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I. Podstawowe zalozenia programu

Wszechstronne wyksztalcenie 1 ciaglte poszerzanie wiedzy wspotczesnie staly sig
koniecznos$cig. Szczeg6lnie wyraznie wida¢ to na rynku pracy, co zauwazaja takze mlodzi
ludzie. Problemy zwigzane ze znalezieniem dobrej pracy sg waznym tematem ich rozmow.
Przemiany gospodarcze, ktére mialy miejsce w naszym kraju i ktére nadal beda postepowac,
powoduja, ze mtodzi ludzie daza do zdobycia rozlegtej wiedzy 1 umiejetnosci samodzielnego
myslenia, by moc elastycznie dostosowywacé si¢ do warunkéw wymaganych na wielu ré6znych
stanowiskach pracy. Wyksztalcenie takich umiejetnosci 1 nawykow jest zadaniem
wspoltczesnej szkoly. Prasa, radio, telewizja i internet zalewaja spoleczenstwo ogromem
informacji. Musimy nauczy¢ mitodziez korzystania z tej wiedzy i wyrobi¢ w niej zdolno$¢
obiektywnego jej oceniania.

Fizyka i astronomia to dwie z podstawowych dziedzin nauki, w ktérych ostatnio dokonano
wielu odkry¢. Bardzo waznym obowigzkiem szkoty jest zwrocenie uwagi uczniow na zwigzki
istniejace miedzy fizyka a innymi przedmiotami. Mlody czlowiek konczacy liceum powinien
mie¢ $wiadomo$¢, iz najwigksze wspolczesne odkrycia sg efektem umystowego wysitku
specjalistow z wielu dyscyplin naukowych.

Trzeba przywroci¢ fizyce 1 astronomii charakter przedmiotu przyrodniczego zajmujgcego
si¢ odkrywaniem, badaniem 1 wyjasnianiem zjawisk zachodzacych w calym Wszechswiecie —
od najodleglejszych i najwigkszych galaktyk do najmniejszych sktadnikéw materii. Nalezy
podkresla¢ powigzanie tego przedmiotu z innymi przedmiotami przyrodniczymi — biologia,
chemig, geografig — i ukazywac ich wzajemny wplyw na siebie.

Przy opracowywaniu programu nauczania zostaty uwzglednione cele edukacyjne, zadania
szkoty 1 tresci ksztalcenia, zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z
dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
oraz ksztalcenia ogolnego w poszczegdélnych typach szkot (Dz. U. z 2012 r. poz. 977),
w czgsci dotyczace] nauczania fizyki w zakresie rozszerzonym czwartego etapu
edukacyjnego. Program jest zaplanowany do realizacji w ciggu 240 godzin lekcyjnych.
Ewentualne dodatkowe godziny mozna przeznaczy¢ na rozwigzanie wigkszej liczby zadan
problemowych 1 obliczeniowych oraz przedstawienie tematéw dodatkowych.

Tworzac program, kierowali$my si¢ og6lng zasada, by zachowac ciggtos$¢ oraz spdjnos¢
pomiedzy ksztalceniem i wychowaniem w szkole podstawowej, gimnazjum i liceum

ogolnoksztatcacym. Podstawa do realizacji tresci nauczania w ramach ksztatcenia ogdlnego



sg wiadomo$ci 1 umiejetnosci nabyte przez ucznia w gimnazjum. Niezbedne jest
nawigzywanie do nich w trakcie wprowadzania poszczegdlnych haset programowych.
Ksztalcenie w zakresie rozszerzonym powinno opiera¢ si¢ na wiadomos$ciach

1 umiejetnosciach nabytych w gimnazjum 1 liceum — w ksztalceniu w zakresie podstawowym.

I1. Zadania szkoly umozliwiajace prawidlowa realizacje programu

Prawidlowa, pelna i skuteczna realizacja programu oraz osiggni¢cie zalozonych w nim
celow edukacyjnych beda mozliwe, jesli zachowamy ciaglo$¢ dziatan dydaktycznych
1 wychowawczych zapoczatkowanych w szkole podstawowe] na zajeciach przyrody
1 kontynuowanych w gimnazjum na zajeciach fizyki. Podstawa niniejszego programu sg
bowiem wiadomos$ci i1 umiej¢tnosci nabyte przez uczniow na poprzednich etapach
ksztalcenia. Nawigzywanie do tych wiadomosci 1 umiejetnosci w trakcie realizacji
poszczegdlnych hasel programowych jest niezbgdne.

Przy tworzeniu programow nauczania w szkole nalezy zadba¢ o korelacje migdzy fizyka
1 astronomig a pozostatymi przedmiotami przyrodniczymi i matematyka. Powinna to by¢
korelacja nie tylko w czasie. Niezbedne jest, aby nauczyciele poszczegdlnych przedmiotow
przyrodniczych, realizujgcy na swoich przedmiotach zblizone zagadnienia, uzywali tych
samych nazw 1 poje¢, a jezeli specyfika przedmiotu tego wymaga, inaczej wyjasniali uczniom
ich znaczenie. Zgodnie z zatozeniem Podstawy programowej ksztalcenia ogolnego,
w procesie nauczania fizyki nalezy w uczniu wyksztalci¢ m.in. umiej¢tno$¢ myslenia
matematycznego, polegajaca na wykorzystywaniu narzgdzi matematyki i fizyki w zyciu
codziennym, oraz formutowania sadéw opartych na rozumowaniu matematycznym.

