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Pod stawa pro gram owa kszta³cenia ogólnego:
Fizyka i Astron omia

Cele eduk acy jne

1. Budzen ie zainte resowañ pra wid³owo œciami œwi ata przy rody.

2. Pre zent owa nie wyn ików w³asnych obserw acji, eksper yme ntów i przemy œleñ.

3. Poznan ie pod staw owy ch praw opis uj¹cych prze bieg zja wisk fizyczn ych

i astron omi cznych w przy rod zie.

4 Wykor zyst anie wie dzy fizyczn ej w prak tyce ¿ycia codzienn ego.

Zadan ia szko³y

1. Zapoz nanie uczni ów z pod staw owy mi pra wami przy rody.

2. Stwo rzen ie mo¿l iwoœ ci prze prow adz ania doœw iadc zeñ fizyczn ych.

3. Zapoz nanie z metod ami obserw owa nia, badan ia i opis ywa nia zja wisk

fizyczn ych i astron omi cznych.

4. Ukaz anie zna czen ia odk ryæ w naukach przy rodn icz ych dla roz woju cywil iza -

cji i roz wi¹zywan ia probl emów wspó³cze snego œwi ata.

5. Kszta³cenie umiejêtnoœci kry tyczn ego korzys tania ze Ÿróde³ inform acji.

Treœci

1. W³aœciw oœci mater ii

Sta ny sku pien ia mater ii. Kinet yczny model budowy mater ii.

2. Ruch i si³y.

Opis ruchów pro stol ini owych. Ruch drgaj¹cy (jakoœciowo), ruchy  krzywo -

liniowe. Oddzia³ywan ia mechan iczne i ich skut ki. Równ owaga  me cha -

niczna. Zasada zachow ania pêdu. Zasady dynam iki. Oddzia³ywan ia  gra -

witacyjne. Loty kosmiczne.

3. Pra ca i energ ia

Rodzaje energ ii mechan icznej. Zasada zachow ania energ ii. Moc. Pierw sza 

zasada ter mod yna miki.

4. Prze sy³anie inform acji

Fale dŸw iêk owe. Fale elekt roma gne tycz ne. Roz chod zenie siê œwi at³a – zja -

wis ka odbic ia i za³aman ia. Bar wy. Obrazy optycz ne. Natura œwiat³a. Urz¹-

dze nia do prze kaz ywa nia inform acji.
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5. Elektr ycz noœæ i magnet yzm

£adunki elekt ryczne i ich oddzia³ywan ie. Pole elekt ryczne. Obwód pr¹du

sta³ego. Pra wa przep³ywu pr¹du sta³ego. •ród³a napiêcia. Pole  magne -

tyczne. Zja wis ko indukc ji elekt roma gne tycz nej (jakoœ ciowo).  Wytwa rzanie

i prze sy³anie energ ii elekt rycznej. Mikros kopo wy model zja wisk  elek -

trycznych. 

6. Budowa atomu. Energ ia j¹dro wa. Pro mien iowa nie j¹dro we

7. Uk³ad S³oneczny. Elem enty kosmol ogii

Osi¹gniêcia 

1. Umi ejê tnoœæ obserw owa nia i opis ywa nia zja wisk fizyczn ych i astrono-

micznych. 

2. Umiejê tno œæ pos³ugiw ania siê metod ami badawc zymi typow ymi dla fizyki

i astron omii. 

3. Umiejê tno œæ wykon ywa nia pomia rów pro stych i z³o¿o nych.

4. Opis ywa nie zja wisk fizyczn ych i roz wi¹zywan ie probl emów fizyczn ych i as -

tro n omi cznych z zastos owa niem modeli i tech nik matem aty cznych. 
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I. Ogólne za³o¿enia pro gramu

1. Pro gram mo¿e byæ zre aliz owa ny w ci¹gu czte rech godzin w trzy letn im cyklu

nauczan ia. Ponadto dyrekc ja szko³y jest zobowi¹zana1 do zapewn ienia

mo¿liw oœci wykon ywa nia doœwi adc zeñ w zespo³ach przy podziale kla sy na

gru py po kil kanaœcie osób.

2. Pro gram mo¿ na rea lizowaæ z uczniami przeciê tnymi, daje on jed nak mo¿ -

liwoœci poszer zenia i pog³êbienia wie dzy uczniom zdol nym i  zaintereso -

wanym fizyk¹. Uczniow ie maj¹ mo¿liwo œæ wp³ywan ia na treœ ci, prze bieg

lek cji i jej modyf iko wan ie.

W kil ku miej scach pro pon uje siê prze prow adz enie trud niejs zego kil kue tapo -

wego rozum owa nia, kil kak rotnie ucz eñ ma mo¿ liw oœæ prze prow adz enia

powa ¿nego doœw iadc zal nego badan ia naukow ego. Wresz cie wie lok rotnie

ucz eñ zbie ra i oprac owu je inform acje na wybrany temat. Wszyst ko to

pomo¿e mu œwiado mie, w oparc iu o znajo moœæ przed miotu, dokon aæ

wyboru pro filu liceum.

3. Pre zent uj¹c zamier zone osi¹gniêc ia ucznia ogran iczono tzw. wiedzê bier -

n¹, czy li wie dzê do zap amiêtania. Kie row ano siê przy tym zasad¹, ¿e jeœli

ju¿ uczeñ musi coœ pamiêtaæ, to powinna to byæ wie dza oper aty wna, tzn.

taka, która jest niez bêd na do:

• wyja œni ania pod staw owy ch zja wisk otac zaj¹cej nas przy rody,

• wyja œni ania zasady dzia³ania pod staw owy ch urz¹dzeñ, z któ rymi  uczeñ

sty ka siê na cod zieñ,

• roz wi¹zywan ia probl emów sty mul uj¹cych ogó lny roz wój intel ektu alny

ucznia.

4. Jeœli nauczan ie fizyki ma siê znacz¹co przyczyniæ do wype³nia nia zad añ

przy pis any ch zre form owa nej szko le, konieczna jest ca³kowita zmia na

metod pra cy z uczniami. G³ównym zadan iem nauczyc iela bêdzie  pobu -

dzanie aktyw noœci uczni ów, roz bud zanie i roz wij anie ich indyw idu aln ych

zaint ere sow añ, organ izo wan ie nauki i samok ontr oli. 

5. Po reform ie, do jednego gim naz jum, szc zeg ólnie w przy padku tere nów

 wiejskich, tra fiaj¹ dzie ci z ró¿n ych szkó³ pod staw owy ch, a wiêc ró¿ nie

 przygotowane na lek cjach przy rody do uczen ia siê fizyki. Licz ba godzin

przy rody w kla sach 4-6 wynosi 9 godzin. Nie zaw sze s¹ one dobrze
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 wykorzystane w zakres ie treœci fizyczn ych. Nauczyc iel gim naz jum powin ien 

sporz¹dziæ diagnozê wie dzy i umi ejêtnoœci ucz niów i nas têpnie  dopa -

sowaæ realiz owa ny pro gram do potrzeb.

6. W pro gram ie uwz glêd niono tre œci fizyczne zawarte w œcie¿k ach  eduka -

cyjnych miêd zyp rzed miotowych.

7. W gim naz jum powinna siê znajdo waæ czy teln ia stwa rzaj¹ca uczniom wa -

runki do zdo byw ania inform acji z ró¿nych Ÿróde³. Bibliot eka rze, realizuj¹c

treœci œcie¿ki eduk acy jnej „Eduk acja czy teln icza i medialna” powinni

s³u¿yæ uczniom pomoc¹. Obo wi¹zkiem dyrekc ji szko³y jest zadb anie, by

w bibliot ece znaj dowa³y siê cza sop isma i ksi¹¿ki popul arno-naukowe.

8. W pro gram ie, wbrew ¿yczeniom nauczyc ieli, nie wyró¿ni ono wymagañ dla

uczniów, w sto sunku do któ rych wymag ania s¹ obni¿ one. Zda niem eks -

pertów ka¿dy z nich powin ien byæ trak tow any indyw idu aln ie na pod staw ie

posiadanego zaœw iadc zen ia od psy chol oga. 

II. Cele nauczan ia fizyki w gim naz jum

Cel stra teg iczny:

Znacz¹cy udzia³ fizyki w ukszta³towan iu kom pet encji klu czow ych2.

Cele ogó lne pro gramu:

1. Zdo byc ie okr eœl onej wie dzy o przy rod zie.

2. Sty mul owa nie ogó lne go roz woju intel ektu aln ego ucznia.

3. Kszta³towan ie cha rakt eru i postawy.

Ogólne cele eduk acy jne1:

1. Kszta³towan ie postawy badawc zej, pro wadz¹cej do poznaw ania pra wid³ o -

woœci œwi ata przy rody.

2. Kszta³towan ie umiej êtnoœci pre zent owa nia w³asnych obserw acji,  ekspe -

rymentów i przemy œleñ.

3. Poznan ie pod staw owy ch praw opis uj¹cych prze bieg zja wisk fizyczn ych

i astron omi cznych w przy rod zie.

4. Wykor zyst anie wie dzy fizyczn ej w prak tyce ¿ycia codzienn ego.

Cele integ racy jno-œwiat opogl¹dowe i metod olo gic zne.
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Uczeñ powin ien wynieœæ ze szko³y prze kon anie o tym, ¿e:

1. Pra wa fizyki s¹ obiekt ywny mi pra wami przy rody, które poznaj emy za

pomoc¹ metod naukow ych.

2. Modele odzwierc iedl aj¹ istotne cechy zja wisk fizyczn ych, procesów,

i obiek t ów; dla coraz lep szego poznan ia przy rody buduj emy coraz to lep sze 

modele.

3. Cz³owiek poznaje coraz lepiej otac zaj¹c¹ go przy rodê.

4. Pro ces poznan ia jest pro ces em nie sko ñczonym.

5. Rezult aty badañ naukow ych znaj duj¹ zastos owa nie w prak tyce – fizyka

daje podst awê do two rzen ie nowych i udos kona lan ia ist niej¹cych pro -

cesów tech nol ogi cznych w ró¿n ych dzie dzin ach prze mys³u.

Cele poznawc ze, kszta³c¹ce, spo³ecz ne i wychow awcze 
(m. in. kom pet encje3):

1. Kszta³towan ie umiej êtnoœci obserw owa nia i opis ywa nia zja wisk fizyczn ych 

i astronomicz nych.

2. Kszta³towan ie umiej êtnoœci pos³ugiw ania siê metod ami badawc zymi  typo -

wymi dla fizyki i astron omii.

3. Kszta³towan ie umiej êtnoœci wykon ywa nia pomia rów pro stych i z³o¿o nych.

4. Kszta³towan ie umiej êtnoœci opis ywa nia zja wisk fizyczn ych i roz wi¹zywan ia 

probl emów fizyczn ych i astron omi cznych z zastos owa niem tech nik ma -

tem aty cznych.

5. Kszta³towan ie umiej êtnoœci pos³ugiw ania siê tech nol ogi¹ inform acy jn¹ do

zbie ran ia danych doœwiadczalnych, ich prze twar zanie oraz model owa nie zja -

wisk fizyczn ych.

6. Budzen ie sza cunku do przy rody i podziwu dla jej piêkna.

7. Roz wij anie zaint ere sow ania otac zaj¹cym œwia tem i motyw acji do  zdoby -

wania wie dzy.

8. Kszta³towan ie aktywn ej postawy wobec potrzeby roz wi¹zywan ia probl emów.

9. Uczen ie siê wspó³pra cy w zespole, prze strzeg ania regu³, wspó³odpo -

wiedzi aln oœci za suk cesy i por a¿ki, wza jemn ej pomocy.

10. Kszta³towan ie takich cech jak dociekliwoœæ, rzetelnoœæ, wytrwa³oœæ i upór

w d¹¿eniu do celu, systematycznoœæ, dys cyp lina wew nêt rzna i  samo kontrola.
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III. Treœci kszta³cenia
wraz z komentarzami dla nauczyciela

1. Wykonujemy pomiary

1.1. Mie rzen ie d³ugo œci, powierzchni i objêtoœci

1.2. Pomiar tem per atu ry

1.3. Pomiar cza su

1.4. Pomiar szybkoœci

1.5. Pomiar masy

1.6. Pomiar si³y ciê¿koœci

1.7. Pomiar ciœnienia

W tym roz dziale omaw iamy spo soby mie rzen ia kil ku pod staw owy ch wie lkoœ ci 

fizyczn ych. Przy okaz ji przy pom ina my zja wis ka, któ re opis uje siê za pomoc¹ tych

wielkoœci i które uczeñ pozna³ na lek cjach przy rody. 

Realiz uj¹c ten dzia³ nale¿y:

• Sta rann ie roz ró¿n iaæ poj êcia mie rzen ia i wyznac zania. Jeœli wielko œæ

odczyt uje my na ska li przyrz¹du, to mie rzymy j¹, np. d³ugo œæ – linijk¹,

temperaturê – ter mom etr em, czas – zegar em, szybk oœæ –  szybkoœcio -

mierzem, masê – wag¹, si³ê – si³omier zem, ciœni enie –  ciœnie nio -

mierzem. Jeœli w celu uzys kania wart oœci jaki ejœ wiel koœci fizyczn ej

musimy, po pomiar ach, wykonaæ oblic zenie – wyznac zamy tê wielko œæ.

Np.  wyzna czamy objêto œæ cia³a o nie reg ula rnych kszta³tach za pomoc¹

men zurki ( )V V V= -2 1 , szy bkoœæ z pomiaru dro gi i cza su itp.

• W mia rê mo¿ liwoœci dok onywaæ wie lu pom iarów ró¿ nymi przyrz¹dami,

zwra caj¹c uwagê na naj mniejsz¹ dzia³kê wyr a¿ajac¹ dok³adn oœæ

pomiaru, zwan¹ tak¿e niepew noœci¹ pomiaru oraz na zakres pomiar owy 

przyrz¹du.

• Maj¹c na celu kszta³towan ie umiej êtnoœci rozró ¿niania wielk oœci  wekto -

rowych i ska larn ych, kon sek wentnie u¿y waæ poj êcia "si³a" dla wek tora

i poj êcia "war toœæ si³y" w przy padku, gdy wyra ¿amy s³owami np. zapis 

F = 50N. Dotyc zy to tak¿e pozos ta³ych wielk oœci wek tor owy ch, któ -

re  uczeñ poznaje w gim naz jum.
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• Zwr óciæ uwa gê, ¿e przy okaz ji wpro wad zania pojê cia ciœn ien ia po raz

pierw szy pokaz uje my pra wid³owy spo sób wpro wad zania i zapisu jed -

nostki  wiel koœci fizyczn ej (stro na 29 pierw szej czêœci podrê cznika). W

fizyce sym bol wie lkoœci fizyczn ej w nawias ie kwa drat owym oznac za

jedno stkê tej  wiel koœci: [ ]F = 1N, [ ]S = 1 2m , [ ]p = 1Pa.

2. Niektóre w³aœciwoœci fizyczne substancji

2.1. Trzy sta ny sku pien ia sub stanc ji

2.2. Zmia ny stan ów sku pien ia cia³

2.3. Roz szer zanie siê cia³ wraz ze wzro stem tem per atu ry i kur czen ie przy

jej obn i¿an iu

W tym roz dziale opis uje my pod staw owe w³aœc iwoœ ci fizyczne sub stanc ji

w sta nie sta³ym, ciek³ym i gazow ym. Anal izuj¹c zmia ny sta nu sku pien ia, nie roz -

wa¿a my zachodz¹cych pod czas tych zmian prze mian energ ii. Do tych probl emów 

wróci my w roz dziale "Prze miany energ ii w zja wis kach ciepl nych".

Realiz uj¹c temat dotycz¹cy rozszerzalnoœci ter miczn ej cia³, nal e¿y zwr óciæ

uwa gê na dia gramy obraz uj¹ce rozsz erzalnoœæ ró¿ny ch sub stanc ji i wyk orzys taæ

je do kszta³towan ia wa¿nej i czêsto spraw dzan ej na egzam ina ch umiej êtn oœci

odczyt ywa nia danych z diagramów.

3. Cz¹steczkowa budowa cia³

3.1. Spraw dzamy prawd ziwo œæ hipot ezy o cz¹stecz kow ej budow ie cia³

3.2. Si³y miêdz ycz¹stecz kowe

3.3. Ró¿ni ce w budow ie cz¹stecz kow ej cia³ sta³ych, cie czy i gaz ów

3.4. Od cze go zal e¿y ciœ nienie gazu w zbior niku?

3.5. Gêsto œæ sub stanc ji

Tre œci tego roz dzia³u w wiê kszoœci powinny byæ zna ne uczniom z przed miotu

"przy roda" w szko le pod staw owej. Ich kró tkie przy pom nienie jest jed nak ko -

niecz ne do zro zum ienia wie lu pro blemów omaw iany ch w gim naz jum. Np.

 zale¿noœæ ciœ nie nia gazu od tem per atu ry, prze wod zenie ciep³a, czy  przewo -

dzenie pr¹du elekt ryczne go w metal ach.
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4. Jak opisujemy ruch?

4.1. Uk³ad ocd nies ienia i uk³ad wspó³rzê dnych

4.2. Ruch cia³. Tor ruchu, dro ga

4.3. Ruch pro stol ini owy jed nos tajny

4.4    Szy bko œæ cia³a w ruchu jed nos tajnym prostoliniowym

4.5. Prê dko œæ cia³a w ruchu jed nos tajnym pro stol ini owym

4.6. Szyb koœæ œre dnia i chwi lowa. Prêd koœæ chwi lowa

4.7. Ruch pro stol ini owy jed nos tajnie przy spies zony

4.8. Przy spies zenie cia³a w ruchu pro stol ini owym jed nos tajnie  przyspie -

szonym

4.9. Dro ga w ruchu jed nos tajnie przy spies zonym

4.10. Ruch jed nos tajnie opó Ÿni ony

Kinem aty ka jest dla uczni ów dzia³em bar dzo trud nym, wymag aj¹cym  wy -

korzystania zdo byt ej wcz eœn iej wie dzy matem aty cznej. Nauczyc iel powin ien

do³o¿yæ starañ, by uczeñ dostrzega³, ¿e wykor zyst uje tê wie dzê.

Nal e¿y pam iêtaæ, ¿e prê dkoœci¹ œre dni¹ w fizyce nazyw amy wek tor

r
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u œr

r

t
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D
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Jest to sto sun ek prze mieszc zenia D
r
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W gim naz jum wpro wad zamy tyl ko œre dni¹ war toœæ prê dkoœci. Œred ni¹  prêd -

koœæ i jej war toœæ uczen pozna dopiero w szko le ponadg imna zja lnej. Aby te, bar -

dzo podobne nazwy nie myli³y siê, œredni¹ wartoœæ prêdkoœci nazyw amy  szyb -

koœci¹ œredni¹.

Poj êcie "prê dkoœæ" to w fizyce prêdk oœæ chwi lowa. Szyb koœæ to synon im

warto œci prêdk oœci chwi low ej. Tak wiêc dla wszyst kich ruchów szybko œæ to

dok³adnie to samo, co wartoœæ prêdkoœci.

W gim naz jum nie wykon uje my dzia³añ matem aty cznych na wek tor ze  prêd -

koœci. Znaj¹c war toœæ prê dko œci uczeñ powin ien umieæ obraæ d³ugoœæ wek tora

jed nostk owe go i nas têpnie nar ysowaæ wek tor o poprawn ej d³ugoœci, kie runku

i zwro cie, przy czep iaj¹c go do cia³a, które siê porus za z dan¹ prêdk oœci¹.

Inform uje my ucznia o wek tor owym cha rakt erze przy spies zenia. Jest to ko -

niecz ne, by w natêpnym roz dziale zap isaæ wek tor owo drug¹ zas adê dynam iki 

( )
r r
F ma= . Uczeñ dowie siê wówczas, ¿e wek tor przy spies zenia ma taki sam kie -

run ek i zwrot, jak wek tor si³y wypadk owej nadaj¹cej cia³u to przy spies zenie.
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5. Si³y w przyrodzie

5.1. Rodzaje i skut ki oddzia³ywañ

5.2. Trze cia zasada dynam iki

5.3. Wypadk owa si³ dzia³aj¹cych na cia³o

5.4. Si³y równow a¿¹ce siê. Pierw sza zasada dynam iki

5.5. Uzupe³nie nie wia domoœci o sile ciê ¿koœci. Si³a spr ê¿ystoœci

5.6. Si³a oporu powiet rza. Si³a tar cia

5.7. Si³a par cia cie czy i gaz ów na œci anki zbior nika

5.8. Si³a wyporu. Si³a noœna

5.9. Dru ga zasada dynam iki

5.10. Pêd. Zasada zachow ania pêdu

Analizê proble mów dynam iczny ch roz poc zyna my od omó wie nia rod zaj ów

oddzia³ywañ i ich skutków. Kon sek wencj¹ stwier dzen ia, ¿e oddzia³ywan ia s¹

wza jemne jest pytan ie o warto œci si³, który mi cia³a na sie bie dzia³aj¹.  Odpo -

wiadamy na nie, wykon uj¹c pro ste doœwi adczenia i na ich pod staw ie for -

mu³ujemy trze ci¹ zasa dê dynam iki Newto na.

Do wpro wad zenia pozos ta³ych zasad konieczna jest znajomoœæ pojêcia si³y

wypadk owej i szczeg óln ego przy padku, tj. si³ równ owa¿¹cych siê. Wpro wad zamy

je na pod staw ie doœ wiad czenia.

Kolejn ym temat em jest wiêc pierw sza zasada dynam iki. Znajo moœæ pierw -

szej i trze ciej zasady dynam iki oraz umiej êtn oœæ dodaw ania si³ dzia³aj¹cych

wzd³u¿ jed nej pro stej pozwala wystarc zaj¹co dok³adnie omówiæ niektóre si³y

wystêpuj¹ce w przy rod zie. Roz poc zyna my od zna nej ju¿ uczniom si³y przy -

ci¹gania ziem skiego, uzupe³niaj¹c inform acje o pojêcie œrodka ciê¿ko œci jako

punk tu, w któr ym zaczep iamy tê si³ê. Kolejno omaw iamy si³ê sprê ¿yst oœci sprê -

¿yny i sprê ¿yst oœci pod³o¿a, utrwal aj¹c przy okaz ji umie jêtnoœæ pos³ugiw ania siê

pierwsz¹ i trze ci¹ zasad¹ dynam iki.

Omówi enie si³y tar cia poprzed zamy krótk¹ wzmiank¹ o sile oporu powiet rza,

powo³uj¹c siê na doœwia dczenia z codzienn ego ¿ycia ucznia.

Kolejne trzy si³y, to si³y par cia. Powo³uj¹c siê na pra wo Pas cala pokaz uje my,

¿e jeœli ciœni enie w cie czy i gazie roz chod zi siê rów nomi ernie, to si³a par cia na

pow ierzchniê S zal e¿y od wie lkoœci tej powierzchni ( )F pS= . Ukaz uje my  wyko -

rzystanie tej si³y w urz¹dze niach hydraul iczny ch.
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Drug¹ si³¹ wynik aj¹c¹ z ist nien ia par cia jest si³a wyporu. Na górn¹  po -

wierzchniê kloc ka zanur zone go w cie czy dzia³a w dó³ si³a 
r
F1, na doln¹  powierz -

chniê dzia³a w górê si³a 
r
F2  o wiê kszej war toœci. W pod rêczniku prze prow adza siê

pro ste rozum owa nie, na pod staw ie któ rego ucz eñ prz ekon uje siê, ¿e F F2 1> .

Si³a wyporu jest wypadk ow¹ o wartoœ ci F F2 1-  zwrócon¹ w górê.

Szyb ko porus zaj¹cy siê strum ieñ powiet rza wytwar za nad skrzyd³em  samo -

lotu ni¿sze ciœni enie. St¹d par cie na doln¹ pow ierzchniê skrzyd³a, zwrócone

w górê, jest wiêksze ni¿ par cie na górn¹ pow ierzchniê. Zwr ócona w górê

 wypadkowa si³ par cia to si³a noœ na, umo ¿liwiaj¹ca lot samol otu.

Na koniec pozostawiliœmy dwa naj trudn iejsze tematy, tj. drug¹ zasadê

dynam iki i zasadê zachow ania pêdu. W celu spraw dzen ia, ¿e a F~  i a
m

~
1

nale¿y wykon aæ odpow iednie doœwi adcze nia lub pos³u¿yæ siê fil mem. Zas adê

zachow ania pêdu omaw iamy tyl ko na przyk³adzie oddzia³ywan ia dwóch cia³

pocz¹tkowo spo czyw aj¹cych. W tym miej scu po raz pierw szy wpro wad zamy pojê -

cie uk³adu cia³ i si³ wewn êtr znych jako si³ wza jemn ego od dzia³ywan ia cia³

tworz¹cych uk³ad.

