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Preambuta podstawy programowej ksztatcenia ogdinego

Il etap edukacyjny: 4-letnie liccum ogdlnoksztatcace oraz 5-letnie technikum

Ksztatcenie ogdlne w szkole ponadpodstawowej tworzy programowo spojng catosé
i stanowi fundament wyksztatcenia, umozliwiajacy zdobycie zréznicowanych kwalifi-
kacji zawodowych, a nastepnie ich doskonalenie lub modyfikowanie, otwierajac proces
uczenia sie przez cate zycie.

Celem ksztatcenia ogélnego w liceum ogdlnoksztatcagcym i technikum jest:

1) traktowanie uporzadkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy ksztatto-
wania umiejetnosci;

2) doskonalenie umiejetnosci myslowo-jezykowych, takich jak: czytanie ze zrozu-
mieniem, pisanie tworcze, formutowanie pytan i probleméw, postugiwanie sie
kryteriami, uzasadnianie, wyjasnianie, klasyfikowanie, wnioskowanie, definio-
wanie, postugiwanie sie przyktadami itp.;

3) rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia i integrowanie wiedzy przedmio-
towej z réznych dyscyplin;

4) zdobywanie umiejetnosci formutowania samodzielnych i przemyslanych sa-
dow, uzasadniania wiasnych i cudzych sadoéw w procesie dialogu we wspolno-
cie dociekajacej;

5) taczenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia z umiejetnosciami
wyobrazeniowo-tworczymi;

6) rozwijanie wrazliwosci spotecznej, moralnej i estetycznej;

7) rozwijanie narzedzi myslowych umozliwiajacych uczniom obcowanie z kultura
i jej rozumienie;

8) rozwijanie u uczniéw szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania $wiata
i zachecanie do praktycznego zastosowania zdobytych wiadomosci.

Do najwazniejszych umiejetnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztatcenia
ogdlnego w liceum ogodlnoksztatcagcym i technikum naleza:

1) myslenie — rozumiane jako ztozony proces umystowy, polegajacy na tworzeniu
nowych reprezentacji za pomoca transformacji dostepnych informacji, obejmu-
jacej interakcje wielu operacji umystowych: wnioskowanie, abstrahowanie, rozu-
mowanie, wyobrazanie sobie, sgdzenie, rozwigzywanie problemoéw, twdrczosc.
Dzieki temu, ze uczniowie szkoty ponadpodstawowej uczg sie rbwnoczes$nie
réznych przedmiotéw, mozliwe jest rozwijanie nastepujacych typow myslenia:
analitycznego, syntetycznego, logicznego, komputacyjnego, przyczynowo-
-skutkowego, kreatywnego, abstrakcyjnego; zachowanie ciggtosci ksztatcenia
0golnego rozwija zardbwno myslenie percepcyjne, jak i myslenie pojeciowe. Syn-
teza obu typow myslenia stanowi podstawe wszechstronnego rozwoju ucznia;
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2) czytanie — umiejetnosc¢ faczaca zarbwno rozumienie sensow, jak i znaczen sym-
bolicznych wypowiedzi; kluczowa umiejetnos¢ lingwistyczna i psychologiczna
prowadzaca do rozwoju osobowego, aktywnego uczestnictwa we wspdlnocie,
przekazywania doswiadczenn miedzy pokoleniami;

3) umiejetno$¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach obcych, za-
réowno w mowie, jak i w pismie, to podstawowa umiejetnosc spoteczna, ktérej
podstawa jest znajomos¢ norm jezykowych oraz tworzenie podstaw porozu-
miewania sie w roznych sytuacjach komunikacyjnych;

4) kreatywne rozwigzywanie probleméw zréznych dziedzin ze sSwiadomym wykorzy-
staniem metod i narzedzi wywodzacych sie zinformatyki, w tym programowanie;

5) umiejetnos$¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi, w tym dbato$¢ o poszanowanie praw autor-
skich i bezpieczne poruszanie sie w cyberprzestrzeni;

6) umiejetnos¢ samodzielnego docierania do informacji, dokonywania ich selekcji,
syntezy oraz wartosciowania, rzetelnego korzystania ze zrédet;

7) nabywanie nawykoéw systematycznego uczenia sie, porzagdkowania zdobytej
wiedzy i jej pogtebiania;

8) umiejetnos¢ wspotpracy w grupie i podejmowania dziatan indywidualnych.

Jednym z najwazniejszych zadan liccum ogolnoksztatcacego i technikum jest rozwijanie
kompetencji jezykowej i kompetencji komunikacyjnej stanowiacych kluczowe narzedzie
poznawcze we wszystkich dyscyplinach wiedzy. Istotne w tym zakresie jest faczenie teorii
i praktyki jezykowej. Bogacenie stownictwa, w tym poznawanie terminologii wiasciwej
dla kazdego z przedmiotéw, stuzy rozwojowi intelektualnemu ucznia, a wspomaganie
i dbatos¢ o ten rozwéj nalezy do obowigzkéw kazdego nauczyciela.

Waznym zadaniem szkoty jest przygotowanie uczniéw do zycia w spoteczenstwie in-
formacyjnym. Nauczyciele wszystkich przedmiotéw powinni stwarza¢ uczniom wa-
runki do nabywania umiejetnosci wyszukiwania, porzagdkowania i wykorzystywania
informacji z ré6znych zrédet oraz dokumentowania swojej pracy, z uwzglednieniem
prawidtowej kompozycji tekstu i zasad jego organizacji, z zastosowaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

Realizacje powyzszych celéw powinna wspomagac dobrze wyposazona biblioteka szkol-
na, dysponujaca aktualnymi zbiorami, zaréwno w postaci ksiegozbioru, jak i w postaci
zasobow multimedialnych. Nauczyciele wszystkich przedmiotéw powinni odwotywac sie
do zasobow biblioteki szkolnej i wspdtpracowac z nauczycielami bibliotekarzami w celu
wszechstronnego przygotowania uczniéw do samoksztatcenia i Swiadomego wyszuki-
wania, selekcjonowania i wykorzystywania informacji.
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Poniewaz srodki spotecznego przekazu odgrywaja coraz wieksza role, zarébwno w zyciu spo-
tecznym, jakiindywidualnym, kazdy nauczyciel powinien poswieci¢ duzo uwagi edukacji
medialnej, czyli wychowaniu uczniéw do wiasciwego odbioru i wykorzystania mediow.

Waznym celem dziatalnosci szkoty jest skuteczne nauczanie jezykéw obcych. Bardzo waz-
ne jest dostosowanie zaje¢ do poziomu przygotowania ucznia, ktére uzyskat na wcze-
$niejszych etapach edukacyjnych.

Waznym zadaniem szkoty jest takze edukacja zdrowotna, ktorej celem jest rozwijanie
u uczniow postawy dbatosci o zdrowie wiasne i innych ludzi oraz umiejetnosci tworzenia
srodowiska sprzyjajgcego zdrowiu.

W procesie ksztatcenia ogélnego szkota ksztattuje u ucznidéw postawy sprzyjajace ich
dalszemu rozwojowi indywidualnemu i spotecznemu, takie jak: uczciwos¢, wiarygod-
nos$¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, poczucie wiasnej wartosci, szacunek dla innych
ludzi, ciekawo$¢ poznawcza, kreatywnos¢, przedsiebiorczos¢, kultura osobista, gotowos¢
do uczestnictwa w kulturze, podejmowania inicjatyw oraz do pracy zespotowej. W roz-
woju spotecznym bardzo wazne jest ksztattowanie postawy obywatelskiej, postawy
poszanowania tradycji i kultury wtasnego narodu, a takze postawy poszanowania dla
innych kultur i tradycji.

Ksztatcenie i wychowanie w liceum ogélnoksztatcacym i technikum sprzyja rozwijaniu
postaw obywatelskich, patriotycznych i spotecznych uczniéw. Zadaniem szkoty jest
wzmacnianie poczucia tozsamosci narodowej, etnicznej i regionalnej, przywigzania
do historii i tradycji narodowych, przygotowanie i zachecanie do podejmowania dziatan
na rzecz srodowiska szkolnego i lokalnego, w tym do angazowania sie w wolontariat.
Szkota dba o wychowanie mtodziezy w duchu akceptacji i szacunku dla drugiego czto-
wieka, ksztattuje postawe szacunku dla srodowiska przyrodniczego, motywuje do dziatan
na rzecz ochrony srodowiska oraz rozwija zainteresowanie ekologia.

Duze znaczenie dla rozwoju mtodego cztowieka oraz jego sukceséw w dorostym zyciu
ma nabywanie kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspétpraca w grupie,
w tym w $rodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych lub indywidual-
nych oraz organizacja i zarzadzanie projektami.

Strategia uczenia sie przez cate zycie wymaga umiejetnosci podejmowania waznych
decyzji, poczynajac od wyboru szkoty ponadpodstawowej, kierunku studiéw lub kon-
kretnej specjalizacji zawodowej, poprzez decyzje o wyborze miejsca pracy, sposobie
podnoszenia oraz poszerzania swoich kwalifikacji, az do ewentualnych decyzji o zmianie
zawodu. | te umiejetnosci ksztattowane beda w szkole ponadpodstawowej.
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Przedmioty w liceum ogdlnoksztatcacym i technikum moga by¢ nauczane w zakresie
podstawowym lub w zakresie rozszerzonym:

1) tylkow zakresie podstawowym — przedmioty: muzyka, plastyka, podstawy przed-
siebiorczosci, wychowanie fizyczne, edukacja dla bezpieczenstwa, wychowanie
do zycia w rodzinie, etyka;

2) w zakresie podstawowym i w zakresie rozszerzonym: jezyk polski, jezyk obcy
nowozytny, matematyka, jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej oraz je-
zyk regionalny - jezyk kaszubski, historia, wiedza o spoteczenstwie, geografia,
biologia, chemia, filozofia, jezyk facinski i kultura antyczna, fizyka, informatyka;

3) tylko w zakresie rozszerzonym - przedmioty: historia muzyki, historia sztuki.

Szkota ma stwarza¢ uczniom warunki do nabywania wiedzy i umiejetnosci potrzebnych
do rozwigzywania problemoéw z wykorzystaniem metod i technik wywodzacych sie
z informatyki, w tym logicznego i algorytmicznego myslenia, programowania, postu-
giwania sie aplikacjami komputerowymi, wyszukiwania i wykorzystywania informacji
z roznych zrodet, postugiwania sie komputerem i podstawowymi urzagdzeniami cyfro-
wymi oraz stosowania tych umiejetnosci na zajeciach z réznych przedmiotéw, m.in.
do pracy nad tekstem, wykonywania obliczen, przetwarzania informacji i jej prezentacji
w roznych postaciach.

Kazda sala lekcyjna powinna mie¢ dostep do internetu, uczniowie i nauczyciele powinni
mie¢ zapewniony dostep do pracowni stacjonarnej lub mobilnej oraz mozliwo$¢ korzy-
stania z wlasnego sprzetu. Wszystkie pracownie powinny by¢ wyposazone w monitor
interaktywny (z wbudowanym komputerem i oprogramowaniem) lub zestaw: komputer,
projektor i tablica interaktywna lub ekran.

Szkota ma réwniez przygotowywac uczniéw do dokonywania swiadomych i odpowie-
dzialnych wyboréw w trakcie korzystania z zasobéw dostepnych w internecie, krytycznej
analizy informacji, bezpiecznego poruszania sie w przestrzeni cyfrowej, w tym nawia-
zywania i utrzymywania opartych na wzajemnym szacunku relacji z innymi uzytkow-
nikami sieci.

Szkofa oraz poszczegdlni nauczyciele podejmuja dziatania majace na celu zindywiduali-
zowane wspomaganie rozwoju kazdego ucznia, stosownie do jego potrzeb i mozliwosci.