Uwzgledniajac  specyfike fizyki jako przedmiotu przyrodniczego i1 pamigtajac, ze
podstawowymi metodami poznania przyrody sa obserwacje oraz eksperymenty, nalezy
stworzy¢ warunki do ich przeprowadzania na zajeciach lekcyjnych zar6wno w pracowni, jak
iw terenie, w formie wycieczek naukowych. Wazne, aby kazdy uczen mial mozliwo$¢
prowadzenia obserwacji 1 wykonywania samodzielnych ¢wiczen laboratoryjnych. Ponadto
niezbedne jest wyposazenie pracowni w taka liczbe przyrzadow, jaka zapewni prace
laboratoryjng uczniéw w grupach 2-, 3-osobowych.

W Podstawie programowej ws$rdd zakladanych osiagnig¢ uczniow wymienione jest
»wykorzystanie wiedzy fizycznej do wyjasniania zasad 1 bezpiecznego uzytkowania

wybranych urzadzen technicznych”. Nalezy zatem dazy¢ do tego, aby na lekcjach w pracowni



fizycznej poza typowymi przyrzadami znajdowaly si¢ rowniez urzadzenia powszechnego
uzytku.

Oddzielnym problemem jest wykorzystywanie na zajeciach z fizyki i astronomii narzg¢dzi
informatyki 1 technik informacyjnych. W tym celu szkota powinna zadba¢ o zaopatrzenie
pracowni w niezb¢dne urzadzenia i programy umozliwiajagce opracowywanie wynikow
eksperymentdéw oraz animowanie zjawisk fizycznych.

Uczniowie powinni mie¢ dostep do internetu bezposrednio lub posrednio, przez kopiowanie

okreslonych informacji na twardy dysk komputera, ptyte CD lub inny nos$nik.

III. Cele ksztalcenia i wychowania
(cele z podstawy programowej sg wyrdznione)

UCZle.n . Zna i umie wykorzystywa¢ pojecia do wyjasniania proceséw i zjawisk
w przyrodzie.

2. Obserwuje, opisuje i wyjasnia zjawiska zachodzace w otaczajacym $wiecie.

3. Wykazuje zwiazki przyczynowo-skutkowe miedzy zjawiskami i ma ugruntowane
przekonanie, ze kazda przyczyna rodzi okreslony skutek 1 kazdy skutek mial okreslong
przyczyne.

Buduje proste modele fizyczne i matematyczne sluzace do opisu zjawisk.
Rozwigzuje problemy fizyki i astronomii z wykorzystaniem aparatu matematycznego.

Planuje i wykonuje proste do$wiadczenia oraz analizuje wyniki.

A

Wykorzystuje i przetwarza informacje przedstawione w postaci tekstu, tabel,

wykresow, schematow i rysunkow.

8. Zna mozliwosci, jakie daja narz¢dzia informatyczne i korzysta z nich.

9. Wykorzystuje metody informatyczne do budowania modeli i analizy wynikéw
eksperymentow.

10. Analizuje teksty popularnonaukowe i ocenia ich tres¢.

11. Swiadomie i krytycznie korzysta z dostepnych zrodet informacji.

12. Rozwija dociekliwos¢ 1 postawe badawczg.

13. Rozumie, ze wigkszo$¢ odkry¢ naukowych w fizyce stata si¢ motorem rozwoju
roznych dziedzin nauki i techniki.

14. Dostrzega zwiazki miedzy fizyka i astronomig a innymi naukami przyrodniczymi oraz

zna przyklady wykorzystania wiadomo$ci z fizyki do wyjasniania probleméw



wystepujacych w innych naukach przyrodniczych oraz w medycynie i technice.

dziatalnosé¢ ludzi.

jest gotowy do samoksztatcenia.

15. Ma swiadomos¢, ze przyczyng degradacji sSrodowiska naturalnego jest nieprzemys$lana

16. Interesuje si¢ fizyka i astronomig, odkrywa ich pigkno oraz znaczenie dla zycia ludzi,

17. Ma przekonanie, ze wiedza i umiej¢tnosci z fizyki daja ogromne mozliwosci zdobycia

zawodu i utatwiajg zdobywanie nowych kwalifikacji zawodowych.

IV. Tresci nauczania (program rozszerzony)

I. Kinematyka

Nr zagadnienia
Lp. Tresci nauczania w podstawie
programowej

1 Pomiary w fizyce i wzorce pomiarowe 12.1
2 Wstep do analizy danych pomiarowych 12.6
3 Jak opisac polozenie ciata 1.1
4 Opis ruchu prostoliniowego 1.1; 1.2
5 Predko$¢ w ruchu prostoliniowym 1.3
6 Ruch jednostajny prostoliniowy 1.4;1.5;12.2;12.4

.. ) . . .. 1.4;1.5;12.4;12.5;
7 Doswiadczalne badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego 12.6: 13.1
8 Ruch prostoliniowy zmienny 1.4;1.5

.. . .. . 1.4;1.6;12.2; 12.3;
9 Ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny 12.4,12.6: 13.1
. ) . . 1.4;12.2;12.3;12.4,

10 | Potozenie w ruchu jednostajnie zmiennym 12.5:12.6 13.1
11 | Ruch krzywoliniowy 1.1;
12 | Predkos¢ w ruchu krzywoliniowym 1.1;
13 | Rzut poziomy 1.15
14 | Predkos¢ w roznych uktadach odniesienia 1.1;1.2;1.3;
15 | Ruch po okregu 1.14;
16 | Przyspieszenie dosrodkowe 1.1;1.4;1.14

