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0d Autorek do Kolezanek i Kolegow Nauczycieli fizyki

Podstawa Programowa w zupetnie nowy sposéb "organizuje" tre$ci nauczania
fizyki. W znacznej wiekszo$ci sg to jednak tresci, ktdre nauczyciel dotychczas
takze realizowat, czesto nawet na wyzszym poziomie. Nie bez znaczenia jest tez
fakt, ze do zreformowanego liceum i technikum przyjdg uczniowie o rok starsi.

Przygotowujgc ten program (a takze stuzgcy do jego realizacji podrecznik), sta-
ratySmy sie bardzo, gdzie to tylko mozliwe, nawigzywa¢ do znanych nauczycielom
koncepcji dydaktycznych, sposobéw opisu poszczegdlnych zagadnien, zadan do
rozwigzania, by mogli sie szybko z programem i podrecznikiem oswoic.

Tresci, ktore po raz pierwszy w szkolnym nauczaniu fizyki obowigzujg wszyst-
kich uczniéw (kosmologia, jednos¢ mikro- i makroswiata, fizyka a filozofia, narzedzia
wspotczesnej fizyki) staraty$my sie wykorzystywa¢ do realizacji celow wychowaw-
czych, rozbudzania zainteresowan i podejmowania przez uczniéw samoksztatce-
nia. Rownocze$nie opracowaty$my je na tyle $cisle, by nauczyciel miat mozliwo$é
stawiania pytan i oceniania ucznidw.

Nauczanie fizyki w zakresie podstawowym nie konczy sie obowigzkowym egza-
minem. Nauczyciel wedtug wtasnego uznania moze wiec jedne tresci traktowaé
gtebiej, inne bardziej pobieznie. Przedstawiony w Programie rozktad materiatu
(str. 41) nalezy traktowaé jako propozycje i dokonywaé w nim zmian zgodnie ze
swoimi preferencjami. Dtuzsze zatrzymanie sie na jakim$ zagadnieniu, szczegdlnie
interesujgcym dla uczniéw lub waznym z punktu widzenia nauczyciela, moze spo-
wodowac ograniczenie lub rezygnacje z innych tresci.

Do kazdego dziatu zamiescitySmy w Programie szczegdtowe wymagania (str. 18).
Nie przypisatysmy im jednak stopni uczniowskich. Wydaje nam sie, ze moze to zro-
bi¢ tylko nauczyciel na podstawie znajomosci mozliwosci intelektualnych, potrzeb
i zainteresowan uczniéw danej klasy.

W Programie zamiescity$my (str. 37) pensum wiedzy, ktéra powinna zostac tak
mocno ugruntowana w umystach uczniow, by stanowita trwaty element wyksztat-
cenia "na cate zycie". To takze tylko nasza propozycja; nauczyciel moze te liste ko-
rygowaé. Wazne jest jednak, by kazdy z nas postawit sobie pytanie: — "W jakg
trwatg wiedze chciatbym wyposazy¢ moich uczniow?" — i nastepnie konsekwentnie
dazyt do celu.

Autorki



O Autorkach

Dr Maria Fiatkowska — wieloletni pracownik Zaktadu Dydaktyki Fizyki Akademii Pe-
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nych.

Dr Barbara Sagnowska — byty wieloletni pracownik Zaktadu Dydaktyki Fizyki Akade-
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1. Podstawa Programowa Ksztalcenia
Ogolnego

Fizyka i astronomia

Zakres podstawowy (kanon)
1. Ruch, jego powszechnosé i wzglednosé
Pojecie ruchu w historii filozofii i w naukach przyrodniczych. Ruch w réznych

uktadach odniesienia. Maksymalna szybkos$¢ przekazu informacji w przyrodzie.
Efekty relatywistyczne.

2. Oddziatywania w przyrodzie

Rodzaje oddziatywan w mikro- i makros$wiecie. Pola sit i ich wptyw na charakter
ruchu.

3. Makroskopowe wtasnosci materii a jej budowa mikroskopowa.

Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody, ruch
drgajgcy (amplituda, okres, czestotliwos¢, przemiany energii). Mikroskopowe
modele ciat makroskopowych o réznorodnych wtasnosciach mechanicznych,
elektrycznych, magnetycznych i optycznych oraz ich zastosowanie w urzgdze-
niach codziennego uzytku.

4. Porzadek i chaos w przyrodzie

Procesy termodynamiczne, ich przyczyny i skutki. Procesy odwracalne i nieod-
wracalne, druga zasada termodynamiki, entropia, statystyczny charakter ma-
kroskopowych prawidtowosci w przyrodzie.

5. Swiatto i jego rola w przyrodzie

Swiatto jako fala, dtugosé fali, szybko$¢ rozchodzenia sie fali, interferencja i dy-
frakcja, widmo fal elektromagnetycznych, barwa, odbicie i zatamanie $wiatta,
rozszczepienie Swiatta biatego, polaryzacja $wiatta. Kwantowy model $wiatta,
Zjawisko fotoelektryczne i jego zastosowania. Budowa atomu, analiza spektral-
na, laser i jego zastosowania.

6. Energia i jej przemiany, transport energii
Przeglad poznanych form energii. Rbwnowaznos$¢ masy i energii. Elementy fizy-
ki jadrowej. Energetyka jadrowa, reaktory a bron jgdrowa. Promieniotworczose,
jej zastosowania i zagrozenia. Transport energii w ruchu falowym. Konwekcja.
Przewodnictwo cieplne. Przewodnictwo elektryczne.

7. Budowa i ewolucja Wszechswiata

Czas - przestrzen - materia - energia. Czgstki elementarne a historia Wszech-
Swiata. Obserwacyjne podstawy kosmologiczne. alaktyki i ich uktady. Ewolu-
cja gwiazd.



8. Jednosé mikro- i makroswiata

Fale materii, dowody eksperymentalne falowych cech czgstek elementarnych,
dualizm falowo-korpuskularny. Pomiar makroskopowy w fizyce a pomiary w mi-
kro$wiecie kwantowym, niepewnosci pomiarowe a zasada nieoznaczonosci.

9. Fizyka a filozofia

Zakres stosowalnosci teorii fizycznych. Determinizm i indeterminizm w opisie
przyrody. Elementy metodologii nauk, metoda indukcyjna i hipotetyczno-deduk-
cyjna, metody statystyczne.

10. Narzedzia wspotczesnej fizyki i ich rola w badaniu mikro- i makroswiata

Laboratoria i metody badawcze wspdtczesnych fizykdw. Wspodtczesne obserwa-
toria astronomiczne. Osiggniecia haukowe minionego wieku i ich znaczenie.

TreSci rozszerzajgce

1. Ruch i sity

Matematyczny opis ruchu w jednym i dwdch wymiarach. Przyczyny zmian ruchu.
Opory ruchu. Ruch postepowy i obrotowy. Energia mechaniczna. Zasady zacho-
wania w mechanice.

2. Polowy opis oddziatywan

Pole grawitacyjne, ruch masy w polu grawitacyjnym. Pole elektryczne, ruch
czastki natadowanej w polu elektrycznym, przewodniki i dielektryki. Pole ma-
gnetyczne, ruch natadowanej czgstki w polu magnetycznym.

3. Obwody pradu statego
Przemiany energii w obwodach pradu statego.
4. Pole elektromagnetyczne

Indukcja elektromagnetyczna. Obwody pradu przemiennego z pojemnoscig i in-
dukcyjnoscig. rédta napiecia. Elektryczne obwody drgajgce. Fale elektroma-
gnetyczne i ich wiasnosci.

5. Fizyczne podstawy mikroelektroniki i telekomunikacji
Modele przewodnictwa, Pétprzewodnik, dioda, tranzystor. Analogowy i cyfrowy
zapis sygnatéw.

6. Zjawiska termodynamiczne

Zasady termodynamiki, ich statystyczna interpretacja oraz zastosowania. Opis
przemian gazowych. Przej$cia fazowe.

7. Zjawiska hydrostatyczne i aerostatyczne
Opis zjawisk hydrostatycznych oraz przyktady ich wykorzystania.
8. Przeglad poznanych modeli i teorii fizycznych oraz astronomicznych

Dyskusja uzytecznosci i zakresu stosowalnosci w powigzaniu z eksperymen-
talng weryfikacja.



Ramowy plan nauczania dla trzyletniego liceum
ogolnoksztatcacego (fragment dotyczacy zakresu

podstawowego)
Fizyka i astronomia 3\)
Chemia 3 > +2
Biologia 3 J

2. Ogolne zalozenia programu

1. Zgodnie z Ramowym Planem Nauczania na ksztatcenie podstawowe (kanon) w
zakresie przedmiotu "Fizyka z astronomig" powinno by¢ przeznaczone w li-
ceum ogolnoksztatcgeym, liceum profilowanym i technikum co najmniej 125
godzin lekcyjnych (3x34 + 1/3 x 68 = 125 godzin). Prezentowany program mo-
zna zrealizowaé w tej liczbie godzin.

2. Program stuzy Scisle realizacji obowigzujgcej Podstawy Programowej zardbwno
w zakresie tresci, jak i idei. Obejmuje on rozwiniecie wszystkich haset w czesci
podstawowej Podstawy Programowej oraz niezbedne do zrozumienia nowych
tresci powtorzenia tresci gimnazjalnych.

3. Nauczyciel moze modyfikowaé program, traktujgc poszczegdlne zagadnienia
mniej lub bardziej gteboko, a nawet rezygnujgc z niektdrych tresci pod warun-
kiem, ze nie narusza obowigzku realizacji wszystkich haset Podstawy Progra-
mowey.

4. Nauczanie fizyki w czesci podstawowej (kanonie) nie konczy sie egzaminem.
Pozwala to zgodnie z ideg reformy na przesuniecie punktu ciezko$ci w naucza-
niu fizyki z opanowania przez uczniow duzego zakresu wiedzy szczegdtowe;j i
umiejetnosci sprawnego wykonywania skomplikowanych obliczen na ksztatto-
wanie ogdlnego obrazu $wiata, ukazywanie naukowych metod jego poznania i
przygotowanie uczniow do sprawnego funkcjonowania w $wiecie opanowanym
przez technike.



3.

Cele nauczania

Cel strategiczny:

Znaczacy udziat wiedzy o przyrodzie i umiejetnosci ksztattowanych podczas

uczenia sie fizyki w ogdlnym wyksztatceniu Polaka.

Cele ogolne programu:

1.
2.
3.

Zapewnienie uczniom trwatej, ogdinej wiedzy z zakresu fizyki.
Stymulowanie ogdlnego rozwoju intelektualnego ucznia.
Ksztattowanie charakteru i postawy.

Ogolne cele edukacyjne:

1.

2.

Ksztattowanie swiadomosci istnienia praw rzadzgcych mikro- i makroswiatem
oraz wynikajgca z niej refleksja filozoficzno-przyrodnicza.

Dostrzeganie struktury fizyki i kosmologii i ich zwigzku z innymi naukami przy-
rodniczymi.

Przygotowanie do rozumnego odbioru i oceny informacji, a takze odwaznego
podejmowania dyskus;ji i formutowania opinii.

Rozumienie znaczenia fizyki dla techniki, medycyny, ekologii, jej zwigzku z r6z-
nymi dziedzinami dziatalnosci ludzkiej oraz implikacji spotecznych i mozliwosci
kariery zawodowej.

Zainteresowanie fizykg, kosmologig i tajemnicami przyrody (odn: Podstawa
Programowa dokument MENIS).

Cele poznawcze, ksztatcace, spoteczne i wychowawcze:

W

© o~

Umiejetnosé obserwowania i opisywania zjawisk fizycznych i astronomicznych.
Umiejetnos¢ postugiwania sie metodami badawczymi typowymi dla fizyki i
astronomii.

Umiejetnos¢ wykonywania pomiardw prostych i ztozonych.

Umiejetnos¢ opisywania zjawisk fizycznych i rozwigzywania problemow fizycz-
nych i astronomicznych z zastosowaniem technik matematycznych.
Umiejetnos¢ postugiwania sie technologig informacyjng do zbierania danych
doswiadczalnych, ich przetwarzanie oraz modelowanie zjawisk fizycznych.
Odczuwanie szacunku do przyrody i podziwu dla jej piekna.

Zainteresowanie otaczajgcym swiatem i motywacji do zdobywania wiedzy.
Ksztattowanie aktywnej postawy wobec potrzeby rozwigzywania problemdw.
Umiejetnos¢ wspdtpracy w zespole, przestrzegania regut, wspodtodpowiedzial-
nosci za sukcesy i porazki, wzajemnej pomocy.

. Uksztattowanie takich cech, jak dociekliwo$¢, rzetelnosé, wytrwatosé i upor

w dazeniu do celu, systematycznos¢, dyscyplina wewnetrzna i samokontrola.