Uczniom z niepetnosprawnosciami szkota zapewnia optymalne warunki pracy. Wybor
form indywidualizacji nauczania powinien wynikac z rozpoznania potencjatu kazdego
ucznia. Zatem nauczyciel powinien tak dobiera¢ zadania, aby z jednej strony nie prze-
rastaty one mozliwosci ucznia (nie uniemozliwiaty osiggniecia sukcesu), a z drugiej nie
powodowaly obnizenia motywacji do radzenia sobie z wyzwaniami.
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Bardzo istotna jest edukacja zdrowotna, ktéra prowadzona konsekwentnie i umiejetnie
bedzie przyczyniac sie do poprawy kondycji zdrowotnej spoteczenstwa oraz pomysl-
nosci ekonomicznej panstwa.

Zastosowanie metody projektu, oprdécz wspierania w nabywaniu opisanych wyzej kom-
petencji, pomaga réwniez rozwija¢ u ucznidw przedsiebiorczos¢ i kreatywnos¢ oraz
umozliwia stosowanie w procesie ksztatcenia innowacyjnych rozwigzan programowych,
organizacyjnych lub metodycznych.

Opis wiadomosci i umiejetnosci zdobytych przez ucznia w szkole ponadpodstawowe;j
jest przedstawiany w jezyku efektéw uczenia sie, zgodnie z Polskg Ramq Kwalifikacji'.

Dziatalno$¢ edukacyjna szkoty okreslona jest przez:
1) szkolny zestaw programoéw nauczania;
2) program wychowawczo-profilaktyczny szkoty.

Szkolny zestaw programow nauczania oraz program wychowawczo-profilaktyczny szkoty
tworza spojng catos¢ i musza uwzgledniac¢ wszystkie wymagania opisane w podstawie
programowej. Ich przygotowanie i realizacja sg zadaniem zaréwno catej szkoty, jak
i kazdego nauczyciela.

Oproécz zadan wychowaweczych i profilaktycznych nauczyciele wykonuja rowniez dzia-
tania opiekuncze odpowiednio do istniejacych potrzeb.

Dziatalnos¢ wychowawcza szkoty nalezy do podstawowych celéw polityki oswiatowej pan-
stwa. Wychowanie mtodego pokolenia jest zadaniem rodziny i szkoty, ktéra w swojej dziatal-
nosci musi uwzgledniac¢ wole rodzicow, ale takze i paristwa, do ktérego obowigzkéw nalezy
stwarzanie whasciwych warunkéw wychowania. Zadaniem szkoty jest ukierunkowanie pro-
cesu wychowawczego na wartosci, ktore wyznaczajg cele wychowania i kryteria jego oceny.
Wychowanie ukierunkowane na wartosci zaktada przede wszystkim podmiotowe traktowa-
nie ucznia, a wartosci sktaniajg cztowieka do podejmowania odpowiednich wyboréw czy
decyzji. W realizowanym procesie dydaktyczno-wychowawczym szkota podejmuje dziatania
zwigzane z miejscami waznymi dla pamieci narodowej, formami upamietniania postaci
i wydarzen z przesztosci, najwazniejszymi swietami narodowymii symbolami paristwowymi.

W czteroletnim liceum ogdlnoksztatcgcym i piecioletnim technikum sa realizowane
nastepujace przedmioty:

1) jezyk polski;

2) jezyk obcy nowozytny;

3) filozofia;

! Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U.z 2017 r.,, poz. 986 i 1475).
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4) jezyktacinskii kultura antyczna;
5) muzyka;
6) historia muzyki;
7) plastyka;
8) historia sztuki;
9) historia;
10) wiedza o spoteczenstwie;
11) geografia;
12) podstawy przedsiebiorczosci;
13) biologia;
14) chemia;
15) fizyka;
16) matematyka;
17) informatyka;
18) wychowanie fizyczne;
19) edukacja dla bezpieczenstwa;
20) wychowanie do zycia w rodzinie?;
21) etyka;
22) jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej?;
23) jezyk regionalny - jezyk kaszubski®.
Fizyka

Fizyka jest nauka przyrodnicza scisle zwigzana z codzienng aktywnoscig cztowieka.
Nauczanie fizyki w liceum ogdlnoksztatcacym i technikum stanowi istotny element
ksztatcenia ogdlnego. Gtéwnym celem nauczania fizyki na tym etapie edukacyjnym
jest dostarczenie narzedzi utatwiajgcych catosciowe postrzeganie réznorodnosci i zto-
zonosci zjawisk otaczajgcego swiata z punktu widzenia nauk przyrodniczych. Zdobycie
0golnej wiedzy, wyksztatcenie podstawowych umiejetnosci oraz uksztattowanie postaw
charakterystycznych dla fizyki utatwia rozumienie procesow i zjawisk, ktére towarzysza
cztowiekowi na co dzien. Zgodnie z zatozeniem spiralnego nauczania ogoélnego tresci za-
warte w podstawie programowej zostaty poszerzone i uzupetnione w celu holistycznego
ksztattowania podstaw rozumowania naukowego. Rozumowanie to obejmuje rozpozna-
wanie zagadnien, wyjasnianie zjawisk fizycznych, interpretowanie oraz wykorzystywanie
wynikéw i dowoddw naukowych do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

2 Sposéb nauczania przedmiotu wychowanie do zycia w rodzinie okreslaja przepisy wydane na podsta-
wie art. 4 ust. 3 Ustawy z dnia 7 stycznia 1993 r. o planowaniu rodziny, ochronie ptodu ludzkiego i warun-
kach dopuszczalnosci przerywania ciqgzy (Dz.U., poz. 78,z 1995 r., poz. 334,z 1996 r., poz. 646,z 1997 r.,
poz.943 i poz. 1040,z 1999 r., poz. 32 oraz z 2001 r., poz. 1792).

3 Przedmiot jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej oraz przedmiot jezyk regionalny - jezyk kaszub-
ski sa realizowane w szkotach (oddziatach) z nauczaniem jezyka mniejszosci narodowych lub etnicz-
nych oraz jezyka regionalnego - jezyka kaszubskiego, zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 13 ust. 3 Ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oswiaty (Dz.U. z 2017 r., poz. 2198, 2203 i 2361).

10



Podstawa programowa przedmiotu fizyka

Il etap edukacyjny: 4-letnie liccum ogoélnoksztatcace oraz 5-letnie technikum

Zakres podstawowy

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

I.  Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadéw w otaczajacej rzeczywistosci.

Il. Rozwiagzywanie problemdéw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

lll.  Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen oraz wnioskowanie

na podstawie ich wynikow.
IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych,
w tym tekstow popularnonaukowych,

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe

. Wymagania przekrojowe. Uczenh:

1)

o v L

10)

1)

przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich zwiagzki z jednostkami
podstawowymi; przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi i che-
micznymi oraz kartg wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych;
prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem;

rozroznia wielkosci wektorowe iskalarne;

tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne lub blo-
kowe dla zilustrowania zjawisk badz problemu; wtasciwie skaluje, oznacza
i dobiera zakresy osi;

wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wykreséw, rysunkéw schema-
tycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w réznych postaciach;

rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca badz malejaca na podstawie danych z tabeli
lub na podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalno$¢ prosta na podstawie
wykresu;

dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpre-
tuje nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami;

przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia, korzystajac
z ich opiséw; wyréznia kluczowe kroki i sposéb postepowania oraz wskazuje
role uzytych przyrzadéw i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

przestrzegazasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji, pomia-
réw i doswiadczen;

1
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14)

15)

16)

17)

wyznacza $rednia zkilku pomiaréw jako korncowy wynik pomiaru powtarzanego;
postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci prostych; zapisu-
je wynik pomiaru wraz z jego jednostka oraz z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci;

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiaru
lub z danych;

wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla jego przebiegu;

przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy tekstu popularnonaukowego
z dziedziny fizyki lub astronomii;

przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki.

II. Mechanika. Uczen:

1)
2)

10)

1)

rozréznia pojecia: potozenie, tor i droga;

postuguje sie do opisu ruchow wielkosciami wektorowymi: przemieszczenie,

predkosc i przyspieszenie wraz z ich jednostkami;

opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i jednostajnie zmienne, postugujac

sie zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci oraz drogi od czasu;

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami okresu, czesto-

tliwosci i predkosci liniowej wraz z ich jednostkami;

wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit dziatajgcych w dowolnych kierun-

kach na ptaszczyznie;

stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie ciat;

rozréznia opory ruchu (opory osrodka i tarcie); omawia role tarcia na wybra-

nych przyktadach;

wskazuje site dosrodkowa jako przyczyne ruchu jednostajnego po okregu;

rozréznia uktady inercjalne i nieinercjalne; postuguje sie pojeciem

sity bezwtadnosci;

postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, ener-

gii potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje zasade zachowania energii

mechanicznej do obliczen;

doswiadczalnie:

a) demonstruje dziatanie sity bezwtadnosci, m.in. na przyktadzie pojazdow
gwattownie hamujacych,

b) bada zwigzek miedzy sitg dosrodkowa a masa, predkoscia liniowa i pro-
mieniem w ruchu jednostajnym po okregu.

lll. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

1)

postuguje sie prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania gra-
witacyjnego; wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat;

12
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V.

VI.

wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu po orbicie kotowej;
oblicza wartos$¢ predkosci na orbicie kotowej o dowolnym promieniu; omawia
ruch satelitow wokot Ziemi;

opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia oraz podaje warunki i przyktady
jego wystepowania;

opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce w Galaktyce; postuguje
sie pojeciami jednostki astronomicznej i roku $wietlnego;

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechs$wiata; zna przy-
blizony wiek Wszechswiata, opisuje rozszerzanie sie Wszechs$wiata (ucieczke
galaktyk).

Drgania. Uczen:

1)

opisuje proporcjonalnosc sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje sie po-
jeciem wspotczynnika sprezystosci i jego jednostka;

analizuje ruch drgajacy pod wptywem sity sprezystosci, postugujac sie pojecia-
mi wychylenia, amplitudy oraz okresu drgan; podaje przyktady takiego ruchu;
analizuje przemiany energii w ruchu drgajacym;

opisuje drgania wymuszone i drgania stabo ttumione; ilustruje zjawisko rezo-
nansu mechanicznego na wybranych przyktadach;

doswiadczalnie:

a) demonstruje niezaleznos¢ okresu drgan ciezarka na sprezynie od amplitudy;
b) bada zalezno$¢ okresu drgan ciezarka na sprezynie od jego masy;

c¢) demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego.

Termodynamika. Uczenh:

1)

0 N O
~— ~— ~—~ ~—

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat statych oraz objetoscio-
wej gazow i cieczy;

odrdznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych tempe-
raturach od przekazu energii w formie pracy;

postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwsza zasade ter-
modynamiki jako zasade zachowania energii;

wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego oraz ciepta przemiany fazowej w ana-
lizie bilansu cieplnego;

postuguje sie pojeciem wartosci energetycznej paliw i zywnosci;

wymienia szczegdlne wiasnosci wody i ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;
opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek chaotycznego ruchu czasteczek;
doswiadczalnie:

a) wyznacza ciepto wtasciwe metalu, postugujac sie bilansem cieplnym,

b) demonstruje rozszerzalnosc¢ cieplng wybranych ciat statych.

Elektrostatyka. Uczen:

1)

postuguje sie zasadg zachowania tadunku;
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2) oblicza wartos¢ sity wzajemnego odziatywania tadunkoéw, stosujac prawo
Coulomba;

3) postuguje sie pojeciem pola elektrycznego; ilustruje graficznie pole elektrycz-
ne za pomoca linii pola; opisuje pole jednorodne;

4) opisuje jakosciowo rozktad fadunkéw w przewodnikach i znikanie pola elek-
trycznego wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya);

5) opisuje kondensator jako uktad dwéch przeciwnie natadowanych przewod-
nikéw, pomiedzy ktérymi istnieje napiecie elektryczne oraz jako urzadzenie
magazynujace energie;

6) doswiadczalnie:

a) ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokot przewodnika,
b) demonstruje przekaz energii podczas roztadowania kondensatora
(np. lampa btyskowa, przeskok iskry).