Ksztatcenie ogbélne w zakresie rozszerzonym jest kontynuacja ksztalcenia w gimnazjum
i ksztalcenia ogdlnego w liceum w zakresie podstawowym. Realizacja materialu zawartego
w tym dziale bedzie polega¢ na poglebieniu wiadomosci zdobytych na poprzednich etapach
ksztatcenia. Na krotko wracamy do podstawowych wielkosci fizycznych opisujacych ruch,

ktére uczniowie poznali w gimnazjum. Wykorzystujemy pojgcie wektora i matematyczny



opis ruchu w jednym i dwoch wymiarach. Do opisu zjawisk nalezy zastosowaé aparat
matematyczny w znacznie szerszym zakresie niz dotychczas. Wprowadzone na poprzednich
etapach ksztalcenia wzory na przyspieszenie, pr¢dkos¢ i droge w ruchu zmiennym dotyczyly
ruchu z predkoscig poczatkowa réwng zeru. W zakresie rozszerzonym nalezy uwzglednic¢
sytuacje gdy predkos¢ poczatkowa jest r6zna od zera.
Przy omawianiu dziatu ,,Ruch punktu materialnego” nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na:
* zagadnienie potozenia ciata 1 drogi przebytej przez ciato oraz wykresy x(¢) 1 s(¢),
* interpretacje wykresu v(¢) w sytuacji, gdy cz¢$¢ wykresu przebiega ponizej osi czasu,
* wyjasnienie na przyktadach, co to znaczy, ze droga w ruchu jednostajnie zmiennym
zalezy wprost proporcjonalnie od kwadratu czasu,
* wykazanie, ze w ruchu jednostajnym po okregu wystepuje przyspieszenie
1 wyjasnienie, o czym ono informuje,
* badanie zachowania si¢ cial wzgledem réznych uktadow odniesienia (nieruchomych

1 ruchomych wzgledem Ziemi).

I1. Ruch i sily

Nr zagadnienia w
Lp. Tresci nauczania podstawie
programowej

1 Oddziatywania I;
2 Dodawanie sit 1 rozktadanie ich na sktadowe 1.1; 1.13,

. . o 1.7,1.8;12.2; 12.3;
3 Pierwsza i druga zasada dynamiki 12.4: 12.5
4 Trzecia zasada dynamiki 1.9;

. . 1.12; 1.13; 12.2; 12.3;
> | Silatarcia 12.4; 12.5; 12.6
6 Sita dosrodkowa 1.14
7 Sity bezwtadno$ci 1.11

Zasady dynamiki pozwolg nam wyjasni¢ przyczyny zmian ruchu ciat 1 wiele zjawisk
obserwowanych w otaczajagcym nas $wiecie. Rozpoczynajac omawianie tego dziatu, musimy
zwroci¢ uwage uczniow na to, ze zwrot ,,na ciato dziala sita” jest nieprecyzyjny. Trzeba
podkresli¢, ze tak naprawde nie ma jednej sily, ale poniewaz mamy do czynienia
z oddziatywaniem dwoch ciat wystepuja dwie sity. Waznym zagadnieniem jest rozktad sit na

rowni pochytej, poniewaz uczen ma okazj¢ zastosowac sktadanie i rozktadanie wektorow.



Zagadnienie uktadéw inercjalnych i nieinercjalnych dobrze jest wprowadza¢ na przyktadach.
W tym dziale, oprocz zdobywania wiedzy teoretycznej, uczen doskonali umiejetnosci
samodzielnego planowania i wykonywania pomiardw, przeprowadzania obliczen oraz
konstruowania wykresoOw. Analiza tekstu Czy mozna biega¢ po wodzie? moze postuzy¢ do

realizacji wymagania 12.8 z podstawy programowe;.

II1. Energia mechaniczna

Nr zagadnienia

Lp. Tresci nauczania w podstawie
programowej

1 Praca i moc jako wielkosci fizyczne 3.1;34

Pojecie energii. Energia potencjalna grawitacji 3.2

3 Energia kinetyczna. Zasada zachowania energii ?'2233'3; 34

4 Energia potencjalna sprezystosci ?'22;23'3; 6.2;

5 Ped. Zasada zachowania pedu 1.10; 3.5;12.3

6 Zderzenia sprezyste i niesprezyste 3.5;12.3

Energia, tak jak ruch i oddziatywania, jest bardzo waznym pojeciem. W otaczajacym nas
swiecie jej przemiany zachodzg nieustannie, a w codziennym zyciu wykorzystujemy rozne
zrodta energii. Mozna tutaj oméwi¢ zagadnienie ,,warto$¢ energetyczng produktow
spozywczych”.
Lekcje z zakresu tego dziatu nalezy przeznaczyé na przypomnienie wiadomosci uzyskanych
na wczesniejszych etapach ksztalcenia i1 ich poglebienie. Wazne jest rozwigzywanie zadan
1 omoéwienie nastepujacych zagadnien:

* zwigzek miedzy pracg a zmianami energii,

* rodzaje energii, zmiana jednej formy energii w inng,

* energia potencjalna wystepujaca zawsze wtedy, gdy miedzy ciatami wystepuja

oddziatywania,
* sprawnos$¢ — rozpraszanie (straty) energii,

» przyklady przemian energii wystepujace w przyrodzie 1 w naszym otoczeniu.



Rozwigzanie wielu zadan obliczeniowych z zakresu kinematyki i dynamiki staje si¢ znacznie

tatwiejsze jezeli uwzglednimy przemiany energii.

Analiza tekstu Fizyk oglgda TV moze postuzy¢ do realizacji wymagan 12.7 i 12.8 z podstawy

programowej.

IV. Bryla sztywna

Nr zagadnienia

Lp. Tresci nauczania w podstawie
programowej

1 Ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej ?21 ;32'5; 2.6;

2 Moment sity 23;24

3 Srodek ciezkosci i energia potencjalna bryly sztywnej 2.4;3.2;12.3

4 Energia kinetyczna w ruchu obrotowym 2.2;2.9;12.3

5 Druga zasada dynamiki w ruchu obrotowym 2.7;12.3

6 Moment pedu 2.8;12.3

Realizacja zagadnien wystepujacych w tym dziale powinna sprzyja¢ nabywaniu

1 doskonaleniu przez ucznidw nastgpujacych umiejetnosci:

podawania przyktadéw ruchu postgpowego i obrotowego,

opisywania ruchu obrotowego bryly za pomoca predkosci katowej, a ruchu jej
poszczegbdlnych punktow za pomoca predkosci liniowej oraz badania zalezno$ci
miedzy tymi wielko$ciami,

swobodnego postugiwania si¢ pojeciami momentu sity i momentu bezwtadnosci,
formutowania I 1 II zasady dynamiki dla ruchu obrotowego,

planowania i przeprowadzania doswiadczen ilustrujacych te zasady,

obliczania polozenia srodka masy, momentoéw bezwtadnosci réznych bryt,

wyjasniania na przykltadach zasady zachowania momentu pgdu.