4. Tresci nauczania

E® RUCH, JEBO POWSZECHNOSC | WZALEDNOSC

Podstawowe pojecia zwigzane z opisem ruchu

Wzglednos$¢ ruchu. Przemieszczenie. Ruch jednostajny prostoliniowy. Ruchy
zmienne. Ruch po okregu

Ruch w roznych uktadach odniesienia
Maksymalna szybkosc przekazu informacji w przyrodzie. Efekty relatywistyczne

Ograniczenia zwigzkéw przyczynowych, obserwacje astronomiczne jako obraz
historii Kosmosu. Czas w réznych uktadach odniesienia

Razem 11 godzin

Komentarz. Pierwsza czes$é tego rozdziatu to w wiekszosci przypomnienie tresci
objetych gimnazjalng Podstawg Programowag. Jak wiemy z doswiadczenia kinema-
tyka bedzie sprawia¢ uczniom ktopoty, mimo iz proponowany w programie poziom
osiggnie¢ uczniowskich jest bardzo ograniczony. Kinematyka jest szczegdtowo
omawiana w czesci rozszerzajacej licealnej Podstawy Programowej. W Kanonie
chodzi nam tylko o to, by uczen prawidtowo postugiwat sie wielkosciami kinema-
tycznymi w zakresie niezbednym do realizacji tresci zawartych w dalszych roz-
dziatach tego kursu. Znacznie wiekszg uwage nalezy poswieci¢ szczegolnej teorii
wzglednosci i sprawdzalnym doswiadczalnie efektom, przewidywanym przez te te-
orie, w szczegolnosci problemowi uptywu czasu w réznych uktadach odniesienia.

A 0DDZIALYWANIA W PRZYRODZIE

Klasyfikacja oddziatywan (powtorzenie)

Zasady dynamiki (powtorzenie)

Oddziatywania grawitacyjne
Pierwsza predko$¢ kosmiczna. Oddziatywania grawitacyjne w Uktadzie Sto-
necznym

Oddziatywania elektromagnetyczne
Oddziatywania elektrostatyczne (powtdrzenie). Makroskopowe oddziatywania

elektromagnetyczne. Mikroskopowe oddziatywania elektromagnetyczne i ich
efekty makroskopowe.

Razem 12 godzin

Komentarz. Znaczna czes$é tego rozdziatu to takze powtdrzenie tresci gimnazjal-
nych. Dokonujac tego powtdrzenia powinnismy sprawdzaé zrozumienie, a nie wie-
dze bierng uczniow. Tak wiec zamiast pytaé o tresci zasad dynamiki, regut prawej
dtoni, czy regute Lenza, badajmy ich zrozumienie na przyktadach. Uczen powinien
znad i rozumied istote pojeé pdl: grawitacyjnego, elektrostatycznego i elektroma-
gnetycznego (odrdznia¢ nature sit:grawitacyjnej, elektrycznej, magnetycznej). Ich
opis matematyczny pozostawiono do omoéwienia w kursie rozszerzonym.
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X ENERZIA | JEJ PRZEMIANY

Energia potencjalna i kinetyczna w mechanice

Energia potencjalna oddziatywania grawitacyjnego. Energia kinetyczna (powto-
rzenie). Druga predkos$¢ kosmiczna

Energia w oddziatywaniach elektrostatycznych

Rownowaznos¢ masy i energii
Uktady ztozone i energia wigzania. Wzér Einsteina na energie spoczynkowa. Po-
jecie deficytu masy. Swietnos¢ i upadek prawa zachowania masy

Razem 9 godzin

Komentarz. To pierwsza i najwazniejsza czes$¢ rozwazan na temat energii i jej
przemian. Szczegdlny nacisk nalezy potozy¢ na:

1. Zrozumienie, ze ze wzgledu na przyjetg umowe (E,,, = O) energia potencjalna
uktadow ciat oddziatujgcych sitami przyciggania jest ujemna. W celu ich roz-
dzielenia nalezy uktadowi dostarczyé energie z zewnatrz.

2. Zrozumienie pojecia energii wigzania uktadu i deficytu masy. Uswiadomienie
uczniom, ze o energii wigzania mozna mowi¢ w przypadkach ztozonych ukta-
déw ciat wzajemnie oddziatujgcych sitami przyciggania dowolnej natury, nie tyl-
ko sitami jgdrowymi.

Sg to kluczowe i catkiem nowe dla uczniéw problemy, wiec trzeba poswieci¢ im
najwiecej uwagi i czasu.

n MAKROSKOPOWE WtASNOSCI MATERII | JEJ BUDOWA
MIKROSKOPOWA

Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody
Mikroskopowe modele ciat makroskopowych

Zéazy jako uktady prawie swobodnych czgsteczek. Ciecze jako uktady od-
dziatujgcych z sobg czgsteczek. Ciata state i ich wtasciwosci sprezyste, elek-
tryczne i magnetyczne

Zastosowania roznych materiatow w urzadzeniach codziennego uzytku

Razem 11 godzin

Komentarz. Funkcje trygonometryczne na lekcjach matematyki pojawiajg sie
dopiero w liceum, wiec istnieje obawa, ze w chwili omawiania oscylatora harmo-
nicznego na lekcjach fizyki uczniowie nie potrafig sie nimi sprawnie postugiwac.
Pozostaje wiec mozliwos¢ opisu energetycznego, nie wymagajgcego korzystania
z tych funkcji. Poza tym jest to typowy dla kanonu rozdziat "dla kazdego wy-
ksztatconego cztowieka", ktdry powinien rozumie¢ podstawowe roznice w budowie
i wtasciwosciach materiatow, ktorych uzywa w zyciu codziennym.



IE PORZADEK I CHAOS W PRZYRODZIE

Temperatura, energia wewnetrzna, ciepto
Pierwsza zasada termodynamiki

Druga zasada termodynamiki

Procesy odwracalne i nieodwracalne

Razem 7 godzin

Komentarz. Termodynamika jest szczegdlnie wyréznionym dziatem fizyki, po-
niewaz pojawia sie w Podstawach Programowych wszystkich etapéw ksztatcenia.
Najbardziej szczegbotowo bedzie realizowana w czesci rozszerzajgcej licealnej Pod-
stawy Programowej. Tam tez dopiero przewidziano omawianie przemian i praw ga-
zowych. Aby jednak termodynamika w kanonie nie byta prostym powtorzeniem
tredci gimnazjalnych, proponujemy wprowadzenie przyktadéw przemian gazu do-
skonatego w celu prze¢wiczenia stosowania i prawidtowego zapisu pierwszej zasa-
dy termodynamiki w kazdym przypadku. W kanonie nie omawiany cyklu Carnota,
uczen powinien natomiast zrozumieé pojecie sprawnosci silnika. Pojecie entropii
na tym poziomie powinno byé wprowadzone tylko jako$ciowo.

I TRANSPORT ENERZI|

Przewodnictwo ciepine
Konwekcja
Fala jako sposob przenoszenia energii
Fale mechaniczne. Fale elektromagnetyczne

Razem 7 godzin

Komentarz. W tym rozdziale na pewno wystgpi konieczno$¢ doktadnego przypo-
mnienia uczniom zjawiska fali mechanicznej i wielkosci opisujgcych te fale. No-
wym, istotnym pojeciem, wprowadzonym ze wzgledu na konieczno$¢ wyjasniania w
nastepnym rozdziale zjawiska interferencji $wiatta i zasady dziatania lasera, jest
spdjnosé fal. Podstawa Programowa przewiduje omawianie fal elektromagnetycz-
nych w kursie rozszerzonym. W kanonie wspominamy wiec o nich tylko w kon-
tekscie transportu energii.

n SWIATLO | JEZO ROLA W PRZYRODZIE

Zjawiska odbicia i zatamania swiatta
Catkowite wewnetrzne odbicie
Zwierciadta ptaskie *
Zwierciadta kuliste *
Ptytka rownolegtoscienna i pryzmat*
Soczewki i obrazy otrzymywane w soczewkach*
Przyrzady optyczne*
Rozszczepienie swiatta biatego w pryzmacie
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Korpuskularno-falowa natura swiatta. Zjawiska kwantowe
Dyfrakcja i interferencja swiatfa.

Polaryzacja swiatta.

Zjawisko fotoelektryczne. Kwantowy model swiatta
Model Bohra budowy atomu wodoru

Analiza spektralna

Zaser i jego zastosowania

Wiasciwosci optyczne ciat

Razem 21 (14) godzin

Komentarz. Podstawa Programowa nie zawiera haset, ktére zaznaczono gwiazd-
kami. Jednak duza cze$¢ nauczycieli uwaza, ze uczen, dla ktérego licealny kurs
podstawowy (kanon) stanowi ostatnie zetkniecie z fizykg, powinien sie z tymi
tre$ciami zapoznaé. Z tego powodu umiescitySmy je w Programie. Z formalnego
punktu widzenia nauczyciel realizujgcy kanon nie ma obowigzku ich omawiania,
a zaoszczedzony czas (7 godzin) moze poswiecié na realizacje innych, jego zdaniem
wazniejszych zagadnien. Realizujac tresci z optyki na poziomie podstawowym (ka-
nonu) nalezy unika¢ zbytniego angazowania uczniéw w szczegoty kosztem bardziej
ogblnej wiedzy o zjawiskach optycznych i ich wyjasniania. Proponujemy pytanie o
interpretacje i zakres stosowalnosci zamiast wyprowadzania wzorow. Wiecej czasu
proponujemy poswieci¢ zrozumieniu zjawisk optycznych wystepujgcych w przyro-
dzie oraz praktycznym zastosowaniom.

u FIZYKA JADROWA | JEJ ZASTOSOWANIA

Elementy fizyki jadrowej
Promieniotwdrczos$é naturalna. Jgdro atomu i jego budowa. Izotopy i prawo roz-
padu. Deficyt masy w fizyce jgdrowej. Reakcje jgdrowe. Reakcje rozszczepienia;
bilans energii

rodta energii stonecznej
Sktad i stan materii gwiazdowej. Procesy zachodzgce na Stoncu
Energetyka jadrowa

Kontrolowana reakcja rozszczepienia. Reaktory. Reakcja niekontrolowana.
Bomba atomowa i bomba wodorowa. Perspektywy fuzji kontrolowane;j

Promieniotworczosc, jej zastosowania i zagrozenia
Wptyw promieniowania na tkanke biologiczng. Zastosowania medyczne

Razem 10 godzin

Komentarz. To takze rozdziat, ktérego realizacja moze przebiegaé na rdéznych
poziomach. Najwazniejsze jest, by uczniowie konczac jego omawianie wiedzieli, ze
promieniotwdrczo$¢ jest zjawiskiem naturalnym w przyrodzie, potrafili wyjasnic, ze
otrzymywanie energii nastepuje w wyniku rozszczepienia i fuzji jgdrowej, wiedzieli,
ze fuzja jgdrowa zachodzi na Stoncu. Uczniowie powinni tez znaé korzysci i zagroze-



nia zwigzane z wykorzystywaniem energii jadrowej i mie¢ wtasny uzasadniony
poglad na ten temat.

2 BUDOWA | EWOLUCJA WSZECHSWIATA

Czastki elementarne a historia Wszechswiata

Sktad materii stabilnej i czgstki nietrwate. Sktad materii w wysokich tempera-
turach, przemiany i rownowaga

Obserwacyjne podstawy kosmologii

Rozszerzajacy sie Wszechswiat. Promieniowanie tta jako relikt czasow przed po-
wstaniem atomow. Szybkosc rozszerzania sie wszechswiata i gestos¢ mate-
rii. Ciemna materia

Modele kosmologiczne. Ewolucja gwiazd i galaktyk

Wszechséwiat zamkniety, czy otwarty. Modele powstawania galaktyk i ich ukta-
déw. Ewolucja gwiazd

Razem 8 godzin

ETY JEDNOSC MIKRO- | MAKROSWIATA

Dualizm korpuskularno-falowy. Fale materii. Dowody eksperymentalne falowych
cech czgstek
Kwantowy opis ruchu czgstek. Zjawiska interferencyjne w rozpraszaniu czgstek

Pomiar makroskopowy w fizyce a pomiary w mikroswiecie kwantowym. Niepew-
nosci pomiarowe a zasada nieoznaczonosci

Wptyw pomiaru w mikroswiecie na stan obiektu. Fizyka makroskopowa jako
granica fizyki uktadow kwantowych

Razem 4 godziny

EEW FizYKA A FILOZOFIA

Zakres stosowalnosci teorii fizycznych
Determinizm i indeterminizm w opisie przyrody

Elementy metodologii nauk. Metoda indukcyjna i metoda hipotetyczno-deduk-
cyjna

Razem 3 godziny

ETY NARZEDZIA WSPOLCZESNEJ FIZYKI

#aboratoria i metody badawcze wspotczesnych fizykow
Wspotczesne obserwatoria astronomiczne
Osiggniecia naukowe minionego wieku

Razem 2 godziny



Komentarz. Ostatnie cztery rozdziaty programu obejmujg zagadnienia dos$¢
trudne. Zakres ich omawiania nauczyciel powinien dostosowaé do indywidualnych
mozliwosci i zainteresowan uczniow. Tresci zawarte w tych rozdziatach dajg spo-
sobno$¢ ksztattowania wielu waznych umiejetnosci, np. czytania tekstu naukowe-
g0 ze zrozumieniem, wyszukiwania i postugiwania sie informacjg, prezentowania
wtasnych pogladdw i dyskutowania.