Program Nauczania 15

ã Copyr ight by ZamKor
ul. Tet ma je ra 19, 31-352 Kra ków
tel./faks (0 pre fiks 12) 623-25-00

e-ma il: zam kor@zam kor.pl

F1

F2

h2

h1



16 Program Nauczania

ã Copyr ight by ZamKor
ul. Tet ma je ra 19, 31-352 Kra ków
tel./faks (0 pre fiks 12) 623-25-00

e-ma il: zam kor@zam kor.pl

6. Wyruszamy w kosmos

6.1. Ruch po okr êgu

6.2. Ci¹¿en ie powszechne. Uk³ad S³oneczny

6.3. Inne obiekty astron omi czne. Loty kosmiczne

Omaw ianie Uk³adu S³oneczn ego poprzed zamy niezbêd nym do tego opis em

ruchu po okrêgu i ci¹¿enia powszechn ego. Uczeñ powin ien wiedz ieæ, ¿e aby

cia³o mog³o siê porus zaæ po okrêgu ze sta³¹ szybk oœci¹, wypadk owa wszyst kich

si³ dzia³aj¹cych na to cia³o musi byæ zwróco na do œrodka okrêgu, a jej wartoœæ

musi byæ sta³a. Nosi ona nazwê si³y doœrod kowej. Podkre œlamy jesz cze raz, ¿e

jeœli na cia³o porus zaj¹ce siê ruchem jed nos tajnym po okr êgu dzia³a kil ka si³, to

si³a doœ rodkowa nie jest jedn¹ z nich lecz jest ich wypadk ow¹. Jeœli na to cia³o

dzia³a tyl ko jed na si³a, to ona sta nowi potrzebn¹ do tego ruchu si³ê doœrodkow¹. 

Tak jest w przy padku ruchu pla nety wokó³ S³oñca lub Ksi ê¿y ca wokó³ Zie mi (si³¹

doœ rodkow¹ jest si³a gra wit acji).

Omaw iaj¹c zagadn ienia astron omi czne opier amy siê na obserw acj ach do -

kon ywa nych przez uczniów.

7. Praca. Moc. Energia

7.1. Pra ca mechan iczna

7.2. Moc

7.3. Energ ia w przy rod zie. Energ ia mechan iczna

7.4. Energ ia potenc jalna i kinet yczna

7.5. Zasada zachow ania energ ii mechan icznej

7.6. DŸwig nia jako urz¹dze nie u³atwiaj¹ce wykon ywa nie pra cy

W pro gram ie gim naz jum okr eœl amy pra cê tyl ko sta³ej si³y. Z kon iecznoœci

podaje siê tyl ko takie przyk³ady, w których si³a wykon uj¹ca pracê sta nowi tak ¿e

prz ycz ynê prz esu niêcia. Nauczyc iel powin ien choæby jak oœciowo uzmys³owiæ

uczniom, ¿e mo¿na obliczaæ pracê si³y tar cia, choæ to nie ona jest przy czyn¹

ruchu cia³a.

Uczeñ powin ien w oparc iu o doœwi adczenia i przyk³ady z ¿ycia codzienn ego

zauwa¿yæ, ¿e ta sama pra ca mo¿e byæ wykon ana przez ró¿ne urz¹dze nia w ró¿ -

nym cza sie, dla tego u¿y tec zne jest wpro wad zenie wiel koœ ci fizyczn ej  infor -

muj¹cej nas o szybko œci wykon ywa nia pra cy (moc).



Wpro wad zaj¹c ener giê mechan iczn¹ u¿ywamy pojêæ: uk³ad cia³, si³y  wew -

nêtrzne w uk³adzie i si³y zewn êtrzne. Zadan iem nauczyc iela jest do³o¿enie

starañ, aby uczniow ie oswoi li siê z tymi pojêc iami. W tym celu nale¿y pos³u¿yæ

siê mo¿li wie du¿¹ liczb¹ przyk³adów. 

Pro pon uje my poj êcie energ ii mechan icznej wprowa dzaæ w sposób  najbar -

dziej poprawny, tzn. przez jej zmianê. Tu tak¿e wymag ana jest du¿a licz ba

przyk³adów z najbli¿szego otoc zenia ucznia.

Energ ia potenc jalna jest pojêci em trud nym. Zno wu w oparc iu o pro ste przy -

k³ady uczeñ powin ien zrozu mieæ, ¿e jej zmia na zwi¹zana jest ze zmian¹ wza -

jemnego po³o¿e nia cia³ uk³adu. W przy padku energ ii potenc jalnej gra wit acy jnej

oznacza to zmi anê odleg³oœci od Zie mi, a w przy padku energ ii potenc jalnej

sprê¿ystoœci zmia na po³o¿en ia, to zmia na wiel koœci odkszta³cenia, np. wyd³u -

¿enie (lub skrócenie) sprê¿yny – zmie nia siê wówc zas odleg³oœæ miêdzy zwo jami.

Jeœ li przez wykon anie pra cy chce my zmie niæ tyl ko energ ie potenc jaln¹ uk³adu, to

musimy zmien iaæ jego stan tyl ko przez zmianê po³o¿enia (a nie szybkoœci). Wynika 

z tego, ¿e si³a, która wykon uje pracê musi równo wa¿ yæ si³ê wewnê trzn¹ (gra wit acji 

lub spr ê¿y sto œci), a wiêc ruch bêd zie jed nos tajny (pierw sza zasada dynam iki).

W odró¿ nie niu od energ ii potenc jalnej – zro zum ienie energ ii kinet ycznej nie

stwa rza uczniom trudnoœci.

Warunk iem sta³oœci energ ii mechan icznej uk³adu cia³ (w którym dzia³aj¹ si³y

zale¿ne jedyn ie od wza jemn ego po³o¿e nia tych cia³) jest nie wyk ony wan ie pra cy

przez si³ê zewnêtrzn¹ (pochodz¹c¹ od cia³a lub cia³ nie nale¿¹cych do uk³adu).

Nie polec amy zastê pow ania tego warunku sfor mu³owan iem „uk³ad musi byæ

zamk niêty” lub „uk³ad musi byæ izol owa ny od otoc zenia”, bo dla uczn iów s¹ to

puste fra zesy. Warun ek nie wyk ony wan ia pra cy nie jest ocz ywiœcie rów nowa¿ny

bra kowi si³y zew nêt rznej, wia domo bowiem, ¿e ró¿na od zera si³a nie wykon uje

pra cy, gdy jest pro stop ad³a do prze mieszc zenia. Prak tyczn ie jed nak naj czêœciej

mamy do czy nien ia z przy padk ami, w któr ych si³a zewn êtrz na jest równa zeru.

Mówi my wte dy, ¿e cia³o porus za siê „swo bodn ie” jedyn ie pod dzia³aniem si³y

gra wit acji lub cia³o przy czep ione do sprê ¿yny (czy te¿ zawies zone na sprê¿y nie)

wykon uje drga nia „swo bodne”.

W uk³adzie cia³, którego energ ia mechan iczna jest zachow ana, mog¹ za -

chodziæ prze miany jed nego rodzaju energ ii w dru gi lub energ ia pew nych cia³

mo¿e byæ prze kaz ywa na innym. W przy padku wymiany energ ii miêdzy cia³ami
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uk³adu jej rodzaj mo¿e siê zmieniaæ lub nie; np. gdy zde rzaj¹ siê z sob¹ dwie kule 

tocz¹ce siê po sto le, ene rgiê mechan iczn¹ uk³adu sta nowi ich energ ia  kine -

tyczna (poziom sto³u – poziom zerowy). Wówcz as ubyt ek energ ii kinet ycznej jed -

nej kuli rów na siê przy ros towi energ ii kinet ycznej dru giej. W przy padku  wypusz -

czania strza³y z ³uku energ ia napiê tej ciêci wy (energ ia potenc jalna sprê¿y stoœci)

prze kaz ywa na jest strza le i równo czeœnie zmie nia siê jej rodzaj, bo strza³a kosz -

tem energ ii potenc jalnej ciêciwy uzys kuje ener giê kinet yczn¹.

8. Przemiany energii w zjawiskach cieplnych

8.1. Zmia na energ ii wewnê trznej przez wykon anie pra cy

8.2. Ciepl ny przep³yw energ ii. Pierw sza zasada ter mod yna miki

8.3. Ciep³o w³aœc iwe

8.4. Prze miany energ ii pod czas top nien ia, krz epni êcia, parow ania i skra -

plan ia

Uczniow ie u¿ywali ju¿ pojêcia tem per atu ry cia³a. Tem per atu ra cha rakt ery zuje

cia³o jako ca³oœæ (nie mów imy prz ecie¿ o tem per atu rze cz¹stecz ki), dla tego jest

ona wie lko œci¹ makros kopow¹. Tem per atu ra jest jed nak „objaw em” wielk oœci

zwi¹zanej z cz¹stecz kami (wielk oœci mikros kopo wej), a mia now icie œre dni ej

energ ii kinet ycznej ruchu postêpowego cz¹ste czek. Bez us tannie nal e¿y zwr ac aæ 

uwa gê, ¿e nie wszyst kie cz¹stecz ki cia³a maj¹ w danej chwi li tak¹ sam¹ szyb -

koœæ, ponadto na sku tek zde rzeñ (miliardy na sekundê!) szybkoœæ ka¿dej

cz¹stecz ki ulega zmia nie. Mo¿e my wiêc mówiæ tyl ko o œre dniej szy bkoœci

i o  œred niej energ ii kinet ycznej cz¹ste czek.  Zamiast wyra¿aæ siê w skom plik owa -

ny i przyd³ugi sposób: cz¹stecz ki wody maj¹ bar dzo du¿¹ œre dni¹ ene rgiê

 kinetyczn¹, mówimy krótko: woda jest gor¹ca lub woda ma wysok¹ temperaturê.

Tem per atu ra cia³a jest wiêc bar dzo wygodn ym pojêci em, upraszc zaj¹cym

sposób poroz umi ewan ia siê ludzi (podobn ie zreszt¹ jak inne wielkoœci fizyczne

– w tym celu zosta³y one wpro wad zone).

Mówi my, ¿e energ ia kinet yczna cz¹ste czek i ich energ ia potenc jalna ( wy -

nikaj¹ca z ist nien ia si³ miê dzycz¹stecz kow ych) to najwa ¿ni ejsze sk³adniki  ener -

gii wewnê trznej cia³a. Uczniow ie nie kiedy pytaj¹, jakie mog¹ byæ jesz cze inne

sk³adniki tej energ ii. Jest to np. energ ia cz¹stek wchodz¹cych w sk³ad atomów:

elektronów na pow³okach elekt rono wych, proto nów i neutr onów w j¹drach.
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Cz¹stki te tak¿e porus zaj¹ siê i dzia³aj¹ na sie bie wza jemn ie. Jed nak w tym dzia -

le fizyki bêdzi emy siê zajmo waæ takimi zja wis kami, w któ rych zmie niaj¹ siê tyl ko

dwa wymien ione poprzedn io sk³adniki energ ii wewnê trznej cia³a. Cz¹stecz ki

trak tuj emy jako ca³oœæ, nie wni kamy w ich bud owê wew nêt rzn¹. W istoc ie zaw -

sze bêd ziemy obl iczaæ nie sam¹ ene rgiê wew nêtrzn¹ cia³a lecz jej zmi anê.

Gdy uczniow ie przy swoj¹ sobie wiedzê na temat sk³adników energ ii  wew -

nêtrznej cia³a oraz powi¹zania jego tem per atu ry z energi¹ cha otyczn ego ruchu

cz¹ste czek, powinni byæ prze kon ani, ¿e wzrost tem per atu ry œwi adc zy o wzr oœc ie

energ ii wewnê trznej.

Mówi¹c o zmia nie energ ii wewnê trznej cia³a przez wykon anie pra cy mamy na

myœ li pra cê makros kopow¹ wykon an¹ nad cia³em jako ca³oœci¹ lub przez cia³o

jako ca³oœæ. Najczêœciej rozwa¿a siê przyk³ady wykon ywa nia pra cy „przy  po -

konywaniu tar cia”.

Omawiaj¹c ciepl ny przep³yw energ ii naj lep iej roz pocz¹æ od obserw acji (opisu) 

zja wisk, w któ rych sty kamy dwa cia³a o ró¿ nych tem per atu rach (lub cia³om tym

zapewn iamy inny kon takt, np. wle wamy gor¹c¹ wodê do zim nej itp.). Mo¿ emy

tak ¿e mieæ do czy nien ia z jed nym cia³em, np. prê tem metal owym, które go jeden

koniec ma inn¹ temperaturê ni¿ dru gi. Ogran icz amy siê zatem do badan ia zja -

wisk, w któ rych ju¿ ist nieje ró¿ nica tem per atur miê dzy cia³ami. Wów czas nie -

w¹tpli wie mamy racjê mówi¹c, ¿e iloœæ prze kaz ywa nej energ ii wewnê trznej

nazyw amy ciep³em (iloœci¹ ciep³a) i stwier dzaj¹c, ¿e w tych przy padk ach ciep³o

jest prze kaz ywa ne przez cia³o o tem per atu rze wy¿ szej cia³u o tem per atu rze ni¿ -

szej a¿ do wyr ówn ania tem per atur. Mechan izm prze kaz ywa nia ciep³a (ciepl nego

przep³ywu energ ii) w przy padku prze wodn ictwa ciepl nego polega na zde rzan iu

siê cz¹ste czek. Wów czas ka¿ da cz¹stecz ka o wiêks zej energ ii kinet ycznej

(a w cie le o wy¿ szej tem per atu rze takich cz¹ste czek jest du¿o!), zde rzaj¹c siê

z cz¹steczk¹ o mniej szej energ ii kinet ycznej, wykon uje „mikro pra cê”, której

efekt em jest prze kaz anie czêœ ci energ ii cz¹stecz ce pocz¹tkowo porus zaj¹cej

siê wol niej. Sumê tych prze kaz any ch energ ii nazyw amy ciep³em. Gdy pro ces siê

zak oñczy, prze kaz ana energ ia prze staje nosiæ nazwê ciep³a!

Gdy ucz eñ wie ju¿, ¿e ene rgiê wew nêt rzn¹ cia³ mo¿ na zmi eniæ przez wymianê

ciep³a lub przez wykon anie pra cy, zaj muj emy siê przy padk iem gdy W = 0, a wiêc 

DE Qw = . O iloœ ci dostarc zone go ciep³a œwiadczy przy tost tem pea ratu ry cia³a,

wiêc Q T~ D . Aby uzy skaæ ten sam przy rost tem per atu ry w przy padku cia³a
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o dwu krotn ie wiê kszej masie, musimy dosta rczyæ dwu krotn ie wiê cej ciep³a 

Q m~ . Te dwie zal e¿noœ ci pozwal aj¹ zdefin iowaæ ciep³o w³aœciwe sub stanc ji.

Ucz eñ powin ien dobrze rozumieæ sens fizyczny tej wielkoœ ci. Jej znajo moœæ

pozwala przepr owadzaæ pro sty bilans ciepl ny (mie szan ie wody o ró¿ nych  tempe -

raturach).

Prze miany energ ii w zmia nach stan ów sku pien ia omaw iamy tyl ko  jakoœ -

ciowo, nie wpro wad zaj¹c pojêæ ciep³a top nien ia, czy ciep³a parow ania.

9. O drganiach i falach sprê¿ystych

9.1. Ruch drgaj¹cy. Wahad³o

9.2. Fala sprê¿ysta

9.3. Fala dŸwiêkowa

9.4. Echo i pog³os

W tym dzia le uczeñ zapoz naje siê z pod staw owy mi wia domo œci ami i poj êcia -

mi dotycz¹cymi ruchu drgaj¹cego i falow ego. Wszyst kie ruchy drgaj¹ce, których

przyk³ady pre zent uje my trak tuj emy jako ruchy har mon iczne, choæ poj êcia ruchu

har mon iczne go nie musimy wprow adzaæ. Pod czas wyznac zania okresu wahad³a

nale¿y uœwiadomiæ uczniom, ¿e mie rzen ie cza su, np. 50 pe³nych drg añ i dzie -

lenie wyniku przez 50 powod uje piêæd zie siêciokrotne zmniej szen ie niepew noœci

pomiar owej w sto sunku do tej, jak¹ by³by obar czony wynik mie rzen ia tyl ko jed -

nego okresu drgañ.

G³ówny cel poznawc zy nauki o falach zostan ie osi¹gniêty, jeœli uczniow ie zro -

zum iej¹ ist otê zja wis ka fizyczn ego zwa nego fal¹ spr ê¿y st¹, potrafi¹ odró¿n iæ

ruch (drgaj¹cy) cz¹stek oœrodka wokó³ po³o¿eñ równowagi od ruchu samej fali,

która roz chod zi siê ze sta³¹ szy bkoœ ci¹. Czê stot liwoœæ drg añ cz¹stek oœr odka,

w któ rym zosta³a wytwor zona fala okres owa, jest równa czêst otl iwoœci drgañ

Ÿród³a fali.

Zwra camy uwagê, ¿e w pro gram ie jest mowa o drga niach cz¹stek oœro dka.

Dla czego? Pon iewa¿ drga nia wykon uj¹ nie pojed yncze atomy czy cz¹stecz ki lecz

pew ne ich obszary (cz¹stki), które s¹ bar dzo ma³e w por ównaniu z obj êtoœci¹

ca³ego oœr odka, ale bar dzo du¿e w sto sunku do roz miar ów pos zcze gólnych

cz¹ste czek.
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W tym dzia le, opró cz zwi¹zku f
T

=
1

 wyst êpuje tyl ko jeden wzór:

l
u

=
f

 .

W tym wzo rze f  jest zmienn¹ niezale¿n¹ (Ÿród³a fali mog¹ drgaæ z dowoln¹

czêstotliwoœci¹), a l zmienn¹ zale¿n¹, odwrotn ie pro porc jona ln¹ do f .  Szyb -

koœæ fali u jest dla danego oœrod ka (i na ogó³ dla danego rodzaju fali)

 wielkoœci¹ sta³¹. War to uœw iadomiæ uczniom, ¿e z inn¹ szybkoœci¹ roz chod zi

siê po powierzchni wody fala wywo³ana np. wrzu cen iem kamyka (u jest

 wówczas rzêdu 1m s), a z inn¹ fala akus tyczna wytwor zona w wodzie lub prze -

chodz¹ca do wody z innego oœrod ka (szybk oœæ fali akus tycznej w wodzie

wynosi oko³o 1500m s).

10. O elektrycznoœci statycznej

10.1. Elekt ryzo wan ie cia³ przez tar cie. Si³a wza jemn ego oddzia³ywan ia cia³

naelekt ryzo wan ych

10.2. Prze wodn iki i izol ato ry

10.3. Elekt ryzo wan ie przez indukcjê oraz przez dotkniêcie cia³em  naelektry -

zowanym

10.4. Pole elekt rost atyc zne

10.5. Ruch cia³a naelekt ryzo wan ego w polu elekt rycznym

10.6. Napiê cie elekt ryczne

Pocz¹tek tego dzia³u to przy pom nienie i utrwal enie wiadom oœci z che mii, któ re 

wykor zyst amy do wyjaœ nian ia pod staw owy ch zja wisk z elekt rost atyki i przy got owa -

nia uczn iów do sfor mu³owan ia zasady zachow ania ³adunku. Zamiast ¿¹daæ od

uczniów recyt acji pra wa Coulom ba lepiej rozwa¿yæ pro blem dwu oddzia³uj¹cych,

na³adow any ch jed noi miennie kulek wisz¹cych na nit kach i zap ytaæ: „Jak zmie ni

siê si³a wza jemn ego oddzia³ywan ia, gdy odleg³oœæ miêdzy kul kami dwa razy zma -

leje? Jak ustawi¹ siê kul ki, gdy jed nej z nich dostarc zymy dodatk owy ³adun ek?”.

Nale ¿y zauw a¿yæ, ¿e pole elekt rost atyc zne jest pierw szym polem si³  oma -

wianym w szko le.

Uczeñ powin ien zauwa ¿yæ, ¿e pra wo Coulom ba dostarc za inform acji od cze go

zal e¿y si³a dzia³aj¹ca miê dzy dwo ma ³adunk ami punk tow ymi, ale nie wyja œnia
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„mechan izmu” dzia³ania tej si³y. Zna ne w przy rod zie, „dobrze oswoj one” si³y

wymag aj¹ kon taktu pom iêdzy dzia³aj¹cymi na sie bie cia³ami. Jak to siê dzia je, ¿e

si³a mo¿e dzia³aæ na ³adun ek w pustej prze strzeni – zapyt ywa li uczeni w XVIII wie -

ku. W¹tpl iwoœci te pom óg³ usun¹æ Micha³ Farad ay, który zaprop ono wa³ pojêcie

pola si³. Ono w³aœnie sta nowi kon cep cjê wyj aœn iaj¹c¹ mechan izm dzia³ania si³y

na ³adunki umieszc zone w prze strzeni, która okaza³a siê nie byæ zupe³nie pust¹!

Pole elekt rost atyc zne to spe cjalna w³aœc iwoœæ nada wana prze strzeni przez

spo czyw aj¹ce ³adunki, w³aœciw oœæ poleg aj¹ca na tym, ¿e na ka¿dy ³adun ek

w niej umieszc zony dzia³a si³a o wartoœci wprost pro porc jona lnej do tego

³adunku. Pole jest wiêc tym obiekt em, który bezpoœ rednio dzia³a na ³adun ek q,

umieszc zony w danym jego punk cie.

W gim naz jum defin iuje my napiê cie elekt ryczne pomiê dzy dwo ma punk tami

pola. Wiel koœæ ta bêdz ie sto sow ana tak ¿e w dzia le o pr¹dzie elekt rycznym.

Wpro wad zaj¹c pojê cie napi êcia korzys tamy ze zna nego z mechan iki pojêcia

pra cy. Rozum owa nie pro wad zimy bior¹c pod uwa gê przy pad ek naj prosts zy

– prze suw anie ³adunku q w polu jed nor odnym, któ re w ka¿ dym punk cie dzia³a na 

³adun ek tak¹ sam¹ si³¹ (pami êtamy, ¿e okre œlaliœmy pracê wykon an¹ przez

sta³¹ si³ê).

W fazie wstêpnej (kon cept ual izac ji) na pod staw ie rozum owa nia dochod zimy

do wnio sku, ¿e pra ca WAB  wykon ana przez si³ê pola przy prze suw aniu ³adunku q

pomiê dzy dwo ma punk tami A i B wzd³u¿ linii pola jest wprost pro porc jona lna do

³adunku (bo F q~ ), zatem ilor az wykon anej pra cy i ³adunku 
W

q
AB  jest wielk oœci¹

sta³¹ dla danych dwóch punktów pola. Tê w³aœnie wielkoœæ nazyw amy napiê -

ciem elekt rycznym UAB  miêdzy tymi punk tami. Nast êpn ie zastan awi amy siê od

cze go zal e¿y nap iêcie elekt ryczne. Pra ca jest wiê ksza, gdy wiê ksza jest war toœæ

prze mieszc zenia AB (wzd³u¿ linii pola), a wiêc napiêcie zale¿y od odleg³oœci

dwóch punktów. Zale¿y tak¿e od tego, czy pole jest sil ne, czy s³abe, bo sil ne

pole dzia³a na ³adun ek du¿¹ si³¹, a s³abe ma³¹. Jest to doskona³a okaz ja do

samod zielne go rozum owa nia, pod czas któ rego uczniow ie sami siêgaj¹ do

poprzedn io przy swoj onej i konieczn ej w tym przy padku wie dzy. Uczniow ie sami

powinni tak¿e uzasad niæ, dla czego bie rzemy pod uwa gê przy pad ek prze suw ania

³adunku wzd³u¿ linii pola – wówczas zwrot wek tora si³y jest zgod ny ze zwro tem

wek tora prze mieszc zenia, wiêc pra ca jest rów na iloc zyno wi   F ×AB.

Zdo byt¹ wie dzê nal e¿y utr waliæ, naj lep iej przez odpow iednie, pro ste przyk³ady.
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11. O pr¹dzie elektrycznym

11.1. Pr¹d elekt ryczny w metal ach. Napiê cie elekt ryczne przy czyn¹ prze -

p³ywu pr¹du w prze wodn iku

11.2. •ród³a napi êcia. Obwód elekt ryczny

11.3. Natê¿ enie pr¹du

11.4. Pra wo Ohma. Opór elekt ryczny

11.5. Po³¹cze nie sze reg owe odb ior nik ów elekt ryczny ch

11.6. Po³¹cze nie rów noleg³e odb iorników elekt ryczny ch

11.7. Pra ca i moc pr¹du elekt ryczne go

Wyjaœ niaj¹c czym jest pr¹d elekt ryczny w metal ach dobrze jest pos³u¿yæ siê

model em metal owe go prze wodn ika pr¹du elekt ryczne go. Doprow adz enie na -

piêcia pomiêd zy jego koñce spo wod owa³o powstan ie w prze wodn iku pola  elek -

trycznego. W polu tym na jony dodatn ie metalu i elekt rony swo bodne dzia³aj¹

si³y elekt ryczne. Pod wp³ywem tych si³ elekt rony swo bodne uzys kuj¹ sk³adow¹

prêd koœci wzd³u¿ prze wodn ika, tzn. zaczyn aj¹ siê porusz aæ ruchem uporz¹ dko -

wanym – w prze wodn iku p³ynie pr¹d elekt ryczny. Prêdk oœæ uporz¹dkow ane go

ruchu elektronów ma bar dzo nie wielk¹ war toœæ w por ównaniu ze œre dni¹

szybkoœ ci¹ ich ruchu cha otyczn ego, jed nak ele ktronów swo bodn ych jest bar dzo

du¿o, zatem przez przekrój poprzeczny prze wodn ika w cza sie 1 sekundy mo¿e

przep³yn¹æ doœæ znacz ny ³adun ek.

Wa¿n¹ spraw¹ jest zro zum ienie przez uczniów „mikros kopo wego  mechaniz -

mu” przemian energ ii w prze wodn iku: kosz tem pra cy si³ pola elekt ryczne go

 wzrasta (pomi êdzy zde rzen iami z jonami) energ ia kinet yczna elekt ronów, ta zaœ

zostaje prze kaz ana jonom sie ci kry stal icznej metalu pod czas zde rzeñ. Wzra sta

wiêc energ ia drgañ jonów, co jest równo znaczne ze wzro stem energ ii wewnê trznej

prze wodn ika. O wzro œcie energ ii wewnê trznej œwiad czy wzrost tem per atu ry.