V. Ruch drgajacy

Nr zagadnienia
Lp. Tresci nauczania w podstawie
programowej
1 Opis ruchu drgajacego 6.1;6.3
2 Drgania harmoniczne 6.4
3 Drgania sprezyn 6.2;6.3
4 | Wahadlo matematyczne 6.3
5 Energia w ruchu harmonicznym 6.7
6 | Drgania wymuszone, thumienie drgan, rezonans 6.5; 6.6

Ruch drgajacy uczniowie poznali w trakcie nauki w gimnazjum. W liceum w ksztalceniu

rozszerzonym prezentujemy to zagadnienie szerzej. Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych

z ruchem drgajagcym nalezy rozpocza¢ od podania definicji drgan. Dobrze w tym miejscu

zasygnalizowa¢ istnienie drgan elektromagnetycznych. Dzigki temu bedzie mozna pdzniej

logicznie wprowadzi¢ pojecie fal elektromagnetycznych. Realizacja tego dzialu powinna

przyczyni¢ si¢ do poglebienia i usystematyzowania wiedzy i umiejetnosci uczniow

w zakresie:

ilustrowania ruchéw drgajacych przyktadami eksperymentalnymi i z otoczenia,
swobodnego postugiwania si¢ pojeciami: okres, czestotliwosé, cykl, wychylenie,
amplituda, predkos¢, przyspieszenie, sila i energia,

opisu zwigzku pomiedzy ruchem drgajacym a ruchem po okrggu, ze szczegdlnym
podkresleniem, ze kazdemu potozeniu punktu w ruchu drgajacym mozna
przyporzadkowac¢ pewien kat, ktory nazywamy faza,

znajomosci ograniczen stosowalnosci modelu wahadta matematycznego,

planowania 1 wykonywania eksperymentu umozliwiajagcego  wyznaczenie
przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadla matematycznego,

uzasadniania przyczyn zmniejszania si¢ amplitudy drgan,

znajomos$ci warunkéw wytwarzania drgan niegasnacych,

opisywania przyktadéw szkodliwego i1 uzytecznego rezonansu.

VI. Fale mechaniczne

Lp.

Nr zagadnienia
Tresci nauczania w podstawie
programowej




1 Zjawisko ruchu falowego 6.8

2 Opis matematyczny fal 6.8

3 Rozchodzenie sie, odbicie i zatamanie fali 6.9

4 Superpozycja fal. Fale stojace 6.12

5 Dzwigki proste i ztozone 6.10

6 Interferencja i dyfrakcja fal 6.10; 6.11;
7 Efekt Dopplera 6.13

8 Jak czlowiek ocenia nat¢zenie bodzcow -—-

Tre§ci nauczania zaprezentowane w tym dziale stuza usystematyzowaniu, utrwaleniu
1 poglebieniu zagadnien realizowanych w gimnazjum. Warto zdefiniowac pojecie fali w taki
sposOb, aby definicja ta opisywala rowniez fale elektromagnetyczne. Nastepnie uczniowie
powinni zrozumie¢, jak rozchodzg si¢ fale roznych typoéw. Na przyktadzie eksperymentow
(gtéwnie pokazowych) nalezy usystematyzowac pojecia dyfrakcji, interferencji, zatamania,
odbicia i polaryzacji fal. Znajomos¢ tych poje¢ pozwoli odrézni¢ promieniowanie o naturze
fal elektromagnetycznych od promieniowania o naturze czasteczkowej, a ponadto pomoze
poja¢ zagadnienia zwigzane z korpuskularng naturg §wiatta i czgstek materii. Przy omawianiu
fal akustycznych, wskazane jest wykonanie dos$wiadczen: powstawania fal stojacych
w pretach i stupach powietrza, wyznaczania dtugosci fali i predkosci rozchodzenia, efektu

Dopplera.

VII. Fizyka ukladow wielu czastek. Termodynamika

Nr zagadnienia
Lp. Tresci nauczania w podstawie
programowej
1 Podstawowe pojecia 5.1
2 Przeplyw ciepla. Ciepto wlasciwe 54;5.5
3 Przemiany fazowe 5.11
4 Bilans cieplny 5.11;5.12
5 Zjawiska cieplne w przyrodzie 5.5;5.8
6 Badanie przemian gazu 5.2
7 Model gazu doskonatego 5.1
8 Przemiany gazu doskonatego 5.2;5.3;5.6;5.7
9 Przemiany gazowe a energia 54;5.9
10 | Silniki i pompy cieplne 5.10
11 | Cykl Carnota i silniki spalinowe 5.10
12 | Druga zasada termodynamiki 5.9

Czes¢ tematow z tego dziatu byta realizowana w gimnazjum, ale — zgodnie z zalozeniami

podstawy programowej — w formie jakosciowej. Te cze$¢ zagadnieh mozna przedstawic przez



powtorzenie 1 utrwalenie, rozwigzujac zadania problemowe i obliczeniowe. Wigcej czasu
nalezy poswigci¢ tematom dotyczacym przemian gazu doskonatego. Wymagaja one
swobodnego postugiwania si¢ aparatem matematycznym, w szczegdlnosci: umiejetnosci
rysowania 1 interpretacji wykresow p(V), W(T) 1 p(T) oraz analizowania cykli
termodynamicznych.