W9 ANEKS 1. ANEKS 2

Elementy dziatan na wektorach (przypomnienie)
Funkcja liniowa i wielkosci wprost proporcjonalne (przypomnienie)
Teoria niepewnosci pomiarowych

Razem 5 godzin

Komentarz. Wymienione tu tresci powinny by¢é omawiane w takich miejscach
programu, w ktérych ich znajomos$¢ staje sie konieczna. Tak wiec tylko niezbedne
elementy dziatan na wektorach nalezy przypomnieé¢ podczas realizowania zagad-
nin z kinematyki i dynamiki. Warto wiedzie¢, ze Podstawa Programowa z mate-
matyki przewiduje omawianie wektorow tylko w licealnej czesci rozszerzajgcej.
Funkgja liniowa i wielko$ci wprost proporcjonalne to materiat, ktory powinien byé
uczniom dobrze znany. Zadaniem nauczyciela fizyki jest uswiadomienie im faktu,
ze na lekcjach fizyki tylko wykorzystujg posiadane juz wiadomosci z matematyki.
Teorie niepewnosci pomiarowych nalezy omowi¢ przed przystgpieniem do wykona-
nia pierwszego dos$wiadczenia w zespotach uczniowskich, podczas ktdrego wyko-
nuje sie pomiary. Informacja o mierze tukowej kata bedzie niezbedna uczniom przy
omawianiu ruchu po okregu. Pojecie rzedu wielko$ci nalezy wprowadzié (a nastep-
nie przypomina¢ uczniom) podczas realizowania zagadnien z teorii wzglednosci.

Razem 107 godzin

Pozostate godziny lekcyjne powinny by¢ wykorzystane na wykonywanie do-
Swiadczen w zespotach uczniowskich.



5. Zamierzone osiagniecia uczniow
(wymagania) w zakresie umiejetnosci
i w zakresie zdobytej wiedzy

1. Zamierzone osiggniecia ucznidéw (wymagania) sg sformutowane w postaci ope-
racyjnej tzn. w taki sposob, by tatwo je byto zmieni¢ na pytania, ktore mozna
zada¢ uczniom. Ostateczne przyporzadkowanie poszczegdlnym wymaganiom
ocen szkolnych pozostawiamy nauczycielowi, ktory najlepiej zna zespot
uczniowski i moze indywidualizowaé te wymagania w zaleznosci od sytuaciji.

2. Hasto: "uczen wie...." nie oznacza, ze uczen musi wyrecytowac¢ podang przez
nauczyciela, czy w podreczniku formutke. Elementy posiadanej wiedzy uczen
powinien przytoczyé w razie potrzeby i wyrazi¢ wtasnymi stowami. Umiejetnos¢
poprawnego postugiwania sie jezykiem fizyki (ktorej ksztattowanie nalezy trak-
towac jako dtugotrwaty proces) powinna mie¢ odzwierciedlenie w ocenie.

3. Kontynuacjg hasta "uczen potrafi sformutowac" jest zawsze "i objasni¢" lub
"i zinterpretowad" w sposob swiadczacy o rozumieniu omawianego zagadnie-
nia. Ma to zapobiec bezmysInej, pamieciowej recytacji.

4. Uczac fizyki w kanonie, nauczyciel powinien zastanawia¢ sig, o co ucznidéw py-
tac i jak, by zostat im w pamieci ogdlny poglad na dane zagadnienie, i decydo-
wacé, co mozna opusci¢, bo jest na tyle szczegdtowe, ze i tak uczniowie to
szybko zapomng. Nalezy wiec wyraznie rozrdézni¢ wymagania szczegbtowe,
podlegajgce kontroli biezacej od wymagan "dtugodystansowych", czyli tego,
co ma zostaé w pamieci ucznia na zawsze. Istotne jest potozenie nacisku na
ksztattowanie szerszego pogladu uczniéw, a nie na szczegbty.

5. Wymagania natury rachunkowej sg w kanonie bardzo ograniczone, gdyz zgod-
nie z ideg reformy systemu ksztatcenia fizyka w kanonie ma stanowic¢ dla wiek-
szosci ucznidw czesé ich wyksztatcenia ogdlnego. W tym tkwi réznica miedzy
dotychczasowym a obecnym nauczaniem fizyki w liceum.

6. Jednym z nadrzednych celdw ksztatcenia ogélnego na poziomie ponadgimna-
zjalnym jest ksztattowanie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem. W zwigzku
z tym wszystkie tresci, stanowigce powtorzenie wiadomosci z gimnazjum,
uczen powinien przed lekcjg samodzielnie przestudiowad. Lekcja powinna sta-
nowi¢ usystematyzowanie znanych wiadomosci i dyskusje zwigzanych z nimi
nowych zagadnie. Uczen powinien posig$¢ umiejetnosé dziatania na podsta-
wie przeczytanej ze zrozumieniem instrukgcji, np. do wykonywanego doswiadcze-
nia, a takze osiggna¢ jak najwyzszy poziom zrozumienia tekstu, np. popularno-
naukowego, jego krytycznej oceny (np. rozrézniania argumentow wiarygodnych
od niewiarygodnych).



7. Na lekcjach fizyki uczen powinien ksztattowac i doskonali¢ umiejetnos¢ prowa-
dzenia logicznego rozumowania, jasnego wyrazania swoich mysli, argumento-
wania i dyskutowania.

WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

Elementy dziatan na wektorach (przypomnienie)

Uczen

* potrafi podaé przyktady wielkosci skalarnych i wektorowych,

» potrafi wymienié¢ cechy wektora,

e potrafi zilustrowa¢ przyktadem kazdg z cech wektora,

e wie, ze w przypadku wektoréw réwnolegtych do osi warto$¢ wektora z odpo-

wiednim znakiem to wspdtrzedna wektora,

wie, ze znak wspbtrzednej zalezy od wyboru zwrotu odpowiedniej osi,

e potrafi poda¢ przyktad wektordw o kierunku zgodnym z osig x; o wspotrzednej
dodatniej i ujemnej,

e potrafi doda¢ dwa wektory o jednakowym kierunku a zwrotach zgodnych lub
przeciwnych,

e potrafi doda¢ dwa wektory o roznych kierunkach,

» potrafi roztozy¢ wektor na sktadowe w dowolnych kierunkach,

° wie, ze po podzieleniu wektora przez liczbe dodatnig otrzymujemy wektor
o takim samym zwrocie.

Funkcja liniowa i wielkosci wprost proporcjonalne (przypomnienie)

Uczen

e potrafi zapisa¢ ogdlng postaé funkgji liniowej,

e potrafi zinterpretowaé znaczenie kazdego statego wspotczynnika wyste-
pujgcego w tej funkcji,

» potrafi narysowac wykres funkgji liniowej dla réznych wspotczynnikdw ai b,

e potrafi narysowaé wykres funkgji liniowej w przypadku, gdy symbole x, y, ai b
zastgpimy wielkos$ciami fizycznymi (w tym takze wspotrzednymi wektorow).

Teoria niepewnosci pomiarowych

Uczen

* wie, ze kazdy pomiar jest obarczony niepewnoscia,

e potrafi obliczy¢ niepewnos¢ bezwzgledng i wzgledng pomiaru bezposredniego,
e potrafi obliczy¢ niepewnos$é wzgledng pomiaru posredniego,

* potrafi zaplanowa¢ doswiadczenie, wykona¢ pomiary i opracowac wyniki.

EW RUCH, JE%0 POWSZECHNOSC | WZALEDNOSC

Wzglednos¢ ruchu, przemieszczenie, ruch jednostajny prostoliniowy

Uczen
e potrafi wyjasni¢, na czym polega wzglednos¢ ruchu,
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potrafi poda¢ przyktad wzglednosci ruchu,

potrafi objasni¢, co nazywamy przemieszczeniem ciata,

potrafi narysowac wektor przemieszczenia w dowolnym przyktadzie,

wie, jaki ruch nazywamy jednostajnym, prostoliniowym,

odréznia potozenie ciata od przebytej drogi

potrafi oblicza¢ warto$¢ predkosci (szybko$¢), droge i czas w ruchu jednostaj-
nym, prostoliniowym,

potrafi sporzgdzac wykresy s(t), v (t)i odczytywaé z wykresu wielkosci fizyczne,
potrafi rozwigzywa¢ problemy dotyczace wzglednosci ruchu.

Ruchy zmienne
Uczen

wie, co nazywamy predkoscig chwilowa,

wie, ze predko$¢ chwilowa jest styczna do toru ruchu w kazdym punkcie,
rozumie pojecie przyspieszenia,

potrafi objasni¢ co to znaczy, ze ciato porusza sie ruchem jednostajnie przy-
spieszonym i jednostajnie opdznionym (po linii prostej),

potrafi obliczy¢ droge przebytg w czasie t ruchem jednostajnie przyspieszo-
nym i opdznionym

potrafi obliczy¢ szybkos$¢ ciata po czasie t trwania ruchu jednostajnie przy-
spieszonego i opdznionego,

potrafi sporzgdza¢ wykresy s(t), v(t), at) w ruchu jednostajnie przyspieszo-
nym i ruchu jednostajnie opdznionym, oraz oblicza¢ wielkosci fizyczne na
podstawie wykresow,

potrafi rozwigzywa¢ zadania dotyczgce ruchow jednostajnie zmiennych.

Ruch po okregu
Uczen

potrafi objasni¢ co to znaczy, ze ciato porusza sie po okregu ze statg
szybkoscig,

potrafi wyrazi¢ szybko$¢ liniowg poprzez okres ruchu i czestotliwose,

wie, co nazywamy szybkoscig kagtowa,

potrafi wyrazi¢ szybko$¢ katowa przez okres ruchu i czestotliwosé,

wie, jak stosowa¢ miare tukowg kata,

potrafi zapisa¢ zwigzek pomiedzy szybkoscig liniowg i katowa,

wie, ze przyspieszenie dosrodkowe wystepuje w zwigzku ze zmiang kierunku
predkosci,

potrafi zapisa¢ rézne postacie wzoréw na warto$¢ przyspieszenia dosrodko-
wego,

wie, ze warunkiem ruchu jednostajnego po okregu jest dziatanie sity dosrod-
kowej stanowigcej wypadkowa wszystkich sit dziatajgcych na ciato,
potrafi rozwigzywaé problemy dotyczgce ruchu po okregu.



Ruch w roznych uktadach odniesienia
Uczen

wie, ze znajgc potozenie i predkos¢ ciata w jednym uktadzie odniesienia,
mozna obliczy¢ potozenie i predkos$¢ w innym uktadzie i ze wielkosci te majg
rozne wartosci,

potrafi obliczy¢ w dowolnej chwili potozenie ciata w uktadzie zwigzanym z Zie-
mig jesli zna jego potozenie w uktadzie poruszajgcym sie wzgledem Ziemi ru-
chem jednostajnym prostoliniowym (gdy v < ¢),

potrafi obliczy¢ warto$¢ przemieszczenia i szybkos$¢ ciata w powyzszym przy-
padku,

wie, ze zwiazki miedzy przemieszczeniami i predkosciami w réznych uktadach
odniesienia to transformacje Halileusza,

wie, ze zjawiska zachodzgce réwnoczesnie w jednym uktadzie odniesienia,
sg rownoczesne takze w innych uktadach odniesienia,

potrafi stosowaé transformacije Halileusza.

Maksymalna szybkos¢ przekazu informacji w przyrodzie. Zatozenia szczegolnej
teorii wzglednosci. Efekty relatywistyczne

Uczen

wie, ze dla szybkosci bliskich szybkosci $wiatta w prézni, nie mozna korzy-
sta¢ z transformacji Halileusza,

wie, ze szybkos$é $wiatta ¢ jest jednakowa dla wszystkich obserwatoréw nie-
zaleznie od ich ruchu oraz ruchu zrédta swiatta,

potrafi wykazac, ze przy zatozeniu niezaleznosci szybkosci $wiatta od uktadu
odniesienia, czas uptywajacy miedzy dwoma tymi samymi zdarzeniami w roz-
nych uktadach odniesienia jest inny,

wie, ze zgodnie ze szczegblng teorig wzglednosci Einsteina w réznych ukta-
dach odniesienia czas ptynie inaczej,

wie, ze dla ruchu z szybkoscig bliskg ¢ nie obowigzuje zwykty wzér na energie
kinetyczng.

Ograniczenia dla zwiazkow przyczynowych, obserwacje astronomiczne jako ob-
raz historii kosmosu

Uczen

wie, Ze c jest najwieksza, graniczng szybkoscig przekazywania informacji
W przyrodzie,

potrafi objasni¢, dlaczego skutek moze wystgpi¢ w okreslonym czasie po za-
istnieniu przyczyny,

potrafi podaé przyktady tego zjawiska,

wie, co to jest rok $wietlny,

potrafi uzasadni¢ fakt, ze obserwacje astronomiczne dajg nam informacje
o stanie obiektow przed milionami lub miliardami lat.
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Czas w roznych uktadach odniesienia

Uczen

* zna zwigzek miedzy czasem trwania procesu w uktadzie wtasnym, a jego cza-
sem mierzonym w uktadzie odniesienia, ktory porusza sie wzgledem po-
przedniego z szybkoscig bliskg szybkosci $wiatta,

e potrafi na przyktadzie wyprowadzi¢ zwigzek miedzy czasem uptywajgcym
w dwoch roznych uktadach odniesienia, z ktorych jeden porusza sie z szyb-
koscig bliska c,

e potrafi przedstawi¢ przyktad skutkow réznego uptywu czasu w réznych ukta-
dach odniesienia,

3 0DDZIALYWANIA W PRZYRODZIE

Klasyfikacja oddziatywan (powtorzenie)

Uczen

* wie, ze oddziatywania dzielimy na wymagajgce bezposredniego kontaktu i od-
dziatywania "na odlegtosc",

potrafi poda¢ przyktady oddziatywan,

wie, ze o oddziatywaniach swiadczg ich skutki,

wie, ze skutki oddziatywan moga by¢ statyczne i dynamiczne,

potrafi podaé przyktady skutkdw statycznych i dynamicznych réznych od-
dziatywan,

* wie, ze wszystkie oddziatywania sg wzajemne,

* wie, ze miarg oddziatywan sg sity,

* wie, ze o tym, co dzieje sie z ciatem, decyduje sita wypadkowa.