Uczniow ie powinni byæ prze kon ani, ¿e w obwod zie elekt rycznym, który sk³ada 

siê z ró¿ny ch eleme ntów, po³¹czo nych jeden za dru gim (sze reg owo), a nawet

z ró¿nych kawa³ków dru tu (np. o ró¿ nych prze kroj ach) przez dowolny przekr ój

poprzeczny w ka¿dym miej scu przep³ywa w jed nak owym cza sie taki sam ³ a -

dunek; dla tego amper omi erz w³¹czo ny w dowoln ym miej scu obwodu wska¿e

takie samo natê¿enie pr¹du.

Program Nauczania 23

ã Copyr ight by ZamKor
ul. Tet ma je ra 19, 31-352 Kra ków
tel./faks (0 pre fiks 12) 623-25-00

e-ma il: zam kor@zam kor.pl



Pra wo Ohma (pro porcjonalnoœæ nat ê¿enia pr¹du w elem encie obwodu do

napiê cia przy³o¿one go pomiê dzy koñce tego elem entu) sta nowi pod sta wê do

wpro wad zenia nast êpn ej wiel koœ ci elekt rycznej, tym razem cha rakt ery zuj¹cej

prze wodn ik (odcin ek obwodu), tzn. oporu elekt ryczne go R.

Pro ced ura pos têp owa nia powinna ju¿ stawaæ siê zauwa¿ alna przez uczniów

jako typowa: po stwier dzen iu, ¿e dwie wielko œci s¹ do sie bie wprost  propor -

cjonalne, czy li ¿e ich ilor az jest sta³y, war to zba daæ, co ta sta³a cha rakt ery zuje

i wpr owad ziæ dla niej naz wê.

Na lek cjach poœ wiêconych ³¹cze niu odb iorników uczniow ie maj¹ okazjê

budowaæ bar dziej skom plik owa ne obwody elekt ryczne. By³oby po¿¹dane, aby

uczniow ie uœwiado mili sobie, ¿e w przy padku po³¹czeñ równ oleg³ych w³¹cza nie

coraz wiêkszej licz by odbi orników powod uje zmniej szen ie oporu zast êpczego.

Mo¿na to stwi erdziæ doœw iadczalnie – wówc zas natê ¿enie pr¹du w obwod zie

wzra sta, st¹d wnio sek, ¿e (przy tym samym napiêciu) opór obwodu jest coraz

mniej szy. £atwo to tak¿e zauwa ¿yæ, anal izuj¹c wzór na opór zast êpc zy:

1 1 1 1

1 2 3R R R R
= + + +  ...

Omaw iaj¹c pojê cia pra cy, a w szc zególnoœci mocy pr¹du nal e¿y zwr acaæ uwa -

gê na prak tyczne wykor zyst anie tych wielk oœci w urz¹dze niach elekt ryczny ch

u¿ywa nych na codzi eñ i pro blem osz czêdnoœci energ ii elekt rycznej.

12. O zjawiskach magnetycznych

12.1. Pole magnet yczne magnesu trwa³ego i Zie mi

12.2. Pole magnet yczne prze wodn ika z pr¹dem

12.3. Si³a elekt rody nam icz na

12.4. Zja wis ko indukc ji elekt roma gne tycz nej

12.5. Pr¹dni ca pr¹du prze mienn ego. Trans form ator

12.6. Fale elekt roma gne tycz ne

Na pocz¹tek uczniow ie dowiad uj¹ siê, ¿e pole magnet yczne to w³asnoœæ prze -

strzeni poleg aj¹ca na tym, ¿e na igie³ki magnet yczne w niej umieszc zone dzia³aj¹

si³y. Nosz¹ one nazwê si³ magnet yczny ch. Si³y te dzia³aj¹ na bie guny igie³ki.
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Linie pola magnet yczne go maj¹ taki zwrot, jak si³a dzia³aj¹ca na pó³noc ny

bie gun ig³y magnet ycznej, któr¹ badamy pole (jest to umowa). Po ustaw ieniu siê

ig³y wzd³u¿ linii pola, albo stycz nie do niej, jeœli jest to linia krzy wa, si³y  mag -

netyczne dalej dzia³aj¹, ale poniewa¿ le¿¹ na jed nej pro stej to nie powod uj¹ ju¿

obrotu ig³y.

Wyznac zaj¹c wie lok rotnie za pomoc¹ igie³ magnet yczny ch zwrot linii  bada -

nego pola magnet yczne go magnes ów zauwa¿ amy, ¿e linie wychodz¹ zaw sze

z ich bie gunów pó³noc nych, a wchodz¹ do po³udniow ych. Podkre œlamy, ¿e zwrot

linii pola magnet yczne go mo¿na wyznac zyæ za pomoc¹ ig³y magnet ycznej nie

znaj¹c Ÿród³a tego pola, tzn. nie wiedz¹c, czy pole to pochod zi np. od magnesu

(i jakiego), czy od prze wodn ika, przez który p³ynie pr¹d.

•ród³em pola magnet yczne go jest tak¿e Zie mia.

Pole magnet yczne prze wodn ika z pr¹dem wpro wad zamy wykon uj¹c i  anali -

zuj¹c doœw iad czenie Oers teda.

Omaw iaj¹c cechy si³y elekt rody nam icz nej uczeñ powin ien zauwa ¿yæ, ¿e s¹

one odmienne od cech dotychc zas poznan ych si³. Si³a elekt rody nam icz na nie

jest na ogó³ ani „si³¹ przy ci¹gania”, ani „si³¹ odpyc hania”, a uczniow ie do takich 

si³ byli przy zwyc zaje ni (si³a gra wit acy jna, si³a elekt ryczna). Si³a  elektrodynamicz -

na nie dzia³a na prze wodn ik z pr¹dem w polu magnet ycznym w przy padku, gdy

prze wodn ik jest ustaw iony równo legle do linii pola (w ten sposób mo¿na wykryæ

doœwiadczalnie kie run ek linii pola magnet yczne go). W innych przy padk ach, gdy

si³a ta jest ró¿na od zera, to nie jest ona skie row ana zgod nie z liniami pola lub,

jeœli s¹ to linie krzy we, nie jest do nich stycz na. Dla tego linii pola magnet yczne -

go nie nazyw amy liniami si³, pod czas gdy naz wê tê mo¿ na sto sowaæ do linii pola

gra wit acy jnego i elekt ryczne go.

W gim naz jum nie wpro wad zamy wek tora indukc ji magnet ycznej 
r
B, dla tego

nie mo¿ emy ope row aæ poj êci em stru mien ia F tego wek tora. Wynika z tego, ¿e

musimy zrezy gnowaæ ze sfor mu³owan ia ogól nego warunku powstaw ania pr¹du

indukc yjne go w obwod zie zamkn iêtym, jakim jest zmia na stru mien ia indukc ji

magnet ycznej, obejm owa nego przez ten obwód.

Dochodz¹c do ogólnego sfor mu³owan ia regu³y Len za opier amy siê na  zasa -

dzie zachow ania energ ii, a œciœl ej mówi¹c na prze kon aniu, ¿e energ ia mo¿e

powst aæ z innej for my energ ii lub z pra cy (np. zbl i¿aj¹c magnes do metal owe go

pierœ cie nia, wykon uje my pracê, a elekt rony w pierœ cien iu zyskuj¹ energ iê).



Konieczne jest omówienie dwóch najwa¿ni ejszych zastosow añ indukc ji  elek -

tromagnetycznej – pr¹dni cy (gener ato ra pr¹du prze mienn ego) oraz  transfor -

matora.

Fale elekt roma gne tycz ne potrakt owa ne s¹ – z koniecz noœ ci – zaled wie

inform acy jnie. Uczniow ie powinni zdawaæ sobie sprawê z istoty fali  elektro -

magnetycznej i odró¿ niaæ j¹ od fali sprê¿ ystej. Powinni wiedzi eæ, ¿e do  rozcho -

dzenia siê fali spr ê¿ys tej konieczny jest oœrodek, którego cz¹stecz ki wykon uj¹

drga nia, pod czas gdy fala elekt roma gne tycz na mo¿e rozch odziæ siê w pró¿ni. 

Powinni znaæ rodzaje fal elekt roma gne tycz nych, zakresy ich d³ugoœci i zasto-

s owa nia.

Omaw iaj¹c zastos owa nia fal elekt roma gne tycz nych do prze kaz ywa nia infor -

m acji omaw iamy tyl ko zas adê; nie zaj muj emy siê szc zegó³ami budowy urz¹dzeñ

nadaw czych i odbiorc zych.

13. Optyka, czyli nauka o œwietle

13.1. •ród³a œwi at³a. Pro stol ini owe roz chod zenie siê œwi at³a

13.2. Odbic ie œwiat³a. Obrazy w zwier ciad le p³askim

13.3. Zwier ciad³a kulis te

13.4. Za³aman ie œwiat³a

13.5. Przej œcie wi¹zki œwiat³a bia³ego przez pry zmat. Bar wy

15.6. Soczewki sku piaj¹ce i roz pras zaj¹ce

13.7. Obrazy otrzym ywa ne za pomoc¹ soczew ek

13.8. Pod sum owa nie wia dom oœci o spo sob ach prze kaz ywa nia inform acji

W gim naz jum ucz eñ otrzymuje pod staw owe inform acje z opty ki  geo metrycz -

nej. War to jed nak wspom nieæ o roz woju teo rii œwiat³a. Uczeñ móg³by siê wiêc

dowiedz ieæ, ¿e Chri stian Huy gens (1629-1695) i Isaac Newton (1643-1727) ¿yli 

pra wie wspó³cze œnie. Pierw szy z nich by³ twórc¹ falow ej teo rii œwi at³a, za po -

moc¹ której wyjaœni³ wie le zja wisk optycz nych; Huy gens uwa ¿a³ œwi at³o za fale

pod³u¿ne. Newton stwo rzy³ emis yjn¹ teor iê kor pus kula rn¹, wed³ug któ rej cia³a

œwi ec¹ce emit uj¹ cz¹stki œwiat³a – kor pus ku³y. Newton zda wa³ sobie jed nak

 sprawê z u¿y tecznoœci teo rii falow ej i w swo ich dzie³ach pisa³ te¿ o drga niach.

Byæ mo¿e jego teo ria œwi at³a jest naj bli¿sza naszemu wspó³cze snemu,  dualis -

tycznemu wyobra ¿eniu.
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Ogromny autor ytet Newto na spra wi³, ¿e w wie ku XVIII teo riê falow¹ zupe³nie

zarzuc ono. Dopiero na prze³omie XVIII i XIX wie ku pra ce Tho masa You nga (nad

interf ere ncj¹) i A. J. Fres nela (nad polar yza cj¹) doprow adzi³y do upadku teo rii kor -

pus kula rnej i powrotu teo rii falow ej.

James Clerk Maxwell (1831-1879) w roku 1865 wyrazi³ pogl¹d, ¿e œwiat³o

ma naturê elekt roma gne tyczn¹, sta nowi w¹sk¹ czê œæ wid ma elekt roma gne tycz -

nego, zawier aj¹c¹ siê w (umown ych) gra nic ach 0 38, mm – 0 77, mm.

Na pocz¹tku XX wie ku powsta³a kwan towa teo ria œwi at³a. Za ojca fizyki kwan -

tow ej uwa¿a siê Maxa Planc ka (1858-1947). Planck wpro wad zi³ pojê cie „kwan -

tu energ ii”, natom iast autor em pojêc ia „kwan tu œwie tlnego” by³ Albert Eins tein,

który za pra ce nad kor pus kula rn¹ (foton ow¹) teo ri¹ œwi at³a otrzyma³ w roku

1921 nagrodê Nobla. Wed³ug tej teo rii œwi at³o roz chod zi siê w postaci fotonów,

które posiad aj¹ energiê i pêd.

Obecn ie mamy dualis tyczn¹ teoriê œwiat³a: kor pus kula rno-falow¹. W niektó -

rych zja wis kach œwi at³o zachow uje siê jak fala. Do nich nale¿¹ zna ne od daw na

dyfrakc ja i interf ere ncja. W innych œwiat³o wykaz uje zupe³nie inn¹ naturê, jak

np. w zja wis ku fotoe lektr ycznym (emis ja elek tronów przez metal pod wp³ywem

pro mien iowa nia elekt roma gne tycz nego). Zja wis ko to wyj aœni³ Eins tein zak³a -

daj¹c, ¿e pro mien iowa nie jest zbio rem por cji energ ii, tzw. kwant ów, które potem

zosta³y nazwane foton ami. Teo ria falowa œwiat³a nie t³umac zy praw rz¹dz¹cych

tym zja wis kiem, natom iast teo ria kor pus kula rna (foton owa) czy ni to  zado -

walaj¹co.

Teo rie: falowa i kor pus kula rna pro mien iowa nia s¹ rów noup rawn ione. Mo¿ na

tyl ko pow iedzieæ, ¿e teo ria kor pus kula rna sto suje siê lepiej dla pro mien iowa nia

o du¿ ej czê stot liwo œci, bo wów czas jego nie ci¹g³oœæ jest bar dziej widoczna (fotony 

maj¹ wiêksz¹ energ iê). Dla pro mien iowa nia o ma³ej czê stot liwo œci (np. fale

radiowe) sto suje siê lepiej teo ria falowa.

W opty ce geo met rycznej oper uje my pojê ciem pro mien ia œwi etln ego i  wyzna -

czamy jego bieg pos³uguj¹c siê pra wami sfor mu³owan ymi na pod staw ie  do -

œwiad czenia.

 Œwiat³o jest wa¿ nym noœ nik iem inform acji, dla tego ostatni¹ lekcjê w tym

dzia le pro pon uje my poœ wiê ciæ pod sum owa niu wia dom oœci o wszyst kich  pozna -

nych spo sob ach prze kaz ywa nia inform acji ze szczeg óln ym  uwzglêd nie niem

œwiat³a.
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14. Powtarzamy materia³ i przygotowujemy siê do egzaminu

14.1. Zja wis ka fizyczne

14.2. Wie lko œci fizyczne i ich jed nostki

14.3. Co pow inniœ my wie dzieæ o wek tor owy ch wie lko œci ach fizyczn ych?

14.4. Przyrz¹dy pomiar owe. Dok³adnoœæ pomiaru

14.5. Wzo ry fizyczne i ich prze kszta³canie

14.6. Prze lic zanie jed nos tek wie lko œci fizyczn ych

14.7. Pra wa fizyczne

14.8. Korzys tanie z wykres ów, tabel i diagramów

14.9. Ska la wie lkoœci w makro- i mikroœwiecie

14.10. Wykor zyst anie fizyki w tech nice i medyc ynie

14.11. Pro blemy zin teg rowa ne z innymi naukami przy rodn icz ymi

Ma³a licz ba godzin fizyki roz ci¹gniêta na trzy lata powod uje powstaw anie luk

w wie dzy i umi ejêtnoœciach ucz niów. W tym dzia le pro pon uje my usyst -

ema tyz owa nie wie dzy, zau wa¿enie pew nych powtar zaj¹cych siê pro -

ced ur postê pow ania, utrwal enie i uzupe³nie nie.

15. Tajemn iczy œwiat atomów

15.1. Energ ia j¹dro wa

15.2. Promi eniotwórczoœæ natur alna

Realizacjê tego dzia³u nale¿y roz pocz¹æ od przy pom nienia budowy atomu

z uwzg lêdnieniem sk³adni ków j¹dra.

W pro gram ie zawarto dwa zagadn ienia z fizyki j¹dro wej: pochod zenie energ ii

j¹dro wej (reakc je syn tezy i roz szc zepi enia) i pro mie niot wórc zoœæ natur aln¹.

Zalec amy tak¿e g³êbsze potrakt owa nie problem ów energ ety ki j¹dro wej. Jest to

temat, który na ogó³ spo tyka siê z du¿ ym zaint ere sow ani em uczni ów.
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IV. Ogólny rozk³ad mater ia³u nauczan ia

Pro poz ycja przy dzia³u godzin na poszczególne dzia³y
(przy 4 godzin ach fizyki w cyklu nauczan ia)

Nr Dzia³ fizyki
Licz ba godzin prze -

znac zony ch na
nowe tematy

Czêœæ
podrêc znika

1 Wykon uje my pomiary 5 1

2 Nie kt óre w³aœc iw oœci fizyczne
substancji 3 1

3 Cz¹stecz kowa budowa cia³ 5 1

4 Jak opis uje my ruch? 10 1

Razem 23

5 Si³y w przyrodzie 11 2

6 Wyrus zamy w kosmos 3 2

7 Pra ca, moc, energia 6 2

8  Prze miany energ ii w zja wis kach
 ciepl nych 4 2

Razem 24

9 O drga niach i falach sprê¿ystych 4 3

10 O elektrycznoœci statycznej 6 3

11 O pr¹dzie elekt rycznym 8 3

12 O zja wis kach magnetycznych 6 3

Razem 24

13 Opty ka, czy li nauka o œwietle 8 4

14 Powtar zamy mater ia³ i  przygo -
towujemy siê do egzam inu

12 4

15 Tajemn iczy œwiat atomów 4 4

Razem 24

Ca³kowita licz ba godzin 84
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V. Szczegó³owe rozk³ady mater ia³u nauczan ia

1. Wykonujemy pomiary (5+1 godzina)

Temat
Licz ba
godzin

Mie rzen ie d³ugo œci, powierzchni i objêtoœci. Pomiar temperatury 1

Pomiar cza su. Pomiar szybkoœci 1

Pomiar masy. Pomiar si³y ciê¿koœci 2

Pomiar ciœnienia 1

Spraw dzian wiado moœci i umiejêtnoœci 1

2. Niektóre w³aœciwoœci substancji (3+1 godzina)

Temat
Licz ba
godzin

Trzy sta ny sku pien ia substancji 1

Zmia ny stan ów sku pien ia cia³ 1

Roz szer zanie siê cia³ wraz ze wzro stem tem per atu ry i kur czen ie
przy jej obni¿aniu

1

 Spraw dzian wiado moœci i umiejêtnoœci 1

3. Cz¹steczkowa budowa cia³ (4+1 godzina)

Temat Licz ba
godzin

Spraw dzamy prawdz iwoœæ hipot ezy o cz¹stecz kow ej budow ie cia³.
Si³y miêdzycz¹steczkowe 1

Ró¿nice w budow ie cz¹stecz kow ej cia³ sta³ych, cie czy i gaz ów. Od
cze go zal e¿y ciœ nienie gazu w zbior niku? 1

Gêsto œæ substancji 2

Spraw dzian wiado moœci i umiejêtnoœci 1

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

Temat
Licz ba
godzin

Uk³ad odnies ienia i uk³ad wspó³rzêdny ch 1

Ruch cia³a. Tor ruchu. Droga 1

Ruch pro stol ini owy jednostajny 1
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Szy bkoœæ cia³a w ruchu jed nos tajnym prostoliniowym 1

Prê dko œæ cia³a w ruchu jed nos tajnym prostoliniowym 1

Szy bko œæ œre dnia i chwi lowa. Prêd koœæ chwilowa 1

Ruch pro stol ini owy jed nos tajnie przyspieszony 1

Przy spies zenie cia³a w ruchu pro stol ini owym jed nos tajnie
przyspieszonym

1

Dro ga w ruchu jed nos tajnie przyspieszonym 1

Ruch jed nos tajnie opóŸniony 1

Lek cja powtórzeniowa 3

Spraw dzian wiado moœci i umiejêtnoœci 2

5. Si³y w przyrodzie (11+2 godziny)

Temat Licz ba
godzin

Rodzaje i skut ki oddzia³ywañ 1

Trze cia zasada dynamiki 1

Wypadk owa si³ dzia³aj¹cych na cia³o. Si³y równow a¿¹ce siê. 1

Pierw sza zasada dynam iki 1

Uzupe³nie nie wia domoœci o sile ciê ¿koœci. Si³a spr ê¿ystoœci 1

Si³a oporu powiet rza. Si³a tar cia 1

Si³a par cia cie czy i gaz ów na œci anki zbior nika 1

Si³a wyporu. Si³a noœna 1

Dru ga zasada dynamiki 2

Pêd. Zasada zachow ania pêdu 1

Lek cja powtórzeniowa 1

Spraw dzian wiado moœci i umiejêtnoœci 1

6. Wyruszamy w kosmos (3+1 godzina)

Temat
Licz ba
godzin

Ruch po okrêgu 1

Ci¹¿enie powszechne. Uk³ad S³oneczny 1

Inne obiekty astron omi czne. Loty kosmiczne 1

Spraw dzian wiado moœci i umiej êtnoœci 1
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7. Praca, moc, energia mechaniczna (6+2 godziny)

Temat Licz ba
godzin

Pra ca mechaniczna 1

Moc 1

Energ ia w przy rod zie. Energ ia mechaniczna 1

Energ ia potenc jalna i kinet yczna 1

Zasada zachow ania energ ii mechanicznej 1

DŸwig nia jako urz¹dze nie u³atwiaj¹ce wykon ywa nie pracy 1

Lek cja powtórzeniowa 1

Spraw dzian wia domoœci i umiejêtnoœci 1

8. Przemiany energii w zjawiskach cieplnych (4+1 godziny)

Temat Licz ba
godzin

Zmia na energ ii wewnê trznej przez wykon anie pracy 1

Ciepl ny przep³yw energ ii. Pierw sza zasada termodynamiki 1

Ciep³o w³aœciwe 1

Prze miany energ ii pod czas top nien ia, krz epni êcia, parow ania
i skraplania 1

Spraw dzian wiado moœci i umiej êtnoœci 1

9. O drganiach i falach sprê¿ystych (4+1 godzina)

Temat Licz ba
godzin

Ruch drgaj¹cy. Wahad³o 1

Fala sprê¿ysta 1

Fala dŸwiêkowa 1

Echo i pog³os. UltradŸwiêki 1

Spraw dzian wiado moœci i umiej êtnoœci 1
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10. O elektrycznoœci statycznej (6+2 godziny)

Temat
Licz ba
godzin

Elekt ryzo wan ie cia³ przez tar cie.  Oddzia³ywan ia cia³
naelektryzowanych 1

Prze wodn iki i izolatory 1

Elekt ryzo wan ie przez induk cjê oraz przez dotkniêcie cia³em
naelektryzowanym 1

Pole elektrostatyczne 1

Ruch cia³a naelekt ryzo wan ego w polu elektrycznym 1

Napiêcie elektryczne 1

Lek cja powtórzeniowa 1

Spraw dzian wiado moœci i umiej êtnoœci 1

11. O Pr¹dzie elektrycznym (8+2 godziny)

Temat Licz ba
godzin

Pr¹d elekt ryczny w metal ach. Napiê cie elekt ryczne przy czyn¹
przep³ywu pr¹du w przewodniku 1

•ród³a napiêcia. Obwód elektryczny 1

Natê¿enie pr¹du elektrycznego 1

Pra wo Ohma. Opór elektryczny 2

Po³¹cze nie sze reg owe odb ior nik ów elektrycznych 1

Po³¹cze nie rów noleg³e odb iorników elektrycznych 1

Pra ca i moc pr¹du elektrycznego 1

Lek cja powtórzeniowa 1

Spraw dzian wiado moœci i umiej êtnoœci 1

12. O zjawiskach magnetycznych (6+2 godziny)

Temat Licz ba
godzin

Pole magnet yczne magnesu trwa³ego i Ziemi 1

Pole magnet yczne prze wodn ika z pr¹dem 1

Si³a elektrodynamiczna 1

Zja wis ko indukc ji elektromagnetycznej 1
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Pr¹dni ca pr¹du prze mienn ego. Transformator 1

Fale elekt roma gne tycz ne i ich zastos owa nie do   przeka zy wa nia
informacji 1

Lek cja powtórzeniowa 1

Spraw dzian wiado moœci i umiej êtnoœci 1

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

Temat Licz ba
godzin

•ród³a œwiat³a. Pro stol ini owe roz chod zenie siê œwi at³a 1

Odbic ie œwiat³a. Obrazy w zwier ciad le p³askim 1

Zwier ciad³a kuliste 1

Za³aman ie œwiat³a 1

Prze jœcie wi¹zki œwiat³a bia³ego przez pry zmat. Barwy 1

Soczewki sku piaj¹ce i roz pras zaj¹ce 1

Obrazy otrzym ywa ne za pomoc¹ soczewek 1

Pod sum owa nie wia dom oœci o spo sob ach prze kaz ywa nia informacji 1

Lek cja powtórzeniowa 1

Spraw dzian wiado moœci i umiej êtnoœci 1

14. Powtarzamy materia³ i przygotowujemy siê do egzaminu
(12 godzin)

Temat
Licz ba
godzin

Zja wis ka fizyczne 1

Wie lko œci fizyczne i ich jednostki 1

Co powinni œmy wiedzieæ o wek tor owy ch wie lko œci ach fizyczn ych? 1

Przyrz¹dy pomiar owe. Dok³adnoœæ pomiaru 1

Wzo ry fizyczne i ich prze kszta³canie 1

Prze lic zanie jed nos tek wie lko œci fizycznych 1

Pra wa fizyczne 1

Korzys tanie z wykres ów, tabel i diagramów 1

Ska la wie lkoœci w makro- i mikroœwiecie 1
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Wykor zyst anie fizyki w tech nice i medycynie 1

Pro blemy zin teg rowa ne z innymi naukami przyrodniczymi 2

15. Tajemn iczy œwiat atomów (4 godziny)

Temat Licz ba
godzin

Energ ia j¹dro wa 2

Promi enio twórczoœæ natur alna 2
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VI. Cele operacyjne, czyli plan wynikowy

1. Wykonujemy pomiary (5+1 godzina)1

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

1 Mie rzen ie

d³ ugoœci,

powierzchni

i objêtoœci.