Materiat tego dzialu stwarza mozliwo$ci wykonania przez ucznidow wielu ¢Ewiczen
laboratoryjnych, np.: wyznaczania ciepta wtasciwego cieczy i ciat staltych, wyznaczania ciepta
topnienia lodu, wyznaczania ciepta skraplania pary wodnej, badania zalezno$ci temperatury
wrzenia od ci$nienia zewngtrznego, badania zmian temperatury podczas topnienia
1 krzepnigcia ciat krystalicznych i bezpostaciowych.

Omawianie I i II zasady termodynamiki to takze dobra okazja, aby nawigza¢ do wczesniej

prezentowanych przemian energii

VIII. Grawitacja

Nr zagadnienia
Lp. Tresci nauczania w podstawie
programowej
1 Prawo powszechnego cigzenia Newtona 4.1;4.4
2 Ruch planet 1 prawa Keplera 4.7, 4.8;4.9
3 Pole grawitacyjne 4.2;4.3;4.4
4 Praca w polu grawitacyjnym 3.1;3.2; 4.5
5 Zjawiska zwigzane z grawitacja 4.6, 4.7
6 Rzuty przy powierzchni Ziemi 1.6;1.15; 4.5

Zagadnienie pola grawitacyjnego poprzedza tresci dotyczace pola elektrostatycznego
1 magnetycznego, dlatego dobre opanowanie tego dzialu jest bardzo wazne w kontekscie
pozniejszej nauki. Uczniowie powinni zrozumie¢, ze w polu zachodza oddziatywania
(dzialajg sity). Powinni swobodnie postugiwaé si¢ pojeciami natezenia pola 1 potencjatu,
a takze wiedzie¢, ze natezenie pola jest liczbowo réwne przyspieszeniu grawitacyjnemu
w danym punkcie, jednak sg to dwie rézne wielkos$ci fizyczne. Czesto zdarza sig, ze pole
w danej przestrzeni powstato ze zlozenia dwoch lub kilku pdl, zatem uczniowie powinni
oblicza¢ wypadkowe natezenie 1 potencjal. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze natezenie jest

wielkoscig wektorowa, a potencjat — skalarng. Wazne, zeby uczniowie zauwazyli, ze ujemny




potencjat 1 ujemna energia nie oznaczaja, ze te wielkosci s3 mniejsze od zera, a tylko ze sg
ujemne wzgledem potencjatu w nieskonczonosci.

Mowiac o niewazkos$ci i przecigzeniu, nalezy powigzaé je ze zjawiskami obserwowanymi na
Ziemi, tak zeby uczniowie nie kojarzyli tych zjawisk z odlegtym kosmosem 1 brakiem

wystepowania sil grawitacji.

IX. Elektrostatyka
Nr zagadnienia
Lp. Tresci nauczania w podstawie
programowej
1 Ladunki elektryczne i prawo Coulomba 7.1
Pole elektrostatyczne 7.2;7.3;7.4;7.5;
7.6;7.12
3 Energia elektryczna i napiecie elektryczne 7.7
4 Ruch tadunkéw (czastki natadowanej) w polu elektrycznym 7.11;7.12
5 Kondensatory i dielektryki 7.7, 71.8; 17.9;
7.10

Po analizie podstawy programowej ksztatcenia w gimnazjum mozna oczekiwaé, ze uczniowie
maja wystarczajacg wiedze z tego zakresu, wigc t¢ cze$¢ programu omawiamy metoda
powtdrzenia, utrwalenia i usystematyzowania. Nalezy zwroci¢ uwage na elektryzowanie
przez indukcje, poniewaz to zagadnienie nie jest ujete w podstawie programowej dla
gimnazjum, a jest niezb¢dne do zrozumienia roli dielektrykéw w kondensatorze. Uczniowie
powinni wiedzie¢, ze przewodniki posiadaja swobodne tadunki elektryczne, a izolatory ich
nie posiadaja (fadunki w izolatorach sg zwigzane z atomami i czgsteczkami).

Pole elektrostatyczne opisujemy podobnie jak grawitacyjne, zwracajgc uwage na to, ze w polu
grawitacyjnym mamy jedynie sity przyciggania, a w polu elektrostatycznym wystepuja sity
przyciagajace i odpychajace.

Wprowadzamy pojecie pojemnosci przewodnika, jako jedna z trzech (poza oporem
1 indukcyjnoscig) wielkosci fizycznych charakteryzujacych przewodniki metalowe.
Demonstrujemy linie pola dla pdl centralnych i pola jednorodnego. Analizujemy ruch tadunku
elektrycznego wprowadzonego do pola rownolegle i prostopadle do kierunku wektora

natezenia pola. Informujemy ucznidow, ze te wiadomosci przydadza si¢ przy omawianiu



oscyloskopéw 1 akceleratorow. Jezeli w szkole jest oscyloskop, to nalezy zademonstrowac

jego dziatanie.

X. Prad elektryczny

Nr zagadnienia

Lp. Tresci nauczania w podstawie
programowej

1 Prad elektryczny 8.2; 8.7
2 Laczenie opornikow 8.2; 8.3; 8.5; 8.6
3 Energia elektryczna, moc 3.4; 8.6
4 Zrédta pradu statego (SEM ogniwa) 8.1
5 Prawa Kirchhoffa 8.4

Mimo, ze zagadnienia zwigzane z przeptywem pradu elektrycznego sa omawiane
w gimnazjum, to i tak uczniowie liceum maja klopoty z niektorymi pojeciami. Dzial ,,Prad
elektryczny” daje okazj¢ do przeprowadzenia kilku prostych, ciekawych i1 ksztalcacych
doswiadczen, do ktorych nie potrzeba drogich przyrzadow. Oto kilka z nich: pomiar natezenia

1 napiecia pradu w prostych obwodach elektrycznych, badanie zaleznosci /(U) 1 obliczanie

U
oporu z zalezno$ci R = 7 rozktad napig¢ na opornikach potagczonych szeregowo, rozptyw

pradow w wezle obwodu réwnoleglego, pomiar sity elektromotorycznej zroédita napigcia
inapigcia na obwodzie zewnetrznym, wykorzystanie opornika suwakowego jako
potencjometru, badanie zaleznos$ci oporu przewodnika od temperatury (np. przy réznym

stopniu rozzarzenia widkna zarowki samochodowej).