Zasady dynamiki Newtona (powtorzenie)

Uczen

e potrafi sformutowac trzy zasady dynamiki Newtona,

 potrafi podaé przyktady stosowania tych zasad w praktyce,

* wie, ze zasady dynamiki sg spetnione w uktadach inercjalnych,

e potrafi rozwigzywac problemy, wymagajgce stosowania zasad dynamiki.

Oddziatywania grawitacyjne

Uczen

* wie, ze oddziatywania na odlegto$¢ to oddziatywania poprzez pola: grawita-
cyjne, elektrostatyczne i magnetyczne,

e potrafi sformutowaé prawo powszechnej grawitacji,

e potrafi podac¢ przyktady zjawisk, do opisu ktorych stosuje sie prawo grawitagiji,

* wie, ze kazde ciato (posiadajgce mase) wytwarza w swoim otoczeniu pole
grawitacyjne,

e potrafi wykazac¢, ze w poblizu Ziemi na kazde ciato o masie 1 kg dziata sita
grawitacji o wartosci okoto 10 N,

e potrafi wykazaé, ze w poblizu Ziemi ciezar mozna wyrazi¢ wzorem F = mg,

e potrafi rozwigzywaé problemy, wymagajgce znajomosci prawa powszechnej
grawitacji.
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Pierwsza predkos¢ kosmiczna, oddziatywania grawitacyjne
w Uktadzie Stonecznym

Uczen

potrafi uzasadni¢, ze satelita moze tylko wtedy krazy¢ wokét Ziemi po orbicie
w ksztatcie okregu, gdy sita grawitacji stanowi site dosrodkowa,

wie, co nazywamy pierwszg predkoscig kosmiczng i jaka jest jej wartosé,
potrafi wyprowadzi¢ wzor na wartos$¢ pierwszej predkosci kosmicznej,

wie, ze dla wszystkich planet Uktadu Stonecznego sita grawitacji stonecznej
jest sitg dosrodkows,

wie, ze badania ruchu ciat niebieskich i odchylen tego ruchu od wczesniej
przewidywanego, mogg doprowadzi¢ do odkrycia nieznanych ciat niebieskich.

Oddziatywania elektrostatyczne (powtorzenie)
Uczen

wie, zZe istniejg dwa rodzaje tadunkow elektrycznych,

wie, ze tadunek elektronu jest tadunkiem elementarnym,

zna sposoby elektryzowania ciat i potrafi je opisac,

wie, ze tadunki oddziatujg wzajemnie,

potrafi sformutowac prawo Coulomba,

wie, ze oddziatywania grawitacyjne miedzy natadowanymi czgstkami mikro-
Swiata np. elektronami, sg pomijalnie mate w poréwnaniu z oddziatywaniami
elektrostatycznymi,

potrafi rozwigzywaé problemy, zwigzane z oddziatywaniami elektrostatycznymi.

Makroskopowe oddziatywania elektromagnetyczne (w wiekszosci powtorzenie)
Uczen

wie, ze oddziatywania elektromagnetyczne to oddziatywania miedzy poru-
szajgcymi sie czgstkami natadowanymi,

potrafi opisa¢ i wyjasni¢ doswiadczenie Oersteda,

wie, jakie pole magnetyczne wytwarza przewodnik prostoliniowy i zwojnica,
wie, jakg site nazywamy sitg elektrodynamiczna,

potrafi okresli¢ kierunek i zwrot sity elektrodynamicznej w konkretnych
przyktadach,

wie, jakg site nazywamy sitg Lorentza,

potrafi znajdowac jej kierunek i zwrot w konkretnych przyktadach,

potrafi objasni¢ zasade dziatania silnika elektrycznego,

wie, na czym polega zjawisko indukcji elektromagnetycznej,

zna sposoby wzbudzania prgdu indukcyjnego,

potrafi znajdowaé kierunek pradu indukcyjnego w konkretnych przyktadach,
potrafi objasni¢ zasade dziatania pradnicy,

wie, ze pole elektrostatyczne i magnetyczne to szczegdlne przypadki pola
elektromagnetycznego,

potrafi rozwigzywaé problemy dotyczgce makroskopowych oddziatywan elek-
tromagnetycznych.

22



Mikroskopowe oddziatywania elektromagnetyczne i ich efekty makroskopowe

Uczen

* wie, ze sity sprezystosci, sity tarcia oraz sity hamujace ruch ciat statych
w cieczach wynikaja z oddziatywan elektromagnetycznych miedzy czasteczka-
mi ciat,

 potrafi objasni¢, dlaczego efekty sprezyste wystepujg tylko dla ciat statych,

* wie, ze gdy ciato porusza sie z niewielkg szybkoscig, to wartos¢ sity tarcia
mozna uwazac za statg i niezalezng od szybkosci. Sita ta nosi nazwe tarcia
Kinetycznego,

* wie, od czego zalezy wartos¢ sity tarcia kinetycznego,

e potrafi rozwigzywaé problemy dynamiczne z uwzglednieniem tarcia kine-
tycznego.

[EX) ENERAIA | JEJ PRZEMIANY

Energia potencjalna i kinetyczna w mechanice
Uczen
e potrafi objasni¢, co nazywamy uktadem ciat,
* wie, jakie sity nazywamy wewnetrznymi w uktadzie ciat, a jakie zewnetrznymi,
e potrafi zapisa¢ wzdr (definicyjny) na prace statej sity i przedyskutowac rézne
przypadki,
e potrafi sformutowac i objasni¢ definicje energii mechanicznej,
e potrafi sformutowac i stosowac¢ zasade zachowania energii.

Energia potencjalna oddziatywania grawitacyjnego
Uczen
e potrafi obliczy¢ energie potencjalng ciata w poblizu Ziemi, korzystajac z defi-
nicji pracy,
e potrafi zapisa¢ i objasni¢ wzdr na energie potencjalng w poblizu Ziemi,
e potrafi zapisaé i objasni¢ wzor na energie potencjalng w dowolnej, duzej od-
legtosci od Ziemi.

Energia kinetyczna

Uczen

e potrafi zapisa¢ i objasni¢ wzér na energie kinetyczng ciata,
e potrafi wyprowadzi¢ wzér na energie kinetyczng ciata,

* potrafi rozwigzywac problemy zwigzane ze zmianami energii.

Druga predkos¢ kosmiczna
Uczen
e potrafi objasni¢ sens drugiej predkosci kosmicznej,
e potrafi wyprowadzi¢ wzér na wartos$¢ drugiej predkosci kosmicznej,
e potrafi (na podstawie zasady zachowania energii) rozwigzywaé problemy
zwigzane z ruchem obiektow odlegtych od Ziemi.
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Energia w oddziatywaniach elektrostatycznych

Uczen

» potrafi wyjasni¢, kiedy energia oddziatywan elektrostatycznych jest dodatnia,
a kiedy ujemna,

¢ potrafi zapisaé i objasni¢ wyrazenie na energie tadunku w polu wytworzonym
przez inny tadunek,

e potrafi naszkicowaé i objasni¢ wykres zaleznosci energii potencjalnej od od-
legtosci dla tadunkoéw rozno- i jednoimiennych,

e potrafi opisa¢ réznice miedzy polem centralnym i jednorodnym,

* wie, ze w polu elektrostatycznym na tadunek elektryczny dziata sita,

e dostrzega i potrafi opisa¢ analogie i réznice oddziatywan grawitacyjnych
i elektrostatycznych.

Rownowaznosé masy i energii. Uktady zfoZone i energia wigzania
Uczen
 potrafi wyjasni¢, z czego wynika ujemna wartosé energii potencjalnej uktadu
ciat przyciggajgcych sie wzajemnie,
° wie, co hazywamy energig wigzania uktadu,
potrafi podaé przyktady uktadow zwigzanych,
potrafi uzasadni¢, ze nadanie ciatu drugiej predkosci kosmicznej odpowiada
dostarczeniu uktadowi Ziemia-ciato energii wigzania tego uktadu,
potrafi rozwigzywaé problemy dotyczgce obliczania energii wigzania uktadow.

Wzor Einsteina na energie spoczynkowa. Pojecie deficytu masy.

Swietnosé i upadek prawa zachowania masy

Uczen

e potrafi uzasadni¢, ze catkowita energia uktadu zwigzanego jest mniejsza od
sumy energii rozdzielonych sktadnikéw uktadu,

* wie, ze masa uktadu zwigzanego jest mniejsza od sumy mas jego sktadnikow,

* wie, co nazywamy deficytem masy,

¢ potrafi objasni¢ dlaczego przy taczeniu sktadnikdw w uktad zwigzany uwalnia
sie czes$¢ energii spoczynkowej tych sktadnikéw,

* wie, ze wszystkie zrodta energii uzywane przez ludzko$¢ pochodzg z energii
spoczynkowej jakichs ciaf,

e potrafi wyjasni¢ ten fakt na przyktadach.

u MAKROSKOPOWE WtASNOSCI MATERII A JEJ BUDOWA
MIKROSKOPOWA

Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody
Uczen
» potrafi wymienié przyktady ruchu drgajgcego w przyrodzie,
e potrafi wymieni¢ i zdefiniowa¢ pojecia stuzgce do opisu ruchu drgajacego,
¢ potrafi wymieni¢ gtéwne cechy ruchu harmonicznego,
e potrafi zapisa¢ i objasni¢ wyrazenie na okres drgan w ruchu harmonicznym,
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e potrafi opisa¢ zmiany energii w ruchu harmonicznym wahadta matematycznego,
e potrafi zapisa¢ i objasni¢ wzdr na okres drgan wahadta matematycznego,
e potrafi wyprowadzi¢ wzdr na okres drgan wahadta matematycznego,

e potrafi wyjasni¢, na czym polega zjawisko rezonansu.

Mikroskopowe modele ciat makroskopowych.
Gazy jako uktady prawie swobodnych czasteczek
Uczen
e potrafi wymieni¢ wtasciwosci gazéw,
e potrafi objasni¢ pojecie gazu doskonatego,
e potrafi wyjasni¢, na czym polega zjawisko dyfuzji.

Ciecze jako uktady oddziatujacych z sobg czasteczek
Uczen
* potrafi wymieni¢ wtasciwosci cieczy,
e potrafi opisa¢ skutki dziatania sit miedzyczasteczkowych,
 potrafi wyjasni¢ zjawiska menisku.

Ciata state. Wtasciwosci sprezyste
Uczen
* potrafi wymieni¢ rodzaje odksztatcen,
e potrafi zapisac¢ i wyjasni¢ prawo Hooke'a.

Wtasciwosci elektryczne
Uczen
e potrafi wymieni¢ wielkosci fizyczne, od ktorych (w ujeciu makroskopowym) za-
lezy opdr elektryczny przewodnika,
 potrafi objasni¢ mikroskopowy model przewodnictwa prgdu w metalach,
e potrafi objasni¢ mikroskopowy model izolatora (dielektryka),
* potrafi wymieni¢ gtdwne wtasciwosci potprzewodnikéw i nadprzewodnikow.

Wiasciwosci magnetyczne substancji
Uczen
e wie, ze kazdemu elektronowi mozna przypisa¢ moment magnetyczny,
 potrafi objasni¢, co to znaczy, ze atom jest para- lub diamagnetyczny,
e potrafi objasni¢ réznice w budowie substancji dia-, para- i ferromagne-
tycznych,
e potrafi podaé przyktady zastosowania ferromagnetykow.

Zastosowanie roznych materiatow w urzadzeniach codziennego uzytku
Uczen

e potrafi podac¢ przyktady wykorzystania roznych materiatow ze wzgledu na ich
szczegolne wtasciwosci mechaniczne, elektryczne i magnetyczne,

25



IE PORZADEK | CHAOS W PRZYRODZIE

Temperatura, energia wewnetrzna, ciepto

Uczen

* zna zwigzek temperatury ciata ze $rednig energig kinetyczng jego czgsteczek,

e potrafi zdefiniowaé energie wewnetrzng i ciepto na podstawie kinetyczno-mo-
lekularnej teorii budowy materii,

e potrafi przelicza¢ temperature w skali Celsjusza na temperature w skali Kelvi-
na i odwrotnie,

¢ potrafi wymieni¢ zatozenia modelu gazu doskonatego.

Pierwsza zasada termodynamiki

Uczen

e potrafi zapisac¢ i zinterpretowaé pierwszg zasade termodynamiki,

» potrafi stosowaé pierwszg zasade termodynamiki w konkretnych, prostych
przyktadach.

Druga zasada termodynamiki

Uczen

e potrafi objasni¢ zasade dziatania turbiny parowe;j,

e potrafi objasni¢ zasade dziatania silnika spalinowego,
e potrafi objasni¢ istote drugiej zasady termodynamiki.

Procesy odwracalne i nieodwracalne

Uczen

* wie, ze w przyrodzie samorzutnie mogg zachodzié tylko procesy nieodwracalne,

e potrafi objasni¢ sens fizyczny pojecia entropii,

* wie, ze w przyrodzie mogg zachodzi¢ samorzutnie tylko takie procesy, w kté-
rych entropia wzrasta.