Pomiar

 temperatury

• wie, ¿e d³ugoœæ
i odleg³oœæ mie rzymy 
w milim etr ach,
cen tym etr ach,
metrach lub
kilom etr ach,

• potrafi zmierz yæ
d³ugoœæ i odleg³oœæ,

• potrafi oblicz yæ pole
kwa dratu,
pro sto k¹ta i tró jk¹ta,

• potrafi zmierz yæ
temper aturê za
pomoc¹ ter mom etru,

• potrafi wymien iæ
kil ka rod zajów
 termometrów.

• potrafi wyznac zyæ
objêto œæ cia³a o
nie reg ula rnym
kszta³cie za pomoc¹
men zurki,

• wie, ¿e 0° w ska li
Cel sjus za odpow iada 
tem per atu rze
top nien ia lodu, a 
100° tem per atu rze
wrze nia wody,

• wie, ¿e naukowcy
pos³uguj¹ siê skal¹
Kelvina,

• wie, ¿e w ska li
Kelvina 0 K
odpow iada - °273 C,

• wie, ¿e 1 1° =C K,
• potrafi przeliczaæ

stopnie Celsjusza na 
kelwiny i odwrotnie.

• wie, ¿e jed nostk¹
pod staw ow¹
d³ugo œci w SI jest
metr,

• potrafi przeli czaæ
jed nostki d³ugoœci,

• wie, w jakim celu
wykon uje siê kil ka
pom iarów d³ugo œci
i oblic za œredni¹
arytm ety czn¹,

• wie, ¿e dok³adn oœæ
pomiaru jest równa
naj mniejs zej dzia³ce
ska li przyrz¹du
pomiar owe go,

• potrafi okreœl iæ
dok³adnoœæ pomiaru
wykon ane go
wska zan ym
ter mom etr em.

• potrafi uzasad niæ,
dla czego po
oblic zeniu œredn iej
arytm ety cznej wynik
zaokr¹gla my do
rzê du wie lkoœci
naj mniejs zej dzia³ki,

• potrafi przeli czaæ
jed nostki
powierzchni
i obj êto œci,

• potrafi wykazaæ, ¿e 
D Dt T= ,

• potrafi odszukaæ
informacje o ró¿nych 
skalach i rodzajach
termometrów.
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1
Opanowanie treœci koniecznych: ocena dopuszczaj¹ca; opanowanie treœci podstawowych: ocena dostateczna; 
opanowanie treœci rozszerzonych: ocena dobra; opanowanie treœci dope³niaj¹cych: ocena bardzo dobra



L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

2 Pomiar cza su.

Pomiar szybkoœci

• zna najwa¿niejsze
jednostki czasu,

• potrafi wymieniæ
przyrz¹dy s³u¿¹ce do
mierzenia czasu,

• potrafi wykonaæ
pomiar czasu,

• z codziennego ¿ycia
potrafi podaæ
przyk³ady czynnoœci
wykonywanych z
ró¿n¹ szybkoœci¹,

• wie, ¿e szybkoœæ
pojazdów wyra¿a siê
w m/s i km/h,

• wie, ¿e do pomiaru
szybkoœci pojazdów
s³u¿¹
szybkoœciomierze,

• potrafi odczytaæ
szybkoœæ na
szybkoœciomierzu,

• potrafi wyznaczyæ
odstêp (przedzia³)
czasu Dt , czyli czas
trwania jakiegoœ
zdarzenia,

• potrafi przeliczaæ
sekundy na minuty
i godziny i odwrotnie,

• wie, co to znaczy, ¿e
stoper jest
wyzerowany,

• potrafi wyjaœniæ, co
to znaczy, ¿e jeden
samochód jedzie
szybciej, a drugi
wolniej,

• wie, ¿e szybkoœæ
oznaczamy
symbolem u,

• potrafi na
najprostszych
przyk³adach
wyznaczyæ w pamiêci 
szybkoœæ na
podstawie pomiaru
odleg³oœci i czasu

• potrafi wyjaœniæ, co
to znaczy, ¿e
wszystkie zdarzenia
zachodz¹ w jakimœ
odstêpie (przedziale) 
czasu,

• wie, ¿e jednostk¹
podstawow¹ czasu
w SI jest sekunda,

• potrafi podaæ
dok³adnoœæ zegara,

• potrafi podaæ zakres
i dok³adnoœæ
szybkoœciomierza,

P
la

n
 W

yn
ik o

w
y

3
7

ã
 C

o
p
yr ig

h
t b

y Z
a
m

K
o
r

u
l. Te

t m
a
 je

 ra
 1

9
, 3

1
-3

5
2
 K

ra
 kó

w
te

l./
fa

ks
 (0

 p
re

 fiks
 1

2
) 6

2
3
-2

5
-0

0
e
-m

a
 il: za

m
 ko

r@
za

m
 ko

r.p
l



3
8

P
la

n
 W

yn
ik

 o
w

y

ã
 C

o
p
yr igh

t b
y Z

a
m

K
o
r

u
l. T

e
t m

a
 je

 ra
 1

9
, 3

1
-3

5
2
 K

ra
 k
ó
w

te
l./

fa
k
s
 (0

 p
re

 fik
s
 1

2
) 6

2
3
-2

5
-0

0
e
-m

a
 il: za

m
 k
o
r@

za
m

 k
o
r.p

l

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

3,4 Pomiar masy.

Pomiar si³y

ciê¿koœci

• wie, ¿e do pomiaru
masy s³u¿¹ wagi,

• potrafi wykonaæ
wa¿enie i odczytaæ
na skali masê cia³a,

• wie, ¿e masê
wyra¿amy
w gramach,
kilogramach
i tonach,

• wie, ¿e Ziemia
przyci¹ga wszystkie
cia³a,

• wie, ¿e do opisu
tego przyci¹gania
pos³ugujemy siê
pojêciem si³y
ciê¿koœci,

• wie, ¿e wartoœæ si³y
wyra¿amy
w niutonach,

• potrafi zmierzyæ si³ê
si³omierzem.

• wie, ¿e mierz¹c
masê, dokonujemy
pomiaru iloœci
substancji,

• wie, ¿e masê
oznaczamy
symbolem m,

• potrafi wyjaœniæ,
dlaczego waga przed 
u¿yciem musi byæ
wyzerowana,

• wie, ¿e si³ê
oznaczamy
symbolem 

r
F ,

• potrafi wymieniæ
kilka innych si³
wystêpuj¹cych
w przyrodzie,

• potrafi obliczyæ
wartoœæ si³y
ciê¿koœci za pomoc¹ 
wzoru F mgc = ,

• wie, ¿e wspó³czynnik 
g = 10N kg.

• potrafi przeliczaæ
jednostki masy,

• wie, ¿e podstawow¹  
jednostk¹ masy w SI 
jest kilogram,

• potrafi podaæ zakres
i dok³adnoœæ wagi,

• potrafi wyjaœniæ, co
to znaczy, ¿e si³a
jest wielkoœci¹
wektorow¹,

• potrafi wykonaæ
doœwiadczenie
wskazuj¹ce, ¿e
wartoœæ si³y
przyci¹gania roœnie
tyle samo razy, ile
razy roœnie masa
cia³a.

• potrafi poprawnie
pos³ugiwaæ siê wag¹ 
laboratoryjn¹,

• potrafi sporz¹dziæ
wykres zale¿noœci 
F mc ( ),

• potrafi obliczyæ
ka¿d¹ z wielkoœci
wystêpuj¹cych we
wzorze F mgc = , jeœli 
zna dwie pozosta³e.



L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

5 Pomiar ciœnienia • potrafi zmierzyæ
ciœnienie za pomoc¹
ciœnieniomierza lub
barometru,

• wie, ¿e ciœnienie
wyra¿amy w
paskalach.

• wie, ¿e ciœnienie
oblicza siê, dziel¹c
wartoœæ si³y nacisku
(parcia) przez pole
powierzchni,

• zna wymiar paskala,
• wie, ¿e ciœnienie

atmosferyczne
wynosi oko³o
1000 hPa.

• potrafi podaæ
dok³adnoœæ i zakres
ciœnieniomierza,

• zna jednostki
bêd¹ce
wielokrotnoœciami
paskala.

• potrafi objaœniæ sens 
fizyczny pojêcia
ciœnienia,

• potrafi obliczyæ
ka¿d¹ z wielkoœci
wystêpuj¹cych we

wzorze p
F

S
=  , jeœli

zna dwie pozosta³e.

6 Spraw dzian

wiado moœci

i umiej êtnoœci

2. Niektóre w³aœciwoœci substancji (3+1 godzina)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

7 Trzy sta ny 

sku pien ia 

sub stanc ji

• potrafi wskazaæ
przyk³ady cia³
w sta nie ciek³ym,
sta³ym 
i gazow ym.

• zna pod staw owe
w³aœc iwoœ ci cia³ 
w ró¿ nych sta nach 
sku pien ia,

• potrafi podaæ
przyk³ady
wykor zy st a nia
w³aœciwoœci
sub stanc ji
w codzienn ym ¿yciu.

• potrafi zaprop ono-
waæ doœwia d czenia
pokaz uj¹ce         
ró¿ne w³aœciw oœci
sub stanc ji w ró¿ nych 
sta nach sku pien ia.

• potrafi wyjaœn iæ
wyniki doœwi ad czeñ,
w który ch
demons truje siê
w³aœciwo œci cia³
sta³ych, cie czy
i gaz ów.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

8 Zmia ny stan ów

sku pien ia cia³

• umie poprawn ie
nazwaæ i rozró¿n iæ
nastêpuj¹ce
zja wis ka: top nien ie,
krz epni êcie,
parow anie
i skra pla n ie,

• potrafi podaæ
przyk³ady
wymien io ny ch
zja wisk.

• potrafi wyjaœniæ, co
nazywamy
temperatur¹
topnienia substancji,

• wie, ¿e podczas
topnienia i
krzepniêcia zmienia
siê objêtoœæ cia³a,

• wie, na czym polega
sub lim acja
i resub lima cja,

• wie, ¿e szybkoœæ
parowania cieczy
zale¿y od
temperatury,

• wie, ¿e temperatura
wrzenia zale¿y od
ciœnienia.

• potrafi opisaæ
zjawisko wrzenia,

•

9 Roz szer zanie siê

cia³ wraz ze wzro -

stem tem per atu -

ry i kur czen ie

przy jej obn i¿an iu

• wie, jakie zmiany
objêtoœci zachodz¹
przy zmianach
temperatury,

• wie, ró¿ne
substancje
rozszerzaj¹ siê
niejednakowo.

• potrafi wskazaæ
przyk³ady zja wis ka
roz sze rzalnoœci
tem per atu row ej cia³
w ró¿ nych sta nach
sku pien ia,

• wie, ¿e w dzia³aniu
ter mom etru
cie czow ego
wykor zyst uje siê
zja wis ko
roz sze rzalnoœci
tem pe r atu row ej
cieczy.

• potrafi wyjaœniæ
zachowanie taœmy
bimetalicznej,

• zna jej
zastosowania,

• na podstawie
diagramów potrafi
porównywaæ
rozszerzalnoœæ
ró¿nych substancji.

• potrafi objaœniæ
anomaln¹
rozszerzalnoœæ wody,

• potrafi objaœniæ
znaczenie przebiegu
zjawiska
rozszerzalnoœci wody 
w przyrodzie.

10 Spraw dzian

wiado moœci

i umiej êtnoœci
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3. Cz¹steczkowa budowa cia³ (4+1 godzina)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

11 Spraw dzamy

prawd ziwo œæ

hipot ezy

o cz¹stecz kow ej

budow ie cia³. Si³y 

miêdz ycz¹stecz -

kowe

• wie, ¿e mater ia
zbu dow ana jest
z cz¹steczek, któ re
nie ustann ie
porus zaj¹ siê,

• wie, ¿e fakt, ¿e cia³a
sta³e i cie cze nie
„roz lat uj¹ siê”
wynika z dzia³ania si³ 
 miêdzycz¹stecz ko-
 wych.

• wie, na czym polega
dyfuzja,

• wie, ¿e szybkoœæ
dyfuzji zale¿y od
temperatury,

• wie co to s¹ si³y 
spój noœ ci
i przy le g ania.

• potrafi podaæ
przyk³ady
wystêpowania
zjawiska dyfuzji
w przyrodzie,

• z ¿ycia codzienn ego
potrafi podaæ
przyk³ady zja wisk
wynik aj¹cych
z  istnienia si³ miê-
dzycz¹stecz kow ych.

• potrafi wyjaœniæ
dlaczego dyfuzja w
cieczach zachodzi
wolniej ni¿ w gaach

12 Ró¿ni ce

w budow ie

cz¹stecz kow ej

cia³ sta³ych, cie -

czy i gaz ów. Od

cze go zal e¿y ciœ -

nienie gazu

w zbior niku?

• ma œwiadomoœæ
rozmiarów
cz¹steczek
w porównaniu
z rozmiarami
przedmiotów
makroskopowych,

• wie, ¿e cz¹steczki
sk³adaj¹ siê
z atomów.

• wie, co to jest
pierwiastek,

• wie, co to jest
zwi¹zek chemiczny,

• potrafi opisaæ
ró¿nice w budowie
cia³ sta³ych, cieczy
i gazów,

• wie, ¿e gaz w
zbiorniku na skutek
uderzeñ cz¹steczek
o œcianki wywiera
parcie.

• potrafi wymieniæ
kilka pierwiastków, 

• potrafi wymieniæ
kilka zwi¹zków
chemicznych,

• potrafi objaœniæ, co
to znaczy, ¿e cia³o
sta³e ma budowê
kraystaliczn¹,

• wie, od czego zale¿y
ciœnienie gazu
w zbiorniku.

• potrafi wyjaœniæ,
dlaczego ciœnienie
gazu w zbiorniku
zale¿y od iloœci gazu, 
objêtoœci
i temperatury.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

13,

14

Gêsto œæ

 substancji

• wie, ¿e substancje
ró¿ni¹ siê gêstoœci¹,

• potrafi odczytaæ
gêstoœæ substancji
z tabeli,

• porównuj¹c ciê¿ary
klocków
o jednakowej
objêtoœci, potrafi
wskazaæ, który z tych 
klocków ma wiêksz¹
gêstoœæ,

• na podstawie tabel
gêstoœci potrafi
wskazaæ, które cia³a
zaton¹ w której
cieczy.

• potrafi wykonaæ
pomiary objêtoœci
cia³ o coraz wiêkszej  
masie i zapisaæ je
w tabeli,

• wie, ¿e 
m

V
= r,

• wie, ¿e gêstoœæ
wyra¿amy w g cm3 i 
kg m3,

• wie, ¿e gêstoœæ wody 
wynosi 1 g cm3 lub 
1000kg m3,

• wie, ¿e gêstoœæ
informuje nas o tym, 
jaka jest masa 
1 3cm  lub 1 3m  danej 
substancji.

• potrafi dobraæ
odpowiednie
jednostki w uk³adzie
wpó³rzêdnych,

• na podstawie danych 
z tabeli potrafi
sporz¹dziæ wykres
zale¿noœci m V( ).,

• potrafi przeliczaæ
jednostki gêstoœci,

• potrafi wyjaœniæ,
dlaczego w ró¿nych
stanach skupienia ta 
sama substancja ma 
ró¿n¹ gêstoœæ,

• potrafi objaœniæ,
dlaczego okrêt
p³ywa.

• potrafi objaœniæ, co
to znaczy, ¿e 
m

V
= const,

• ze wzoru r =
m

V
potrafi obliczyæ
ka¿d¹ wielkoœæ, jeœli
zna dwie pozosta³e,

• znaj¹c gêstoœæ
substancji, potrafi
sporz¹dziæ wykres
zale¿noœci m V( ) dla
tej substancji.

15 Spraw dzian

wiado moœci

i umiej êtnoœci
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4. Jak opis uje my ruch? (10+5 godzin)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

16 Uk³ad odnies ienia 

i uk³ad

wspó³rzêdny ch

• wie, ¿e po³o¿enie
cia³a i zmianê tego
po³o¿enia mo¿na
opisaæ tylko
wzglêdem innego
cia³a,

• potrafi odczytaæ
wspó³rzêdne
po³o¿enia cia³a
w uk³adzie jedno-
i dwuwymiarowym.

• potrafi podaæ
przyk³ady uk³adów
odniesienia,

• wie, ¿e z uk³adem
odniesienia mo¿na
zwi¹zaæ dowoln¹
liczbê uk³adów
wspó³rzêdnych.

• potrafi dobraæ
najbardziej korzystny 
uk³ad wspó³rzêdnych 
we wskazanym
uk³adzie odniesienia.

• potrafi samodzielnie
dobraæ uk³ad
odniesienia, zwi¹zaæ
z nim uk³ad
wspó³rzêdnych
i opisaæ w tym
uk³adzie po³o¿enie
i zmianê po³o¿enia
dowolnego cia³a.

17 Ruch cia³a. Tor

ruchu. Dro ga

• odró¿nia cia³o
spoczywaj¹ce od
cia³a poruszaj¹cego
siê we wskazanym
uk³adzie odniesienia,

• rozró¿nia pojêcia
„tor” i „droga”,

• odró¿nia ruch
prostoliniowy od
krzywoliniowego,

• na podstawie
znajomoœci
wspó³rzêdnych x1 i x2

potrafi obliczyæ Dx.

• potrafi podaæ
przyk³ady z ¿ycia
codziennego
œwiadcz¹ce
o wzglêdnoœci ruchu,

• potrafi u¿yæ symbolu
delty do zapisu
przedzia³u czasu Dt
i zmiany
wspó³rzêdnej Dx.

• potrafi objaœniæ, co
to znaczy, ¿e ruch
i spoczynek s¹
wzglêdne,

• sprawnie przelicza
jednostki drogi,

• potrafi wyjaœniæ, do
czego i w jaki
sposób u¿ywamy
symbolu D.

• potrafi wypowiedzieæ
definicjê ruchu, jako
zmiany po³o¿enia
w przyjêtym uk³adzie
odniesienia.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

18 Ruch jed nos tajny 

pro stol ini owy

• wie, ¿e jeœli cia³o
w jednakowych
odstêpach czasu
przebywa jednakowe
drogi, to porusza siê
ono ruchem
jednostajnym,

• na podstawie
znajomoœci drogi
przebytej np.
w jednej minucie
potrafi podaæ drogê
przebyt¹ w dowolnym 
czasie w ruchu
jednostajnym.

• potrafi wykonaæ
doœwiadczenie
polegaj¹ce na
pomiarze dróg
przebytych przez
cia³o w jednakowych
odstêpach czasu,

• na podstawie danych 
w tabeli potrafi
zaznaczyæ w uk³adzie 
wspó³rzêdnych
punkty
o wspó³rzêdnych x i t

• potrafi naszkicowaæ
wykres zale¿noœci
drogi od czasu s t( )
w ruchu
jednostajnym.

• na podstawie
wyników
doœwiadczenia
potrafi stwierdziæ, ¿e 
badany ruch jest
ruchem
jednostajnym,

• na przyk³adzie
wyników
doœwiadczenia
potrafi objaœniæ, co
to znaczy, ¿e droga
jest wprost
proporcjonalna do
czasu.

• potrafi objaœniæ, co
to znaczy, ¿e dwie
wielkoœci s¹ do
siebie wprost
proporcjonalne,

• na podstawie
wyników
doœwiadczenia
potrafi przygotowaæ
uk³ad wspó³rzêdnych 
i poprawnie go
opisaæ.

19 Szy bkoœæ cia³a

w ruchu jed nos -

tajnym pro stol ini -

owym

• wie, ¿e szybkoœæ
wyra¿amy w m/s
i km/h,

• znaj¹c szybkoœæ
potrafi podaæ drogê
przebyt¹ w jednostce 
czasu.

• wie, ¿e w ruchu

jednostajnym u =
s

t
,

• wie, ¿e drogê
przebyt¹ przez cia³o
obliczamy jak pole
powierzchni
prostok¹ta pod
wykresem u( )t  ,

• potrafi obliczyæ tê
drogê.

• potrafi uzasadniæ
wymiar jednostki
szybkoœci,

• potrafi sporz¹dziæ
wykres zale¿noœci 
u( )t ,

• znaj¹c szybkoœæ
potrafi sporz¹dziæ
wykres zale¿noœci
drogi od czasu.

• potrafi objaœniæ,
dlaczego w ruchu
jednostajnym iloraz 
s

t
= const,

• potrafi przekszta³caæ 
jednostki szybkoœci,

• potrafi obliczyæ
ka¿d¹ z wielkoœci
wystêpuj¹cych we

wzorze u =
s

t
, znaj¹c 

dwie pozosta³e.



L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

20 Prê dkoœæ cia³a

w ruchu jed nos -

tajnym pro stol ini -

owym

• potrafi podaæ cechy
wektora prêdkoœci,

• potrafi w konkretnym 
przyk³adzie opisaæ
cechy wektora
prêdkoœci, który
wczeœniej zosta³
narysowany.

• potrafi w konkretnym 
przypadku narysowaæ 
wektor o poprawnym 
kierunku, zwrocie,
wartoœci i punkcie
zaczepienia,

• wie, ¿e w ruchu
jednostajnym
prostoliniowym
prêdkoœæ jest sta³a.

• potrafi uzasadniæ
koniecznoœæ
wprowadzenia
prêdkoœci jako
wielkoœci
wektorowej.

• potrafi podaæ
przyk³ad wektorów
przeciwnych.

21 Szy bkoœæ œre dnia 

i chwi lowa. Prêd -

koœæ chwi lowa

• w prostych
przyk³adach potrafi
obliczyæ szybkoœæ
œredni¹,

• rozró¿nia szybkoœæ
chwilow¹ i szybkoœæ
œredni¹.

• wie, co to jest
szybkoœæ chwilowa,

• wie, ¿e szybkoœæ
chwilow¹
odczytujemy na
szybkoœciomierzu,

• wie, co to jest
prêdkoœæ chwilowa.

• wie, ¿e s³owo
„prêdkoœæ” oznacza
w fizyce prêdkoœæ
chwilow¹,
a szybkoœæ – to
wartoœæ prêdkoœci.

• wie, ¿e do opisu
ruchów
krzywoliniowych
wprowadza siê
wielkoœæ fizyczn¹
zwan¹
przemieszczeniem,

• w konkretnej sytuacji 
potrafi narysowaæ
odcinek stanowi¹cy
wartoœæ
przemieszczenia,

• wie, ¿e w ruchach
krzywoliniowych
prêdkoœæ jest
styczna do toru
w ka¿dym punkcie.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

22 Ruch pro stol inio

wy jed nos tajnie

przy spies zony

• potrafi rozpoznaæ na
przyk³adach ruchy
przyspieszone
i opóŸnione
(przyspieszaj¹cy
samochód, hamuj¹cy 
poci¹g),

• wie, ¿e je¿eli wartoœæ 
prêdkoœci wzrasta,
to cia³o porusza siê
ruchem
przyspieszonym, gdy
wartoœæ prêdkoœci
maleje, to cia³o
porusza siê ruchem
opóŸnionym,

• z wykresu u( )t  potrafi 
odczytaæ szybkoœæ
cia³a w danej chwili,

• z wykresu u( )t  potrafi 
odczytaæ przyrost
szybkoœci we
wskazanym
przedziale czasu.

• wie, ¿e w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym w
ka¿dej jednostce
czasu szybkoœæ
wzrasta jednakowo,

• potrafi narysowaæ
wykres zale¿noœci 
u( )t  dla ruchu
jednostajnie
przyspieszonego.

• potrafi opisaæ
doœwiadczenie, na
podstawie którego
sporz¹dza siê
wykres zale¿noœci 
u( )t  w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym.

• porównuj¹c kilka
wykresów zale¿noœci 
u( )t  potrafi wskazaæ
ruch cia³a, którego
szybkoœæ wzrasta
najszybciej.



L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

23 Przy spies zenie

w ruchu jed nos -

tajnie przy spies -

zonym

• na podstawie
wykresu u( )t  potrafi
wykazaæ, ¿e Du jest
jednakowe
w jednakowych
przedzia³ach czasu.

• potrafi podaæ
jednostki
przyspieszenia,

• wie, ¿e w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym 
a = const,

• potrafi objaœniæ, co
to znaczy, ¿e wartoœæ 
przyspieszenia
wynosi np. 2m s2,

• wie, w jakim
przypadku wolno
korzystaæ ze wzoru 

a
t

=
u
 ,

• wie, ¿e cia³a spadaj¹ 
na Ziemiê ruchem
jednostajnie
przyspieszonym
z przyspieszeniem
o wartoœci oko³o 
10m s2.

• potrafi objaœniæ wzór 
na wartoœæ
przyspieszenia,

• wie, ¿e
przyspieszenie jest
wektorem,

• potrafi przeliczaæ
jednostki
przyspieszenia,

• potrafi obliczyæ
ka¿d¹ z wielkoœci
wystêpuj¹cych we

wzorze a
t

=
u
 , jeœli

zna dwie pozosta³e,
• potrafi objaœniæ, co

to znaczy, ¿e w ruchu 
jednostajnie
przyspieszonym 
( )u0 0=  uzyskana
szybkoœæ jest wprost 
proporcjonalna do
czasu trwania ruchu.