XI. Pole magnetyczne

Nr zagadnienia

Lp. Tresci nauczania w podstawie

programowej
1 Oddziatywania magnetyczne 9.1;9.4
2 Indukcja magnetyczna, sita Lorentza 9.2;9.3
3 Magnetyczne wlasnosci ciat stalych 9.1;9.4;9.5
4 Przewodnik w polu magnetycznym 9.6;9.7;9.9
5 Pole magnetyczne wytwarzane przez prad. Prawo Ampere’a 9.1

Tres$ci zawarte w tym dziale zostaty obszernie oméwione w gimnazjum. Jednak ze wzgledu

na ich duze znaczenie dla zrozumienia zjawiska indukcji elektromagnetycznej, a nastepnie



powstawania, rozchodzenia si¢ 1 wilasciwosci fal elektromagnetycznych, musimy mieé
pewno$¢, ze material ten zostat przez ucznidéw gruntownie opanowany. Realizacji tego celu
powinno postluzyé wykonanie nastgpujacych eksperymentéw: obserwacja linii pola
magnetycznego magnesu statlego oraz przewodnika prostoliniowego, kotowego 1 zwojnicy,
przez ktore ptynie prad, pomiar sity elektrodynamicznej dziatajacej na przewodnik z pradem,
poznanie budowy i zasady dziatania silnika pradu stalego (mozna pozyskaé silniczek
z dziecinnej zabawki). Jezeli w pracowni jest oscyloskop, warto zademonstrowaé skutki sity
Lorentza.

Nalezy upewni¢ si¢, czy uczniowie swobodnie i prawidtowo postuguja si¢ regutami prawe;j
ilewej dioni przy okreslaniu zwrotu linii pola, kierunku i zwrotu sily elektrodynamiczne;j

oraz sily Lorentza.

XII. Indukcja elekromagnetyczna i prad przemienny

Nr zagadnienia
Lp. Tresci nauczania w podstawie
programowej
1 Indukcja elektromagnetyczna 9.8;9.10; 9.11
2 Zamiana energii mechanicznej na energie elektryczna 9.10
3 Prad przemienny 9.12;9.13
4 Dziatanie diody jako prostownika 9.15
5 Indukcja wzajemna 1 wlasna 9.14
6 Transformator 9.12
7 Obwody RLC —

Przystepujac do realizacji tego dziatu, nalezy zwroci¢ uwage ucznidw na rozrdznienie pojec:
indukcji magnetycznej B bedacej wielkoscia fizyczng i indukcji elektromagnetycznej bedacej
zjawiskiem powstawania pradu indukcyjnego. Zagadnienie powstawania pradu indukcyjnego
powinno by¢ wprowadzone na podstawie doswiadczen. W celu lepszego ukazania skutkdéw
zjawiska samoindukcji wskazane byloby zwrdcenie uwagi na iskrzenie w gniazdkach
1 wylacznikach przy wlaczaniu 1 wylgczaniu pradu w obwodzie. Wazne jest pokazanie
zalezno$ci migdzy napigciem 1 natezeniem pragdu w uzwojeniach transformatora. Obwody
RLC lepiej omowi¢ przez pokazanie zachodzacego w nich zjawiska jako$ciowo, bez
wchodzenia w aparat matematyczny, cho¢ wskazane jest podanie koncowych wzorow, ktére

umozliwig rozwigzywanie zadan obliczeniowych.

XIII. Fale elektromagnetyczne




Nr zagadnienia

Lp. Tresci nauczania w podstawie

programowej
1 Prawa Maxwella 10.1
2 Wytwarzanie fal elektromagnetycznych 10.1
3 Energia fali elektromagnetyczne;j 10.1
4 Widmo fal elektromagnetycznych 10.1
5 Predko$¢ swiatta 10.2

Zrozumienie istoty fal elektromagnetycznych jest dla uczniow trudne, mimo wczesniejszego

omowienia fal mechanicznych. Dlatego temu problemowi nalezy poswieci¢ wigcej uwagi niz

sugeruje podstawa programowa. Z falami elektromagnetycznymi spotykamy si¢ znacznie

cze$ciej niz z mechanicznymi. Jednak zmyslty czlowieka nie sg przystosowane do ich

odbierania, z wyjatkiem $wiatla.

Przy omawianiu praw Maxwella nalezy nawigza¢ do wiadomosci z zakresu pola

magnetycznego przewodnika z pradem 1 indukc;ji elektromagnetyczne;.

Zrealizowanie znajdujacego si¢ w podstawie programowej hasta ,,podaje zrodia fal

w poszczegbdlnych zakresach” nie jest mozliwe bez gruntownego zrozumienia istoty fal

elektromagnetycznych.