3 TRANSPORT ENERZII

Przewodnictwo cieplne

Uczen

¢ potrafi wymieni¢ dobre i zte przewodniki ciepta,

* na podstawie kinetyczno-molekularnej teorii budowy materii potrafi wyjasnic¢
roznice przewodnictwa cieplnego réznych substanciji,

¢ potrafi objasni¢ analogie miedzy przewodzeniem ciepta i prgdu elektrycznego.

Konwekcja

Uczen
e potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko konwekgji,
e potrafi wymieni¢ praktyczne wykorzystanie zjawiska konwekcji.
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Fala jako sposob przenoszenia energii. Fale mechaniczne

Uczen

e potrafi wyjasni¢, na czym polega rozchodzenie sie fali mechanicznej,

e potrafi objasni¢ pojecie powierzchni falowe;j,

e potrafi poda¢ przyktad fali poprzecznej i podtuznej,

 potrafi wyjasni¢, na czym polega zjawisko (efekt) Dopplera,

e potrafi wyprowadzi¢ wzdr na czestotliwo$¢ odbierang przez ruchome zrédto
dzwieku

e potrafi wymieni¢ czynniki, od ktérych zalezy ilo$¢ energii unoszonej przez
fale.

Fale elektromagnetyczne

Uczen

e potrafi objasni¢ co nazywamy falg elektromagnetyczng,

e potrafi wymienié rodzaje fal elektromagnetycznych,

e potrafi wymieni¢ praktyczne zastosowania fal o roznych zakresach dtugosci
zwigzane z transportem energii przez te fale.

A SWIATEO | JE::0 ROLA W PRZYRODZIE

Wiadomosci wstepne. Zjawisko odbicia i zatamania swiatta

Uczen

 potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko odbicia Swiatta,

e potrafi sformutowac i objasni¢ prawo odbicia,

potrafi wyjasni¢ i poprzeé przyktadami zjawisko rozpraszania,

potrafi objasni¢ na czym polega zjawisko zatamania Swiatta,

potrafi zapisac i objasni¢ prawo zatamania swiatta i zdefiniowaé bezwzgledny

wspodtczynnik zatamania,

e potrafi zapisaé i objasni¢ zwigzek wzglednego wspdtczynnika zatamania
Swiatta na granicy dwoch osrodkow z bezwzglednymi wspdtczynnikami za-
tamania tych osrodkow.

Catkowite wewnetrzne odbicie

Uczen

 potrafi objasni¢ na czym polega zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia,

e potrafi wymieni¢ warunki, przy ktérych zachodzi catkowite wewnetrzne odbicie,

* potrafi wymienié¢ przyktady praktycznego wykorzystania catkowitego wew-
netrznego odbicia.

Zwierciadta ptaskie. Zwierciadta kuliste

Uczen

* potrafi objasni¢, co nazywamy zwierciadtem ptaskim,

* potrafi wykona¢ konstrukcje obrazu w zwierciadle ptaskim,

* potrafi wymieni¢ cechy obrazu otrzymanego w zwierciadle ptaskim,

e potrafi objasni¢, co nazywamy zwierciadtem kulistym; wklestym i wypuktym,
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potrafi objasni¢ pojecia: ognisko, ogniskowa, promien krzywizny, 0$ optyczna,
potrafi zapisa¢ i zinterpretowaé rownanie zwierciadta,

potrafi prawidtowo korzystac¢ z réwnania zwierciadta,

potrafi narysowac wykres funkgji y(x) dla zwierciadta wklestego i podac jej in-
terpretacje,

potrafi zapisa¢ i objasni¢ wzor na powiekszenie,

potrafi wykona¢ konstrukcje obrazéw w zwierciadtach kulistych,

potrafi wymieni¢ cechy obrazu w kazdym przypadku,

potrafi wymieni¢ i omowié praktyczne zastosowania zwierciadet.

Ptytka rownolegtoscienna i pryzmat
Uczen

potrafi opisaé przejscie swiatta przez ptytke rownolegtoscienng, korzystajgc
Z prawa zatamania,

potrafi przedstawi¢ praktyczny przyktad przechodzenia $wiatta przez ptytke
rownolegtoscienng,

potrafi opisac przejscie Swiatta przez pryzmat, korzystajac z prawa zatamania,
potrafi zapisac i zinterpretowa¢ wzér na odchylenie promienia $wietinego
przy przejsciu przez pryzmat,

potrafi poda¢ mozliwosci praktycznego wykorzystania odchylania $wiatta
przez pryzmat.

Soczewki
Uczen

potrafi opisa¢ rodzaje soczewek,

potrafi objasni¢ pojecia: ognisko, ogniskowa, promien krzywizny, o$ optyczna,
potrafi zapisa¢ wzdr informujgcy od czego zalezy ogniskowa soczewki i po-
prawnie go zinterpretowac,

wie, co nazywamy zdolno$cig skupiajgcg soczewki,

potrafi oblicza¢ zdolno$¢ skupiajgcg soczewki,

potrafi oblicza¢ zdolno$¢ skupiajgcg uktadow soczewek.

Obrazy w soczewkach
Uczen

potrafi sporzgdzaé konstrukcje obrazéw w soczewkach,

potrafi wymienié¢ cechy obrazu w kazdym przypadku,

potrafi zapisac i zinterpretowaé rownanie soczewki,

potrafi wykorzystywa¢ réwnanie soczewki do rozwigzywania problemdw.

Przyrzady optyczne
Uczen

potrafi objasni¢ dziatanie oka, jako przyrzadu optycznego,

potrafi wyjasni¢, na czym polegajg wady krétko- i dalekowzrocznosci oraz zna
sposoby ich korygowania,

potrafi objasni¢ zasade dziatania lupy,

potrafi zinterpretowaé wzdr na powiekszenie uzyskiwane w lupie,
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wie, ze do uzyskiwania duzych powiekszen stuzy mikroskop,

potrafi opisa¢ budowe i zasade dziatania mikroskopu jako uktadu obiektywu
i okularu,

potrafi zinterpretowaé wzoér na powiekszenie uzyskiwane w mikroskopie,
potrafi rozwigzywacé problemy jako$ciowe i iloSciowe zwigzane z praktycznym
wykorzystywaniem soczewek.

Rozszczepienie swiatta biatego w pryzmacie
Uczen

wie, ze w o$rodku materialnym (czyli poza prdznig) swiatto o réznych barwach
(czestotliwosciach) rozchodzi sie z roznymi szybkosciami,

potrafi uzasadni¢, ze $wiatto o réznych barwach ma w danym osrodku inny
wspotczynnik zatamania,

potrafi objasni¢ zjawisko rozszczepienia $wiatta biatego jako skutek zalezno-
Sci wspodtczynnika zatamania od barwy $wiatta,
wie, ze przy przejsciu z jednego osrodka do drugiego, czestotliwo$¢ swiatta
nie ulega zmianie,

potrafi uzasadni¢ zmiane dtugosci fali, przy przejsciu $wiatta z jednego
o$rodka do drugiego,

potrafi wyjasni¢ powstawanie barw przedmiotow w $wietle odbitym i barw
ciat przezroczystych.

Korpuskularno-falowa natura swiatta, zjawiska kwantowe.
Dyfrakcja i interferencja swiatta

Uczenh

potrafi wyjasni¢, na czym polegajg zjawiska dyfrakcji i interferencji $wiatta,
wie, co to jest siatka dyfrakcyjna,

potrafi zapisa¢ wzor wyrazajacy zaleznosé potozenia prazka n-tego rzedu od
dtugosci fali i odlegtosci miedzy szczelinami i poprawnie go zinterpretowac
dla $wiatta monochromatycznego oraz biatego.

Zjawisko polaryzacji swiatta
Uczen

potrafi objasni¢ zjawisko polaryzacji $wiatta (jakosciowo),
potrafi wymieni¢ sposoby polaryzowania $wiatta,
potrafi podaé przyktady praktycznego wykorzystywania zjawiska polaryzacii.

Zjawisko fotoelektryczne. Kwantowy model swiatta
Uczen

potrafi wyjasni¢, na czym polega zjawisko fotoelektryczne,

potrafi objasni¢ zasade dziatania fotokomorki,

wie, od czego zalezy energia kinetyczna fotoelektrondw,

wie, od czego zalezy liczba fotoelektronéw wybitych w jednostce czasu,
wie, ze wymienionych faktéw dos$wiadczalnych nie mozna wyttumaczy¢,
postugujac sie falowa teorig Swiatta,

wie, ze pojecie kwantu energi wprowadzit do fizyki Planck,
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* wie, ze wyjasnienie efektu fotoelektrycznego podat Einstein,

 potrafi wyjasni¢ zjawisko fotoelektryczne na podstawie kwantowego modelu
Swiatta,

e potrafi zapisac¢ i zinterpretowa¢ wzdr na energie kwantu,

* wie, co to jest praca wyjscia elektronu z metalu,

e potrafi narysowaé i objasni¢ wykres zaleznosci energii kinetycznej fotoelek-
tronow od czestotliwosci dla kilku metali,

e potrafi sformutowaé warunek zajscia efektu fotoelektrycznego dla metalu
o pracy wyjscia W,

e potrafi napisac i objasni¢ wzoér na energie kinetyczng fotoelektrondw.

Model Bohra budowy atomu wodoru

Uczen

* wie, jakie ciata wysytajg promieniowanie o widmie ciggtym,

* wie, ze pierwiastki w stanie gazowym, pobudzone do $wiecenia wysytajg wid-
mo liniowe (dyskretne),

* potrafi skomentowa¢ wzor Balmera,

* potrafi wyjasni¢, dlaczego nie mozna byto wyttumaczyé powstawania liniowe-
go widma atomu wodoru na gruncie fizyki klasycznej,

¢ potrafi wyjasni¢, dlaczego model Bohra atomu wodoru byt modelem "rewolu-
cyjnym",

» potrafi sformutowac i zapisa¢ postulaty Bohra,

* wie, ze promienie dozwolonych orbit i energia elektronu w atomie wodoru sg
skwantowane,

* wie, ze catkowita energia elektronu w atomie wodoru jest ujemna,

» potrafi obliczy¢ catkowitg energie elektronu w atomie wodoru,

e wie, co to znaczy, ze atom jest w stanie podstawowym,

* wie, co to znaczy, ze atom jest w stanie wzbudzonym,

e potrafi wykaza¢ zgodnos$¢ wzoru Balmera z modelem Bohra budowy atomu
wodoru,

* potrafi wyjasni¢, jak powstajg serie widmowe, korzystajgc z modelu Bohra
atomu wodoru,

e potrafi zamieni¢ energie wyrazong w dzulach na energie wyrazong w elektro-
nowoltach,

* wie, ze model Bohra zostat zastgpiony przez nowa teorie — mechanike kwan-
towa,

* wie, ze model Bohra jest do dzi$ wykorzystywany do intuicyjnego wyjasniania
niektdrych wynikéw dos$wiadczalnych, gdyz stanowi dobre przyblizenie wyni-
kéw uzyskiwanych na gruncie mechaniki kwantowe;.

Analiza spektralna

Uczen

* wie, na czym polega analiza spektralna,

* wie, ze spektroskop stuzy do badania widm,

* wie, co to sg widma absorpcyjne i emisyjne,

* wie, jak powstajg linie Fraunhofera w widmie stonecznym,
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* wie, ze kazdy pierwiastek w stanie gazowym pobudzony do $wiecenia wysyta
charakterystyczne dla siebie widmo liniowe.

Waser i jego zastosowania

Uczen

* wie, czym rézni sie $wiatto laserowe od Swiatta wysytanego przez inne
zrédta,

* potrafi wymieni¢ zastosowania lasera.

Wiasciwosci optyczne ciat
Uczen
* wie, dlaczego fala elektromagnetyczna nie moze sie rozchodzi¢ (jest po-
chtaniana) w przewodnikach,
* potrafi wyjasni¢, dlaczego tylko niektore ciata sg przezroczyste,
* potrafi wyjasni¢, dlaczego szkto jest najlepszym materiatem optycznym,
e potrafi wymieni¢ niektore zastosowania ciektych krysztatow.

3 FiZYKA JADROWA JEJ ZASTOSOWANIA

Promieniotworczosc¢ naturalna. Jadro atomu i jego budowa

Uczen

* wie, ze niektdre pierwiastki samorzutnie emitujg promieniowanie zwane pro-
mieniowaniem jgdrowym,

potrafi wymienié rodzaje tego promieniowania i podaé ich gtéwne wtasciwosci,
potrafi opisa¢ historyczne doswiadczenie Rutherforda i ptyngce z niego wnioski,
wie, z jakich sktadnikow zbudowane jest jadro atomowe,

potrafi opisa¢ jgdro pierwiastka za pomocg liczby porzgdkowej (atomowe;j)
i masowej,

potrafi opisaé czgstki elementarne, uwzgledniajgc ich mase i tadunek,

wie, ze miedzy sktadnikami jadra dziatajg krétkozasiegowe sity jadrowe,
potrafi objasni¢ przyczyne rozpadania sie ciezkich jader,

wie, ze jgdro, podobnie jak atom, moze sie znajdowa¢ w réznych stanach
energetycznych a przechodzenie ze stanu wzbudzonego do podstawowego
wigze sig z emisjg promieniowania y.