• potrafi oszacowaæ
wartoœæ
przyspieszenia
samochodu,
w którym jedzie,
korzystaj¹c ze
wskazañ
szybkoœciomierza,

• znaj¹c wartoœæ
przyspieszenia,
potrafi sporz¹dziæ
wykres u( )t ,

• wie, ¿e w ruchu
przyspieszonym
prostoliniowym
kierunek i zwrot
przyspieszenia jest
zgodny z kierunkiem
i zwrotem prêdkoœci.
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24 Dro ga w ruchu

jed nos tajnie przy -

spies zonym

• wie, ¿e w ruchu
przyspieszonym,
w jednakowych
przedzia³ach czasu
cia³o przebywa coraz
wiêksze drogi.

• wie, ¿e drogê
w ruchu jednostajnie 
przyspieszonym
obliczamy jak pole
powierzchni pod
wykresem u( )t ,

• potrafi obliczyæ tê
drogê.

• wie, ¿e drogê
w ruchu jednostajnie 
przyspieszonym 
( )u0 0=  mo¿na
obliczyæ ze wzoru 

s at=
1

2
2.

• potrafi obliczyæ
ka¿d¹ z wielkoœci
wystêpuj¹cych we

wzorze s at=
1

2
2,

jeœli zna dwie
pozosta³e,

• wie, ¿e drogi
przebyte w kolejnych
sekundach maj¹ siê
do siebie jak kolejne 
liczby nieparzyste
i potrafi skorzystaæ
z tej informacji przy
rozwi¹zywaniu
zadañ,

• potrafi rozwi¹zywaæ
zadania obliczeniowe 
i graficzne
z wykorzystaniem
poznanych
zale¿noœci.
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25 Ruch

 jednostajnie

 opóŸniony

• wie, ¿e w ruchu
opóŸnionym,
w kolejnych
jednakowych
odstêpach czasu,
cia³o przebywa coraz
krótsze drogi

• wie, ¿e w ruchu
jednostajnie
opóŸnionym wartoœæ
prêdkoœci w równych 
odstêpach czasu
maleje jednakowo,

• wie, ¿e drogê w
ruchu jednostajnie
opóŸnionym a¿ do
zatrzymania siê,
oblicza siê jak pole
powierzchni pod
wykresem u( )t ,

• potrafi obliczyæ tê
drogê,

• wie, co to znaczy, ¿e
ruch jest
niejednostajnie
zmienny

• umie sporz¹dziæ
wykres u( )t  dla ruchu 
prostoliniowego
jednostajnie
opóŸnionego,

• potrafi obliczyæ
ka¿d¹ wielkoœæ ze

wzoru s t=
1

2 0u , jeœli 

zna dwie pozosta³e

• potrafi uzasadniæ,
dlaczego do opisu
ruchu opóŸnionego
wprowadza siê
wielkoœæ zwan¹
opóŸnieniem

26,  

27,

28,

29,

30

Lek cje

 powtórzeniowe

i spraw dziany



5. Si³y w przy rod zie (11+2 godziny)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

31 Rodzaje i skut ki

oddzia³ywañ

• potrafi wymieniæ
ró¿ne rodzaje
oddzia³ywañ,

• na prostym
przyk³adzie potrafi
wykazaæ wzajemnoœæ 
oddzia³ywañ,

• do opisu
oddzia³ywañ potrafi
u¿yæ pojêcia si³y.

• na przyk³adach
rozpoznaje
oddzia³ywania
bezpoœrednie i na
odleg³oœæ,

• na przy³adach
rozpoznaje statyczne 
i dynamiczne skutki
oddzia³ywañ.

• potrafi wymieniæ
rodzaje oddzia³ywañ
na odleg³oœæ
i bezpoœrednich,

• potrafi wskazaæ
i nazwaæ Ÿród³a si³
dzia³aj¹cych na cia³o,

• potrafi w dowolnym
przyk³adzie wskazaæ
si³y dzia³aj¹ce na
cia³o, narysowaæ
wektory tych si³, oraz 
podaæ ich cechy.

•

32 Trze cia zasada

dynam iki

• potrafi zmierzyæ si³y
wynikaj¹ce z
wzajemnego
oddzia³ywania cia³
i stwierdziæ, ¿e maj¹
jednakowe wartoœci.

• wie, ¿e si³y
wzajemnego
oddzia³ywania cia³
maj¹ jednakowe
wartoœci, przeciwne
zwroty i ró¿ne punkty 
przy³o¿enia,

• zna nazwê „zasada
akcji i reakcji”.

• potrafi wypowiedzieæ
trzeci¹ zasadê
dynamiki.

• potrafi wektorowo
zapisaæ trzeci¹
zasadê dynamiki.
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33 Wypadk owa si³

dzia³aj¹cych na

cia³o. Si³y

równow a¿¹ce siê

• w doœwiadczeniu
potrafi odczytaæ
wartoœci si³
sk³adowych i wartoœæ 
si³y wypadkowej,

• wie, ¿e dwie si³y
diza³aj¹ce na cia³o
równowa¿¹ siê, gdy
maj¹ taki sam
kierunek, tak¹ sam¹ 
wartoœæ i przeciwne
zwroty.

• potrafi znaleŸæ
graficznie
wypadkow¹ dwóch
si³ o tym samym
kierunku
i jednakowym lub
przeciwnym zwrocie,

• potrafi znaleŸæ
graficznie si³ê
równowa¿¹c¹ inn¹
si³ê.

• potrafi znaleŸæ si³ê
wypadkow¹ kilku si³
dzia³aj¹cycj wzd³u¿
jednej prostej,

• potrafi narysowaæ
si³ê równowa¿¹c¹
kilka si³ dzia³aj¹cych
wzd³u¿ jednej
prostej.

wie, ¿e rów nowa gê
si³ dzia laj¹cych
wzd³u¿ dwóch pro -
stych pro stop ad³ych 
nal e¿y roz patr ywaæ
oddzieln ie dla
ka¿dej prostej

34 Pierw sza zasada

dynam iki

• w prostych
przyk³adach, dla
cia³a
spoczywaj¹cego
potrafi wskazaæ si³y
dzia³aj¹ce na to cia³o 
i równowa¿¹ce siê,

• wie, ¿e cia³o porusza 
siê ruchem
jednostajnym, gdy
si³y dzia³aj¹ce na nie 
równowa¿¹ siê.

• wie, ¿e s³owo
„bezw³adnoœæ” ma
dwa znaczenia: jest
to zjawisko i jest to
cecha cia³a,

• wie, na czym polega
zjawisko
bezw³adnoœci,

• zna zwi¹zek
bezw³adnoœci
z mas¹ cia³a,

• rozumie treœæ
pierwszej zasady
dynamiki.

• stosuje pierwsz¹
zasadê dynamiki do
wyjaœniania zjawisk
z w³asnego
otoczenia.

• wie, ¿e si³y
równowa¿¹ce siê
mog¹ byæ ró¿nej
natury,

• potrafi wskazaæ
naturê danej si³y.



L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:
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35 Uzupe³nie nie wia -

domoœci o sile

ciê ¿koœci. Si³a

spr ê¿ystoœci

• potrafi naszkicowaæ
si³ê ciê¿koœci
dzia³aj¹c¹ na cia³o,

• potrafi zastosowaæ
pierwsz¹ zasadê
dynamiki do
obci¹¿nika
zawieszonego na
sprê¿ynie i do cia³a
spoczywaj¹cego na
pod³o¿u.

• wie, ¿e si³ê ciê¿koœci 
przyczepiamy
w œrodku ciê¿koœci
cia³a,

• wie, ¿e si³a
sprê¿ystoœci to si³a,
która stara siê
przywróciæ sprê¿ynie
pocz¹tkowy kszta³t
i rozmiar,

• wie, ¿e si³a
sprê¿ystoœci jest
wprost
proporcjonalna do
wyd³u¿enia sprê¿yny,

• wie, ¿e buduj¹c
si³omierz
wykorzystaliœmy
powy¿sz¹
w³aœciwoœæ si³y
sprê¿ystoœci,

• wie, ¿e jeœli cia³o
spoczywa na
pod³o¿u, to pod³o¿e
dzia³a na cia³o si³¹
sprê¿ystoœci.

• potrafi okreœliæ
po³o¿enie œrodka
ciê¿koœci cia³a,

• wie, ¿e wyd³u¿enie
sprê¿yny jest wprost
proporcjonalne do
wartoœci si³y, która
dzia³a na sprê¿ynê,

• potrafi zastosowaæ
trzeci¹ zasadê
dynamiki do
oddzia³ywania
obci¹¿nika
i sprê¿yny, na której
ten obci¹¿nik wisi,

• rozumie, ¿e wskutek
œciskania lub
rozci¹gania cia³a
sta³ego pojawiaj¹ siê 
w nim si³y d¹¿¹ce do 
przywrócenia
pocz¹tkowych
rozmiarów
i kszta³tów, czyli si³y
sprê¿ystoœci,

• rozumie, ¿e
wynikiem dzia³ania
tych si³ jest
wystêpowanie si³y
sprê¿ystoœci pod³o¿a 
i si³y napiêcia nici

• potrafi stosowaæ
zasady dynamiki do
rozwi¹zywania
problemów, w
których wystêpuj¹
si³y ciê¿koœci
i sprê¿ystoœci.
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36 Si³a oporu

powiet rza. Si³a

tar cia

• wie, ¿e na cia³a
poruszaj¹ce siê
w powietrzu dzia³a
si³a oporu powietrza,

• wie, ¿e jedn¹
z przyczyn
wystêpowania tarcia
jest chropowatoœæ
stykaj¹cych siê
powierzchni,

• potrafi wymieniæ
niektóre sposoby
zmniejszania
i zwiêkszania tarcia.

• wie, ¿e wartoœæ si³y
oporu powietrza
wzrasta wraz
z szybkoœci¹ cia³a,

• potrafi podaæ
przyk³ady cia³,
miêdzy którymi
dzia³aj¹ si³y tarcia,

• wie, ¿e tarcie
wystêpuj¹ce przy
toczeniu ma
mniejsz¹ wartoœæ ni¿ 
przy przesuwaniu
jednago cia³a po
drugim,

• potrafi podaæ
przyk³ady
po¿ytecznego
i szkodliwego
dzia³ania si³y tarcia.

• wie, ¿e wartoœæ si³y
tarcia zale¿y od
rodzaju powierzchni
tr¹cych i wartoœci
si³y nacisku.

• umie wyj aœniæ
 zjawisko tar cia na
 podstawie
oddzia³ywañ
 miêdzycz¹ stecz -
kowych,

• potrafi rozwi¹zywaæ
jakoœciowe problemy 
dotycz¹ce si³y tarcia.

37 Si³a par cia cie czy 

i gaz ów na œci -

anki zbior nika

• potrafi opisaæ wynik
doœwiadczenia
pokazuj¹cego
rozchodzenie siê
ciœnienia w cieczach.

• zna prawo Pascala,
• potrafi opisaæ zasdê

dzia³ania podnoœnika 
i hydraulicznego
hamulca
samochodowego .

• na podstawie wzoru 
F pS=  potrafi
uzasadniæ, ¿e
wartoœæ si³y parcia
na œciankê naczynia
jest wprost
proporcjonalna do
powierzchni S tej
œcianki.
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38 Si³a wyporu. Si³a

noœna

• potrafi wykonaæ
doœwiadczenie
(obci¹¿nik na
si³omierzu)
wskazuj¹ce, ¿e na
cia³o zanurzone
w cieczy dzia³a si³a
wyporu zwrócona do
góry,

• wie, ¿e na
poruszaj¹cy siê
z du¿¹ szybkoœci¹
samolot dzia³a
w górê si³a noœna.

• wie, ¿e wartoœæ si³y
wyporu dzia³aj¹cej na 
cia³o ca³kowicie
zanurzone w cieczy
zale¿y od gêstoœci
tej cieczy,

• wie, ¿e okrêt p³ywa
czêœciowo
zanurzony, bo jego
œrednia gêstoœæ jest
mniejsza od gêstoœci 
wody.

• wie, ¿e si³a wyporu
jest wypadkow¹ si³
parcia dzia³aj¹cych
na poszczególne
œciany cia³a
zanurzonego
w cieczy,

• wie, ¿e dla cia³a
p³ywaj¹cego jest
spe³niona pierwsza
zasada dynamiki,

• potrafi wyjaœniæ
pochodzenie si³y
noœnej.

• potrafi objaœniæ
wielkoœci
wystêpuj¹ce we
wzorze na wartoœæ
si³y wyporu,

• potrafi uzasa dniæ
fakt, ¿e warto œæ si³y
par cia na dno pro -
stop ad³oœc ienn ego
kloc ka zanur zone go
w cie czy jest wiê ksza 
od war toœci si³y
dzia³aj¹cej na górn¹
pow ierzchniê tego
kloc ka.

39,

40

Dru ga zasada

dynam iki

• wie, ¿e pod
dzia³aniem sta³ej si³y 
wypadkowej,
zwróconej tak samo
jak prêdkoœæ, cia³o
porusza siê ruchem
jednostajnie
przyspieszonym,

• wie, ¿e wartoœæ
przyspieszenia cia³a
o masie m jest
wprost
proporcjonalna do
wartoœci si³y
wypadkowej,

• potrafi zapisaæ
wzorem drug¹
zasadê dynamiki
i obliczyæ ka¿d¹
z wielkoœci, jeœli zna
dwie pozosta³e,

• zna wymiar jednego
niutona,

• przez porównanie
wzorów F mgc =  i 
F ma=  potrafi
uzasadniæ, ¿e
wspó³czynnik g to
wartoœæ
przyspieszenia,
z jakim spadaj¹
cia³a,

• potrafi rozwi¹zywaæ
zadania jakoœciowe
i iloœciowe.
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• wie, ¿e wartoœæ

przyspieszenia cia³a, 
na które dzia³a
wypadkowa si³a
o wartoœci F  jest
odwrotnie
proporcjonalna do
masy cia³a.

• potrafi korzystaæ ze
wzorów u = gt , 

s gt=
1

2
2.

41 Pêd. Zasada

zachow ania pêdu

• potrafi podaæ
przyk³ad zjawiska
odrzutu.

• wie, ¿e wartoœæ pêdu 
wyra¿a siê wzorem 
p m= u,

• potrafi podaæ
przyk³ad zasady
zachowania pêdu dla 
uk³adu dwóch cia³
pocz¹tkowo
spoczywaj¹cych.

• wie, ¿e pêd jest
wielkoœci¹
wektorow¹,

• potrafi obliczyæ
ka¿d¹ wielkoœæ ze
wzoru p m= u, jeœli
zna pozosta³e
wielkoœci.

• wie, ¿e cia³a, które
wzajemnie oddzia³uj¹ 
nazywamy uk³adem
cia³ wzajemnie
oddzia³uj¹cych,

• wie, ¿e si³y, którymi
cia³a na siebie
wzajemnie oddzia³uj¹ 
nazywamy si³ami
wewnêtrznymi
w uk³adzie cia³,

• potrafi zapisaæ
wektorowo zasadê
zachowania pêdu.

42,

43

Lek cja

 powtórzeniowa

i spraw dzian

wiado moœci

i umiej êtnoœci
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6. Wyrus zamy w kosmos (3 godziny)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

44 Ruch po okr êgu • wie, ¿e w ruchu
jed nos tajnym po
okr êgu war toœæ
prêd koœci (szybkoœæ) 
jest sta³a 
a jej kie run ek
zmienia siê,

• potrafi podaæ
przyk³ady ruchu po
okrêgu.

• zna pojêcia:
promieñ, okres
obiegu,

• wie, ¿e warunk iem
ruchu po okrêgu jest 
dzia³anie si³y
wypadkowej
zwróco nej do œrodka
tego okrêgu,

• umie obli czyæ
szyb koœæ korzys taj¹c 

ze wzo ru  u =
2pr

T
.

• umie narysowaæ
wek tor prê dkoœci
cia³a w dowolnym
punkcie w ruchu po
okrêgu,

• umie nar yso waæ
wek tor si³y
doœ rodkowej,

• potrafi przewi dzieæ,
jak porus za siê cia³o
w chwi li, gdy
prze staje na nie
dzia³aæ si³a 
doœ rodkowa.

• potrafi objaœn iæ
dzia³anie si³y
doœrod kowej na
przyk³adach z ¿ycia
codzienn ego,

• potrafi
doœwiadczal nie
wyka zaæ, ¿e wzrost
wartoœci si³y
doœrodkowej przy 
r = const oznacza
wzrost wartoœci
prêdkoœci.

45 Ci¹¿enie

powszechne.

Uk³ad S³oneczny

• wie, ¿e wszyst kie
cia³a przy ci¹gaj¹ siê
wza jemn ie,

• wie, ¿e masa cia³a
nie zal e¿y od
miej sca, w któr ym
siê to cia³o 
znaj duje,

• wie, ¿e pla nety kr¹¿¹ 
wokó³ S³oñca 
i ¿e Zie mia jest
jedn¹ 
z pla net,

• wie, ¿e warto œæ si³y
gra wit acji jest tym
wiêksza im wiêks ze
s¹ masy
oddzia³uj¹cych cia³
oraz tym mniej sza im 
bar dziej oddal one 
s¹ cia³a,

• potrafi gra ficzn ie
przedstawiæ si³y
gra witacji
oddzia³uj¹cych cia³,

• wie, ¿e wart oœæ si³y
ci¹¿enia
powszechnego jest
wprost
pro porc jona lna do
iloc zynu mas
oddzia³uj¹cych cia³
i odwrotn ie
pro porcjo nalna do
kwa dratu odleg³oœci
miêdzy nimi,

• potrafi roz wi¹zyw aæ
pro blemy zwi¹zane
z pra wem
powszech nego
ci¹¿en ia,

• wie, jak okres obiegu 
pla nety wokó³ S³oñca 
zale¿y od jej
odleg³oœci od
S³oñca.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:
• wie, ¿e natur alnym

satel it¹ Zie mi jest 
Ksi ê¿yc,

• wie, ¿e obserw acje
astron omi czne
mo¿na prowad ziæ
„okiem
nie uzbroj onym” lub
za pomoc¹ lunet,
teleskopów,

• wie, ¿e S³oñce jest
gwiazd¹.

• wie jakie obiekty
wystêp uj¹ w Uk³adzie 
S³oneczn ym,

• potrafi podaæ
pod stawowe
inform acje
o wybranej pla nec ie,

• rozum ie zna czen ie
odk ryæ Kopern ika.

• wie, ¿e do okreœlania 
odleg³oœci
w Uk³adzie
S³oneczn ym sto suje
siê jed nos tkê zwan¹
jed nostk¹
astron omi czn¹,

• rozum ie, ¿e w ruchu
pla net i sateli tów
si³¹ doœ rodkow¹ jest 
si³a gra wit acji,

• potrafi wyjaœn iæ
kie dy zachod zi
zaæmie nie S³oñca,
Ksiê¿y ca.

46 Inne obiekty

astron omi czne.

Loty kosmiczne

• potrafi wymien iæ
obiekty
astron omi czne, które 
mo¿na zobaczyæ 
„okiem
nie uzbroj onym” 
na noc nym oraz
dzien nym nie bie.

• wie kie dy odby³ siê
pierw szy lot
cz³owieka w Kosmos 
i kie dy 
pierw szy cz³owiek
l¹dowa³ na Ksiê¿ycu,

• wie co to jest rok
œwietlny,

• wie co to s¹ gwiaz dy, 
komety, meteo ry,
meteo ryty,

• wie, ¿e nasza
galaktyka to Dro ga
Mlecz na.

• potrafi objaœn iæ co to 
s¹ czar ne dziu ry,
pul sary, pla net oidy,

• zna zasadê dzia³ania 
sil nika rakiet owe go.

• zna za³o¿enia teo rii
Wiel kiego Wybuc hu.
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7. Pra ca. Moc. Energ ia mechan iczna (6+2 godziny)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

47 Pra ca i jej

 jednostki

• wie, ze w sen sie
fizyczn ym pra ca
wykony- wana jest
wówcz as gdy
dzia³aniu si³y
towar zyszy
prze mieszc zenie lub
odkszta³cenie cia³a,

• roz poz naje przyk³ady
wykon ywa nia pra cy 
mechan icznej,

• wie, ¿e jed nostk¹ 
pra cy jest 1 J.

• umie obl iczaæ pra cê
ze wzo ru  W F s= × ,  
gdy kie run ek i zwrot
sta³ej si³y jest
zgod ny z kie run k iem
i zwro tem
prze mieszc zenia,

• zna defi nicjê 1J,
• potrafi wyraziæ 1J

przez jed nostki
pod stawowe uk³adu
SI.

• poprawn ie pos³uguje 
siê poznan ym
wzo rem na pra cê
(jest œwiadom jego
ogr aniczeñ),

• znaj¹c war toœæ pra cy 
potrafi oblicz yæ
wartoœæ F  lub s,

• wie, ze gdy si³a jest
pro stop ad³a do
prze mieszc zenia 
to pra ca wynosi zero,

• zna i umie prze liczaæ 
jed nostki pochodne.

• potrafi sporz¹dziæ
wykres F(s) dla 
F = const,

• potrafi z wykresu F(s) 
oblicz aæ pracê
wykon an¹ na
dowoln ej dro dze,

• odró¿nia pracê
wykon ywan¹ przez
si³ê równowa¿¹c¹
dan¹ si³ê (np. si³ê
gra wit acji,
spr ê¿y sto œci) od
pra cy tej si³y.

48 Moc i jej

 jednostki

• wie, ¿e ró¿ ne
urz¹dze nia mog¹ tê
sam¹ pra cê wyk onaæ 
z ró¿n¹ szybkoœci¹,
tzn. mog¹ pra cowaæ
z ró¿n¹ moc¹,

• potrafi na pro stych
przyk³adach  z ¿ycia   
codzienn ego
rozró¿ni aæ
urz¹dze nia o
wiê kszej i mniej szej
mocy,

• wie, ¿e jed nostk¹
mocy jest 1 W.

• wie, ¿e o mocy
decyduje pra ca
wykon ywa na
w jed nos tce cza su,

• potrafi oblicz aæ moc
korzys taj¹c 
z defin icji,

• potrafi wyjaœn iæ co to 
zna czy, ¿e moc
urz¹dze nia wynosi
np. 20 W,

• zna jed nostki
pochodne 1 kW,
1 MW.

• potrafi oblicz aæ W 
lub t korzys taj¹c
z definic ji mocy,

• potrafi dokony waæ
przeli czeñ jednostek.

• potrafi roz wi¹zyw aæ
zadan ia korzys taj¹c
z poznan ych wzorów.



L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

49 Emerg ia

 mechaniczna

• wie, ¿e pra ca
wykonywana nad
cia³em mo¿e byæ
„zma gaz yno wa na”
w for mie energ ii,

• rozum ie, ¿e cia³o
posia da ene rgiê gdy
zdol ne jest do
wykonania pra cy,

• wie, ¿e jed nostk¹
energ ii jest 1J.

• potrafi na
przyk³adach
rozpoznaæ cia³a
zdol ne do wykon ania 
pra cy.

• rozum ie pojêc ie
uk³adu cia³,

• wie, jakie si³y
nazywamy
wewnê trz nymi 
a jakie
zewnêtrznymi,

• potrafi na
przyk³adach wskazaæ 
Ÿród³a tych si³ .

• potrafi zapisaæ
równan iem zmianê
energ ii mechan icznej 
uk³adu, np. przy rost
energ ii DE Wm z= .

50 Energ ia

 potencjalna.

Energ ia

 kinetyczna

• rozró¿ nia cia³a
posiadaj¹ce energiê
potenc jaln¹
ciê¿ko œci
i potenc jaln¹
sprê¿y stoœci,

• wie, ¿e jeœli zmie nia
siê odleg³oœæ cia³a 
od Zie mi, to zmie nia
siê jego energ ia
potenc jalna
ciê¿ko œci,

• wie, ¿e energ iê
kinetycz na posiad aj¹ 
cia³a bêd¹ce
w ruchu,

• wie, ¿e energ ia
kinetyczna zale ¿y od
masy cia³a i jego
szyb koœci,

• rozum ie sens
tzw. pozio mu
zerow ego energ ii,

• umie obli czaæ
energiê kinet yczn¹

cia³a: E
m

k =
u2

2
 .

• potrafi oblicz yæ
ka¿d¹ z wielko œci
z równan ia
E mghp = ,

• wie, ¿e zmia na
energ ii potenc jalnej
zale¿y od zmia ny
odleg³oœci miêdzy
cia³ami a nie od toru 
po jakim porus za³o
siê któreœ z tych cia³,

• potrafi z równan ia 

E
m

k =
u2

2
 oblicz yæ

masê cia³a.

• potrafi oblicz yæ
energiê potenc jaln¹ 
gra wit acji wzg lêd em
dowoln ie wybran ego
poziomu zerow ego,

• potrafi sporz¹dzaæ
wykres E hp ( ) dla 
m = const,

• potrafi z wykresu 
E hp ( ) oblicz yæ masê
cia³a,

• potrafi z równan ia 

E
m

k =
u2

2
 obli czyæ 

szyb koœæ cia³a.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:
• potrafi wskazaæ

przyk³ady cia³
posia daj¹cych
energ iê 
kinet yczn¹.

51 Zasada

 zachowania

energ ii

 mechanicznej

• wie, ¿e energ ia
kinetycz na cia³a
mo¿e zami eniaæ siê
w ener giê 
potenc jaln¹
i odwrotn ie,

• potrafi na poda nym
pro stym przyk³adzie
omówiæ prze miany
energ ii.