XIV. Wybrane zagadnienia z optyki falowej i geometryczne;j

Nr zagadnienia
Lp. Tresci nauczania w podstawie
programowej
1 Falowe aspekty §wiatta 10.3; 104
2 Polaryzacja $wiatla 10.5
3 Odbicie Swiatla 10.6;
4 Zatamanie Swiatla, catkowite wewnetrzne odbicie 10.6; 10.7
5 Soczewki i przyrzady optyczne 10.8;10.9
6 Dyspersja §wiatta. Kolory 10.4

Zagadnienia optyki stwarzaja doskonale mozliwosci powigzania wiedzy teoretycznej ze

zjawiskami obserwowanymi w otaczajgcym nas $wiecie. Rownie tatwe jest znalezienie




przyrzadéw oraz materialow do wykonywania ¢wiczen i1 pokazow. Zrodlami §wiatta moga
by¢: Swieczka, latarka, wskazniki laserowe, promien $wiatla stonecznego.

Mozemy wykona¢ wiele pokazow i doswiadczen, np.: rozszczepienie §wiatta za pomoca
pryzmatu 1 siatki dyfrakcyjnej, wyznaczanie dtugosci fali za pomoca siatki dyfrakcyjne;,
obrazow w zwierciadtach 1 soczewkach, wyznaczanie wspotczynnika zalamania réznymi

sposobami.

XV. Determinizm i indeterminizm praw fizyki

Nr zagadnienia
Lp. Tresci nauczania w podstawie
programowej
1 Fotony 11.1
2 Dualnos¢ czastkowo—falowa 11.1
3 Efekt fotoelektryczny 11.1;11.2
4 Falowa natura materii a kwantowanie energii 11.3;11.5
5 Wytwarzanie promieni Roentgena (zrodla, zastosowanie, | 11.4
kosmiczne zrodta promieni)
6 Statystyczna interpretacja praw fizyki w skali mikroskopowej —

Zakonczenie nauczania fizyki w liceum zagadnieniami z fizyki wspoiczesnej wydaje si¢ jak
najbardziej logiczne. Jednak zdobycia wiadomos$ci zawartych w tematach z tego dzialu nie
mozna traktowac¢ jako zakonczenia edukacji, gdyz nie wyczerpuja one calej wiedzy
z dziedziny fizyki. Przed absolwentami klas z fizyka rozszerzong jest jeszcze wiele tajemnic
przyrody do odkrycia. To, ile zagadek zostanie rozwigzanych, bedzie zaleze¢ migdzy innymi

od tego, ilu i na ile zaangazowanych odkrywcow wychowata szkota $rednia.

V. Ocenianie osiggni¢¢ ucznia
1. Dlaczego oceniamy

W Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie
warunkow 1 sposobu oceniania, klasyfikowania 1 promowania uczniow 1 stuchaczy oraz

przeprowadzania egzamindéw i sprawdzianow w szkotach publicznych czytamy:

§ 2.1. pkt. 2. Ocenianie osiagni¢¢ edukacyjnych ucznia polega na rozpoznawaniu przez

nauczycieli poziomu i postepéw w opanowaniu przez ucznia wiadomosci i umiejetnosci




w stosunku do wymagan edukacyjnych wynikajacych z podstawy programowej, okreslonej
w odrebnych przepisach, i realizowanych w szkole programéw nauczania uwzgledniajacych

te podstawe.

[..]

§ 3.1. Ocenianie osiagnie¢ edukacyjnych i zachowania ucznia odbywa si¢ w ramach oceniania

wewnatrzszkolnego.

[..]

§ 3.1. pkt. 2. Ocenianie wewnatrzszkolne ma na celu:

1) informowanie ucznia o poziomie jego osiggni¢¢ edukacyjnych i jego zachowaniu oraz
postepach w tym zakresie,

2) udzielanie uczniowi pomocy w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju,

3) motywowanie ucznia do dalszych postgpdéw w nauce i zachowaniu,

4) dostarczenie rodzicom i nauczycielom informacji o postepach, trudnosciach i specjalnych
uzdolnieniach ucznia,

5) umozliwienie nauczycielom doskonalenia organizacji metod pracy dydaktyczno-

wychowawcze;j.

§ 3.1. pkt. 3. Ocenianie wewnatrzszkolne obejmuje:

1) formutowanie przez nauczycieli wymagan edukacyjnych niezbgdnych do uzyskania
poszczegbdlnych $rodrocznych 1 rocznych (semestralnych) ocen klasyfikacyjnych
z obowigzkowych i dodatkowych zaj¢¢ edukacyjnych,

2) ustalenie ocen ze sprawowania,

3) ocenianie biezace 1 ustalenie $rdédrocznych ocen klasyfikacyjnych, wedlug skali
1 w formach przyjetych w danej szkole, oraz zaliczanie niektorych zajg¢ edukacyjnych,

4) przeprowadzanie egzaminow klasyfikacyjnych,

5) ustalanie ocen klasyfikacyjnych na koniec roku szkolnego i warunki ich poprawiania.

2. Znaczenie oceny i oceniania

1. Ocenianie osiggni¢¢ ucznidw to pozyskiwanie wiedzy o wynikach uczenia si¢
1 komunikowanie tej informacji. Ocenianie opiera si¢ na wspotdziataniu 1 wymianie

informacji mi¢dzy nauczycielem a uczniem.



2. Ocena szkolna sktada si¢ ze stopnia szkolnego oraz komentarza na temat znaczenia
tego stopnia.

3. Systematyczne informowanie ucznia o wyniku uczenia si¢ jest niezbedne do zwigkszenia
skutecznos$ci uczenia sig.

4. Postgp dydaktyczny w ocenianiu szkolnym polega na racjonalizacji funkcji oceny
szkolnej 1 zwiekszaniu warto$ci informacyjnej tej oceny.