VIl. Prad elektryczny. Uczen:

1) postuguje sie pojeciami natezenia pradu elektrycznego, napiecia elektrycz-
nego oraz mocy wraz z ich jednostkami;

2) rozréznia metale i pétprzewodniki; omawia zaleznos¢ oporu od temperatury
dla metali i pétprzewodnikow;

3) stosuje do obliczen proporcjonalnos¢ natezenia pradu statego do napiecia
dla przewodnikéw (prawo Ohma);

4) stosuje | prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania tadunku;

5) opisuje sie¢ domowa jako przyktad obwodu rozgatezionego; wyjasnia funkcje
bezpiecznikéw réznicowych i przewodu uziemiajacego;

6) wykorzystuje dane znamionowe urzadzen elektrycznych do obliczen;

7) opisuje zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo
i jej zwigzek z zasada zachowania energii;

8) opisuje funkcje diody pétprzewodnikowej jako elementu przewodzacego
w jednym kierunku oraz jako zrodta Swiatta;

9) opisuje tranzystor jako trojelektrodowy, pétprzewodnikowy element wzmac-
niajacy sygnaty elektryczne;

10) doswiadczalnie:
a) demonstruje | prawo Kirchhoffa,
b) bada dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo,
c¢) demonstruje role diody jako elementu sktadowego prostownikow i zro-
dto swiatfa.

VIIl. Magnetyzm. Uczen:
1) postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycz-
nego w poblizu magnesoéw statych i przewodnikéw z pradem (przewodnik
prostoliniowy, zwojnica);

14
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IX.

X.

Fale

1)

opisuje jakosciowo oddziatywanie pola magnetycznego na przewodniki z pra-

dem i poruszajace sie czastki natadowane; omawia role pola magnetycznego

Ziemi jako ostony przed wiatrem stonecznym;

opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jej zwigzek ze wzglednym

ruchem magnesu i zwojnicy lub zmiang natezenia pradu w elektromagnesie;

opisuje przemiany energii podczas dziatania pradnicy;

opisuje cechy pradu przemiennego;

opisuje zasade dziatania transformatora oraz podaje przyktady jego

zastosowania;

doswiadczalnie:

a) ilustruje uktad linii pola magnetycznego,

b) demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jego zwigzek
ze wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy oraz ze zmiang natezenia
pradu w elektromagnesie.

i optyka. Uczen:

opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dZzwieku w powietrzu

na podstawie obrazu powierzchni falowych;

opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie;

stosuje zasade superpozycji fal; podaje warunki wzmocnienia oraz wygasze-

nia sie fal; opisuje zjawisko interferencji fal i przestrzenny obraz interferencji;

analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy zrédto lub obserwator poru-

szajg sie znacznie wolniej niz fala; podaje przyktady wystepowania tego zjawiska;

opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania $wiatta na granicy dwoch

osrodkéw réznigcych sie predkoscig rozchodzenia sie Swiatta; opisuje dziatanie

$wiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego wewnetrznego

odbicia;

rozréznia fale poprzeczne i podtuzne; opisuje Swiatto jako fale elektromagne-

tyczng; opisuje polaryzacje $wiatta wynikajaca z poprzecznego charakteru fali;

opisuje widmo $wiatta biatego jako mieszaniny fal o réznych czestotliwosciach;

opisuje przykfady zjawisk optycznych w przyrodzie;

doswiadczalnie:

a) obserwuje wygaszanie Swiatta po przejsciu przez dwa polaryzatory usta-
wione prostopadle,

b) demonstruje rozpraszanie swiatta w osrodku.

Fizyka atomowa. Uczen:

1)

analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat i jego
zaleznos$¢ od temperatury;

opisuje dualizm korpuskularno-falowy swiatta; wyjasnia pojecie fotonu oraz
jego enerqii;

opisuje jakosciowo pochodzenie widm emisyjnych i absorpcyjnych gazéw;
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interpretuje linie widmowe jako skutek przejs¢ miedzy poziomami energe-
tycznymi w atomach z emisja lub absorpcja kwantu swiatta; rozréznia stan
podstawowy i stany wzbudzone atomu;

opisuje zjawiska jonizacji, fotoelektryczne i fotochemiczne jako wywotane
tylko przez promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od graniczne;j.

Xl.  Fizyka jadrowa. Uczen:

1)

10)

1)

12)

postuguje sie pojeciami: pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton, neutron,
elektron do opisu sktadu materii; opisuje skfad jadra atomowego na podstawie
liczby masowej i atomowej;

zapisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade zachowania liczby nukleonéw i za-
sade zachowania tadunku;

wymienia wiasciwosci promieniowania jgdrowego; opisuje rozpady alfa, beta;
postuguje sie pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego; opisuje powstawanie
promieniowania gamma;

opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego; postuguje sie pojeciem czasu
potowicznego rozpadu;

stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jgdrowych; postuguje sie
pojeciami energii wigzania i deficytu masy; oblicza te wielkosci dla dowolnego
izotopu;

wskazuje wptyw promieniowania jonizujagcego na materie oraz na organizmy
zZywe;

wymienia przyktady zastosowania zjawiska promieniotwérczosci w technice
i medycynie;

opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu #*°U zachodzacg w wyniku pochto-
niecia neutronu; podaje warunki zajscia reakcji tancuchowej;

opisuje zasade dziatania elektrowni jagdrowej oraz wymienia korzysci i niebez-
pieczenstwa ptynace z energetyki jgdrowej;

opisuje reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel zachodzaca
w gwiazdach;

opisuje elementy ewolucji gwiazd; omawia supernowe i czarne dziury.

Warunki i sposob realizacji

Podstawe programowa fizyki dla szkét ponadpodstawowych w zakresie podstawowym
otwieraja cele ogdlne okreslajace gtdwne zadania ksztatcenia na tym etapie edukacyj-
nym. Uwzgledniajac kumulatywnos¢ wiedzy i umiejetnosci zdobytych w szkole pod-
stawowej oraz ze wzgledu na spiralny charakter ksztatcenia, do podstawy programowe;j
wprowadzone zostaty nowe tresci powiekszajace zasdb wiedzy i kompetencji przedmio-
towych. Stanowia one niezbedne uzupetnienie wyksztatcenia ogélnego w zakresie fizyki.
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Uczenie fizyki powinno odwotywac sie do przyktadéw z zycia codziennego. Nalezy kfas¢
nacisk przede wszystkim na umiejetnos¢ identyfikacji zjawisk, znajomos$¢ warunkéw
ich wystepowania i przebiegu. Waznym elementem jest ksztattowanie umiejetnosci
budowania prawidtowych zwigzkéw przyczynowo-skutkowych. Podczas zaje¢ fizyki
wskazane jest, aby analiza jako$ciowa byta priorytetowa w stosunku do analizy iloscio-
wej. Sprawne wykonywanie obliczen i oszacowan ilosciowych jest wazna umiejetnoscia,
ale nie moze by¢ uwazane za gtéwny cel nauczania w tym zakresie.

Uczniowie konczacy edukacje w zakresie podstawowym powinni by¢ przygotowani
do funkcjonowania we wspétczesnym $wiecie oraz postrzegac role fizyki jako fundamen-
tu techniki i roznych gatezi wiedzy przyrodniczej. Nalezy rozbudza¢ w nich ciekawos¢
$wiata i umiejetnos¢ poszukiwania wiedzy, jednoczesnie rozwijajac krytyczne podejscie
do informacji i opinii. W procesie tym kluczowa role odgrywa nauczyciel i szkota m.in.
poprzez zréznicowanie form pracy z uczniami (np. metoda projektu, nauczanie przez
dziatanie, odwroécona lekcja).
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Zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia — wymagania ogdine

l.  Wykorzystanie pojeciwielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich

przyktadow w otaczajacej rzeczywistosci.

ll. Rozwiazywanie problemoéw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

lll. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen oraz wnioskowanie
na podstawie ich wynikow.
IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych,

w tym tekstow popularnonaukowych.

V. Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji
praw i zaleznosci fizycznych.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

I.  Wymagania przekrojowe. Uczen:

1)

10)

przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi; przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi i che-
micznymi oraz karta wybranych wzordw i statych fizykochemicznych;
prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem;

rozroznia wielkosci wektorowe i skalarne, wykonuje graficznie dziatania
na wektorach (dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na sktadowe);

tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne lub blo-
kowe dla zilustrowania zjawisk badZ problemu; wtasciwie skaluje, oznacza
i dobiera zakresy osi;

wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramoéw lub wykreséw, rysunkédw schema-
tycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w réznych postaciach;

rozpoznaje zaleznos¢ rosnacag badz malejacg na podstawie danych z tabeli
lub na podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalnos¢ prosta na podstawie
wykresu;

dopasowuje prosta do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpre-
tuje nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami;

przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia, korzystajac zich
opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje
kroki niezbedne do jej weryfikacji;
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1)

12)
13)

14)
15)

16)

17)

18)

19)

20)

opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki i spo-
s6b postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadéw i uwzglednia ich
rozdzielczos¢;

przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji, pomia-
row i doswiadczen;

rozréznia btedy przypadkowe i systematyczne;

wyznacza $rednia zkilku pomiaréw jako korncowy wynik pomiaru powtarzanego;
postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci prostych i ztozonych;
zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem informa-
¢ji o niepewnosci; uwzglednia niepewnosci podczas sporzadzania wykreséw;
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiaru
lub z danych;

przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju
fizyki;

przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy tekstu popularnonaukowego
z dziedziny fizyki lub astronomii;

wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla jego przebiegu;

tworzy modele fizyczne lub matematyczne wybranych zjawisk i opisuje ich
zatozenia; ilustruje prawa i zaleznosci fizyczne z wykorzystaniem tych zatozen.

II. Mechanika. Uczen:

1)
2)
3)

10)

opisuje ruch wzgledem réznych uktadéw odniesienia;

rozréznia pojecia potozenie, tor i droga;

opisuje ruchy postepowe, postugujac sie wielkosciami wektorowymi: prze-
mieszczeniem, predkoscia i przyspieszeniem wraz z ich jednostkami;
opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i jednostajnie zmienne, postugujac
sie zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci i przyspieszenia oraz drogi
od czasu;

sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu od czasu;
wyznacza potozenie, wartos¢ predkosci, wartos¢ przyspieszenia i droge w ru-
chu jednostajnym i jednostajnie zmiennym na podstawie danych zawartych
w postaci tabel i wykresow;

opisuje ruchy ztozone jako sume ruchéw prostych; analizuje rzut poziomy
jako przyktad ruchu dwuwymiarowego;

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami: okresu, czesto-
tliwosci, predkosci liniowej oraz przemieszczenia katowego, predkosci katowej
i przyspieszenia dosrodkowego wraz z ich jednostkami;

stosuje do obliczen zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscia katowa,
predkoscia liniowg oraz przyspieszeniem dosrodkowym;

wskazuje site dosrodkowa jako przyczyne ruchu jednostajnego po okregu;
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18)

19)

20)

21)

22)

23)
24)

25)
26)

opisuje ruch niejednostajny po okregu;

wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit dziatajgcych w dowolnych kierun-

kach na ptaszczyznie;

stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie ciat;

postuguje sie pojeciem pedu i jego jednostka; interpretuje Il zasade dynamiki

jako zwigzek miedzy zmiang pedu i popedem sity;

wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu zachowania sie izolowanego

uktadu ciaf;

rozréznia i analizuje zderzenia sprezyste i niesprezyste;

opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne, tarcie kinetyczne); roz-

réznia wspotczynniki tarcia kinetycznego oraz tarcia statycznego; omawia

role tarcia na wybranych przyktadach;

rozréznia uktady inercjalne i nieinercjalne; omawia réznice miedzy opisem

ruchu ciat w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych; postuguje sie pojeciem

sity bezwtadnosci;

stosuje zasade rownowaznosci uktadéw inercjalnych (zasade wzglednosci

Galileusza);

postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, ener-

gii potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje zasade zachowania energii

mechanicznej do obliczen;

postuguje sie pojeciem sprawnosci urzadzen mechanicznych;

interpretuje pole pod wykresem zaleznosci sity od drogi i pole pod wykresem

zaleznos$ci mocy od czasu jako wykonana prace;

opisuje ruch ciat na rowni pochytej;

postuguje sie pojeciem cisnienia hydrostatycznego i stosuje je do obliczen;

analizuje rbwnowage cieczy w naczyniach potaczonych;

stosuje do obliczen prawo Archimedesa i objasnia warunki ptywania ciat;

doswiadczalnie:

a) demonstruje dziatanie sity bezwtadnosci, m.in. na przyktadzie pojazdow
gwattownie hamujacych,

b) bada zderzenia ciat oraz wyznacza mase lub predkos¢ jednego z ciat,
korzystajac z zasady zachowania pedu,

c) bada zwigzek miedzy sitg dosrodkowa a masa, predkoscia liniowa i pro-
mieniem w ruchu jednostajnym po okregu,

d) wyznacza wartos¢ wspotczynnika tarcia na podstawie analizy ruchu ciata
na rowni.