• zna zasadê
zachowania energ ii
mechan icznej,
potrafi j¹ poprawn ie
sfor mu³owaæ.

• potrafi wskazaæ
przyk³ady
prak tyczn ego  
wykor zyst ywan ia prze 
mian energ ii np. w
dzia³aniu kafara,
zegara, ³uku,

• potrafi stosow aæ
zasadê zachow a nia
energ ii do
roz wi¹zywan ia
typow ych zadañ
rachunk owy ch.

• potrafi roz wi¹zyw aæ
pro blemy
wykor zyst uj¹c
zasadê zachow ania 
energ ii.

52 DŸwign ia jako

urzad zenie

u³atwiaj¹ce

wykon ywa nie

 pracy

• potrafi wskazaæ
w swo im otoc ze niu
przyk³ady dŸwigni
dwustronnej, 

• wie, ¿e maszyny
pro ste u³atwiaj¹ 
wykon ywa nie pra cy.

• zna warun ek 
równo wagi dŸwig ni 
dwu stronn ej,

• wie, ¿e tyle razy
„zyskujemy na sile” 
ile razy ramiê si³y
dzia³ania jest
wiêksze od ramien ia
si³y oporu.

• potrafi roz wi¹zyw aæ
zadan ia
z zastos owa niem
warunku równowagi
dŸwigni.

• potrafi odszukaæ
informacje o innych
maszynach prostych.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

53,

54

Lek cja

 powtórzeniowa

i spraw dzian

wiado moœci

i umiej êtnoœci

8. Przemiany energii w zjawiskach ciepnych (4+1 godzina)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

55 Zmia na energ ii

wewnê trznej

przez wykon anie

pra cy

• potrafi wykazaæ na
przyk³adach, ¿e je¿eli 
na skutek wykonania 
pracy nie wzros³a
energia mechaniczna 
cia³a, to wzros³a jego 
energia wewnêtrzna,

• wie, ¿e zmia na
tem per atu ry cia³a
œwi adc zy o zmia nie
jego energ ii
wewnê trznej,

• wie, ¿e energ iê
wewnê trzn¹
wyra¿ amy 
w d¿ula ch.

• rozum ie 
pojêc ie energ ii
wewnê trznej,

• umie podaæ
przyk³ady zmia ny
energ ii wewnê trznej
cia³a na sku tek
wykon ywa nia pra cy,

• wie, ¿e tem per atu ra
cia³a jest miar¹
œred niej energ ii
kinet ycznej 
cz¹ste czek.

• rozum ie dla czego
pod czas ruchu
z tar ciem nie jest
spe³nio na zasada
zachow ania energ ii
mechan icznej,

• potrafi objaœn iæ
kie dy energ ia
wewnê trzna roœnie
a kie dy maleje.

• potrafi roz wi¹zyw aæ
zadan ia pro blem owe 
zwi¹zane
z prze mian¹ energ ii
mechan icznej 
w energiê
wewnêt rzn¹ oraz
odwrotn ie

• wie, ¿e przy
odksztalceniach
sprê¿ystych energia
wewnêtrzna nie
zmienia siê.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

56 Ciepl ny przep³yw

energ ii. Pierw sza

zasada ter mody

na miki

• wie, ¿e po zet kniêciu 
cia³ nastê pu je
przep³yw ciep³a
(energ ii) od cia³a
o wy¿sz ej
tem per atu rze do
cia³a o ni¿ szej
tem per atu rze, 

• wie, ¿e pro ces
wymiany ciep³a trwa
do chwi li wyró wnania 
siê tem per atur,

• potrafi wskazaæ
przyk³ady
prze wod ni ków
i izolatorów ciep³a
oraz ich
zastos owa nia, np.
w biologii,
budownictwie.

• wie, ¿e ciepl ny
przep³yw energ ii
mo¿e odbyw aæ siê
przez prze wo d zenie,
konw ekc jê
i pro mien io wa nie,

• potrafi wskazaæ
odpow iednie
przyk³ady,

• potrafi wskazaæ
przyk³ady z ¿ycia,
œwiadcz¹ce
o s³usznoœ ci
pierwszej zasady
termodynamiki.

• potrafi, korzys taj¹c
z modelu budowy 
mater ii, objaœ niæ na
czym polega
prze wodze nie ciep³a,

• rozum ie pierwsz¹
zasadê
ter mod yna miki jako
przyk³ad zasady 
zachow ania energ ii.

• potrafi uzasad niæ,
dla czego w cie czach
i gazach ciepl ny
przep³yw energ ii
odbywa siê g³ównie
przez konwekcjê.

57 Ciep³o w³aœc iwe • wie, ¿e do ogrzania
1 kg ró¿nych
substancji o 1° C
potrzeba dostarczyæ
ró¿ne iloœci ciep³a.

• potrafi wyjaœniæ, co
to znaczy, ¿e ciep³o
w³aœciwe wody

wynosi 4200
J

kg C×°
,

• rozumie znaczenie
dla przyrody du¿ej
wartoœci ciep³a
w³aœciwego wody.

• potrafi obliczaæ
ka¿d¹ wielkoœæ ze
wzoru Q cm t= D .

• potrafi obliczyæ
ciep³o w³aœciwe
substancji,
korzystaj¹c z
wykresu t Q( ) dla
danej masy,

• potrafi sporz¹dziæ
bilans cieplny dla
wody i obliczyæ
szukan¹ wielkoœæ.



L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

58 Prze miany energ ii 

pod czas top nien -

ia, krz epni êcia,

parow ania i skra -

plan ia

• wie, ¿e aby cia³o
mog³o ulec sto pien iu 
musi mieæ
tem pera turê
top nien ia i musi
pobieraæ ene rgiê,

• wie, ¿e aby
zacho dzi³o zja wis ko
krz epniêcia, cia³o
musi mieæ
tem per aturê
krz epn iêcia i musi
odd awaæ ene rgiê

• wie, ¿e pod czas
parow ania  (wrze nia)
cia³o musi pob ieraæ 
ene rgiê a pod czas
skra plan ia odd awaæ
ener giê.

• wie, ¿e woda pobiera 
do stopienia bardzo
du¿¹ iloœæ ciep³a
(335 kJ do stopienia 
1 kg),

• potrafi wyjaœniæ
znaczenie tego faktu 
w przyrodzie.

• potrafi objaœn iæ
dla czego pod czas
top nien ia
i krz epni êcia
tem per atu ra 
pozos taje sta³a
mimo zmia ny energ ii
wewnê trznej cia³a,

• potrafi objaœn iæ na
co wykorzys ty wa na
jest energ ia
dostarc zana pod czas 
parow ania 
i wrze nia,

• potrafi
zinterpretowaæ
wykres zale¿noœci
temperatury od
dostarczonego
ciep³a,
uwzglêdniaj¹cy
zmiany stanu
substancji.

59 Spraw dzen ie

wiado moœci

i umiej êtno œci
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9. O drganiach i falach (4+1 godzina)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

60 Ruch drgaj¹cy.

Wahad³o

• potrafi wskazaæ
w najbli ¿szym
otoc zeniu przyk³ady
cia³ wykon uj¹cych
ruch drgaj¹cy,

• zna pojêcia:
po³o¿enie
równow agi,
wychyl enie,

• wie kie dy drga nia s¹
gasn¹ce,

• wie, ¿e okres
wahad³a
matem aty cz nego
zale¿y od jego
d³ugoœci.

• zna pojêcia s³u¿¹ce
do opisu ruchu drga-
j¹cego (amplituda,
okres, czêstotliwoœæ) 
i rozum ie ich
zna cze n ie,

• wie, w jakich
jed nostk ach
wyr a¿amy te
wie lkoœci,

• potrafi wyjaœn iæ co to 
zna czy, ¿e
czê stotliwoœæ drg añ
wynosi np. 15 Hz,

• rozum ie, ¿e dla 
pod trzym ania ruchu
drgaj¹cego nale¿y
cia³u dostarczaæ
energ ii,

• potrafi oblicz yæ okres 
drgañ gdy zna na jest 
czê stotliwoœæ
i odwrotn ie,

• zna zwi¹zek miêdzy
d³ugoœci¹ wahad³a
i jego okres em,

• wie, na czym polega
izoc hroni zm
wahad³a,

• rozum ie co nale¿y
zrobiæ aby
wyreg ulowaæ zegar
wahad³owy, który siê 
opóŸnia lub spie szy.

• potrafi opisaæ
zmiany szybkoœci
cia³a w ruchu
drgaj¹cym,

• potrafi uzasad niæ
dla czego cia³o
drgaj¹ce porus za siê 
na prze mian ruchem
przyspie szon ym lub
opóŸ nio nym.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

61 Fala sprê¿ysta • wie, ¿e fale
sprê ¿yste nie mog¹
rozchodziæ siê
w pró¿ ni,

• wie, ¿e dobieg aj¹ca
do prze szkody fala
mo¿e byæ odbita lub
poch³o niêta.

• wie, ¿e szybkoœæ
roz chod zenia siê fali
jest sta³a w danym
oœrodku,

• odró¿nia ruch fali od
ruchu drgaj¹cego
cz¹ste czek bior¹cych 
udzia³ w ruchu
falow ym,

• wie, kie dy fala jest
poprzeczna a kie dy
pod³u¿na.

• potrafi objaœn iæ na
przyk³adzie, dla czego 
fale prze nosz¹
ener giê a nie
prze nosz¹ masy,

• poprawn ie pos³uguje 
siê pojê ciami:
d³ugoœæ fali,
szyb koœæ
roz chod ze nia siê fali, 
grzbiet i dolina fali,

• potrafi objaœn iæ
i stosow aæ wzory: 

l =
u

f
 , oraz  

l = ×u T,
• poprawn ie pos³uguje 

siê pojê ciem:
kie run ek
roz chod zenia siê fali.

• wie, ¿e fale pod³u¿ne 
mog¹ siê roz chod ziæ
w cia³ach sta³ych,
cie czach i gazach,
a fale poprzeczne
tyl ko w cia³ach
sta³ych,

• sto suje poznane
zale¿n oœci do
roz wi¹zywania
problemów.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

62 Fale dŸwiêkowe • wie, ¿e Ÿród³em
dŸw iêków
wyda w any ch przez
cz³owieka s¹ stru ny
g³osowe,

• wie, ¿e fale
dŸwiêkowe nie mog¹ 
roz chodziæ siê
w pró¿ ni,

• wie, z jak¹
szyb koœci¹ porus za
siê fala g³osowa
w powiet rzu,

• wie, ¿e Ÿród³em
dŸw iêków s¹ cia³a
drgaj¹ce (struny,
drgaj¹ce s³upy
powietrza,
membrany
g³oœników),

• wie, ¿e cz³owiek
s³yszy drga nia 
o czê stotliwoœci 
16 Hz – 20000 Hz,

• wie, ¿e dŸwiêk mo¿e
byc zapisany na
taœmie magnetycznej 
lub p³ycie CD

• wie, jakie  wielkoœci
charakter yzuj¹ce
dŸw iêk mo¿ na
mie rzyæ a jakie s¹
roz poz nawa lne przez
ucho,

• wie, ¿e fale
dŸwiê kowe s¹ falami 
pod³u¿nymi i mog¹
rozch odziæ siê tyl ko
w oœr odkach
spr ê¿ystych.

• potrafi naszkicowaæ
wykresy obra z uj¹ce
drga nia cz¹stek
oœrodka, w któr ym
roz chodz¹ siê
dŸw iêki wysok ie
i niskie, g³oœne
i ciche.

• rozum ie pojêc ie
szybkoœci
ponad dŸwiêkowej.

• wie, ¿e wysok oœæ
dŸwiê ku wzra sta
wraz
z czês totliwoœci¹
drgañ,

• wie, ¿e im wiêksza
jest amplit uda drgañ 
tym g³oœniej szy jest
dŸwiêk.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

63 Echo i pog³os.

UltradŸwiêki

• wie, jak powstaje
echo,

• wie, jak¹ rolê pe³ni
b³ona bêbenko wa
ucha,

• rozum ie, ¿e zbyt
g³oœna muzyka lub
ha³as mog¹
spowo dowaæ trwa³e
uszkod zenie s³uchu,

• wie co to s¹
infradŸwiêki
i ultra dŸwiêki, 

• wie, kie dy powstaje
pog³os,

• potrafi wskazaæ
zastosowan ia ultra-
i infradŸwiêków,

• wie co jest jed nostk¹ 
poziomu na tê¿e nia
dŸwiêk ów,

• zna pojêc ia próg
s³yszal noœci i próg
bólu.

64 Spraw dzen ie

wiado moœci

i umiej êtno œci

10. O elektrycznoœci statycznej (6+2 godziny) 

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

65 Elekt ryzo wan ie

cia³ przez tar cie.

 Oddzia³ywan ie

cia³ naelekt ryzo -

wan ych

• potrafi
naelektryzowaæ cia³o  
przez tar cie,

• wie, ¿e s¹ dwa
rodzaje ³adunków
elekt ryczny ch „+” 
i „–”,

• wie, ¿e cia³a
naelektry zow ane
jed noimienn ie
odpyc haj¹ siê
a naelektry zow ane
ró¿no imi ennie
przy ci¹gaj¹ siê,

• wie, ¿e przez tar cie
cia³a elekt ry zuj¹ siê
ró¿no imie nnie,

• potrafi wskazaæ
w otoc zeniu zja wis ka 
elektry zowania cia³
przez tar cie,

• potrafi narysow aæ
wek tory si³
oddzia³uj¹cych na
siebie punk towych
cia³
naelekt ryzo wanych,

• potrafi
doœwia dczalnie
stwier dziæ stan
naelekt ryzo wan ia
cia³a,

• wie, jakie s¹ noœniki
³adunków
w elektrolitach
i zjonozowanych
gazach.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:
• wie, ¿e jed nostk¹

³adunku elek t rycz -
ne go jest 1 C,

• wie, ¿e ³adunki
oddzia³uj¹ sil niej gdy 
s¹ bli ¿ej sie bie i gdy
maj¹ wiê ksz¹
war toœæ,

• wie, ¿e atom
zbu dowany jest
z pro tonów,
neu tronów
i ele ktr onów,

• wie, ¿e elekt rony
maj¹ elem enta rny
³adunek ujemny,
pro tony dodatni
a neu trony s¹
elekt rycznie
obojê tne.

• wie, ¿e przy
elekt ryzo wan iu cia³
przez tar cie
nas têpuje
prze miesz c zenie
ele ktronów z jednego 
cia³a na dru gie,

• potrafi opisaæ jak
zbu dow any jest
atom,

• wie, ¿e cia³o
naelekt ryzo wane
ujemnie posiada
nad miar elek tro nów
a naelekt ryzowane
dodat n io posiada
niedob ór elektronów.

• potrafi wyj aœniæ
zja wis ko
elekt ryzo wa n ia cia³
przez tar cie na
pod sta w ie
elekt rycznej budowy
mater ii,

• wie, jak powstaj¹
jony dodatn ie
i ujemne.

66 Prze wodn iki

i izol ato ry

• potrafi podaæ
przyk³ady
przewodni ków
i izolatorów.

• wie, ¿e w prze wod-
nikach s¹ elek t rony
„swo bodne” a w
izol ato rach
„zwi¹zane”.

• potrafi uzasad niæ
podzia³ cia³ na
prze wodn iki
i izol ato ry,
na pod s tawie ich
wewnêtrznej budowy,

• wie, jak rozmiesz cza
siê ³adun ek
elek tryczny
w prze wodn iku a jak
w izolator ze.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

67 Elekt ryzo wan ie

przez indukcjê

oraz przez

dotkniêcie

cia³em

 naelektryzo wa -

nym.

• potrafi kor zystaæ
z elektro skopu przy
badan iu czy cia³o jest 
naelekt ry zo wane,

• wie, ¿e cia³o
elektrycz nie obojê tne 
ma tyle samo
³adunk ów dodatn ich
co ujemn ych,

• zna zasadê dzia³ania 
pio run o ch ronu,

• zna niebezp iecz eñ-
stwa zwi¹zane
z wystêpowan iem
zja wisk elek trycz nych 
w przy rod zie.

• zna budowê i zasadê 
dzia³ania
elekt rosk opu,

• potrafi wyj aœn iæ
elektry zow anie cia³
przez dotkniêcie
cia³em
naelekt ryzo wa n ym,

• wie, na czym polega
zja wis ko indukc ji
elekt rost atyc znej.

• zna i umie sto sowaæ
zasadê zacho w ania
³adunku
elekt ryczne go,

• zna mechan izm
zobojê tniania cia³ 
naelekt ryzo wan ych
(metali
i diele k tryków),

• potrafi wyjaœn iæ
mechan izm
przy ci¹gania
drob nych cia³ (nitek,
skrawków papieru,
kurzu) przez cia³o
naelekt ryzo wane.

• potrafi roz wi¹zyw aæ
pro blemy doty cz¹ce
elekt ryzo wan ia cia³
i zasady zachowania
³adunku,

• potrafi okreœ liæ znak
³adunku cia³a
naelekt ryzo wan ego
przez zbli¿enie go do 
naelekt ryzo wan ego
elekt ro sk opu,

• potrafi wyjaœn iæ
mechan izm
wy³adowañ
atmosf ery cznych.

68 Pole

 elektrostatyczne

• wie, ¿e Ÿród³em pola
elektro stat yczne go
s¹ na³adowane cia³a,

• wie, ¿e cia³o
o wiêkszym ³adunku
wytwarza silniejsze
pole.

• wie, ¿e w polu
elektrostatycznym na 
³adunek dzia³a si³a
elektryczna,

• wie, ¿e wartoœæ tej
si³y jest tym wiêksza, 
im silniejsze jest
pole i im wiêkszy
³adunek,

• potrafi naryso waæ
linie pola
punk tow ego ³adunku 
dodatn iego 
oraz ujemn ego,

• potrafi wytworzyæ
pole centralne
i jednorodne, 

• potrafi gra ficzn ie 
przedstawiæ pole 
jed nor odne.

• potrafi gra ficzn ie 
prz eds tawiæ pole
dwó ch ³adu nków
punk tow ych.



L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

69 Ruch cia³a  na -

elek tryzowanego

w polu 

elekt rycznym

• potrafi wyjaœn iæ po
jakim torze porus za
siê w jed nor odnym
polu elektrycz nym
naelekt ryzowany
py³ek,

• potrafi opisaæ ruch
cz¹stki na³ado-
wanej w polu
elekt rost atyc znym za 
pomoc¹ wielkoœci
kinematycznych.

• potrafi zastosowaæ
prawa dynamiki do
ruchu na³adowanej
cz¹stki w polu
elektrycznym

70 Napiê cie

 elektryczne

• wie, ¿e jednostk¹
napiêcia jest 1 V.

• wie, ¿e napiêcie
miêdzy punktami A
i B obliczamy ze

wzoru U
W

qAB
A B= ® ,

• potrafi obliczyæ
napiêcie, u¿ywaj¹c
tego wzoru.

• wie, ¿e napiêcie
miêdzy dwoma
punktami pola zale¿y 
od odleg³oœci miêdzy 
tymi punktami i od
tego jak silne jest
pole.

71,

72

Lek cja

 powtórzeniowa

i spraw dzian

wiado moœci

i umiej êtnoœci
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11. O pr¹dzie elektrycznym (8+2 godziny)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

73 Pr¹d elekt ryczny

w metal ach.

Napiê cie elekt -

ryczne

przy czyn¹

przep³ywu pr¹du

w prze wodn iku

• wie, ¿e napi êcie
panuj¹ce miêd zy
koñcami
prze wodn ika jest
warunkiem przep³ywu 
pr¹du,

• wie, ¿e do pomiaru
napiêcia s³u¿y
woltomierz,

• wie, jaki jest umow-
ny kie run ek pr¹du,

• wie, ¿e jed nostk¹ 
napiê cia jest 1V.

• potrafi wyjaœn iæ na
czym polega
przep³yw pr¹du w
metal ach,

• potrafi wymieniæ
skutki przep³ywu
pr¹du.

• wie, ¿e dziêki
napiê ciu
przy³o¿one mu do
koñców prze wod-
nika, si³y pola
wykon uj¹ pracê  
W U q= ×  ,

• wie  na czym polega
przep³yw pr¹du w
cie czach i gazach.

• potrafi omówiæ
szczegó³owo skutki
przep³ywu pr¹du.

74 •ród³a napi êcia.

Obwód elekt -

ryczny

• potrafi wymien iæ
Ÿród³a napiêc ia
(ogniwo, akumulator, 
pr¹dnica),

• zna sym bole 
eleme ntów obw odów 
elekt ryczny ch,

• umie zbu dowaæ 
prosty obw ód wed³ug 
sche matu,

• zna zasady
bez pieczn ego
u¿y tko wan ia
odb iornik ów energ ii
elekt rycznej,

• potrafi naryso waæ
sche mat obwodu
sk³adaj¹cego siê
z danych elementów,

• umie zmier zyæ
napiê cie np. na
zacis kach Ÿród³a,

• potrafi wskazaæ
kie run ek pr¹du
w obwod zie i wie, ¿e
na sche mat ach
zaznac za siê
kie run ek umowny,

• potrafi zmierz yæ
napiêc ie na
dowoln ym elem encie 
obwodu 
elekt ryczne go,
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

75 Natê¿ enie pr¹du

elekt ryczne go

• wie, ¿e jed nostk¹ 
nat ê¿enia pr¹du 
elekt ryczne go jest
1 A,

• wie, ¿e natê¿ enie
mie rzy siê ampe ro-
 mierzem,

• umie zbudowaæ
prosty obw ód wed³ug 
sche matu i doko naæ
pomia ru natê¿e nia
pr¹du.

• potrafi oblic zaæ
natê¿enie
korzys taj¹c ze wzo ru  

I
q

t
= ,

• wie, ¿e
1 A 1 C 1 s= ,

• potrafi zmier zyæ natê-
¿en ie pr¹du w dowol-
nym punk cie
obwodu.

• potrafi oblicz aæ
ka¿d¹ wielko œæ ze

wzo ru  I
q

t
=  ,

• wie, jak jest
zbudowany i do
czego s³u¿y
bezpiecznik.

• zna jed nostki
³adunku 1 Ah,  1 As
i umie je przeliczaæ.

76,

77

Pra wo Ohma.

Opór elekt ryczny

• wie, ¿e wzrost na-
piê cia miêdzy
koñcami
prze wodn ika
powod uje wzrost
natê¿enia p³yn¹cego
w nim pr¹du
elekt ryczne go,

• wie, ¿e opór
elektrycz ny jest
wielkoœci¹
cha rakt ery zuj¹c¹
prze wodn ik,

• wie, ¿e jed nostk¹
oporu  elekt rycz ne go 
jest 1W.

• potrafi objaœniæ
pra wo Ohma,

• zna defin icjê oporu
elekt ryczne go,

• wie, ¿e 1W =
1V

1A
 ,

• wie od cze go zale¿y
opór prze wod n ika.

• potrafi prz edstawiæ
na wykres ie
zale¿n oœæ I U( ),

• potrafi roz wi¹zyw aæ
pro ste zadan ia z
zastosowan iem
pra wa Ohma,

• potrafi obliczaæ opór
korzys taj¹c
z wykresu I (U).

• wie w jaki sposób
opór elekt rycz ny
prze wodnika zale¿y
od jego 
d³ugoœ ci i pola
prze kroju
poprzecz n ego,

• wie i potrafi
uzasadniæ, dlaczego
opór elektrycz ny
zale¿y 
od tem peratury
prze wodn ika.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

78 Po³¹cze nie

 szeregowe

 odbiorników

elekt ryczny ch

• potrafi zbudow aæ
(zgod nie ze
sche mat em) obwód
odbi or n ików
po³¹czo nych
sze reg owo,

• potrafi obl icz yæ opór
zas têp czy opo r ni ków
po³¹czo nych
sze reg owo ze wzoru 
R R R= + +1 2 ...

• potrafi naryso waæ
sche mat obwodu 
odbio rników
po³¹czo nych
sze reg owo,

• wie, ¿e dla odbiorni-
ków po³¹czo nych
sze regowo 
U U U= + +1 2 ...,

• wie, ¿e nat ê¿e nie
w dowoln ym punk cie 
obwodu
sze reg owe go jest
jed nak owe,

• potrafi wyjaœn iæ
dla czego w
oœw iet l eniu
cho ink owym sto suje
siê po³¹cze nie
sze reg owe.

• potrafi roz wi¹zyw aæ
zadan ia sto suj¹c
poznane zale¿n oœci
miêdzy I, U, R.

• potrafi uzasad niæ
dla czego 
R R R R= + +1 2 3.

79 Po³¹cze nie

 równoleg³e 

 odbiorników

elekt ryczny ch

• wie, ¿e w domow ej
instal acji
elekt rycznej 
sto suje siê
po³¹cze nie 
rów noleg³e,

• wie, w jakim celu
u¿ywa siê przewodu
„zeruj¹cego”.

• zna i potrafi sto so-
waæ I pra wo
Kir chhoffa,

• potrafi zbudow aæ
obwód odbior ników 
po³¹czo nych
rów nolegle,

• wie, ¿e nap iêc ie na
zacis kach
odbiorników
po³¹czo nych
równolegle jest
jed nak owe.

• potrafi obl iczaæ opór 
zas têpczy uk³adu
odbiorników
po³¹czo nych 
równolegle,

• potrafi zapisaæ
pra wo Kir chhoffa dla 
dowoln ego wêz³a
sie ci.