Izotopy i prawo rozpadu

Uczen

e potrafi wyjasni¢, czym réznig sie miedzy sobg izotopy danego pierwiastka,

 potrafi wyjasni¢, na czym polega rozpad,

e potrafi zapisa¢ ogdlne schematy rozpadow « i § oraz objasnic¢ je, postugujac
sie regutami przesunie¢ Soddy’ego i Fajansa,

* potrafi zapisa¢ i objasnié¢ prawo rozpadu promieniotwdrczego,

e potrafi objasni¢ pojecia: stata rozpadu i czas potowicznego rozpadu,

e potrafi zinterpretowa¢ wykres zaleznos$ci N(t), liczby jgder danego izotopu
w prébce, od czasu,
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e potrafi skorzysta¢, w razie potrzeby, ze zwigzku miedzy statg rozpadu i cza-
sem potowicznego rozpadu,
* potrafi objasni¢é metode datowania za pomocg izotopu * C.

Deficyt masy w fizyce jadrowej

Uczen

 potrafi objasnié pojecia deficytu masy i energii wigzania w fizyce jadrowej, wy-
korzystujgc wiedze na temat energii wigzania uktaddw,

° wie, ze energie wigzania jgder sg znacznie wieksze od energii wigzania in-
nych uktadow,

e potrafi zinterpretowac "najwazniejszy wykres $wiata" tzn. wykres zaleznosci
energii wigzania przypadajacej na jeden nukleon w jgdrze, od liczby nukle-
ondéw w nim zawartych,

* wie, ze rozumienie faktow ilustrowanych przez ten wykres bedzie konieczne
do wyjasnienia pochodzenia energii jgdrowe;j.

Reakcje jadrowe

Uczen

* wie, ze przemiany jgder, nastepujgce w wyniku zderzen nazywamy reakcjami
jadrowymi,

e potrafi zapisa¢ reakcje jadrowa, uwzgledniajac zasade zachowania tadunku
i liczby nukleondw,

e potrafi objasni¢, dlaczego moze nie doj$¢ do zderzenia czastki natadowane;j
(lub jadra) z innym jgdrem,

e potrafi obliczy¢ najmniejszg odlegtosé, na ktdrg zblizy sie dodatnio natado-
wana czgstka do jgdra atomu.

Reakcje rozszczepienia. Bilans energii

Uczen

¢ potrafi objasni¢, na czym polega reakcja rozszczepienia jadra,

* potrafi sporzadzi¢ bilans energii w reakcji rozszczepienia,

e potrafi objasni¢, jaka reakcje nazywamy egzoenergetyczng a jakg endoener-
getyczng,

» potrafi objasni¢ co to znaczy, ze reakcja jest tancuchowa.

rodta energii stonecznej. Skitad i stan materii gwiazdowej.
Procesy zachodzace na Stoncu

Uczen

* wie, ze z badan widma stonecznego wynika, iz wodor jest gtéwnym sktadni-
kiem materii stonecznej,

 potrafi wyjasni¢ co to znaczy, ze materia stoneczna jest w stanie plazmy,

e potrafi wyjasni¢, na czym polega reakcja fuzji jgdrowej, czyli reakcja ter-
mojgdrowa i rozumie, dlaczego warunkiem jej zachodzenia jest wysoka
temperatura,

 potrafi objasni¢, skad pochodzi energia wyzwalana w reakcjach termojgdro-
wych,
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* wie, jakie czgstki nazywamy pozytonami,
e potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko anihilacji.

Energetyka jadrowa. Reaktory a bron jadrowa. Kontrolowana reakcja
rozszczepienia. Reaktory. Reakcja niekontrolowana. Bomba atomowa.
Bomba wodorowa. Perspektywy fuzji kontrolowanej

Uczen

* potrafi opisa¢ budowe i zasade dziatania reaktora jagdrowego,

* potrafi wymieni¢ gtdéwne zalety i zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem ener-
gii jadrowej do celéw pokojowych,

* wie, ze bomba atomowa to urzgdzenie, w ktérym zachodzi niekontrolowana
reakcja tancuchowa,

* wie, ze bomba wodorowa to urzgdzenie, w ktérym zachodzi gwattowna fuzja
jgdrowa,

* wie, ze dotad nie udato sie zbudowac¢ urzgdzenia do pokojowego wykorzysta-
nia fuzji jgdrowe;.

Promieniotworczosé, jej zastosowania i zagrozenia. Wptyw promieniowania na
tkanke biologiczng. Zastosowania medyczne

Uczen

* wie, ze promieniowanie jgdrowe niszczy komorki zywe i powoduje zmiany ge-
netyczne,

e potrafi poda¢ przyktady wykorzystania promieniowania jgdrowego w diagno-
styce i terapii medyczne;.

E BUDOWA | EWOLUCJA WSZECHSWIATA

Czastki elementarne a historia Wszechswiata. Skiad materii stabilnej i czastki
nietrwate. Skiad materii w wysokich temperaturach, przemiany i rownowaga

Uczen

e potrafi objasni¢ pojecie elementarnosci czastki,

* potrafi objasni¢ pojecie stabilnosci czgstki,

* wie, ze wszystkie czgstki o niezerowej masie dzielimy na hadrony i leptony,
potrafi poda¢ przyktady,

wie, ze hadrony sktadajg sie z kwarkow,

potrafi wyjasni¢ dlaczego hadronéw nie mozna roztozy¢ na pojedyncze kwarki,
wie, jak zbudowana jest plazma i w jakich warunkach mozna jg uzyskac,
wie, co to jest i w jakich warunkach wystepuje plazma kwarkowo-gluonowa,
potrafi objasni¢ zmiany stanu materii przy wzro$cie temperatury.

Obserwacyjne podstawy kosmologii
Uczen
e potrafi poda¢ definicje parseka,
e potrafi objasni¢ sposob obliczania odlegtosci gwiazdy za pomoca pomiaru
paralaksy,
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* wie, ze zmiany jasnosci cefeid, wykorzystuje sie do obliczania odlegtosci tych
gwiazd,

* potrafi podac kilka kolejnych obiektow w hierarchii Wszechswiata,

* wie, ze pierwszg planete pozastoneczng odkryt Aleksander Wolszczan.

Rozszerzajacy sie Wszechswiat

Uczen

* potrafi wymieni¢ obserwacje, jakie doprowadzity do odkrycia prawa Hubble’a,

e potrafi zapisaé i zinterpretowa¢ prawo Hubble’a,

* potrafi objasni¢, jak na podstawie prawa Hubble’a mozna obliczyé odlegtosci
galaktyk od Ziemi,

* potrafi objasni¢, jak na podstawie prawa Hubble’a wnioskujemy, ze galaktyki
oddalajg sie od siebie,

e potrafi wymieni¢ argumenty na rzecz idei rozszerzajgcego sie i stygngcego
Wszechswiata.

Promieniowanie tta jako relikt czasow przed powstaniem atomow

Uczen

e wie, ze odkryto promieniowanie elektromagnetyczne, zwane promieniowa-
niem reliktowym, ktore potwierdza teorie rozszerzajgcego sie Wszechswiata,

* potrafi objasni¢, dlaczego odkrycie promieniowania reliktowego potwierdza
teorie rozszerzajgcego sie Wszechswiata.

Szybkosc rozszerzania sie Wszechswiata i gestos¢ materii. Ciemna materia.
Wszechswiat zamkniety czy otwarty?

Uczen

* wie, ze 0 szybkosci rozszerzania sie Wszechswiata decyduje gestos¢ materii,

* potrafi objasni¢, w jaki sposob losy Wszechséwiata zalezg od gestosci materii,

* wie, jaka jest szacunkowa gestos¢ Wszechswiata widocznego w poréwnaniu
z gestoscig krytyczng,

e wie o istnieniu ciemnej materii,

e potrafi opisa¢ metode Bohdana Paczyrskiego znajdowania obiektow ciemnej
materii,

* potrafi omoéwi¢ znaczenie odkrycia niezerowej masy neutrina dla oceny ilosci
ciemnej materii,

 potrafi podaé inne hipotezy zwigzane z istnieniem ciemnej materii,

° wie, ze rozszerzajgcy sie Wszechswiat jest efektem Wielkiego Wybuchu,

* potrafi podac¢ hipotezy dotyczace przesztosci i przysztosci Wszechswiata.

Modele powstawania galaktyk i ich uktadow. Ewolucja gwiazd

Uczen
* potrafi wymieni¢ procesy fizyczne, ktére doprowadzity do powstania galaktyk
i ich gromad.
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ETY JEDNOSC MIKRO- | MAKROSWIATA

Fale materii. Dowody eksperymentalne falowych cech czastek.
Dualizm korpuskularno-falowy. Kwantowy opis ruchu czgstek

Uczen

wie, ze klasyczne prawa fizyki nie stosujg sie do mikro$wiata, ale dla $wiata
dostepnego naszym zmystom stanowig wystarczajgce przyblizenie praw fizy-
ki kwantowej,

wie, ze prawa fizyki kwantowej w chwili obecnej najlepiej opisujg funkcjono-
wanie catego Wszechswiata.

Zjawiska interferencyjne w rozpraszaniu czgstek
Uczen

potrafi poda¢ hipoteze de Broglie’a fal materii,

potrafi uzasadnié, dlaczego dla ciat makroskopowych nie obserwujemy zja-
wisk falowych,

potrafi uzasadni¢, dlaczego dla czastek elementarnych powinno sie obserwo-
wac zjawiska falowe,

potrafi opisaé idee doswiadczenia, potwierdzajgcego hipoteze de Broglie’'a,
potrafi opisa¢, jak wykorzystuje sie wtasnosci falowe czastek do badania
struktury krysztatéw.

Pomiar makroskopowy w fizyce a pomiary w mikroswiecie kwantowym.
Niepewnosci pomiarowe a zasada nieoznaczonosci. Wptyw pomiaru
w mikroswiecie na stan obiektu. Fizyka makroskopowa jako granica
fizyki uktadow kwantowych

Uczen

wie, ze dokonywanie pomiaru w makro$wiecie nie wptywa na stan obiektu,
potrafi podaé przyktady braku wptywu pomiaru w makroswiecie na stan
obiektu,

wie, ze pomiar w mikro$wiecie wptywa na stan obiektu,

potrafi poda¢ przyktad wptywu pomiaru w mikroswiecie na stan obiektu,
potrafi uzasadni¢ wptyw dtugosci fali odpowiadajgcej czgstce rozproszonej
na obiekcie mikroskopowym na mozliwo$¢ okreslenia potozenia i pedu tego
obiektu,

potrafi sformutowaé i zinterpretowaé zasade (relacje) nieoznaczonosci
Heisenberga,

wie, jak fizycy sprawdzajg, czy dla danego zjawiska opis klasyczny jest wystar-
czajacy,

na podstawie przyktadow potrafi uzasadni¢, ze opis kwantowy jest istotny dla
pojedynczych obiektéw mikroskopowych a pomijalny dla uktadéw sktada-
jacych sie z wielkiej liczby tych obiektdw,
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EEW FizvKkA A FILOZOFIA

Zakres stosowalnosci teotrii fizycznych

Uczen

e potrafi objasni¢, na czym polega rozumowanie indukcyjne,

e potrafi podaé przyktady rozumowania indukcyjnego w mechanice Newtona,

e wie, ze dla szybkosci bliskich szybkosci swiatta prawa mechaniki Newtona
sie nie stosuja,

* wie, ze mechaniki Newtona nie stosuje sie do ruchow ciat mikroskopowych,

* potrafi objasni¢, dlaczego zadnej teorii nie mozna uwazac za ostateczng i ab-
solutnie prawdziwa.

Determinizm i indeterminizm w opisie przyrody

Uczen

e potrafi objasni¢, na czym polega determinizm w opisie przyrody,

* potrafi podac przyktady determinizmu w klasycznym opisie przebiegu zjawisk
fizycznych,

e potrafi uzasadni¢, postugujac sie zasadg nieoznaczonosci, ze fizyka kwanto-
wa jest indetermistyczna (nie jest deterministyczna).

Elementy metodologii nauk. Metoda indukcyjna i metoda
hipotetyczno-dedukcyjna

Uczen

* wie, ze nauka zajmujgca sie metodami tworzenia i formutowania teorii na-
ukowych nazywa sie metodologig nauk,

* wie, ze metody tworzenia i formutowania teorii naukowych sg wspolne dla
wszystkich nauk przyrodniczych,

e potrafi opisa¢, na czym polega metoda hipotetyczno-dedukeyjna,

e potrafi objasni¢ réznice miedzy metodami: indukcyjng i hipotetyczno-deduk-
cyjng,

 potrafi podac przyktad stosowania metody hipotetyczno-dedukcyjnej w two-
rzeniu teorii fizycznych.