lIl. Mechanika bryty sztywnej. Uczen:

1)
2)
3)

wyznacza potozenie srodka masy uktadu ciat;

stosuje pojecie bryly sztywnej; opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokét osi;
stosuje warunki statyki bryly sztywnej; postuguje sie pojeciem momentu sit
wraz z jednostka;
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stosuje zasady dynamiki dla ruchu obrotowego; postuguje sie pojeciami przy-
spieszenia katowego oraz momentu bezwtadnosci jako wielkosci zaleznej
od rozktadu mas, wraz z ich jednostkami;

oblicza energie ruchu bryty sztywnej jako sume energii kinetycznej ruchu
postepowego srodka masy i ruchu obrotowego wokét osi przechodzacej
przez srodek masy;

postuguje sie pojeciem momentu pedu punktu materialnego i bryty; stosuje
do obliczen zwigzek miedzy momentem pedu i predkosciag katowa;

stosuje zasade zachowania momentu pedu;

doswiadczalnie:

a) demonstruje zasade zachowania momentu pedu,

b) bada ruch ciat o r6znych momentach bezwtadnosci.

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

1)

10)

postuguje sie prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania gra-
witacyjnego; wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat;

stosuje do obliczen zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na po-
wierzchni planety a jej masa i promieniem;

analizuje jakosciowo wptyw sity grawitacji Storica na niejednostajny ruch
planet po orbitach eliptycznych i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycow;
wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu po orbicie kotowej,
oblicza wartos¢ predkosci na orbicie kotowej o dowolnym promieniu; omawia
ruch satelitow wokot Ziemi;

interpretuje lll prawo Keplera jako konsekwencje prawa powszechnego cig-
zenia; stosuje do obliczen lll prawo Keplera dla orbit kotowych;

interpretuje Il prawo Keplera jako konsekwencje zasady zachowania momentu
peduy;

oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i stosuje zasade zachowania
energii do ruchu orbitalnego; postuguje sie pojeciem drugiej predkosci ko-
smicznej (predkosci ucieczki);

opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia oraz podaje warunki i przyktady
jego wystepowania;

opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce w Galaktyce; postuguje
sie pojeciami jednostki astronomicznej, roku swietlnego i parseka;

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechs$wiata; zna przy-
blizony wiek Wszechswiata, opisuje rozszerzanie sie Wszech$wiata (ucieczke
galaktyk); stosuje do obliczerh prawo Hubble'a.

V. Drgania. Uczen:

1)

opisuje proporcjonalnosc sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje sie po-
jeciem wspotczynnika sprezystosci i jego jednostka;
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VI.

analizuje ruch pod wptywem sity sprezystosci; postuguje sie pojeciem ruchu

harmonicznego; podaje przyktady takich ruchow;

opisuje ruch harmoniczny, postugujac sie pojeciami wychylenia, amplitudy,

czestosci kotowej i przesuniecia fazowego; rozréznia drgania o fazach zgod-

nych lub przeciwnych;

analizuje zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu dla ciata

w ruchu drgajagcym harmonicznym oraz interpretuje wykresy tych zaleznosci;

stosuje do obliczen zaleznos¢ okresu matych drgan wahadta matematycznego

i ciezarka na sprezynie od ich parametrow;

oblicza energie potencjalna sprezystosci i uwzglednia ja w analizie przemian

energii;

opisuje drgania wymuszone i drgania stabo ttumione; ilustruje zjawisko rezo-

nansu mechanicznego na wybranych przyktadach;

doswiadczalnie:

a) demonstruje niezaleznos¢ okresu drgan wahadta od amplitudy,

b) bada zaleznos¢ okresu drgan od dtugosci wahadta,

c) bada zaleznos¢ okresu drgan ciezarka od jego masy i od wspotczynnika
sprezystosci sprezyny,

d) demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego,

e) wyznacza warto$¢ przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta
matematycznego.

Termodynamika. Uczenh:

1)

O 0 N O

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat statych oraz objetoscio-
wej gazow i cieczy;

rozréznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych tem-
peraturach i przekaz energii w formie pracy;

postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwsza zasade ter-
modynamiki jako zasade zachowania energii;

opisuje przyktady wspétistnienia substancji w réznych fazach w stanie row-
nowagi termodynamicznej;

wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego oraz ciepta przemiany fazowej w ana-
lizie bilansu cieplnego;

opisuje skokowga zmiane energii wewnetrznej w przemianach fazowych;
postuguje sie pojeciem wartosci energetycznej paliw i zywnosci;

wymienia szczegdlne wiasnosci wody i ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;
stosuje pierwsza zasade termodynamiki do analizy przemian gazowych; roz-
réznia przemiany: izotermicznga, izobaryczna, izochoryczng i adiabatyczna
gazow;

postuguje sie zatozeniami teorii kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego;
opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w skali Kelvina a Srednig energig ruchu
czasteczek i energig wewnetrzna gazu doskonatego;
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14)

15)

16)

17)

18)

19)

analizuje wykresy przemian gazu doskonatego;

stosuje rownanie gazu doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia

parametrow gazu;

postuguje sie pojeciem ciepta molowego gazu; interpretuje zwigzek miedzy

cieptem molowym przy statym cisnieniu a cieptem molowym w statej objetosci

dla gazu doskonatego;

analizuje przeptyw energii w postaci cieptfa i pracy mechanicznej w silnikach

i pompach cieplnych;

analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawnos¢ silnikow

cieplnych;

interpretuje druga zasade termodynamiki, podaje przyktady zjawisk odwra-

calnych i nieodwracalnych;

opisuje zjawisko dyfuzji; postuguje sie pojeciem fluktuacji, opisuje ruchy

Browna;

doswiadczalnie:

a) demonstruje rozszerzalno$¢ cieplng wybranych ciat statych,

b) bada proces wyréwnywania temperatury ciat i postuguje sie bilansem
cieplnym,

c) demonstruje statos¢ temperatury podczas przemiany fazowe;j.

VIl. Elektrostatyka. Uczen:

1)
2)

3)

postuguje sie zasadg zachowania tadunku;

oblicza wartos¢ sity wzajemnego odziatywania tadunkdw, stosujac prawo
Coulomba;

postuguje sie wektorem natezenia pola elektrycznego wraz z jego jednost-
ka; ilustruje graficznie pole elektryczne za pomoca linii pola; interpretuje
zageszczenie linii pola jako miare natezenia pola; rozréznia pole centralne
i pole jednorodne;

analizuje natezenie pola wytwarzanego przez uktad tadunkéw punktowych
i oblicza jego wartos¢;

opisuje pole na zewnatrz sferycznie symetrycznego uktadu fadunkow;
opisuje jakosciowo rozkfad tadunkéw w przewodnikach, zerowe natezenie
pola elektrycznego wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya), duze natezenie
pola wokot ostrzy na powierzchni przewodnika;

analizuje ruch czastek natadowanych w polu elektrycznym;

analizuje prace jako zmiane energii potencjalnej podczas przemieszczenia
tadunku w polu elektrycznym; postuguje sie pojeciem potencjatu polaijego
jednostka;

oblicza zmiane energii fadunku w polu centralnym i jednorodnym;

opisuje ilosciowo pole elektryczne wewnatrz kondensatora ptaskiego;
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1)

12)

13)

postuguje sie pojeciem pojemnosci kondensatora i jej jednostka; postuguje sie

zaleznoscia pojemnosci kondensatora ptaskiego od jego wymiaréw; oblicza

energie zmagazynowana w kondensatorze;

opisuje polaryzacje dielektrykéw w polu zewnetrznym i ich wptyw na pojem-

no$¢ kondensatora; oblicza pojemnos¢ kondensatora, uwzgledniajac staty

dielektryczna;

doswiadczalnie:

a) ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokot przewodnika,

b) demonstruje przekaz energii podczas roztadowania kondensatora (np.
lampa btyskowa, przeskok iskry).

VIII. Prad elektryczny. Uczen:

1)

12)

13)

14)

15)

16)

opisuje przewodnictwo w metalach, elektrolitach i gazach; wyjasnia procesy
jonizacji w gazach, wskazuje role promieniowania, wysokiej temperatury
i duzego natezenia pola;

postuguje sie pojeciami natezenia pradu elektrycznego, napiecia elektrycz-
nego oraz mocy wraz z ich jednostkami;

analizuje zaleznos$¢ oporu od wymiaréw przewodnika, postuguje sie pojeciem
oporu whasciwego materiatu i jego jednostka;

opisuje wptyw temperatury na opér metali i potprzewodnikéw;

stosuje do obliczen proporcjonalno$¢ natezenia pradu statego do napiecia
dla przewodnikéw (prawo Ohma);

analizuje charakterystyke pradowo-napieciowg elementéw obwodu (zgodna
lub niezgodng z prawem Ohma);

postuguje sie pojeciami oporu wewnetrznego i sity elektromotorycznej jako
cechami zrodta;

stosuje do obliczen zwigzek mocy wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a-
Lenza) z natezeniem pradu i oporem oraz napieciem i oporem;
wykorzystuje dane znamionowe urzadzen elektrycznych do obliczen;
interpretuje | prawo Kirchhoffa jako przykfad zasady zachowania tadunku;
opisuje sie¢ domowa jako przyktad obwodu rozgatezionego; wyjasnia funkcje
bezpiecznikéw réznicowych i przewodu uziemiajacego;

analizuje dodawanie i odejmowanie napie¢ w obwodzie z uwzglednieniem
zrédet i odbiornikéw energii (Il prawo Kirchhoffa);

postuguje sie pojeciem oporu zastepczego; oblicza opér zastepczy uktadu
opornikéw potaczonych szeregowo lub réwnolegle;

opisuje funkcje diody pétprzewodnikowej jako elementu przewodzacego
w jednym kierunku; przedstawia jej zastosowanie w prostownikach oraz jako
zrddta Swiatta;

opisuje tranzystor jako trojelektrodowy, pétprzewodnikowy element wzmac-
niajacy sygnaty elektryczne;

doswiadczalnie:
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a) demonstruje | prawo Kirchhoffa,

b) bada dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw potgczonych szeregowo,

c) demonstruje role diody jako elementu skladowego prostownikow i zrédta
Swiatla,

d) bada charakterystyke prgdowo-napieciowg zaréweki.