• potrafi obl iczyæ opór
zas têpczy dla
po³¹cze nia
mie szan ego,

• potrafi wyjaœn iæ
dla czego w
po³¹cze niu
rów noleg³ym
odb iorników 
1 1 1

1 2R R R
= + +... 
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

80 Pra ca i moc

pr¹du

 elektrycznego

• wie,  ¿e pr¹d elek-
trycz ny wykon uje
pracê,

• wie, ¿e jed nostk¹ 
pra cy jest 1 J
i 1 kWh,

• potrafi odczytaæ
zu¿yt¹ energiê
elektryczn¹ na
liczniku,

• wie, ¿e nie sprawne
urz¹dze nie
elekt ryczne mo¿e byæ 
przy czyn¹ zwar cia
w instal acji
elekt rycznej,
prowa dziæ do
powstan ia po¿aru,

• wie, ¿e najc zêœciej
sto sow any mi
jedostk ami mocy
jest 1W i 1kW,

• rozum ie potrz ebê
oszcz êdzania energ ii 
elekt rycznej.

• potrafi obl iczyæ pra cê 
z zal e¿noœci 
W U I t=  ,

• wie, ¿e 
1J 1V 1A 1s= × × ,

• potrafi opisaæ
prze miany energ ii we 
wska zanych
odbiorn ika ch energ ii
elekt rycznej: grza³ka, 
sil nik odkurzacz,
¿arów ka,

• potrafi oblic zaæ moc 
z równa nia P UI= .

• potrafi oblicz yæ
ka¿d¹ wielk oœæ 
z ze wzoru  W U I t=  

• potrafi na podsta wie
danych z tab liczki
zna mionowej
urz¹dze nia
elektrycz nego
oblic zyæ np.
natê¿ e nie pr¹du,
opór odbiorn ika,

• potrafi w obwodzie
prawid³owo umieœciæ 
bezpiecznik i licznik
energii.

• potrafi roz wi¹zyw aæ
z³o¿o ne pro blemy
rachunkowe
wyko rzys tuj¹c zwi¹zki 
miêdzy wielk oœci ami:
W, U, I,  t, R, q,

• potrafi roz wi¹zyw aæ
pro blemy zwi¹zane 
z prze mian ami
energ ii 
w odbiorn ika ch 
elekt ryczny ch.

81,

82

Lek cja

 powtórzeniowa.

Spraw dzian

wiado moœci

i umiej êtnoœci
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12. O zjawiskach magnetycznych (6+2 godziny)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

83 Pole  magne -

tyczne Zie mi

i mag nesów

trwa³ych

• wie, ¿e wokó³ Zie mi
i magnesu trwa ³ego
istnie je pole
magne t yczne,

• wie, ¿e s¹ dwa
rodzaje biegunów
magnet ycznych N i S 
i wystêp uj¹ one
parami,

• wie jak oddzia³uj¹ 
ze sob¹ bie guny
magnetycz ne,

• wie, ¿e
namagnesowanie
materia³u mo¿e
s³u¿yæ do zapisu
danych (twarde
dyski, dyskietki,
kasety, urz¹dzenia
z paskiem
magnetycznym).

• wie, z jakich
sub stancji wykon uje
siê magnesy trwa³e,

• potrafi wyk orz ystaæ 
ig³ê magnet yczn¹ do 
zba dan ia pola
magne tyczn ego
np. magnesu 
sztab kow ego, 

• wie, ¿e ka¿da czêœæ
podziel one go
magnesu sta je siê
magnes em,

• potrafi wyjaœn iæ
dla czego ¿el azo w
polu magnet ycznym
zacho wuje siê jak
magnes,

• wie, ¿e
oddzia³ywanie
magn esów odbywa
siê za
poœrednictwem pól
magnet yczny ch,

• potrafi wyszuk aæ
i zaprez entowaæ
wiadom oœci o
magne tyz mie
ziem skim.

• potrafi odszukaæ
informacje o
magnetycznym
zapisie informacji

84 Pole  magne -

tyczne

 przewodnika

z pr¹dem

• wie, ¿e wokó³
prze wodn ika z
pr¹dem ist nieje pole
magnet yczne,

• potrafi okreœliæ
bie guny
magnet y czne
zwoj nicy z pr¹dem,

• wie, ¿e pole
magnetycz ne
wew n¹trz zwoj nicy
jest jed nor odne,

• potrafi przeds tawiæ
gra ficzn ie pole
prze wodnika
pro stol ini owego 
i ko ³owego,
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:
• wie, ¿e

elektro mag nes
zbu dow any jest 
ze zwoj nicy
i umieszc zonego
w niej rdze nia 
ze sta li miê kkiej,

• wie, ¿e
elekt roma gnes
wytwar za silne pole
magnet yczne gdy
w jego zwoj nicy
p³ynie pr¹d.

• potrafi prze dst awiæ
gra ficzn ie pole
magne tyczne
magnesu
sztab ko w ego
i zwoj nicy z pr¹dem,

• potrafi zbud owaæ
elektro mag nes.

• potrafi wyja œniæ
dla czego rdz eñ
elekt roma gne su
wykon any jest ze
sta li miê kkiej.

• potrafi wyszuk aæ 
i cie kaw ie
zapre zentowaæ
inform acje
o zastos owa nia ch
elektr oma gne sów
(np.: dzwonek,
s³uchawka, g³oœnik).

85 Si³a 

 elektrodyna -

miczna

• wie, ¿e na prze wod-
nik z pr¹dem
umieszc zony w polu
magnetycz nym dzia³a 
si³a,

• wie, ¿e w sil niku 
elekt rycznym energ ia 
elekt ryczna zamien ia 
siê w energiê 
mechan iczn¹,

• potrafi podaæ przy-
k³ady urz¹dzeñ
z sil nik iem
elekt rycznym,

• zna zasady
bez pieczn ego
pos³u giw ania siê
odbiorn ika mi energ ii
elekt rycznej.

• wie od cze go zale¿y
zwrot i war toœæ si³y
elekt rody nam icz nej,

• wie, ¿e w sil nik ach
elekt ryczny ch
i miernikach
wykorzy stuje siê
oddzia³ywan ie pola
magnet ycz ne go na
prze wodn ik
z pr¹dem.

• wie, jak zwrot si³y
elekt rody na m icz nej
zale¿y od kie runku
pr¹du i zwro tu linii
pola,

• potrafi opisaæ
zas adê dzia³ania
sil nika 
elekt ryczne go.

• zna zasadê dzia³ania 
mierników
elekt ryczny ch.

7
6

P
la

n
 W

yn
ik

 o
w

y

ã
 C

o
p
yr igh

t b
y Z

a
m

K
o
r

u
l. T

e
t m

a
 je

 ra
 1

9
, 3

1
-3

5
2
 K

ra
 k
ó
w

te
l./

fa
k
s
 (0

 p
re

 fik
s
 1

2
) 6

2
3
-2

5
-0

0
e
-m

a
 il: za

m
 k
o
r@

za
m

 k
o
r.p

l



L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

86 Zja wis ko indukc ji 

elekt roma gne-

tycz nej

• wie, ¿e pr¹d induk-
cyj ny powstaje
w obwodzie
znaj duj¹cym siê
w zmien nym polu
magnet ycznym,

• umie zbudow aæ
pro sty obw ód
i wzb udziæ w nim
pr¹d indukc yjny za
pomoc¹ magnesu
sztab kow ego.

• wie, jakie prze miany
energ ii zachodz¹
w pr¹dni cy.

• zna ró¿ne spo soby
wzbu dzan ia pr¹du 
indukc yjne go,

• potrafi okreœ liæ zwrot 
pr¹du induk c yj ne go
w zwoj nicy.

• potrafi skorzystaæ
z zasady zachowania 
energii do
wyjaœnienia zjawiska 
indukcji
elektromagnetycznej.

87 Pr¹dni ca pr¹du

prze mienn ego.

Transformator

• potrafi omów iæ
budo wê
trans for m ato ra,

• wie, kie dy trans for-
mator obni¿a a kie dy 
pod wy¿sza nap iêcie,

• wie, ¿e domowa
instal acja
elek t rycz na zasil ana
jest pr¹dem
prze mienn ym,

• wie, ¿e sym bol ~
oznacza, ¿e
urz¹dze nie nal e¿y
zas ilaæ pr¹dem
zmien nym.

• wie, ¿e pr¹d
prze mienny to taki,
któr ego natê ¿enie
i kie run ek zmie nia
siê okres owo,

• rozum ie co ozna cza
napis 50 Hz na
tabliczce
zna mion owej
urz¹dze nia, 

• zna zas adê dzia³a-
nia trans form a to ra,

• wie, o czym
inform uje nas
prze k³adnia 
trans form ato ra.

• wie, ¿e moce 
w oby dwu
uzwoj e ni ach
trans form ato ra
(idea lne go) s¹ równe 
i potrafi 
to uzasad niæ
korzys taj¹c z zasady
zachowanie energ ii,

• potrafi roz wi¹zyw aæ
zadan ia z
wy kor zystaniem

zale¿ noœci 
U

U

n

n
w

p

w

p

= .

• potrafi opisaæ
budowê pr¹dni cy
i umie wyj aœniæ
zasa dê jej dzia³ania,

• zna zwi¹zek miê dzy
okres em
i czêsto tliwoœci¹
pr¹du prze mienn ego,

• wie, w jaki sposób
przesy³a siê pr¹d
elektryczny na du¿e
odleg³oœci.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

88 Fale elekt roma -

gne tycz ne i ich

wykor zyst anie do 

prze sy³ania

informacji

• wie, ¿e fale
elekt roma gne tycz ne
roz chodz¹ siê tak ¿e 
w pró ¿ni,

• wie, ¿e jed nym 
z rod zajów fal  elek -
tromagnetycz nych s¹ 
fale œwie tlne,

• wie, jak na organizm
cz³owieka dzia³a
pro mien iowa nie
pod czer w one
i ultraf iole towe.

• wie, ¿e fale
elek trom agn etyc zne
prze nosz¹ ener giê,

• zna szyb koœæ fali
elektro mag nety cznej
w pró ¿ni,

• rozum ie pojêc ie wid -
ma fal elekt ro ma gne -
tycz nych

• potrafi podaæ
przyk³ady fal o
ró¿ nych d³ugoœciach,

• wie, ¿e pro mien io-
wanie ultraf iole towe 
i pod czerw one nal e¿y 
do wid ma fal  elek -
tromagnetycznych.

• zna w³asnoœ ci fal
elekt roma gne tycz -
nych,

• potrafi wskazaæ
przyk³ady urz¹dzeñ
wykor zyst uj¹cych
ró¿ne rodzaje fal
elekt roma gne tycz -
nych,

• wie, jak¹  rolê pe³ni
war stwa ozon owa 
w atmosf erze
i rozum ie potrz ebê
jej ochrony.

• rozró ¿nia na czym
polega
prze kaz y wa nie
inform acji (np. g³osu
lub obrazu) metod¹ 
anal ogow¹ i cyfrow¹.

89,

90

Lek cja

 powtórzeniowa.

Spraw dzian

wiado moœci

i umiej êtnoœci
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13. Optyka, czyli nauka o œwietle (8+2 godziny)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

91 •ród³a œwiat³a.

Pro stol ini owe

 rozchodzenie siê

œwi at³a

• umie pod aæ
przyk³ady Ÿróde³
œwiat³a,

• wie, ¿e œwiat³o
prze nosi ener giê,

• wie, ¿e œwiat³o 
w oœrodku
jed nor odnym
optycz nie roz chod zi
siê po liniach
pro stych,

• wie, ¿e œwi at³o
roz chod zi siê
w pró ¿ni
i w oœr odkach
prz eŸro czystych.

• umie podaæ
doœwiad czalne
przy k³ady
potwierdzaj¹ce
pro stolin io woœæ
roz chod zenia siê
œwiat³a,

• umie wyj aœniæ
powstaw anie cie nia.

• wie, ¿e naj wiêk sz¹
szybkoœæ ma œwi at³o 
w pró ¿ni, zna jej
war toœæ.

92 Odbic ie œwiat³a.

Obrazy w zwier -

ciad le p³askim

• wie, ¿e œwiat³o
odbija siê od
po wierzchni
g³adkich,

• wie, ¿e na powierz-
chni chro po w a tej
œwiat³o roz pras za
siê,

• umie na rysunku
wskazaæ k¹t padan ia 
i k¹t odbic ia,

• potrafi okreœl iæ k¹t
padan ia i odbic ia,

• zna pra wo odbic ia
œwiat³a,

• wie, ¿e w zwier ciad le 
p³askim powstaje
obraz pozorny,
pro sty, tej samej
wielkoœci co
przed miot.

• potrafi uzasad niæ, 
dla czego na
po wierzchni
chro pow atej œwiat³o
siê roz pras za,

• potrafi skon struowaæ 
obraz punk tu
w zwier ciad le
p³askim.

• potrafi skon struo-
waæ obraz dowol n ej
figury w zwier ciad le
p³askim.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:
• potrafi wskazaæ

zastos owa nia
zwier ciade³ p³askich.

93 Zwier ciad³a

kuliste

• umie rozpoznaæ
zwier ciad³o kulis te
wklês³e i wypuk³e.

• wie, co to jest
ognisko, ogniskowa
i promieñ krzywizny
zwierciad³a,

• potrafi wskazaæ
zastos owa nia
zwier ciade³ kulis tych.

• potrafi przeds tawiæ
bieg wi¹zki
równol eg³ej do osi
optycz nej po odbic iu
od zwier ciad³a
kulis tego wklês³ego
i wypuk³ego,

• potrafi wykonaæ
konstr ukcjê obrazu
w zwier ciad le
wklês³ym,

• potrafi wyjaœniæ, co
to znaczy, ¿e
zwierciad³o wypuk³e
ma ognisko pozorne.

94 Zja wis ko 

za³aman ia

œwiat³a

• wie, ¿e na gra nicy
dwó ch oœr od k ów
przeŸroczys ty ch
œwi at³o za³amuje siê
i zmie nia kie run ek
roz chod zenia siê,

• potrafi podaæ
przyk³ady
wystêpo wania
zja wis ka za³aman ia
œwiat³a,

• umie na rysunku
wskazaæ k¹t padan ia 
i k¹t za³aman ia
œwiat³a.

• wie, ¿e dla k¹ta
padan ia 0O k¹t
za³amania wynosi
tak¿e 0O,

• wie, ¿e œwiat³o
prze chodz¹c z
jednego oœrodka do
drugiego za³amuje
siê do nor maln ej,
gdy u u2 1< , i od
normalnej, gdy, 
u u2 1>  .

• potrafi nary sowaæ
bieg pro mien ia przez 
kil ka ró¿nych
oœr odków,

• wie, co to znaczy, ¿e
œwiat³o jest
monochromatyczne,

• wie, ¿e Ÿród³em
takiego œwiat³a jest
laser 

• wie, na czym polega
zjawisko ca³kowitego 
wewnêtrznego
odbicia,

• wie, ¿e zosta³o ono
wykorzystane w
œwiat³owodach do
przesy³ania
informacji.

95 Przejœcie œwiat³a

bia³ego przez

 pryzmat. Bar wy

• wie, ¿e œwi at³o bia³e
jest z³o¿e niem
œwi at³a o ró ¿ny ch
bar wach,

• wie, ¿e za³aman iu
œwiat³a bia³ego
w pryzmacie
towar zyszy
roz szc ze pienie, 

• potrafi przed staw iæ
gra ficzn ie zja wis ko
za³aman ia œwiat³a
w pry zmac ie,

• potrafi wyt³umaczyæ
na czym polega
widzen ie barw ne, 
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:
• wie, dla czego latem

nosimy na ogó³
jasne ubran ia a zim¹ 
ciem ne.

• umie pod aæ
przyk³ady tego
zja wis ka 
w przy rod zie (têcza).

• potrafi wyjaœn iæ
dla czego œwi at³o
bia³e ulega
w pry zmac ie
roz szc zepie niu.

• wie, jak i po co
sto suje siê fil try
optycz ne,

• potrafi wyjaœn iæ
dla czego nie bo jest
b³êki tne.

96 Soczewki 

sku piaj¹ce

i rozpras zaj¹ce

• wie, ¿e soczewki
mog¹ skupiaæ lub
roz praszaæ œwiat³o,

• zna pojêcia: g³ówna
oœ optycz na,
ognis ko, ognis kowa.

• umie prz edstawiæ
bieg wi¹zki
rów noleg³ej do osi
optycz nej po
przejœ ciu przez
soczewkê
sku piaj¹c¹,

• potrafi naryso waæ
bieg pro mieni
cha rakterys tyczny ch
przy prz ejœciu przez 
soc zewkê
sku piaj¹c¹.

• umie obl iczyæ
zdolnoœæ sku piaj¹c¹
soczewki.

• umie doœwiad czalnie 
wyznacz yæ zdolnoœæ
sku piaj¹c¹ soczewki.

97 Obrazy otrzym y -

wa ne za pomoc¹

soczewek

• potrafi za pomoc¹
soczew ki sku pia j¹cej 
otrzymaæ obrazy 
rze czyw iste,

• potrafi objaœn iæ
zasadê dzia³ania
oka,

• zna poj êcia
odleg³oœæ dobrego
widzen ia.

• potrafi kon struowaæ
obrazy otrzym a ne za
pomoc¹ soczewki
sku piaj¹cej,

• zna cechy otrzymy-
wanych obrazów,.

• potrafi okreœl iæ za-
sadê dzia³ania lupy
i aparatu
fotog rafi cznego.

• wie, jak mo¿na 
doko nywaæ korekc ji
wad wzro ku,

• potrafi wyszukaæ
informacje o innych
przyrz¹dach
optycznych.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

98 Pod sum owa nie

wia dom oœci

o spo sob ach

prze kaz ywa nia

informacji

• wie, ¿e inform acje
mo¿na prze sy³aæ za
pomoc¹ dŸwiêku i fal 
elekt roma gne tycz -
nych.

• zna zasadê dzia³ania 
telefonu,

• potrafi wyjaœniæ, na
czym polega
przesy³anie
informacji przez
radio, telewizjê,
telefon komórkowy
i internet.

• potrafi wyjaœniæ, do
czego u¿ywamy
œwiat³owodów,

• potrafi wyjaœniæ, do
czego s³u¿¹ satelity
telekomunikacyjne.

• potrafi objaœniæ
ró¿nice miêdzy
sygna³em
analogowym
i cyfrowym.

99,

100

Lek cja

 powtórzeniowa.

 Sprawdzian

wiado moœci

i umiejêtnoœci

15. Tajemniczy œwiat atomów (4 godziny)

L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:

101 

102

Energ ia jadrowa • wie, ¿e podczas
zmian stanów
skupienia i w
reakcjach
chemicznych j¹dra
atomowe nie ulegaj¹ 
zmianom, a w
reakcjach j¹drowych
ulegaj¹ zmianom,

• wie, ¿e miêdzy
sk³adnikami j¹dra
dzia³aj¹ si³y j¹drowe,

• potrafi wyjaœn iæ
zapis np. 1

1H  i  1
2 D, 

92
235 U i 92

238 U,

• wie, ¿e suma mas
sk³adników j¹dra jest 
wiêksza od masy
tego j¹dra (deficyt
masy),

• wie, ¿e spoczywaj¹ca 
cz¹stka o masie m
posiada energiê
spoczynkow¹ 

• wie, na czym polega
reakc ja 
roz szc zepi enia,

• wie, ¿e wa¿ nym
pro blem em
ener g e ty ki j¹dro wej
jest gospo darka
odpad ami
pro mien iotwó rczy mi.
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L.p. Temat lek cji Tre œci konieczne

Uczeñ:

Treœci pod staw owe

Ucz eñ:

Tre œci roz szer zone

Ucz eñ:

Tre œci dope³niaj¹ce

Ucz eñ:
• wie jak mo¿e byæ

wykor zyst ana
energ ia j¹drowa.

• potrafi odszuk aæ 
i zaprezent owaæ
informacje o
Ÿród³ach zasilania
elektrowni (paliwa
kopalne, spiêtrzona
woda, wiatr, paliwo
j¹drowe). 

wyr a¿ajac¹ siê
wzo rem E mc= 2,

• potrafi wyjaœniæ
emisjê energii przy
tworzeniu siê j¹der
ciê¿szych
(E mc= D 2),

• wie, ¿e tak powstaje
energia s³oneczna.

103 

104

Promienio twór -

czoœæ natur alna

• umie pod aæ
przyk³ady
pierwiastków
promieniotwórczych,

• wie, ¿e Maria
Sk³odowska-Curie
wyjaœni³a zja wis ko
pro mie niotwór czoœci
oraz odkry³a dwa
pier wiast ki polon
i rad,

• wie o szkodliwoœci
dzia³ania
pro mien iowa nia
joniz uj¹cego na
organ izm cz³owieka,

• wie, jak oznac za siê
pomieszc ze nia,
zbior niki zawier aj¹ce
sub stan c je
pro mieni otwórcze.

• zna rodzaje
i w³aœciw oœci
pro mie n iowa nia
wysy³anego pod czas
roz padu
pro mie niotwór-
cze go,

• potrafi podaæ
pozytyw ne i
nega t yw ne przyk³ady
wykor zyst ania
pro mien iowa nia 
j¹dro wego.

• potrafi podaæ
przyk³ady
wykor zys t ania
izoto pów
promi enio twór czych
np. w medyc ynie,
tech nice, tech nol ogii 
¿ywn oœci.

• umie wyj aœniæ
mecha nizm roz padu 
a, b i emis ji
pro mienio wan ia g,

• wie, co to jest czas
po³owicznego
rozpadu.
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VII. Pro ced ury osi¹gania celów

Nauczan ie fizyki wed³ug pre zent owa nego pro gramu powinno siê odbywaæ

zgod nie z teo ri¹ kszta³cenia wie los tronne go. Uczniow ie powinni byæ  syste -

matycz nie aktyw izo wani do prze prow adz ania wszech stronn ych oper acji umy -

s³o wych.

Pra ca  powinna przebi egaæ w ró¿nych tokach nauczan ia, g³ównie w toku pro -

blem owym i podaj¹cym. W miarê mo¿liwoœci nauczyc iel powin ien tak¿e stoso -

waæ tok prak tyczny i eks pon uj¹cy.

W ramach toku podaj¹cego szczególnie przy datne bêd¹ metody:

• pra ca z ksi¹¿k¹,

• pogad anka,

• pokaz,

• opis.

Tok pro blem owy powin ien byæ realiz owa ny g³ównie poprzez takie metody,

jak:

• dys kus ja,

• metody sytua cyjne,

• metoda seminaryjna,

• metoda proje któw.

Tok prak tyczny w nauczan iu fizyki reprez ento wany jest poprzez metody

 obser wacji i doœwi adczeñ.

W zale¿ noœci od treœci nauczan ia nauczyc iel powin ien na ka¿dej lek cji sto -

sowaæ ró¿ ne metody. Œwia dome ró¿ nic owanie pod czas lek cji metod  nau -

czania, zda niem M. Œnie ¿yñskiego4, aktyw izu je uczni ów, uatrakc yjnia zajêcia

i przy czyn ia siê do zro zum ienia i trwal szego zapam iêta nia oprac owa nego

mater ia³u.

I tak np. pokaz mo¿e s³u¿yæ inic jacji „burzy mózgów” pro wadz¹cej do  wska -

zania i nazwan ia zja wis ka lub zja wisk wys têpuj¹cych w pokaz ie. Pra ca z pod -

rêcznikiem mo¿e byæ wst êpem do dys kus ji, pod czas któ rej uczniow ie  wykorzys -

taj¹ zdo byt¹ samod zielnie wiedzê, lub roz wi¹zywan ia problemów.
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Tok eks pon uj¹cy zwi¹zany z prz e¿y waniem i wyzwal ani em stanów  emocjonal -

nych mo¿e byæ po³¹czo ny z zastos owa niem metod pro blem owy ch, np. dys kus ji

nad wynik ami obserwacji. 

Wœr ód szc zeg ólnie przy datn ych metod opart ych na toku podaj¹cym celowo

nie wymien iono wyk³adu. Uwa¿amy, ¿e ze wzglêdu na trudno œci uczniów w kon -

cent racji brak umi ejêt noœci wysel ekcj onow ania przez nich naj istotn iejsz ych ele -

mentów i brak umi ejêtno œci efekt ywne go notow ania, w swo jej  konwen cjonalnej 

postaci, wyk³ad powin ien byæ sto sow any incyd enta lnie. 

Znacz nie u¿yte czniejszy na lek cjach fizyki mo¿e byæ wyk³ad realiz owa ny

w  spo sób pro blem owo-pro gram owa ny. W takim przy padku temat wyk³adu zo -

staje zamien iony w pro blem g³ówny, a tezy – w pro blemy szc zegó³owe. Po

 udzieleniu odpow iedzi na ka¿de pytan ie-pro blem nauczyc iel odwo³uje siê do

uczniów, którzy mog¹ stawiaæ pytan ia i ¿¹daæ powtó rzenia nie jas nych kwe stii.

Powstaj¹ce  sprzê ¿enie zwrot ne miêdzy nauczyc ielem i uczniami zapob iega

powstaw aniu luk i  umo¿ liwia natychm iast ow¹ weryfik acjê wie dzy. 

 Szc zególn¹ war toœæ w nauczan iu fizyki maj¹ metody pro blem owe, któ re 

 rozbu dza j¹ akt ywno œæ intel ektu aln¹ uczni ów, wyzwal aj¹ samod zielne i twórc ze

myœle nie. Pra cuj¹c takimi metod ami nauczyc iel pe³ni rolê inspir ato ra i doradcy

w roz wi¹zywan iu trud niejs zych kwe stii. Nauczyc iel powin ien zadbaæ o jak  naj -

czêstsze sta wian ie ucz niów w sytua cji pro blem owej i indyw idu ali zowa nie nau -

czan ia poprzez ró¿nicowanie problemów dla poszczególnych grup uczniów w za -

le¿no œci od ich aktua lny ch mo¿li woœ ci intel ektu aln ych.