EPY NARZEDZIA WSPOECZESNEJ FIZYKI

Uczen potrafi przeczyta¢ z podrecznika ze zrozumieniem rozdziaty: Laboratoria
i metody badawcze wspotczesnych fizykow. Wspotczesne obserwatoria astrono-
miczne. Osiggnhiecia naukowe minionego wieku.
Uczen potrafi odpowiedzie¢ np. na pytania:
* "Jakag dziedzing fizyki chciatby$ sie zajmowaé gdybys zostat fizykiem? Uza-
sadnij odpowiedz.
e "Ktore osiggniecie fizyki XX wieku uwazasz za najwazniejsze dla nauki, a kto-
re za najwazniejsze dla codziennego zycia? Uzasadnij odpowiedz.
» "Co twoim zdaniem jest wazniejsze; wielkie znaczenie odkry¢ fizycznych dla
rozwoju cywilizacji, czy zwigzane z tymi odkryciami wielkie zagrozenia dla ludz-
kosci? Podaj przyktady".
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Uczen potrafi sporzadzi¢ pisemng wypowiedz np. na jeden z ponizszych tematdw:
e "Rozwin, zgodnie z twoimi poglgdami mysli wypowiedziane przez James’a
Haught’a w ksigzce "Nauka w nanosekunde" Prészynski i S-ka,1997:
1. "Nikt nie moze uwaza¢ sie za cztowieka wyksztatconego, jesli nie zna
cho¢ troche podstaw nauk przyrodniczych. Nauki te majg gtebokie, filozo-
ficzne znaczenie i ksztattujg nowe sposoby rozumienia rzeczywistosci”

2. "Nawet gdy nie planujesz kariery naukowej ani technicznej, potrzebujesz
wiedzy z zakresu nauk przyrodniczych. Mtodzi ludzie poszukujg sensu zycia.
Najlepszg i najbardziej uczciwg drogg do jego poznania, jest wtasnie nauka.
Polityka i sztuka opierajg sie na opiniach - nauka oparta jest na faktach".

Wiedza trwata ucznia po opracowaniu licealnego kanonu
(propozycja)

Kazdy uczen, ktory ukonczy ksztatcenie sie w zakresie fizyki na poziomie pod-
stawowym (czyli kanonu) powinien dysponowa¢ pewnym zasobem trwatej wiedzy
z tego przedmiotu, zdobytej w nauczaniu licealnym. Wiedza ta ma stanowi¢ nie-
zbedny element wyksztatcenia kazdego cztowieka oraz podstawe jego pogladu na
Swiat.

Oto nasza propozycja:

* W przyrodzie nie mozna przesta¢ zadnej informacji z wiekszg szybkoscig niz
300000 km/s. Z tego wynika caty szereg konsekwencji. Uczen powinien po-
trafi¢ podaé ich przyktady.

Pojecie uptywu czasu nie jest bezwzgledne. Jest to fakt stwierdzony do$wiad-
czalnie przewidywany przez szczegblng teorie wzglednosci Einsteina. W ukta-
dach poruszajgcych sie z szybkos$cig bliskg ¢ czas ptynie wolniej. Oznacza
to, ze wolniej zachodzg wszelkie procesy, np. proces starzenia sie.

Ciata wzajemnie z sobg oddziatujg:

— bezposrednio (stykajac sie z sobg),

— na odlegtos$é (poprzez pola).

Miarg oddziatywan sa sity. Jesli sity nie dziatajg, ciato moze wykonywac ruch
jednostajny prostoliniowy. Dziatanie sity jest konieczne do zmiany ruchu. Te
stwierdzenia wynikajg z opisujgcych otaczajgcy nas makroskopowy Swiat de-
terministycznych praw Newtona. Determinizm polega na tym, Ze znajgc
potozenie, predkos¢ ciata w pewnej chwili i dziatajgce na nie sity, mozemy
obliczy¢ potozenie i predkos$¢ ciata po dowolnym czasie. Podstawe sfor-
mutowania praw Newtona stanowito rozumowanie indukcyjne.
Oddziatywania "na odlegtos¢" to oddziatywania grawitacyjne, elektromagne-
tyczne i jadrowe. Cztowiek nauczyt sie wykorzystywaé wystepujgce w przyro-
dzie sity wystepujgce w tych oddziatywaniach. Uczen powinien potrafi¢ podac
przyktady wykorzystania sity ciezkos$ci, sprezystosci, tarcia, sity elektrodyna-
micznej.
Z teorii wzglednosci wynika, ze kazde ciato posiada energie spoczynkowa
E =mc?. Jedli ciata, miedzy ktorymi dziatajg sity przyciagania tgczg sie w
uktad, to czes$¢ ich sumarycznej energii spoczynkowej zmienia sie w inne ro-
dzaje energii uzywane przez ludzkosé. Najbardziej efektywnym zrodtem ener-
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gii jest tacznie sie lekkich jader (fuzja jadrowa). W taki sposdb powstaje
energia stoneczna, ktéra w postaci promieniowania elektromagnetycznego
jest transportowana i nastepnie na Ziemi ulega przemianom w inne rodzaje
energii. Roznice w energiach wigzania jader roznej wielkosci dajg mozliwo$é
uzyskiwania energii w zjawisku rozszczepienia. Teoria wzglednosci zostata
odkryta na drodze rozumowania hipotetyczno-dedukcyjnego. Potem odkryto
Zjawiska, potwierdzajgce te teorie. W przyrodzie obowigzuje zasada zachowa-
nia energii.

Do opisu otaczajgcego $wiata budujemy modele, ktore coraz lepiej odwzoro-
wujg rzeczywisto$¢. Jednym z takich modeli jest oscylator harmoniczny
(a takze model gazu doskonatego, model Bohra budowy atomu wodoru). Mo-
delami postugujemy sie np. do opisu budowy i wyjasniania wtasciwosci ciat.
Wykorzystanie praktyczne réznych materiatow jest zwigzane z ich specyficz-
nymi wtasciwosciami, mechanicznymi, elektrycznymi, magnetycznymi i op-
tycznymi.

Model czgsteczkowej budowy materii stuzy nam do wyjasniania przemian
energii wewnetrznej. Istniejg ograniczenia zwigzane z przemiang energii wew-
netrznej w prace mechaniczng. Uczen potrafi objasni¢ zasade budowy silnika
cieplnego.

W przyrodzie zachodzg samorzutnie procesy nieodwracalne od stanu uporzgd-
kowania do chaosu. Przej$cie od chaosu do uporzgdkowania, np. budowa wy-
soko uorganizowanych form zycia wymaga dostarczenia energii stonecznej.
Modele czgsteczkowej budowy materii i fali stuzg do wyjasniania sposobow
transportu energii. Uczen potrafi podac przyktady.

Fala elektromagnetyczna to przenikajgce sie wzajemnie pola elektryczne
i magnetyczne, przenoszace w prozni energie z szybkoscig c. Petny zakres
czestotliwosci roznych rodzajow fal elektromagnetycznych to widmo fal elek-
tromagnetycznych. Uczen potrafi wymieni¢ w odpowiedniej kolejnosci i podac
przyktady wtasciwosci i sposobdw wykorzystania réznych rodzajéw fal elek-
tromagnetycznych.

Epokowe znaczenia dla rozwoju cywilizacji miato odkrycie zjawiska indukcji
elektromagnetycznej. Uczen potrafi wyjasni¢ dlaczego.

Promieniowanie elektromagnetyczne ma nature dualng. W niektdérych zjawi-
skach zachowuje sie jak fala, w innych jak strumien czgstek zwanych fotona-
mi o energii E = hv.

Swiatto widzialne stanowi waski przedziat widma fal elektromagnetycznych,
a réznym czestotliwo$ciom odpowiadajg rozne barwy. Najczesciej obserwo-
wane w przyrodzie i wykorzystywane w przyrzgdach optycznych zjawiska to:
odbicie $wiatta, zatamanie, dyfrakcja, interferencja i polaryzacja. Uczen po-
trafi poda¢ przyktady.

Najczesciej wystepujgce wady wzroku to krotko- i dalekowzrocznoseé.
Zjawisko fotoelektryczne, ktére znalazto szereg zastosowan (fotokomérka)
mozna wyttumaczy¢ tylko na gruncie kwantowej teorii $wiatta.

Model Bohra ttumaczy emisje promieniowania elektromagnetycznego przez
atomy (atom wodoru), gorzej ttumaczy widma atomdw wieloelektronowych
i czasteczek. Teoria fizyczna, ktéra dobrze ttumaczy te zjawiska nazywa sie
mechanikg kwantowa.

38



Kazde ciato w postaci pary lub gazu pobudzone do $wiecenia wysyta charak-
terystyczne dla siebie widmo liniowe (pasmowe). Daje to mozliwo$¢ analizy
spektralnej, bardzo czutej metody wykrywania pierwiastkow, takze w od-
legtych gwiazdach.

Promieniotwdrczos¢ jest naturalnym zjawiskiem w przyrodzie.

Pierwiastki promieniotworcze wykorzystuje sie w medycynie i technice.
Zjawisko Dopplera w akustyce objawia sie zmiang wysokos$ci odbieranego
dzwieku na skutek wzglednego ruchu zrédta i odbiornika. To samo zjawisko
w optyce polega na zmianie barwy (wynikajgcej ze zmiany czestotliwosci)
ciata wysytajgcego $wiatto na skutek wzglednego ruchu zrodta $wiatta i od-
biornika.

Systematyczne przesuniecie linii widmowych w strone fal dtugich otrzymy-
wane w badaniach $wiatta dochodzacego do nas od gwiazd i galaktyk
ttumaczymy oddalaniem sie ich od Ziemi.

W chwili obecnej uznajemy za prawdziwg hipoteze powstania Wszechséwiata
w Wielkim Wybuchu przed okoto 15 miliardami lat, a nastepnie rozsze-
rzajgcego sie i stygnacego. Dowodem stusznosci tej hipotezy jest odkryte
niedawno promieniowanie elektromagnetyczne zwane promieniowaniem re-
liktowym lub promieniowaniem tta, ktére powstato krotko po Wielkim Wybuchu.
Oprocz materii widzialnej (gwiazdy, galaktyki) Wszechswiat wypetniony jest
niewidoczng "ciemng materig". Losy Wszechswiata zalezg od gestosci wy-
petniajacej go materii, ale na razie nie potrafimy jej doktadnie wyznaczy¢.
Dualizm korpuskularno-falowy dotyczy nie tylko $wiatta, ale rowniez materii.
Kazdemu ciatu posiadajgcemu ped o wartosci p mozna przypisaé¢ diugosé
fali A. Dla ciat makroskopowych jest ona niemierzalnie mata. Natomiast dla
ciat mikroskopowych mozemy obserwowac zjawiska falowe.

W makros$wiecie dokonywanie pomiaru nie wptywa na stan mierzonego
obiektu, natomiast w mikro$wiecie w wyniku mierzenia stan obiektu ulega
zmianie. Z tego powodu pomiary sg niedoktadne. Niedoktadnos¢ pomiaru
w makro$wiecie wynika z niedoskonatosci naszych zmystéw lub niedosko-
natosci przyrzadow pomiarowych, natomiast niedoktadnosé pomiaru w mi-
kro$wiecie jest wiasciwoscig przyrody. Zjawiska zachodzgce w mikroswiecie
opisujg prawa mechaniki kwantowej. Sg to prawa indeterministyczne.
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6.

Procedury osiggania celow

Uczniowie powinni zapozna¢ sie z ogolnymi zasadami organizacji i planowania
uczenia sie* i postepowac zgodnie z nimi w trakcie catego procesu uczenia
sie.

Uczniowie na lekcjach fizyki powinni by¢ stale stymulowani do przeprowadzania
wszechstronnych operacji umystowych: obserwacji, opisywania, porzgdkowa-
nia, pordwnywania, tworzenia modeli, wyjasniania, wnioskowania, szacowa-
nia, ilustrowania, uzasadniania, konstruowania, dowodzenia, sprawdzania,
ttumaczenia, podsumowywania.

Uczniowie powinni by¢ jak najczesciej stawiani w sytuacji problemowej, a wska-
zywanie kolejnych ogniw postepowania powinno doprowadzi¢ do niemal auto-
matycznego dziatania zgodnie ze schematem: dostrzezenie problemu =
stawianie hipotez = weryfikacja hipotez.

Nalezy mozliwie czesto stawia¢ przed uczniami problemy integrujgce roézne
dziaty fizyki, a takze fizyke z matematykg, astronomig, informatykg, technika,
chemia, biologia, geografig, muzyka i literaturg.

Uczniowie powinni planowaé (indywidualnie lub zespotowo) do$wiadczenia,
przeprowadzac je, analizowac i prezentowac, wcielac sie w role lidera, sekreta-
rza lub prezentera.

Uczniowie powinni samodzielnie planowaé i przeprowadza¢ proste doswiad-
czenia domowe obrazujgce przebieg zjawiska lub jego praktyczne zastosowa-
nie, prezentowac wyniki doswiadczenia (lub doswiadczenie) w klasie, oceniaé
ewentualne btedy i niepewnosci pomiarowe i eliminowac je.

Uczniowie powinni mozliwie czesto zbiera¢ informacje na wybrany temat korzy-
stajgc z literatury mtodziezowej, popularno-naukowej, telewizji, internetu.
Uczniowie powinni prezentowa¢ przygotowang wczesniej wypowiedz w oparciu
o plan i materiat ilustracyjny. Powinni przy tym przestrzega¢ poprawnos$ci mery-
torycznej, precyzyjnego i zrozumiatego wyrazania swoich mysli i wyznaczonego
czasu wypowiedzi.

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

. Uczniowie w procesie uczenia sie powinni wykorzystywa¢ komputer (techniki

informacyjne).