IX. Magnetyzm. Uczen:

1)

10)
1)
12)

13)

14)

15)

postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycz-
nego w poblizu magnesow statych i przewodnikéw z pradem (przewodnik
prostoliniowy, zwojnica);

postuguje sie pojeciem wektora indukcji magnetycznej wraz z jego jednost-
ka, analizuje oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik z pradem
oraz na poruszajaca sie czastke natadowana (sita Lorentza, sita elektrodyna-
miczna); opisuje role pola magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem
stonecznym;

analizuje tor czastki natadowanej w jednorodnym polu magnetycznym;
rysuje sity dziatajgce na petle z przewodnika w jednorodnym polu ma-
gnetycznym; na podstawie tego rysunku omawia zasade dziatania silnika
elektrycznego;

stosuje do obliczen zwiagzek wartosci indukcji pola magnetycznego i natezenia
pradu dla prostoliniowego przewodnika i dtugiej zwojnicy;

analizuje site oddziatywania dwoch dtugich przewodnikéw prostoliniowych;
postuguje sie definicjg ampera;

opisuje jakosSciowo podstawowe wtasciwosci oraz zastosowania
ferromagnetykéw;

oblicza strumien pola magnetycznego przez powierzchnig, stosuje jednostke
strumienia;

opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej; stosuje regute Lenza; opisuje
przemiany energii podczas dziatania pradnicy;

oblicza site elektromotoryczng indukcji jako szybkos¢ zmiany strumienia;
opisuje jakosciowo zjawisko samoindukgji;

opisuje cechy pradu przemiennego; postuguje sie pojeciem napiecia i na-
tezenia skutecznego; oblicza napiecie i natezenie skuteczne dla przebiegu
sinusoidalnego;

opisuje zasade dziatania transformatora; przedstawia uproszczony model
transformatora, w ktérym przekfadnia napieciowa i przektadnia pragdowa
zaleza tylko od liczb zwojéw; opisuje zastosowania transformatorow;
opisuje jakosciowo wspotzaleznos¢ zmian pola magnetycznego i elektrycz-
nego oraz rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych;

doswiadczalnie:

a) ilustruje uktad linii pola magnetycznego,
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X. Fale
1)

10)

1)

12)

13)

14)

17)

18)

b) demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jego zwigzek
ze wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy oraz ze zmiang natezenia
pradu w elektromagnesie.

i optyka. Uczen:

analizuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dZzwieku w powietrzu
na podstawie obrazu powierzchni falowych;

postuguje sie pojeciem natezenia fali wraz z jej jednostkg (W/m?) oraz pro-
porcjonalnoscia do kwadratu amplitudy;

opisuje zaleznos¢ natezenia i amplitudy fali kulistej od odlegtosci od punk-
towego zrédta;

opisuje widmo Swiatta biatego jako mieszaniny fal elektromagnetycznych
o réznych czestotliwosciach;

opisuje $wiatto laserowe jako skolimowang wigzke swiatta monochromatycz-
nego o zgodnej fazie;

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwoch osrodkow; po-
stuguje sie pojeciem wspétczynnika zatamania osrodka; oblicza kat graniczny;
opisuje dziatanie Swiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska catkowi-
tego wewnetrznego odbicia;

opisuje jakosciowo zwigzek pomiedzy dyfrakcja na szczelinie a szerokoscia
szczeliny i dtugoscia fali;

analizuje zdolnos¢ rozdzielcza przyrzaddw optycznych w kontekscie zjawiska
dyfrakgji;

stosuje zasade superpozycji fal; wyjasnia zjawisko interferencji fal; podaje
warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sie fal;

analizuje jako$ciowo zjawisko interferencji wigzek $wiatta odbitych od dwoch
powierzchni cienkiej warstwy;

opisuje zaleznos¢ przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci fali i od-
legtosci miedzy zrédtami;

analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy Zrédto lub obserwator
poruszaja sie znacznie wolniej niz fala; podaje przyktady wystepowania tego
zjawiska;

rozrdznia fale poprzeczne i podtuzne; opisuje $wiatto jako fale elektroma-
gnetyczna poprzeczng; rozréznia swiatto spolaryzowane i niespolaryzowane;
opisuje jakosciowo zjawisko polaryzacji swiatta przy odbiciu;

opisuje obraz powstajacy po przejsciu $wiatta przez siatke dyfrakcyjng; stosuje
do obliczen zwiazek miedzy katem dyfrakgji, stata siatki i dtugoscia fali;
opisuje jakosciowo zaleznos¢ ogniskowej soczewki od jej krzywizny oraz
wspotczynnika zatamania; stosuje do obliczen pojecie zdolnosci skupiajacej
wraz z jej jednostka;

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki; stosuje do obliczen
rownanie soczewki;
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19)

20)

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie: miraze, czerwony kolor

zachodzacego stonca, zjawisko Tyndalla;

doswiadczalnie:

a) obserwuje zmiany natezenia swiatta po przejsciu przez dwa polaryzatory
ustawione rownolegle i prostopadle,

b) obserwuje zjawisko dyfrakcji fali na szczelinie,

c) obserwuje zjawisko interferencji fal,

d) demonstruje rozpraszanie swiatta w osrodku,

e) wyznacza wartos¢ wspotczynnika zatamania Swiatta z pomiaru

kata granicznego,
f) bada zwigzek miedzy ogniskowa soczewki a potozeniami przedmiotu
i obrazu.

Xl. Fizyka atomowa. Uczen:

1)

2)

10)

analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat i jego
zaleznos$¢ od temperatury;

opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiattfa; stosuje pojecie fotonu oraz
jego enerqii;

opisuje powstawanie promieniowania rentgenowskiego jako promienio-
wania hamowania; oblicza krétkofalowg granice widma promieniowania
rentgenowskiego;

rozr6znia widma emisyjne i absorpcyjne gazéw; interpretuje linie widmowe
jako skutek przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi w atomach z emisja
lub absorpcjg kwantu Swiatta; rozréznia stan podstawowy i stany wzbudzone
atomu;

analizuje seryjny ukfad linii widmowych na przykfadzie widm atomowych
wodoru; postuguje sie wzorem Rydberga;

postuguje sie pojeciem pedu fotonu; stosuje zasade zachowania energii i za-
sade zachowania pedu do opisu emisji i absorpcji przez swobodne atomy;
opisuje odrzut atomu emitujgcego kwant swiatfa;

opisuje zjawiska jonizacji, fotoelektryczne i fotochemiczne, jako wywotane
tylko przez promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od granicznej;
opisuje jakosciowo obraz dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego
na krysztatach;

opisuje zjawiska dyfrakgji oraz interferencji elektrondw i innych czastek; oblicza
dtugos¢ fali de Broglie'a poruszajacych sie czastek;

doswiadczalnie: obserwuje widma atomowe za pomoca siatki dyfrakcyjnej.

Xll. Elementy fizyki relatywistycznej i fizyka jadrowa. Uczen:

1)

wskazuje niezaleznos¢ predkosci swiatta w prézni od predkosci zrédfa i pred-
kosci obserwatora; opisuje wzglednos¢ réwnoczesnosci;

27



PODSTAWA PROGRAMOWA KSZTALCENIA OGOLNEGO Z KOMENTARZEM

13)

14)

15)

16)

17)

postuguje sie zwigzkiem miedzy energia catkowita, masa czastki i jej predko-
$cig; postuguje sie pojeciem energii spoczynkowej;

opisuje rownowaznos$¢ masy i energii spoczynkowej;

wskazuje predkos¢ swiatta w prézni jako maksymalng predkosé przekazu
energii i informacji;

postuguje sie pojeciami: pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton, neu-
tron, elektron; opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczby masowej
i atomowej;

zapisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade zachowania liczby nukleonow i za-
sade zachowania tadunku;

stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jgdrowych; postuguje sie
pojeciem energii wigzania;

oblicza dla dowolnego izotopu energie spoczynkowa, deficyt masy i energie
wigzania;

wymienia wtasciwosci promieniowania jadrowego; opisuje rozpady alfa, beta
(B+r B_);

postuguje sie pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego; opisuje powstawanie
promieniowania gamma;

opisuje przypadkowy charakter rozpadu jader atomowych;

opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego; postuguje sie pojeciem czasu
potowicznego rozpadu; opisuje zasade datowania substancji na podstawie
wegla "C;

wskazuje wptyw promieniowania jonizujagcego na materie oraz na organizmy
zywe;

wymienia przyktady zastosowania zjawiska promieniotwérczosci w technice
i medycynie;

opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu #*°U zachodzaca w wyniku pochto-
niecia neutronu; podaje warunki zajscia reakcji tancuchowej;

opisuje zasade dziatania elektrowni jagdrowej oraz wymienia korzysci i niebez-
pieczenstwa ptynace z energetyki jgdrowej;

opisuje reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel zachodzaca
w gwiazdach;

opisuje elementy ewolucji gwiazd; omawia supernowe i czarne dziury;
opisuje kreacje lub anihilacje par czastka-antyczastka; stosuje zasady zacho-
wania energii i pedu oraz zasade zachowania tadunku do analizy kreacji lub
anihilacji pary elektron-pozyton.
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Warunki i sposdb realizacji

Podstawe programowg fizyki dla szkdt ponadpodstawowych w zakresie rozszerzonym
otwierajg wymagania ogolne okreslajagce gtéwne zadania ksztatcenia na tym etapie edu-
kacyjnym. Do podstawy programowej szkoty ponadpodstawowej zostaty wprowadzone
nowe wymagania szczegdtowe przy zatozeniu kumulatywnosci wiedzy i umiejetnosci
zdobytych w szkole podstawowej oraz spiralnego charakteru ksztatcenia. W ten sposéb
powiekszony zostat zasdb wiedzy i kompetencji przedmiotowych, przyblizajacy ucznia
do rozwigzywania problemoéw w szerszej perspektywie poznawczej. Tresci nauczania
zostaty poszerzone oraz uzupetnione tak, aby stanowity petniejszy obraz fizyki i przyrody.

Uczenie fizyki powinno odwotywac sie do przyktadow z zycia codziennego, czynnego
badania zjawisk i procesow fizycznych. Nalezy ktas¢ nacisk przede wszystkim na umie-
jetnos¢ identyfikacji zjawisk, znajomos¢ warunkéw ich wystepowania i przebiegu. Waz-
nym elementem jest ksztattowanie umiejetnosci twdrczego rozwigzywania problemow
poprzez budowanie prawidtowych zwigzkéw przyczynowo-skutkowych.

Podczas zajec fizyki w zakresie rozszerzonym analiza ilosciowa proceséw i zjawisk fizycz-
nych powinna by¢ traktowana na rowni z analiza jakosciowa tak, by obie wzajemnie
sie uzupetniaty.

Niezbednym elementem procesu poznawczego jest wykonywanie zaproponowanych
doswiadczen i pokazéw. Pozwalajg one lepiej zrozumie¢ zasady i prawa fizyki oraz
ksztattowac umiejetnos¢ interpretacji i oceny realnosci otrzymywanych wynikow.

Istotnym elementem ksztatcenia jest umiejetnos¢ wykorzystywania dostepnych zrodet
informacji, w tym internetu. W procesie pozyskiwania i weryfikowania informacji przez
ucznia kluczowa role odgrywaja nauczyciel i szkota.

Uczniowie konczacy edukacje w zakresie rozszerzonym powinni by¢ przygotowani
do funkcjonowania we wspétczesnym swiecie. Powinni postrzegac i doceniac role fizyki
jako fundamentu techniki i roznych gatezi wiedzy przyrodniczej. Nalezy podtrzymywac
w nich ciekawos¢ Swiata i ksztattowac umiejetnos¢ poszerzania wiedzy oraz krytycznego
podejscia do informacji.

Dobor tresci podstawy programowej w zakresie rozszerzonym ma dac¢ solidng podstawe
do kontynuowania nauki na wyzszych studiach.
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Komentarz do podstawy programowej przedmiotu fizyka

Liceum i technikum

Dariusz Bossowski, dr Tomasz Greczyto, Mariusz Mroczek, dr Lidia Skibiniska, dr Marek Thomas

0Ogolne zatozenia podstawy programowe;j

Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego dla czteroletniego liceum ogdlnoksztatcqce-
go i piecioletniego technikum przedmiotu fizyka moze by¢ realizowana przez uczniow
wymienionych szkoét w zakresie podstawowym lub rozszerzonym.

Kazda z podstaw programowych: w zakresie podstawowym i rozszerzonym, stanowi
odrebng oraz integralna catosc. Obie zaktadaja spiralny charakter ksztatcenia — to ozna-
cza, ze do tredci z osmioletniej szkoty podstawowej powraca sie na wyzszym poziomie,
przedstawia sie je w szerszej perspektywie i uzupetnia sie ich zakres.