5. Wychowawcza rola stopni szkolnych ro$nie wraz z ich obiektywizmem.

3. Co oceniamy w fizyce?

Przy przeprowadzaniu $rodrocznej i1 koncoworocznej klasyfikacji ucznidow z fizyki
powinny by¢ brane pod uwage nastepujace elementy §wiadczace o poziomie wyksztatcenia
ucznia:

1. wiadomosci teoretyczne dotyczace zjawisk, praw i wielkos$ci fizycznych,

2. umiejetno$¢ obserwacji, opisu 1 wyjasniania zjawisk fizycznych (wystepujacych

zarowno w pracowni fizycznej, jak 1 w otaczajacej nas rzeczywistosci),

3. znajomos$¢ zwigzkdéw przyczynowo-skutkowych zachodzacych miedzy zjawiskami
fizycznymi,

4. umiejetno$¢ stosowania poje¢ 1 praw fizycznych do rozwigzywania problemow
praktycznych,

5. umiej¢tnos¢ rozwigzywania zadan obliczeniowych i wyciggania wnioskéw z prze-
prowadzonych obliczen,

6. umiejetnos¢ planowania, wykonywania i opracowywania wynikéw eksperymentow
laboratoryjnych,

7. umiejetnos¢ stawiania hipotez i wskazywania sposobow ich sprawdzania,

8. sposob formutowania wlasnych mysli, zar6wno w formie ustnej, jak 1 pisemnej,

9. umiejetno$¢  czerpania  informacji  naukowych z  literatury = naukowej
i popularnonaukowej, filmow, programoéw komputerowych, obserwacji otaczajacej
rzeczywisto$ci oraz innych zrédel,

10. umiejetnos¢ krytycznej selekcji informacji oraz prezentowanie 1 uzasadnianie
wlasnych pogladow,

11. pozalekcyjne 1 pozaszkolne zainteresowanie problemami fizyki i techniki,

12. trwalo$¢ zdobytej wiedzy.



4. Wymagania na poszczegolne stopnie szkolne

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory:

*nie opanowat podstawowych poje¢ ipraw fizyki w stopniu pozwalajgcym na dalsze
zdobywanie wiedzy,

* popelnia powazne bledy przy opisywaniu zjawisk i podawaniu wielko$ci fizycznych,

ktore te zjawiska opisuja.

Stopien dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory:

» wykazuje pewne braki w znajomosci praw i zasad fizyki ujetych w podstawie programowe;j
oraz popelnia bledy w przedstawianiu ich w formie stownej i matematycznej, bledy te
jednak nie przekreslaja dalszej mozliwosci ksztatcenia,

* zna zjawiska fizyczne ujete w podstawie programowej i omawiane na lekcjach, lecz
popehnia nieznaczne btedy przy ich opisie,

* zna podstawowe wielkosci fizyczne potrzebne do opisania poznanych zjawisk, jednak
popehnia btedy przy ich definiowaniu,

» wybiera przyrzady do pomiaru poznanych wielkosci fizycznych oraz dokona¢ pomiaru tych
wielkosci.

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o niewielkim stopniu trudnosci.

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory opanowat wiadomosci i umiejetnosci na stopien

dopuszczajacy, a ponadto:

* rozumie 1 umie wyjasni¢ niewykraczajace poza Podstawe programowa zalezno$ci miedzy
wielko$ciami fizycznymi opisujacymi poznane na lekcjach zjawiska,

* opisuje 1 wyjasnia typowe zjawiska omawiane na lekcjach,

* opisuje wykonywane na lekcjach do§wiadczenia i ¢wiczenia,

* rozwigzuje zadania obliczeniowe o niewielkim stopniu trudnosci.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktéry spelnia wymagania przewidziane na stopien
dostateczny, a ponadto:

* wyjasnia ¢wiczenia 1 pokazy wykonywane na lekcjach,

* prezentuje, analizuje i interpretuje wyniki doswiadczen, przewiduje zaj$cie okreslonych

zjawisk na podstawie og6lnych zasad i praw fizyki,



* planuje czynno$ci w celu wywotania pewnego zjawiska,

* rozwigzuje zadania obliczeniowe o $rednim stopniu trudnosci.

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na wcze$niej omawiane

stopnie, a ponadto:

* stosuje poznane prawa do rozwigzywania nietypowych problemow wystepujacych
W otaczajacej rzeczywistosci,

* planuje i1 przeprowadza doswiadczenia potwierdzajace okreslong teze,

» wykorzystuje wiadomo$ci 1 umiejetnosci z innych przedmiotéw przy rozwigzywaniu
problemow z fizyki,

» wykorzystuje wiadomos$ci pochodzace ze srodkow masowego przekazu,

* rozwigzuje zadania obliczeniowe o zwigkszonym stopniu trudnosci.

Stopien celujacy otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na poprzednie stopnie,

a ponadto wyroznia si¢ w jednej z nizej podanych dziedzin:

* samodzielnie dociera do informacji zawartych w literaturze naukowej i popularnonaukowe;j
1 wykorzystuje je praktycznie,

« interesuje si¢ okreslong dziedzing fizyki lub astronomii, co przejawia si¢ studiowaniem
literatury lub prowadzeniem badan, ktorych wyniki przedstawia w okreslonej formie.

* jest finalista lub laureatem olimpiady przedmiotowej i/lub odnosi znaczace sukcesy w

konkursach fizycznych lub astronomicznych na szczeblu co najmniej wojewodzkim.

Dobrze przeprowadzona kontrola i ocena wynikéw nauczania:
* dostarcza nauczycielowi informacji o jego pracy,
* dostarcza rodzicom lub opiekunom danych o ocenie pracy ucznia,
* zachgca ucznia do dalszej nauki, pomaga mu dostrzegaé, a nast¢pnie likwidowaé
zarysowujace si¢ 1 narastajgce braki w opanowaniu przerobionego w szkole materiatu,
* stanowi podstawe procesOw selekcyjnych (promocja do nastepnej klasy, przejscie do
szkoly wyzszego szczebla),

* odzwierciedla jakos$¢ 1 zakres kompetencji uzyskanych przez absolwenta szkoty.