: Patrz np. A. Batko, Jak osiggnac¢ sukces w nauce?, Wydawnictwo ZamKor, Krakow 1999
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7. Propozycje metod oceny osiagnie¢
uczniow

Uczac fizyki na poziomie podstawowym, staramy sie wtgczac tresci i metody
pracy nad nimi do procesu ksztatcenia ogdélnego podejmowanego przez szkofte.
Mniejszg wage przywigzuje sie do opanowania przez uczniow znaczacego zakresu
wiedzy szczegotowej i umiejetnosci sprawnego wykonywania obliczen, wiekszg do
wtgczenia nauczania fizyki w proces intelektualnego rozwijania ucznidw tak, by mo-
gli oni w przysztosci podejmowac rézne prace, w zaleznosci od potrzeb rynku, umie-
li sie szybko i sprawnie uczy¢, dostosowujgc sie do tych potrzeb. Ocena uczniow
powinna wiec dotyczy¢ zaréwno wiedzy, jak i umiejetnosci.

Najpopularniejszg metodg sprawdzania wiedzy sg testy i sprawdziany pisemne.
W zreformowanej szkole odchodzimy od tradycyjnego odpytywania ucznidéw przy ta-
blicy. Znaczenia nabiera ocenianie w trakcie dyskusji. Inicjatorem dyskusji jest
zwykle nauczyciel, ale moze nim by¢ takze uczen, ktdry przeczytat lub zauwazyt cos
szczegolnie interesujgcego lub niezrozumniatego, a majgcego zwigzek z opracowy-
wanymi na lekcjach tresciami. W tym drugim przypadku nauczyciel powinien zad-
ba¢, by uczen byt dobrze przygotowany do prezentacji problemu. Nauczyciel
kierujgc dyskusja, moze rownoczesnie ocenia¢ wystgpienia poszczegdlinych ucznidw.

Rodzajem aktywnosci ucznidw, ktéry koniecznie musi podlegac¢ ocenie jest czy-
tanie ze zrozumieniem. Ocenianie tej umiejetnosci moze przebiegaé zardwno pi-
semnie, jak i ustnie. Uczniowie mogg by¢ oceniani takze podczas obserwacji ich
samodzielnych dziatan. Nauczyciel, obserwujac prace uczniéw w zespole podczas
planowania i wykonywania do$wiadczen, ocenia ich pomysty, wiedze, umiejetnosé
wspotpracy, zaangazowanie, talenty manualne. Ocenia ich takze w rolach lidera,
sekretarza i prezentera.

Sprawdzanie wiedzy i umiejetnosci ucznidw stuzy nie tylko wartosciowaniu ich
osiggnie¢, ale takze zwiekszeniu efektywnosci procesu nauczania. Przed przy-
stgpieniem do omawiania nowych tresci z danego dziatu fizyki pozgdane jest
przeprowadzenie wstepnej oceny wiedzy i umiejetnosci uczniéw wyniesionej z gim-
nazjum. Zadania stuzgce tym celom znajdujg sie w podreczniku.

Kontrola biezgca — podczas dyskusji, wykonywania do$wiadczen, rozwigzywa-
nia zadan mobilizuje ucznidéw do systematycznej pracy i pozwala szybko uzupetnié
ewentualne braki.

Po opracowaniu wiekszej grupy zagadnien lub dziatu fizyki, przeprowadza sie
ocenianie sumujgce, na ogbét w postaci pracy pisemnej ucznidow (testéw wyboru
i pytan otwartych). Zadania stuzace tym celom znajdujg sie w podreczniku. Przy-
ktady sprawdzianéw zostang zamieszczone w poradniku dla nauczycieli fizyki.

Nauczyciel powinien zadba¢ o to, by istotne dla ogdlnego wyksztatcenia ele-
menty wiedzy fizycznej przeksztatcity sie w wiedze trwatg (propozycja znajduje sie
w paragrafie Zamierzone osiggniecia uczniéw). Stopien ugruntowania sie tej wie-
dzy powinien by¢ sprawdzony na zakonczenie kursu podstawowego fizyki.
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8. Propozycja rozktadu materiatu

E® RUCH JEBO POWSZECHNOSC | WZILEDNOSC

czba gl

Wzgledno$¢ ruchu, przemieszczenie, elementy dziatan na wektorach, ruch jedno-

stajny, prostoliniowy o
Funkgcja liniowa i wielkosci wprost proporcjonalne (przypomnienie) 1
Ruchy zmienne 2
Ruch po okregu 1
Ruch w réznych uktadach odniesienia 2
Zatozenia szczegblnej teorii wzglednosci 1
Ogranjf:zenia dla zwigzkdw przyczynowych, obserwacje astronomiczne jako obraz 1
historii kosmosu
Czas w roznych uktadach odniesienia 1
Lekcja powtorzeniowa i sprawdzian 2
Razem 14

3 0DDZIALYWANIA W PRZYRODZIE

iczba godan

Klasyfikacja oddziatywan (powtérzenie) 1
Zasady dynamiki Newtona (powtorzenie) 1
Oddziatywania grawitacyjne 1
Ruch po okregu 1
Pierwsza predkos$¢ kosmiczna , oddziatywania grawitacyjne w Uktadzie Stonecznym 1
Oddziatywania elektrostatyczne (powtdrzenie) 1
Makroskopowe oddziatywania elektromagnetyczne 2
Mikroskopowe oddziatywania elektromagnetyczne i ich efekty makroskopowe 2
Lekcja powtorzeniowa i sprawdzian 2

Razem 12
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ER ENERZIA | JEJ PRZEMIANY

czba godan

Energia potencjalna i kinetyczna w mechanice 1
Energia potencjalna oddziatywania grawitacyjnego 1
Energia kinetyczna 1
Druga predkos$¢ kosmiczna 1
Energia w oddziatywaniach elektrostatycznych 1
Uktady ztozone i energia wigzania 1
Wzér Einsteina na en_ergie spoczynkowa. Pojecie deficytu masy. Swietno4é i upa- 1
dek prawa zachowania masy
Lekcja powtorzeniowa i sprawdzian 2
Razem 9

MAKROSKOPOWE WtASCIWOSCI MATERII A JEJ BUDOWA
MIKROSKOPOWA

czba godan

Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody 8
I"iiazyjako uktady prawie swobodnych czgsteczek 1
Ciecze jako uktady oddziatujgcych z sobg czgsteczek 1
Wtasciwosci sprezyste ciat statych 1
Wtasciwosci elektryczne 1
Wiasciwosci magnetyczne substancji 1
Zastosowanie roznych materiatéw w urzadzeniach codziennego uzytku 1
Lekcja powtérzeniowa i sprawdzian 2

Razem 11

IE8 CHAOS | PORZADEK W PRZYRODZIE

iczba godan

Temperatura, energia wewnetrzna, ciepto 1
Pierwsza zasada termodynamiki 2
Druga zasada termodynamiki 1
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Procesy odwracalne i nieodwracalne 1
Lekcja powtérzeniowa i sprawdzian 2

Razem 7

I TRANSPORT ENERZII

iczba goi

Przewodnictwo cieplne 1
Konwekcja 1
Fale mechaniczne 2
Fale elektromagnetyczne 1
Lekcja powtorzeniowa i sprawdzian 2

Razem 7

2 $WIATLO | JEBO ROLA W PRZYRODZIE

iczba gl

Wiadomosci wstepne. Zjawisko odbicia i zatamania $wiatta 2
Catkowite wewnetrzne odbicie 1
Zwierciadta ptaskie. Zwierciadta kuliste* 2
Ptytka réwnolegtoscienna i pryzmat* 1
Soczewki* 1
Obrazy w soczewkach* 1
Przyrzady optyczne* 2
Rozszczepienie $wiatta biatego w pryzmacie 1
Dyfrakcja i interferencja $wiatta 1
Zjawisko polaryzacji $wiatta 1
Zjawisko fotoelektryczne. Kwantowy model swiatta 2
Model Bohra budowy atomu wodoru 2
Analiza spektralna. Laser i jego zastosowania 1
Wtasciwosci optyczne 1
Lekcja powtdrzeniowa i sprawdzian 2
Razem 21 (14)
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B ELEMENTY FIZYKI JADROWEJ

czba godan

Promieniotworczos$¢ naturalna. Jadro atomu i jego budowa 1
Izotopy i prawo rozpadu 1
Deficyt masy w fizyce jgdrowej 1
Reakcje jadrowe 1
Reakcje rozszczepienia. Bilans energii 1
Sktad i stan materii gwiazdowej. Procesy zachodzace na Stoncu 1

Energetyka jgdrowa. Reaktory a bron jadrowa. Kontrolowana reakcja rozszczepie-
nia. Reaktory. Reakcja niekontrolowana. Bomba atomowa. Bomba wodorowa. 1
Perspektywy fuzji kontrolowanej

Wptyw promieniowania na tkanke biologiczng. Zastosowania medyczne 1
Lekcja powtdérzeniowa i sprawdzian 2
Razem 10

B BUDOWA | EWOLUCIA WSZECHSWIATA

czba godan

Sktad materii stabilnej i czgstki nietrwate. Sktad materii w wysokich temperatu-

rach, przemiany i rownowaga &
Obserwacyjne podstawy kosmologii 1
Rozszerzajgcy sie Wszechswiat 1
Promieqiow_anie tiajako_relik_t czasoéw przed _pow_staniem ator_n()w, szybko$¢ roz- 1
szerzania si¢ Wszech$wiata i ggstos¢ materii. Ciemna materia
Wszech$wiat zamkniety czy otwarty? 1
Modele powstawania galaktyk i ich uktadéw. Ewolucja gwiazd 1
Lekcja powtdrzeniowa i sprawdzian 2
Razem 8

ETY JEDNOSCE MIKRO- | MAKROSWIATA

czba godan

Kwantowy opis ruchu czastek 1

Zjawiska interferencyjne w rozpraszaniu czgstek 1
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Wptyw pomiaru w mikro$wiecie na stan obiektu. Fizyka makroskopowa jako gra-

nica fizyki uktadéw kwantowych 1
Lekcja powtorzeniowa 1
Razem 4

EEN FizYKA A FILOZOFIA

iczba godan

Zakres stosowalnosci teorii fizycznych 1
Determinizm i indeterminizm w opisie przyrody 1
Elementy metodologii nauk. Metoda indukcyjna i metoda hipotetyczno-dedukcyjna 1

Razem 8

EPH NARZEDZIA WSPOLCZESNEJ FIZYKI (2 godziny)

W odpowiednim miejscu, przed przystgpieniem do wykonywania do$wiadczen
w zespotach uczniowskich nalezy umiesci¢ "Teorie niepewnosci pomiarowych"
(2 godziny). Pozostate godziny poswiecamy dos$wiadczeniom, powiekszajgc liczbe
godzin na realizacje zwigzanych z nimi tematdw.
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Realizacji przedstawionego Programu stuzy podrecznik Marii Fiatkowskiej,
Krzysztofa Fiatkowskiego i Barbary Sagnowskiej Fizyka dla szkét ponadgimnazjal-
nych, Wydawnictwa ZamKor, Krakow 2002.

Podrecznik zawiera:

Tresci na trzech poziomach

* Wyraznie wyroznione powtdrzenie tresci gimnazjalnych, tylko w zakresie ko-
niecznym do zrozumienia nowych zagadnien. Potrzeba takiego wyrdznienia
wynika z faktu, ze uczniowie w réznych gimnazjach byli nauczani fizyki na ba-
zie réznych programow i z réznych podrecznikow.

e Tresci podstawowe, przeznaczone dla wszystkich ucznidéw, co nie oznacza,
ze wszyscy muszg wykorzystaé wszystkie mozliwosci, jakie daje podrecznik.
Zadecyduje nauczyciel, znajgc mozliwosci intelektualne i zainteresowania
uczniow.

» Tredci uzupetniajgce dla zainteresowanych lub uczacych sie fizyki w zakresie
rozszerzonym.

Zadania

Podrecznik stanowi réwnoczesnie podstawowy zbiér zadan. Zamieszczono
w nim prawie 400 réznorodnych zadan. Tylko uczniom wykazujgcym bardzo duze
braki z gimnazjum mozemy poleci¢ zbiér zadan ze szczegdtowymi rozwigzaniami
tj. Zbior zadan dla gimnazjum i liceum profilowanego Jadwigi Salach i Barbary
Sagnowskiej.

Doswiadczenia uczniowskie

W podreczniku, w Aneksie 2 autorstwa Matgorzaty Z’Godlewskiej i Danuty
Szot#awlik, opisano elementarne metody obliczania niepewnos$ci pomiarowych.
Opis poprzedza 21 instrukcji stuzgcych wykonywaniu doswiadczen w zespotach
uczniowskich. Doswiadczenia nie wymagajg uzywania drogich przyrzgddéw.

Programy komputerowe

W podreczniku zamieszczono 28 okienek ze szczegdtowymi poleceniami, przy-
gotowanymi przez Jadwige Salach, dotyczacymi wykorzystania programow kompu-
terowych, udostepnionych nam przez autoréw, przettumaczonych i opracowanych
w Wydawnictwie i zamieszczonych na stronie www.zamkor.com.pl.

Kazdy nauczyciel, ktéry ma ktopoty z dostepem do internetu moze je otrzymac
bezptatnie na dyskietce i kopiowa¢ w dowolne;j ilosci.

Szeroki wachlarz mozliwo$ci jakie daje podrecznik, to propozycja pozwalajgca
dokona¢ wyboru. Nie wszyscy uczniowie muszg przeczyta¢ caty podrecznik, roz-
wigza¢ wszystkie zadania, wykonaé¢ wszystkie doswiadczenia i polecenia do-
tyczace wykorzystania programow komputerowych. Ksigzka jest tak opracowana,
by kazdy znalazt w niej co$ ciekawego dla siebie.
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