W omawianych podstawach programowych fizyki okreslone zostaty cele ksztatcenia
oraz tresci nauczania. Cele ksztatcenia zapisano w jezyku wymagan ogolnych, natomiast
tresci nauczania ujeto w jezyku wymagan szczegétowych. Wymagania ogdlne opisuja
zbior najwazniejszych kompetencji zwigzanych z przedmiotem fizyka, ktérych ocze-
kuje sie od ucznia po ukonczeniu danego etapu ksztatcenia. Z kolei kazde z wymagan
szczegotowych opisuje umiejetnosci oczekiwane od uczniow w kontekscie danego
elementu wiedzy.

Tresci nauczania oraz cele ksztatcenia na poziomie podstawowym skupiajg sie na umie-
jetnosciach rozpoznawania zjawisk fizycznych, ich wyjasniania (szczegdlnie od strony
jakosciowej), opisywania oraz interpretowania za pomoca podstawowych praw i pojec
fizycznych. Analiza ilosciowa zjawisk w tym zakresie nie jest traktowana priorytetowo.

Podstawa programowa przedmiotu fizyka w zakresie rozszerzonym zawiera pod wzgle-
dem tematyki te same tresci nauczania, co w zakresie podstawowym, poszerzajac je
i uzupetniajac o: 1) spektrum umiejetnosci zwigzanych z tematyka fizyczng wspolna dla
obu zakresow; oraz o 2) nowe zagadnienia fizyczne i pojecia o wyzszym stopniu abstrak-
¢ji. Pierwsze oznacza, ze w zakresie rozszerzonym oczekuje sie dodatkowych umiejetno-
$cilub umiejetnosci na wyzszym poziomie. Czesto chodzi o umiejetnosci postugiwania
sie aparatem matematycznym i zwigzanej z tym ilosciowej analizy zjawisk. Przyktadowo,
zamiast wymagania typu ,uczen opisuje jakosciowo [...]" lub ,uczen postuguje sie poje-
ciem[...]” jestwymaganie typu,uczen stosuje do obliczen [...]" lub ,uczen analizuje[...]"
Drugie oznacza, ze tresci nauczania w zakresie rozszerzonym zawierajg dodatkowe dziaty
tematyczne fizyki. Sg to m.in.: mechanika bryly sztywnej, elementy szczegdlnej teorii
wzglednosci. Oprécz tego w zakresie rozszerzonym operuje sie pojeciami fizycznymi
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0 wyzszym stopniu abstrakgji (np. zasada wzglednosci Galileusza, punkt srodka masy,
wzglednos$¢ rownoczesnosci zdarzen w szczegolnej teorii wzglednosci).

Cele ksztatcenia w zakresie rozszerzonym zostaty poszerzone - w poréwnaniu do zakresu
podstawowego — o jedno wymaganie ogdlne zwigzane z budowaniem modeli fizycz-
nych i matematycznych do opisu zjawisk. Cel ten istotnie odréznia zakres podstawowy
od zakresu rozszerzonego, o czym wspomnimy w dalszej czesci komentarza.

Podstawa programowa — w obu zakresach - ktadzie nacisk na konieczno$¢ wykonywania
obserwacji i doswiadczen fizycznych. Czynne badanie i analizowanie zjawisk wydaje
sie niezastgpionym Srodkiem dydaktycznym ufatwiajgcym oraz pogtebiajacym proces
poznawczy. Nowym rozwigzaniem w tej podstawie programowej jest umieszczenie
wymagan doswiadczalnych na koricu wykazu tresci nauczania prawie kazdego bloku
tematycznego. Stanowi to rozwiniecie pomystu wyodrebniania wymagan doswiadczal-
nych, wprowadzonego w poprzedniej podstawie.

Gtoéwnym czynnikiem ksztattowania umiejetnosci jest uporzadkowana i systematyczna
wiedza, a ponadto zazwyczaj przedmiotem umiejetnosci jest wtasnie konstruktywne
operowanie wiedza. W naukach scistych (i nie tylko) opanowanie nowych pojec i ksztat-
towanie kolejnych umiejetnosci jest mozliwe dopiero po opanowaniu i uksztattowaniu
wczesniej wprowadzonych pojec¢ oraz umiejetnosci. Sprzyja temu klasyczny ukfad tresci
nauczania w postaci ponadczasowych zagadnien tematycznych fizyki: od mechaniki
klasyczneji grawitacji poprzez termodynamike, elektryczno$¢ i magnetyzm, fale i optyke,
az do fizyki kwantowej i jadrowe;.

Zatozenia na pfaszczyinie celow ksztatcenia — wymagar ogdlnych oraz
tresci nauczania — wymagarn szczegétowych

W omawianej podstawie programowej pierwsze cztery cele ksztatcenia (I-1V) sg iden-
tyczne dla obu zakresow. Wymagania ogdlne — wyrazajace te cele - opisujg kompetencje
nabywane stopniowo podczas nauki o zjawiskach fizycznych, a nawet wiecej - w procesie
poznawania fizyki i metody naukowej w ogole.

Fizyka jest nauka przyrodnicza zajmujaca sie opisem, wyjasnianiem oraz przewidywa-
niem proceséw i zjawisk fizycznych wyodrebnionych w otaczajacej nas rzeczywistosci
- W najszerszym tego stowa znaczeniu, tzn. z uwzglednieniem mikroskali oraz skali ko-
smologicznej. Zwracamy uczniom uwage na fakt, ze mozliwo$¢ wyodrebnienia zjawiska
wynika z jego powtarzalnosci — zjawisko zachodzi zawsze tak samo (albo bardzo podob-
nie), gdy tylko wystapia te same (albo bardzo podobne) warunki. Te zjawiska i procesy
opisuje sie pojeciami fizycznymi reprezentujacymi wielkosci, ktére mozna obserwowac
(bezposrednio lub posrednio) w danym zjawisku fizycznym (np. potozenie, czas, predkos¢,
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sita, moment bezwfadnosci, natezenie pradu, temperatura, ciepto wymienione) albo
pojeciami reprezentujacymi pewne aspekty zjawiska (np. okres$lenie: stan rownowagi
cieplnej, uktad inercjalny, stan niewazkosci, uktad izolowany, przemiana izobaryczna,
gaz doskonaty). Tych podstaw metody naukowej fizyki dotyczy pierwszy cel ksztatcenia:

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadéw w otaczajqcej rzeczywistosci.

Pierwszy cel ksztatcenia mozna osiggna¢, odwotujac sie do przyktadéw zjawisk ob-
serwowanych w zyciu codziennym. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze fizyka uzywa scisle
okreslonych pojec. Jezyk naukowy fizyki nalezy bezwzglednie oddzielac i odrézniac
od czasem identycznych stow i wyrazen uzywanych w jezyku potocznym, jednak maja-
cych inne znaczenie. Nalezy podkresli¢, ze odpowiednio uzywany jezyk naukowy — tzn.
$cisle okreslone pojecia, oznaczenia wielkosci, formuty, schematy, wykresy, zatozenia
- stuzy temu, zeby opis zjawiska, zagadnienia, problemu czy zadania byt: prosty, jasny,
krétki, komunikatywny, uniwersalny i jednoznaczny.

Kolejnym krokiem ucznia w procesie poznawczym — po zapoznaniu sie z pojeciami
opisujacymi wskazane zjawisko — jest okreslenie podstawowych praw i zaleznosci po-
miedzy wielko$ciami fizycznymi opisujacymi zjawisko/uktad fizyczny. Uczen poznaje
metody - jakosciowe oraz ilo$ciowe - przewidywania i wyjasniania zjawisk za pomoca
praw o charakterze podstawowym lub wynikajacych z nich zasad. Tego obszaru po-
znawczego dotyczy drugi cel ksztatcenia:

Il.  Rozwigzywanie problemdw z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Nastepny cel ksztatcenia powinien by¢ traktowany priorytetowo zarébwno w zakre-
sie podstawowym, jak i rozszerzonym. Przeprowadzanie obserwacji i doswiadczen
fizycznych oraz analiza ich wynikéw pozwala uczniom gtebiej zrozumiec istote zjawisk,
whnioskowac o zaleznosciach pomiedzy wielkosciami, stawiac hipotezy - a takze je wery-
fikowac. Stynne newtonowskie stwierdzenie,Hypotheses non fingo” (Hipotez nie finguje)
interpretuje sie wtasnie jako opisujace metode naukowa, w mysl ktérej doswiadczenie
moze wspierac hipoteze lub prowadzi¢ do jej odrzucenia. W tym duchu wyrazony jest
Il cel ksztatcenia:

Ill.  Planowanie i przeprowadzanie obserwacji oraz doswiadczen i wnio-
skowanie na podstawie ich wynikdw.

Czwarty cel ksztatcenia dotyczy umiejetnosci postugiwania sie informacjami pochodza-
cymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych. Obszar ten
opisuja réwniez wymagania przekrojowe, ktére omawiamy w dalszej czesci komentarza.
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Realizacja czterech powyzszych celow ksztatcenia (facznie z treSciami nauczania w za-
kresie podstawowym) w zupetnosci pozwala na to, aby absolwent szkoty ponadpod-
stawowej nabyt rzetelnej wiedzy o zjawiskach zachodzacych w przyrodzie, wyksztatcit
podstawowe i dosy¢ solidne umiejetnosci w zakresie postugiwania sie aparatem po-
jeciowym fizyki oraz poznat podstawy metody naukowej. Szczegdlnie ten ostatni jest
wazng czescia kultury intelektualnej cztowieka z wyksztatceniem ogdlnym. Ponadto tak
wyksztatcony absolwent bedzie postrzegat fizyke - rownorzednie z matematyka - jako
fundament wszystkich innych nauk przyrodniczych, a w szczegdélnosci nauk technicz-
nych oraz informatycznych.

Ostatni cel ksztatcenia w zakresie rozszerzonym, jak juz zostato wspomniane wczesniej,
istotnie odréznia zakres podstawowy od rozszerzonego. Wprowadza on kompeten-
cje poznawcze na duzo wyzszym poziomie abstrakcji oraz wymaga postugiwania sie
aparatem matematycznym do opisu zjawisk. Wyzsze umiejetnos$ci poznawcze opisane
wV celu ksztatcenia polegaja takze na tym, ze uczen samodzielnie musi tworzy¢ model
fizyczny i matematyczny do opisu zjawisk:

IV.  Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk
oraz ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.

Budowanie modelu fizycznego zjawiska ztozonego wiaze sie z: 1) wyodrebnieniem
zjawisk podstawowych w zjawisku ztozonym oraz 2) wyodrebnieniem czynnikow istot-
nych i nieistotnych w przebiegu zjawiska. Abstrahowanie od czynnikéw mniejistotnych
w przebiegu zjawiska prowadzi do utworzenia wyidealizowanego modelu fizycznego
tego zjawiska. Uczerh ma umiec dalej opisa¢ matematycznie model fizyczny zbudowany
w ramach tak dokonanych zatozen. Ponadto musi mie¢ swiadomos¢, ze wyniki obliczen
wartosci pewnych wielkosci s zawsze mniej lub bardziej zblizone do rzeczywistych
wartosci tych wielkosci - poniewaz obliczenia dotycza zjawiska wyidealizowanego.
Piagty cel ksztatcenia nawigzuje do metod fizyki teoretyczne;j.

Tresci nauczania zostaly podzielone na bloki tematyczne od | do Xl dla zakresu pod-
stawowego oraz od | do XllI dla zakresu rozszerzonego. Kazdy blok zawiera punkty
z wymaganiami szczegétowymi. Wymagania szczegdtowe opisujg oczekiwane umie-
jetnosci uczniéw w kontekscie danego elementu wiedzy. Mozna je podzieli¢ na dwie
grupy: umiejetnosci przekrojowe oraz umiejetnosci zwigzane z wiedzg odnoszaca sie
do konkretnego dziatu fizyki.