Metody te s¹ pre fer owa ne przez reformê eduk acji. W nauczan iu fizyki te

 prefe rencje mog¹ siê objaw iaæ w szer szym sto sow aniu metody sytua cyjnej.

Powinna ona obejmo waæ nie tyl ko sytua cje wymag aj¹ce dokon ywa nia oblic zeñ

(zadan ia oblic zeni owe opis uj¹ce pewn¹ sytu acjê fizyczn¹), ale przede wszyst kim 

sytua cji  wyma gaj¹cych wyjaœ niania, ocen iania, prze wid ywa nia, poszuk iwa nia

argume ntów itp. Nauczyc iel powin ien przy tym stwar zaæ uczniom mo¿ liwoœci do

for mu³owan ia d³u¿sz ych wypow iedzi w jêzyku fizyki, zwra caj¹c uwagê na  po -

prawnoœæ  mery toryczn¹ i logiczn¹.

Zatrwa¿aj¹ce donies ienia o powszechn ym w pol skim spo³ecz eñstwie bra ku

rozum ienia czy tan ego  tek stu  nak³adaj¹ na nauczyc ieli obo wi¹zek sto sow ania

metody  poleg aj¹cej na pra cy z dostarc zonym przez nauczyciela tek stem i pre -

zent acj¹ jego treœci (metoda semin ary jna).
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Wed³ug M. Œnie¿y ñsk iego metoda ta posiada du¿¹ wartoœæ  dydak tyczn¹, 

bo  „uczy kon cent racji uwagi, czy tan ia ze zro zum ieni em, poszer za zakres

s³ownict wa, uczy odpowi edzialnoœci za s³owo”.  Sto sow anie tej metody w

nauczan iu fizyki   przy czyni siê do ukszta³towan ia umiej êtnoœci pos³ugiw ania

siê przez uczniów jêzykiem fizyki, poprawn ego defin iowa nia wielk oœci  fizycz -

nych, odczyt ywa nia ich sen su fizyczn ego ze wzorów defin icy jnych, ustal ania

zale¿ noœ ci od innych wielkoœci  fizycz nych, poprawn ego wypow iada nia treœci

praw fizyczn ych i zapis ywa nia ich w jêzyku matem aty ki, poprawn ej interp reta cji

praw przed staw iony ch w matem aty cznej for mie.

Pod stawa pro gram owa nak³ada na nauczyc iela fizyki obo wi¹zek kszta³ to -

wania umiej êtnoœci                                               

• obserw acji i opis ywa nia zja wisk fizyczn ych i astron omi cznych

• wykon ywa nia doœwi adc zeñ fizyczn ych i pro stych obserw acji  astrono -

micz nych, zapis ywa nia i anal izo wan ia wyni ków oraz

• sporz¹dza nia i interp reta cji wykres ów. 

Umiejêtnoœci te nale¿y kszta³towaæ pos³uguj¹c siê metod ami toku  praktycz -

nego tj. pokaz em po³¹czo nym z obserw acj¹ oraz doœwia dcz eniem.  Doœwiad -

czenie powinno byæ przez uczniów zaplan owa ne, a po jego wykon aniu powinno

nast¹piæ oprac owa nie i zaprez ento wan ie wyników. Ze wzglêdu na ma³¹ liczbê

godzin fizyki, brak podzia³u na gru py i mizerne wyposa ¿enie pra cowni,  skompli -

kowane doœw iadc zen ia,  wyma gaj¹ce d³u gie go cza su wykon ywa nia i dro giej

 aparatury zast êpu je siê pro stymi doœ wiad czeniami z wykor zyst aniem  przed -

mio tów codzienn ego u¿ytku. Rodzaj wykor zyst ywan ych  ma teria³ów nie wp³ywa

na warto œæ naukow¹ doœwiadczenia. Wa¿ne jest natom iast jego sta ranne

 przygoto wanie zar ówno od stro ny metod ycznej (uœwia domie nie celu,  przedys -

kutowanie kon cepc ji doœ wiad czenia, sfor mu³owan ie pro blemu,  przedysku to -

wa nie hipot ez, weryf ika cja hipot ez i wyprow adz enie wniosk ów) jak i  organi -

zacyjnej (przy got owa nie konieczn ych przedmio tów, ustal enie for my pra cy

indyw idu aln ej lub ze spo³owej). 

W prak tyce, ze wzgl êdu na ogran icz enia cza sowe, na ca³ym œwi ecie  realne

doœwi adczenia fizyczne s¹ zastêpo wane przez symul acje kom put ero we lub

 doœwiad czenia sfilm owa ne. Jak kolw iek doœ wiad czenie symul owa ne nig dy nie

zast¹pi doœ wiadczenia realn ego, dobrze przy got owa ny nauczyc iel mo¿e je

w³¹czyæ w pro blem owy tok nauczan ia z du¿¹ korzyœci¹ dla uczniów. Model owa -
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nie i symul acje kom put ero we s¹ nie ocen ione w realiz acji treœci dotycz¹cych

mikroœwiata i  kos mologii czy li tre œci, któ re ze swej natury nie mog¹ byæ ilus -

trowa ne realn ym doœwi adczeniem. Bezwz glêdnie konieczne jest jed nak  wyko -

nanie choci a¿ kil ku pod staw owy ch doœ wiad czeñ z pe³n¹ obu dow¹  dydak tyczn¹.

Pro pon uje my np.:

• badan ie ruchu jed nos tajne go,

• spraw dzan ie dru giej zasady dynam iki,

• wyznac zanie gêsto œci cia³a sta³ego przez pomiar masy i objêtoœci,

• spraw dzan ie pra wa Ohma.

Klu czow ymi umi ejêt noœ ciami kszta³towan ymi w zre form owa nej szko le maj¹

byæ „umie jêtnoœci efekt ywne go wspó³dzia³ania w zespole i pra cy w gru pie,

budow anie wiêzi miêdz ylu dzkich, podejm owa nie indyw idu aln ych i gru pow ych

decyz ji,  skutecz nego dzia³ania na grun cie zachow ania obo wi¹zuj¹cych norm;

roz wi¹zywan ie  proble mów w twórc zy sposób; poszuk iwa nie, porz¹dkow anie

i wykor zyst ywan ie inform acji z ró¿nych Ÿróde³, odnos zenie do prak tyki zdo byt ej

wie dzy oraz two rzen ie  potrzeb nych doœ wiad czeñ i naw yków; roz woju  osobis tych

zain ter esowañ”.

Wszyst kie wymien ione wy¿ej umiejê tnoœ ci mog¹ byæ kszta³towane przy  wyko -

rzystaniu metody proje któw. Wed³ug K. Cha³as5 istota tej metody „zawiera siê

w samod zielnym podejm owa niu i realiz acji przez uczniów okre œlonych du¿ych

przedsiêwziêæ na pod staw ie prz yjêt ych wcz eœni ej zasad, regu³ i pro ced ur  po -

stêpowania”. 

Pro jekty realiz owa ne w prak tyce szkol nej mog¹ byæ wykon ywa ne  indywidual -

nie i zespo³owo. Mog¹ mieæ cha rakt er poznawc zy (pro jekty typu „opi saæ”,

„ spraw dziæ”, „odk ryæ”) lub prak tyczny (typu „uspr awniæ”, „wyko naæ”, „wyna -

leŸæ”). Mog¹ tak¿e ³¹czyæ oba cha rakt ery dzia³ania. 

Wed³ug K. Cha³as metoda proje któw   posiada wszech stronne walory

 edukacyjne:

• przy czyn ia  siê do wie los tronne go kszta³cenia osobowoœci ucznia,

• przy czyn ia siê do realiz acji zadañ zre form owa nej szko³y poprzez kszta³-

 to wan ie umiejêtnoœci,

• wdra¿a  uczniów do pra cy naukowo-badawc zej,
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• przy czyn ia  siê do roz woju zai nte resowañ ucz niów,

• posiada  du¿e walory wychow awcze.

Ucz¹c fizyki sta ramy siê wym agaæ od ucz niów:

• samod zielne go wyszuk iwa nia i gro mad zenia mater ia³ów, s³u¿¹cych do 

 opra co wania wybran ych zagadn ieñ z fizyki lub temat ów interd ysc ypli -

narn ych,

• korzys tania z liter atu ry popul arno- naukow ej,

• sporz¹dza nia kon spektów, notat ek i refer atów na zadany temat.

Wszyst kie te rodzaje aktywn oœci uczniów mog¹ stanow iæ elem enty realiz -

acji metody  projektów, któr¹ nauczyc iele fizyki powinni uwzglê dniæ w swo jej

pra cy. Pre zent owa ny pro gram nauczan ia daje takie mo¿li woœ ci. Oto  pro pozycje

 tema tów do zasto sow ania me tody  projektów:

• •ród³a energ ii XXI wie ku

• Wykor zyst anie fal elekt roma gne tycz nych

• Przyrz¹dy optycz ne i ich zastos owa nia

• Za i prze ciw energ ety ce j¹dro wej

• Pogl¹dy sta ro¿ytnych fil ozofów na bud owê mater ii

Wymien ione pro blemy mog¹ sta nowiæ tak ¿e tem atykê szkol nych sesji

 popu larnonaukowych.

Teo ria kszta³cenia wie los tronne go postul uje sto sow anie wie lu  urozmaico -

nych œrodk ów dydakt yczny ch. W nauczan iu fizyki, oprócz tra dyc yjne go zestawu

œrodków zwi¹zanych g³ównie z wykon ywa niem doœwi adc zeñ, ogromn¹ rolê za -

czyna  odgry waæ kom put er. Inter akty wne pro gramy kom put ero we indyw idu ali -

zuj¹ nauczan ie, np. pozwal aj¹ samod zielnie ekspe ryment owaæ i oprac owywaæ

wyniki pomia rów. G³ównym Ÿród³em inform acji dla uczniów sta je siê Intern et.

Osi¹g niêcia naukowe docier aj¹ do uczniów  bez „poœred ników”. Uczniow ie

nawet z naj mniejs zych  miejscowoœci mog¹ siê w³¹czaæ do miê dzynar odowych 

bad añ astron omi cznych (np. pro gramu „Teles copes in Educ ati on” czy „Hands

on Universe”). 

Szko³a powinna wspier aæ nauczyc iela w osi¹ganiu za³o¿onych celów, stwa -

rzaj¹c jak naj leps ze warunki do wszech stronn ej aktywn oœci uczniów na lek -

cjach fizyki i zajêc iach pozal ekcy jnych przez:

• odpow iednie wypos a¿enie pra cowni fizyczn ej, 
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• stwo rzen ie uczniom mo¿liwoœci pra cy z kom put erem (dos têp do  In -

ternetu),

• gro mad zenia w bibliot ece encyk lope dii (tak¿e mul tim edi alnych),  po -

radników encyk lope dyc znych, leksy konów, liter atu ry  popularno- nauko -

wej, cza sop ism popul arno-naukow ych (np. Œwiat nauki,Wie dza i ¯ycie,

M³ody tech nik, Foton), kaset wideo z fil mami eduk acy jnymi.

 

Pro ced ury szc zegó³owe charakterystyczne dla fizyki

1. Wszyst kie wielko œci fizyczne defin iowa ne jako ilor az innych wielkoœci fizyczn ych

(np. R
U

I
= ,   u =

s

t
,   r =

m

V
  itp.) powinny byæ wpro wad zane zgod nie z t¹ sam¹

pro ced ur¹ pos têp owania:

• badan ie zale¿ noœci miêdzy dwie ma wiel koœciami fizyczn ymi

• sporz¹dza nie wykresu na pod staw ie wyn ików doœ wiad czenia,

• for mu³owan ie pra wa fizyczn ego (I U~ , s t~ , m V~ ),

• uœwiado mie nie sobie przydatnoœci nowej wielkoœci fizyczn ej (faza kon -

cept ual izac ji wpro wad zania wiel koœ ci fizyczn ej), sfor mu³owan ie sen su

fizyczn ego nowej wielkoœci, 

• zde fin iowa nie nowej wielkoœci fizyczn ej 

np.    
U

I
R

df

= =const ;      
s

t

df

= =const u;      
m

V

df

= =const r,

• przyjêc ie i oblic zenie jed nostki.

2. Kszta³towan ie kom pet encji zwa nej „zna jomoœci¹ zja wisk” powinno siê odby -

waæ w ka¿dym przy padku zgod nie z jed nak ow¹ pro ced ur¹ pos têp owania:

• odkryw anie i obserw acja zja wis ka,

• wpro wad zenie pojêæ fizyczn ych s³u¿¹cych do opisu zja wis ka,

• opis obserw owa nego zja wis ka jêz yki em fizyki,

• wyjaœ nienie zja wis ka w oparc iu o wczeœ niej poznane pra wa fizyczne,

• (ewent ual nie) matem aty czny opis zja wis ka.

3. Ka¿ dor azowo po sporz¹dze niu wykresu, w oparc iu o wiedzê matem aty czn¹

ucznia, nale¿y mu uœwiadomiæ jaka to funk cja matem aty czna, jakie  wiel -

koœci mo¿na odczytaæ z wykresu i jak oszaco waæ niepew noœci pomiar owe.

4. Przy ka¿ dej okaz ji nale ¿y pos³ugiw aæ siê ca³kowan iem gra ficzn ym np. obl iczyæ

dro gê z wykresu u( )t , oblicz yæ pracê z wykresu P t( ) itp.
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5. Uczniow ie powinni planow aæ indyw idu aln ie lub zespo³owo doœwiadczenia

(np. potwierd zaj¹ce s³usznoœæ jakiegoœ pra wa fizyczn ego), przepro wad zaæ

je, analizo waæ i prezent owaæ. 

6. Uczniow ie powinni samod zielnie plano waæ i przep rowadz aæ pro ste  do -

œwiad czenia domowe obraz uj¹ce prze bieg zja wis ka lub jego prak tycz ne  za -

sto sowanie, prezen tow aæ doœwia dcz enie (lub wyniki) w kla sie, oce niaæ nie -

pewnoœci pomiar owe, ewent ual ne b³êdy w postê pow aniu i elimi now aæ je.

7. Uczniow ie powinni czytaæ tek sty fizyczne (dostos owa ne do ich poziomu),

porz¹dkowaæ zdo byte wia dom oœci ze wzg lêdu na sto pieñ wa¿ noœ ci

i  struk turê, kon tro lowaæ sto pieñ ich zro zum ienia i zap ami êtan ia.

8. Uczniow ie powinni mo¿liw ie czêsto zbieraæ inform acje na wybrany te -

mat korzys taj¹c z liter atu ry m³odzie ¿ow ej, popul arno-naukow ej, telew izji,

intern etu.

9. Uczniow ie powinni prezen towaæ przy got owan¹ wcze œni ej wypow iedŸ

w opar c iu o plan i mater ia³ ilus tracy jny. Powinni przy tym przest rzegaæ

popraw noœci meryt ory cznej, pre cyz yjne go i zro zum ia³ego wyr a¿a nia myœ li

i wyznac zone go cza su wypow iedzi.

10. Uczniow ie powinni wypowi adaæ siê w for mie pisemn ej na wybrane tematy

z fizyki.

11. Uczniow ie powinni samod zielnie lub w zespole roz wi¹zyw aæ drob ne pro -

blemy jak oœci owe i ilo œcio we, pre zent owaæ je kla sie, ucz estniczyæ w kon -

strukt ywnej dys kus ji, pre cyz yjnie i jasno for mu³owaæ myœ li, ana lizowaæ i eli -

minowaæ pope³nia ne b³êdy.

12. Do roz wi¹zywan ia typow ych zadañ fizyczn ych uczniow ie powinni tworzyæ

i stosow aæ kon sek wentnie i ze zro zum ieni em algor ytmy postê powa nia.

13. Uczniow ie powinni w for mie ust nej, pisemn ej przepr owadzaæ dyskus jê wy -

nik ów zadañ o du¿ej wartoœ ci prak tyczn ej.

14. W celu wdro ¿enia do samok szta³cenia i samok ontr oli uczniow ie powinni

samod zielnie roz wi¹zyw aæ zadan ia ze stan dar yzo wan ych zbio rów  zawiera -

j¹cych poprawne odpow iedzi.

15. Uczniow ie powinni w miarê mo¿liw oœci korzys taæ z kom put era (intern etu,

inter akty wnych prog ramów kszta³c¹cych np. publik owa nych na stro nie

www.zam kor.pl).
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VIII. Pro poz ycje metod oceny osi¹gniêæ

uczniów

Reforma oœwiaty k³adzie nacisk na kszta³towan ie kom pet encji klu czow ych,

nie zbêd nych cz³owiek owi w doros³ym ¿yciu, niezale¿nie od rodzaju wy kszta³ce -

nia i wykon ywa nego zawodu. W nauczan iu fizyki spraw dzan iem i ocen iani em

nale ¿y wiêc obj¹æ nie tyl ko umi ejêtnoœci zwi¹zane œci œle z tym przed miot em, ale

tak¿e zwi¹zane z jego walor ami ogóln oks zta³c¹cymi. Wie le wa¿ nych osi¹gni êæ

mo¿e byæ ocen iany ch tyl ko opis owo i to w d³u¿sz ym cza sie ni¿ jeden semestr.

Tra dyc yjne odpyt ywa nie przy tablicy powinno byæ zast¹pio ne ocen iani em

w trak cie dys kus ji, bo nauczyc iel nastaw iony na ste row anie prze bieg iem uczen ia 

siê uczni ów nie powin ien oddzi elaæ spraw dzan ia i ocen iania od nauczan ia.

Pro pon uje my nas têp uj¹ce metody spraw dzan ia osi¹gniêæ uczni ów:

1. „Samos prawdz anie”, czy li samok ontr ola

a) Ucz eñ roz wi¹zuje samod zielnie zadan ia ze stan dar yzo wan ych zbio rów

zadañ z poda nymi odpow iedz iami. Uczeñ ocen ia, jaki pro cent zad añ

potrafi roz wi¹zaæ.

b) Ucz eñ pra cuje samod zielnie z inter akty wnymi pro gram ami kom put ero -

wymi i kon trol uje lic zbê konieczn ych wskazówek i objaœnieñ, z których

musi korzystaæ.

c) Uczeñ wykon uje doœwi adc zenia domowe wed³ug instrukc ji, omaw ia

i ocen ia wyniki.

d) Uczeñ prze chow uje notatki dotycz¹ce wy¿ej wymien iony ch dzia³añ

i porówn uje swo je osi¹gni êcia z nak³adem w³o¿o nej pra cy. (Notatki,

np. wype³nio ny zeszyt æwiczeñ czy rozwi¹zania zadañ mog¹ byæ tak¿e

dla nauczyc iela Ÿród³em wie dzy o osi¹gni êciach ucznia).

2. Zbio rowa dys kus ja

Pod staw¹ do indyw idu aln ych ocen uczni ów mo¿e byæ dys kus ja.

Inic jato rem dys kus ji jest zwy kle nauczyc iel, ale mo¿e byæ nim tak¿e uczeñ,

który prze czyta³ lub zauw a¿y³ coœ dla nie go nie zroz umia³ego, a maj¹cego

zwi¹zek z oprac owy wan ymi na lek cjach tre œciami. W tym dru gim przy padku
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nauczyc iel powin ien dopus zczaæ do dys kus ji tyl ko wów czas, gdy ucz eñ jest do

pre zent acji pro blemu dobrze przy got owa ny.

Nauczyc iel kie ruje dys kusj¹, rów noc zeœnie notuj¹c uwagi o wa¿n ych  elemen -

tach w wyst¹pie niach pos zczególnych ucz niów.

3. Obserw acja uczniów w trak cie uczen ia siê

Nauczyc iel obserw uje pracê uczniów w zespole pod czas pra cy z tekstem

i  wyko nywania doœwi adc zeñ, ich pomys³y, wiedzê, umiejêtnoœci wspó³pra cy,

 zaan ga¿owanie, talenty manua lne. Ocen ia uczn iów w rolach lidera, sekret arza,

pre zent era.

4. Spraw dzan ie i ocen ianie prac pisemn ych

a) Nauczyc iel spraw dza i ocen ia wyprac owa nia przy got owa ne na pod -

staw ie liter atu ry popul arno-naukow ej, intern etu, telew izji.

b) Nauczyc iel spraw dza i ocen ia wyniki testów i spraw dzianów6.

5. Wszech stronna ocena pre zent acji przy got owa nych na pod staw ie jed nego

prze czyt ane go tek stu lub wie lu ró¿ nych Ÿró de³.

6. Spraw dzan ie i ocen ianie dzia³alno œci prak tyczn ej uczn iów.

Ocen ie pod leg aj¹ pro jekty, doœ wiad czenia, modele i zabawki wykon ane

samod zielnie przez uczniów.
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IX. Œcie¿ki eduk acy jne

Œcie¿ ka

eduk acy jna

Treœ ci (wg Pod stawy 
Pro gram owej)

Zagadn ienia

 Eduk acja 

 filoz ofi czna

pkt 10. Przyk³ady pod staw owy ch 

i ponadc zaso wych prawd filoz ofi cz-

nych jako czêœci duchow ego dzie -

dzict wa ludz koœci

• Pogl¹dy staro¿ytnych na

budowê mater ii (dzia³

„Cz¹stecz kowa budowa cia³”)

• Pogl¹dy star o¿ytn ych filo -

zofów na budo wê Wszech-

œwiata (dzia³ „Wyrus zamy 

w kosmos”)

 Eduk acja 

 proz drow otna

pkt 1. Higiena osob ista i otoc zenia

b) ha³as, nad mierne 

nas³onecznie nie

• Skut ki nad miern ego

nas³oneczn ienia (dzia³ „Opty -

ka”)

• Ha³as jako zagr o¿enie dla

zdro wia cz³owieka (dzia³ „Drga -

nia i fale”)

• Fizyczne aspekty bez -

piecznego u¿y tkowania

samoc hodu 

(dzia³ „Jak opis uje my ruch”)

c) pierw sza pomoc w najczêstrzych

przy padk ach, zachow anie siê 

w sytua cji katas trofy

• Zasady bez pieczn ego

pos³ugiw ania siê urz¹dze -

niami elekt ryczny mi w gos-

podars twie domow ym

(dzia³ „Pr¹d elekt ryczny”)

• Rola zbi orników wod nych 

w zapob iega niu powod ziom

(dzia³ „Pra ca, moc, energ ia”)
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Œcie¿ ka

eduk acy jna

Treœ ci (wg Pod stawy 
Pro gram owej)

Zagadn ienia

pkt 3. ¯ywnoœæ i ¿ywie nie

b) prze chow ywa nie ¿ywn oœci

• Rola pro mien iowa nia 

joniz uj¹cego w prze chow -

ywa niu ¿ywn oœci

(dzia³ „ Tajem niczy œwiat

atomów”)

pkt 4. Akt ywnoœæ ruchowa

b) wypoc zynek bier ny i czyn ny

• Rola ruchu i aktywnoœci

fizyczn ej dla zdro wia

(dzia³ „Jak opis uje my ruch”)

 Eduk acja 

 ekol ogi czna

pkt 4. Zagr o¿e nia dla œrod owi ska

wynik aj¹ce z produk cji i trans portu

energ ii

• Zagro ¿enia dla œrodo -

wiska wynik aj¹ce z pro dukc -

ji i tran- spor tu energ ii

(dzia³ „Pra ca, moc, energ -

ia”)

• Energ ety ka jadrowa 

– bezp ieczeñstwo i sk³ado-

wanie odpa dów

(dzia³ „Tajemn iczy œwiat

atomów”)

 Eduk acja 

 czy teln icza

pkt 1. Dokum enty gro mad zone 

w bibliot ece i ich wartoœæ 

inform acy jna

pkt 2. Pod stawy pro jekt owa nia 

i wykon ywa nia ró¿ny ch form 

komun ika tów medialn ych

• •ród³a inform acji posze-

rzaj¹cych i pog³êbiaj¹cych

wiedzê fizyczn¹ zdo byw an¹

na lek cjach fizyki

• Selekc jono wan ie wiado -

moœci, dokum ento wan ie 

i pre zent owa nie wie dzy zdo -

byt ej samod zielnie
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Œcie¿ ka

eduk acy jna

Treœ ci (wg Pod stawy 
Pro gram owej)

Zagadn ienia

 Eduk acja 

 obronna

pkt 3. Uœwi ado mienie uczniom zna -

czen ia obrony cywiln ej i wykszta³-

cenia w³aœciwych zachowañ 

w sytua cjach zagro ¿eñ

• Wykor zyst anie wie dzy

fizyczn ej do zapob iega nia

kotas trofom dro gow ym, 

po¿ arom i innym zagro¿eniom 

(dz. „Kinem aty ka”, „Dynam -

ika”, „Ciep³o”, „Pr¹d elekt -

ryczny”)

• •ród³a pro mien iowa nia

j¹dro wego i jego skut ki

(dz. „Energ ia j¹dro wa”)

 Eduk acja europ ejska • Przyk³ady wspó³pra cy

naukow ej miêdzy Polsk¹ 

a innymi pañst wami 

europ ejsk imi w dzie dzin ie

fizyki

 Kul tura pol ska na tle tra dyc ji 

 œród zie mnomorskiej

• Wiel cy pol scy fizycy 

i astron omo wie
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