Tresci nauczania rozpoczyna blok wymagan szczegétowych nazwany Wymagania prze-
krojowe. Opisujg one te uniwersalne umiejetnosci i elementy wiedzy, ktére maja zasto-
sowanie we wszystkich wymienionych dalej dziatach fizyki, i ktére stanowig podstawe
do realizacji opisanych tam wymagan szczegétowych. Sa to m.in.: umiejetnosci zwigzane
ze stosowaniem aparatu matematycznego, umiejetnosci planowania i przeprowadzania
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doswiadczen oraz zapisu i analizy danych doswiadczalnych — w tym analizy niepewnosci
pomiarowych, wyodrebniania czynnikéw istotnych i nieistotnych w przebiegu zjawisk
oraz tworzenia modeli zjawisk, analizy tekstow popularnonaukowych z zakresu fizyki
lub astronomii.

Kolejne bloki tresci nauczania tworza klasyczny uktad w postaci dziatow tematycznych
fizyki. Zawarte w nich wymagania szczegétowe okreslajag umiejetnosci zwigzane z tre-
$ciami danego dziatu fizyki. Uktad wymagan szczegdétowych w blokach od Il obejmuje
kolejno: mechanike klasyczng (oraz mechanike bryty sztywnej w zakresie rozszerzonym),
drgania, grawitacje z elementami astronomii, termodynamike, elektryczno$¢, magne-
tyzm, fale i optyke, fizyke atomowa oraz fizyke jadrowa (z elementami szczegdlnej teorii
wzglednosci w zakresie rozszerzonym).

Na koncu kazdego bloku tematycznego (za wyjatkiem dwdch: Grawitacja i elemen-
ty astronomii oraz Fizyka jgdrowa) wyrdzniono i opisano wymagania szczeg6towe do-
$wiadczalne. Dotyczg one reprezentatywnych dla danej tematyki zjawisk fizycznych,
ktére nalezy pokaza¢ w doswiadczeniu przeprowadzonym na zajeciach w szkole. Wy-
magania doswiadczalne opisujg wiec obowigzkowy zestaw eksperymentéw do prze-
prowadzenia w szkole.

Wymagania przekrojowe

Podstawa wyraznie eksponuje wymagania przekrojowe. Zostaty one umieszczone
na samym poczatku wymagan szczeg6towych. Wymagania te — w odniesieniu do ana-
logicznych wymagan zawartych w poprzednich podstawach - sg znacznie bardziej
rozbudowane, tudziez doprecyzowane lub uzupetnione.

Obliczenia i zapis wynikow

Wymagania przekrojowe 1.1) do 1.4) w zakresie podstawowym sg takie same jak w za-
kresie rozszerzonym. Opisujg one elementarne umiejetnosci zwigzane z uzywaniem
jednostek, postugiwaniem sie materiatami pomocniczymi, obliczeniami szacunkowymi
oraz obliczeniami za pomoca kalkulatora. Powszechnie uzywane juz od wielu lat kalku-
latory naukowe z powodzeniem zastepuja tablice wartosci funkcji trygonometrycznych
oraz logarytmicznych, pozwalaja szybko wykonywac ztozone obliczenia, oblicza¢ pier-
wiastki wyzszych stopni (np. przy zastosowaniu lll prawa Keplera — punkt IV.5) zakresu
rozszerzonego) lub potegi o wyktadniku rzeczywistym (np. przy zastosowaniu prawa
przemian/rozpadoéw promieniotwdrczych do datowania substancji — punkt XI1.12)). To
pozwala rozwigzywac i analizowac realne zagadnienia fizyczne, a nie tylko takie, ktore
majg dane dobrane w sposéb sztuczny (jak np. sin 30°% 0,5; Vea itp.).
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W podstawie programowej w zakresie podstawowym (pkt. 1.14)) oraz rozszerzonym
(pkt 1.16)) wymieniono umiejetnosc zaokraglania wynikéw obliczen do takiej liczby cyfr
znaczacych, jaka wynika z niepewnosci pomiarowej lub z danych. Warto uczniom zwrdcic¢
przy tej okazji uwage na pojecie liczby cyfr znaczacych, ktére mylone jest czesto z liczba
cyfr po przecinku. Przykfadowo: liczba 2 743 640 zaokraglona do dwdch cyfr znaczacych
to 2 700 000, a do czterech cyfr znaczacych to 2 744 000. W odréznieniu od tego, liczba
cyfr po przecinku zalezy od sposobu zapisu potegowego zaokraglonej liczby, np.:

2744 000 = 274,4-10* = 27,44-10° = 2,744-10° = 0,2744-107

Przy okazji podkreslamy, ze do obliczen i do zapisu wartosci liczbowej wyniku (dla du-
zych lub matych liczb) nalezy uzywa¢ zapisu potegowego w postaci:

2744000 = 2,744-10° 0,000 000 000 000 038 51=3,851-107"
Wektory

W zakresie podstawowym okreslone jest wymaganie rozrézniania wielkosci fizycznych
o charakterze wektorowym i skalarnym - punkt I.5). Niezaleznie od tego, z zapisu w pkt
[1.5) (zakres podstawowy) o wyznaczaniu graficznym sity wypadkowej wynika, ze uczen
musi wykazac sie umiejetnoscig dodawania wektorow. Wprowadzenie pojecia wielkosci
wektorowej w zakresie podstawowym (oraz rozszerzonym) wiaze sie zwprowadzeniem
pojecia wektora na lekcjach fizyki — niezaleznie od programu realizowanego na lekcjach
matematyki.

Nalezy tworzy¢ sytuacje dydaktyczne uswiadamiajgce uczniom, ze site dziatajaca na cia-
to lub predkos¢ ciata (albo np. natezenie pola elektrycznego) mozna opisac obiektem,
ktéremu przypisuje sie punkt zaczepienia, kierunek, zwrot i wartosc. Na lekcjach ma-
tematyki w szkole naucza sie zazwyczaj o wektorach jako translacjach na ptaszczyznie
euklidesowej lub rownowaznie — uporzadkowanych parach punktéw. Jednak wektor
predkosci lub wektor sity (albo natezenia pola elektrycznego czy indukcji magnetycznej
itp.) nie sg wyznaczone przez pary punktéw przestrzeni — wektor sity (lub predkosci) ma
punkt zaczepienia, natomiast konca tego wektora nie wigze sie z punktem przestrzeni.
W zwiagzku z powyzszym, okreslenie wektora jako obiektu posiadajacego punkt zacze-
pienia, kierunek, zwrot i warto$¢ nie wystarcza. Pojecie wektora wprowadzamy razem
z okresleniem wtasnosci dodawania wektoréw (reguta rownolegtoboku) oraz mnoze-
nia ich przez liczby (skalowanie). Na tym etapie ksztatcenia formalne wtasnosci, jakim
podlega dodawanie wektoréw i mnozenie ich przez liczbe, pokazujemy geometrycznie.

Powyzsze cele dydaktyczne mozna osiggna¢, wykonujac proste doswiadczenia, np. z sito-
mierzamizaczepionymido jednego ciata spoczywajgcego na gtadkiej powierzchni.Ucznio-
wie A, B, Cstaraja sie ciagnac ciato w rozne strony ptaszczyzny powierzchni, ale tak, aby ich
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oddziatywania rownowazyly sie i ciato pozostawato nieruchome (zobacz rys. ponizej). Na-
stepnie odczytuja wskazania sitomierzy, okreslajg kierunki ustawienia sitomierzy i analizu-
jamodel geometryczny - zauwazajg m.in. ,regute rownolegtoboku”stosowang przy doda-
waniu sit: F, + Fg = Fag(oraz dla pozostatych par: Fg + Fc= Fao Fa + Fo = Fpc —zobaczrys.).
Przy okazji uczniowie poznaja pojecie sity wypadkowej oraz sity przeciwnie skierowanej,
np. Fag = —I?C. Ponadto stwierdzaja, ze k-krotne zwiekszenie sit Fi F5 pociaga za soba takze
k-krotne zwigkszenie sity wypadkowej: KE, + kFg = k(Fp + F'B). Wazne jest przy tym, aby
uczniowie zrozumieli, ze dtugos¢ wektora sity narysowanego na diagramie - wyrazajaca
wartos¢ sity w niutonach - jest umowna.

5
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W tym samym punkcie I.5) wymagan przekrojowych dla zakresu rozszerzonego wymie-
nia sie explicite umiejetnosci wykonywania dziatan na wektorach: dodawania wektoréw,
odejmowania wektorow, rozktadania wektora na sktadowe. Warto tutaj dopowiedzie(,
ze geometryczne porownywanie lub odejmowanie wektoréw zaczepionych w réz-
nych punktach przestrzeni (np. wektoréw predkosci ciata w dwdch réznych chwilach)
wymaga przeniesienia réwnolegtego wektora do punktu, w ktérym operacja ma by¢
wykonana. Umiejetnosci postugiwania sie wektorami maja szerokie zastosowanie, np.
do: wyznaczania sity wypadkowej F dziatajacej na ciato, wyrazania wektora predkosci
ciata w réznych uktadach odniesienia, wyznaczania sktadowych sity wzdtuz zadanych
kierunkéw, wyznaczania zmiany Av wektora predkosci lub zmiany Ap wektora pedu ciata
w ruchu, wyznaczania z Il zasady dynamiki kierunku i zwrotu wektora sity F ze zmiany
Ap wektora pedu (lub predkosci) oraz odwrotnie - kierunku i zwrotu zmiany Ap wek-
tora pedu (lub predkosci) z wektora si’fylf' (punkt 11.14)). Ponadto umiejetnos¢ dziatania
na wektorach pozwala na wyznaczanie — z zasady superpozycji - pola (elektrycznego lub
magnetycznego, lub grawitacyjnego) w zadanym punkcie przestrzeni, a pochodzacego
zréznych zrédet (kilku tadunkoéw, przewodnikéw z pradem, magnesow, ciat niebieskich
itp.). Dodawanie wektoréw pozwala zrozumiec sktadanie drgan, a tym samym umozliwia
wejrzenie w istote takich zjawisk jak interferencja (punkt X.10)), fala stojaca.

37



PODSTAWA PROGRAMOWA KSZTALCENIA OGOLNEGO Z KOMENTARZEM

Omoéwione umiejetnosci sg nie tylko narzedziem do rozwigzywania zagadnien i opisy-
wania pojec fizycznych, stanowig one podstawe gtebszego rozumienia zjawisk, praw
i samych poje¢. Przyktadem tego jest geometryczne ujecie Il zasady dynamiki Newtona,
ktére pokazuje jej petng tres¢ i utatwia zrozumienie ruchéw krzywoliniowych (np. tego,
ze wektor sity wypadkowej dziatajacej na ciato w ruchu jednostajnym po okregu jest
skierowany do srodka okregu).

Przedstawianie informacji o zjawiskach

Kolejne wymagania przekrojowe 1.6) i I.7) opisujg umiejetnosci zwigzane z odczytywa-
niem oraz przedstawianiem informacji dotyczacych zjawisk za pomoca tekstow, tabel,
diagramow, wykreséw, ale i takze - co jest nowoscig w stosunku do poprzednich pod-
staw programowych - za pomoca rysunkow schematycznych lub rysunkéw blokowych.
W zwigzku z powyzszym rekomenduje sie, aby na zajeciach szkolnych uczniowie mieli
stycznosc¢ z zadaniami przedstawianymi w takiej wiasnie roznorodnej formie.

Podstawa programowa w punkcie 1.6) dla obu zakreséw zwraca uwage na wiasciwe skalo-
wanie, oznaczanie i dobieranie zakresdw osi. Przyjeto sie, ze domyslna skala na kazdej osi jest
skala liniowa — oznacza to, ze ustalonemu przyrostowi AA wielkosci fizycznej A odpowiada
na osi liczbowej odcinek o ustalonej dtugosci. Jednak sa zagadnienia, wobec ktorych
wygodniej jest zastosowac na przyktad skale logarytmiczng - ze wzgledu na np. bardzo
szeroki zakres wartosci danej wielkosci fizycznej lub na nierownomierny rozktad da-
nych.W skali logarytmicznej wielkosc fizyczna B (a precyzyjniej — stosunek B do pewnej
ustalonej B ) przeksztatcona jest za pomocg logarytmu o zadanej podstawie. Ponizej
przedstawione sg przyktady osi wraz z oznaczeniem i jednostka w skali liniowej (dla
wielkosci A) i logarytmicznej o podstawie 2 (dla wielkosci B).

Os wyskalowana liniowo, oznaczona i z dobranym zakresem.
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Os wyskalowana logarytmicznie, oznaczona i zdobranym zakresem.
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W obu powyzszych przyktadach specjalnie dobrano podobne zakresy wartosci wiel-
kosci fizycznej. Wartosci na osi musza by¢ oznaczone - co ustalony przyrost - w catym
analizowanym zakresie, liczac od wartosci poczatkowe;j.

Wymagania przekrojowe 1.8) i 1.9) sg wspolne dla zakresu rozszerzonego i podstawowego.
Opisuja one umiejetnosci okreslania monotonicznosci zaleznosci miedzy danymi
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przedstawionymi w formie tabeli lub wykresu oraz rozpoznawania proporcjonalnosci
prostej na podstawie wykresu. Ponadto wymieniona jest wazna umiejetnos¢ dopasowy-
wania prostej do danych przedstawionych w postaci wykresu (tzn. w postaci punktow
pomiarowych naniesionych w ukfadzie wspoétrzednych) oraz analizy takiego wykre-
su. Uczen powinien umie¢ wyznaczac¢ oraz interpretowac wspotczynnik kierunkowy
a dopasowanej prostej y = ax + b, punkt przeciecia prostej z osig odcietych oraz punkt
przeciecia z osia rzednych.

Analiza wynikéw pomiarow

Kolejne zapisy 1.10)-1.14) (zakres podstawowy) i 1.10)-1.16) (zakres rozszerzony) wy-
szczegdlniajg umiejetnosci planowania oraz przeprowadzania obserwacji, pomiaréw
i doswiadczen, a takze umiejetnosci analizowania zbioru danych otrzymanych w wyniku
pomiaréw z uwzglednieniem niepewnosci wynikow pomiaréw. W zakresie podstawo-
wym obowigzuje jedynie postugiwanie sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci,
wyznaczanie koncowego wyniku wielokrotnego pomiaru jako sredniej arytmetycznej
serii danych oraz zapisywanie wyniku pomiaru z uwzglednieniem zadanej informacji
0 niepewnosci (bez obliczania niepewnosci). Natomiast w zakresie rozszerzonym pod-
stawy programowej fizyki pojawiaja sie istotne zmiany i uszczegétowienia dotyczace
btedéw pomiarowych i niepewnosci wynikow pomiaréw. Wyodrebniona zostaje umie-
jetnos¢ rozrozniania btedéw pomiarowych systematycznych i btedéw pomiarowych
przypadkowych oraz umiejetnos¢ postugiwania sie niepewnosciami wynikéw pomia-
row wielkosci prostych (tzn. mierzonych bezposrednio) oraz niepewnos$ciami wynikéw
pomiaréw wielkosci ztozonych (tzn. mierzonych posrednio).

Elementy analizy niepewnosci pomiarowych — bardzo zaawansowanego i specjalistycz-
nego obszaru metod fizyki doswiadczalnej — sg nowoscig w odniesieniu do dotychczas
obowiagzujacych podstaw programowych. Dlatego zasadnym bedzie zamieszczenie
w komentarzu krotkiej wyktadni tych zapiséw - opartej na Rekomendacji PTF (zamiesz-
czonej na stronie MEN). Pomiar wielkosci fizycznej x obarczony jest btedem pomiarowym:
systematycznym i/lub przypadkowym. Btad systematyczny uczen powinien wigzac
z sytuacja, w ktorej powtarzany pomiar wielkosci fizycznej x daje za kazdym razem iden-
tyczne wyniki x_. Taka sytuacje dydaktyczng mozna osiggna¢, planujac pomiar zawsze
w identycznych warunkach, w ktérych minimalizuje sie wszelkie inne czynniki (poza
przyrzadem) wptywajace na wynik pomiaru (np. czynnik ludzki, zmiana parametréw
termodynamicznych otoczenia itp.). Przyktadem moze by¢ wielokrotny pomiar masy
tego samego ciata na wadze elektronicznej. Miarg btedu systematycznego pomiaru
wielkosci x jest tzw. niepewnos$¢ graniczna Ax. Dla miernikéw cyfrowych niepewnos¢
graniczng uczen powinien utozsamiac z doktadnoscig pomiaru podawang w instruk-
cjach - jest ona na 0og6t wieksza od rozdzielczosci miernika (tzn. najmniejszej mozliwej
réznicy wskazan przyrzadu). Uczen powinien rozumie¢, ze doktadna warto$¢ mierzonej
wielkosci zawarta jest w przedziale x_+ Ax.
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W odrdznieniu od tego btad przypadkowy nalezy wigzac z sytuacja, w ktorej n wynikow
pomiaréw x. tej samej wielkosci fizycznej rézni sie od siebie o wiecej niz doktadnos¢/
niepewnosc przyrzadu. Przyktadem tego moze by¢ reczny pomiar stoperem czasu ruchu
ciata od punktu A do B przy ustalonych warunkach poczatkowych ruchu i pod wptywem
zawsze takich samych sit. Jako wynik pomiaru obarczonego btedem przypadkowym
nalezy przyjac srednig arytmetyczng X, serii wynikow x, ... x , natomiast za miare roz-
rzutu tych wynikéw mozna przyja¢ odchylenie standardowe ¢ . Te umiejetnosci korelujg
z punktem XI1.4) podstawy programowej matematyki w zakresie podstawowym. Za miare
btedu przypadkowego serii wynikdw x, ... x_przyjmuje sig tzw. niepewno$c standardowgq
u(x) dang wzorem u(x) = a,/+/n. Gdy ponadto wielko$¢ x obarczona jest niepewnoscia
graniczng Ax (mierzaca bfad systematyczny) to zamienia sie jg na niepewnos¢ standar-
dowa przy uzyciu wzoru ug(x) = Ax/~/3. Catkowitg niepewnosé pomiarowa wielkosci x,
obarczonej btedem pomiarowym przypadkowym i systematycznym, obliczamy ze wzoru:

0G0 = Ju(x>2+ug(x)2

W zakresie rozszerzonym podstawy pojawia sie pojecie niepewnosci wielkosci ztozonych
- chodzi tutaj o niepewnos¢ wielkosci y mierzonej posrednio na podstawie pomiaru
wielkosci x. Gdy obie wielkosci wigze zaleznos¢ y = f(x) oraz znana jest niepewnos¢ u(x)
pomiaru wielkosci x, to niepewnosc u(y) wielkosci y obliczamy ze wzoru:

1
uly)=5 1fx + ulx) = flx = ulx))

Jezeli natomiast wielkos¢ y = £(x) zalezy od dwéch mierzonych wielkosci fizycznych
X, oraz x,, to najpierw okreslamy udziaty niepewnosci u.(y) oraz u,(y) dla niepewnosci
wielkosci y. Obliczamy je analogicznie jak w przypadku funkcji jednej zmiennej - do ob-
liczenia u, (y) przyjmujemy, ze pomiar x, jest doktadny, a do obliczenia u,(y) przyjmujemy,
ze pomiar x, jest doktadny:

U1(V)=% | fixa + u(xa), x2) = fxa = u(xa), x2) | Uz(y)=% | flxa, 2 + u(x2)) = fixs, x2 — u(x2)

Gdy mamy obliczone udziaty u,(y) oraz u,(y), to niepewnos¢ u(y) wyznaczamy ze wzoru:

Uy )=y/uy (V) + uy (2

Udziaty niepewnosci u,(y) oraz u,(y) mozna wykorzystywac do okreslania, ktéry pomiar:
x, czy x,wnosi wiekszy wkfad do niepewnosci u(y) wielkosci y mierzonej posrednio.
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Historia odkryc¢, analiza tekstow popularnonaukowych

Kolejna nowoscig w podstawie programowej fizyki — dla obu zakreséw - jest wymaganie
przedstawiania wybranych informacji z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki. Auto-
rzy podstawy nie wyodrebniaja konkretnych odkry¢. Dlatego rekomenduje sig, aby krotko
przedstawia¢ kontekst historyczny przy okazji wprowadzania pojec i praw zwigzanych
z takimi zagadnieniami jak np.: zasady dynamiki, prawa Keplera, prawo powszechnego
cigzenia Newtona, prawo indukgji elektromagnetycznej Faradaya, swiatto jako fala elek-
tromagnetyczna, interferencja elektronéw, promieniowanie jgdrowe, teoria wzglednosci.

Wielkie przetomy w fizyce wprowadzaty nowe paradygmaty oraz rewidowaty powszech-
ne lub potoczne wyobrazenia na temat rzeczywistosci. Naleza do nich: przewrot ko-
pernikanski (heliocentryzm), prawa Keplera (opisujace kinematyke ruchéw planet
po elipsach), zasada bezwtadnosci Galileusza (opisujgca ruch ciata swobodnego), zasada
wzglednosci Galileusza (niezaleznos¢ zjawisk mechanicznych od stanu ruchu uktadu
inercjalnego), prawo spadkéw swobodnych Galileusza (niezaleznos$¢ przyspieszenia
grawitacyjnego od masy ciata), zasady dynamiki Newtona (w uktadach inercjalnych),
prawo powszechnego cigzenia Newtona (m.in. oddziatywanie ciat na odlegtos¢ - przez
préznie), prawo indukcji elektromagnetycznej Faradaya (zmiany strumienia pola ma-
gnetycznego jako zrédfa pola elektrycznego — nie tylko fadunki elektryczne), swiatto
jako rozchodzaca sie w prozni fala pola elektromagnetycznego (bez posrednictwa
,eteru”), niezmienniczos¢ predkosci $wiatfa (nieintuicyjna niezalezno$¢ wartosci pred-
kosci swiatta od uktadu inercjalnego), wzglednos¢ rownoczesnosci (rewizja pojecia
czasu absolutnego), interferencja jednego elektronu na dwéch szczelinach (dualizm
korpuskularno-falowy), niedeterministyczny wynik pomiaru uktadu kwantowego, defekt
masy jader atomowych (masa jadra jako nieréwna sumie mas jego sktadnikow).

Wymienione powyzej kluczowe odkrycia, poczawszy od zasady bezwtadnosci, zawsze
wywotuja u 0s6b stykajacych sie po raz pierwszy z nimi rodzaj ,napiecia poznawczego”
(lub nawet niedowierzania). Tak sie dzieje, poniewaz wymienione kluczowe odkrycia sg
pozornie sprzeczne z intuicjg ksztattowang codziennym doswiadczeniem - zwfaszcza
ze cztowiek w rozwoju osobniczym ma tendencje do powielania btednych schematow
myslowych, jakie towarzyszyty rozwojowi cywilizacji. Dlatego takim sytuacjom dydak-
tycznym nalezy poswiecac szczeg6lng uwage, a uzyskane na zajeciach zainteresowanie
lub wrecz zaintrygowanie zagadnieniem wykorzystywac dydaktycznie. Sprzyja temu
pogadanka, wykonanie eksperymentu rzeczywistego (np. spadek pidrka i zelaznej kulki
w rurze prozniowej) lub - za Einsteinem - eksperymentu myslowego (np. przy okazji
operacyjnego definiowania pojecia réwnoczesnosci).

Kolejne wymaganie przekrojowe — wspdlne dla zakresu podstawowego i rozszerzonego
- dotyczy umiejetnosci analizy oraz interpretacji tekstéw popularnonaukowych z dzie-
dziny fizyki lub astronomii. Nawigzuje ono wprost do wymagania ogdélnego opisujacego
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IV cel ksztatcenia dla obu zakresow. Tre$¢ tego wymagania ogdlnego oraz przekrojowego
zostata wprowadzona juz w poprzedniej podstawie, co zaowocowato ugruntowaniem
pewnej praktyki dydaktycznej oraz egzaminacyjnej. W dobie powszechnego dostepu
do informacji, ale takze ogromu btednych lub nieprecyzyjnych wiadomosci o charak-
terze pseudonaukowym lub popularnonaukowym (z akcentem na,popularno-"), praca
z materiatem zrodtowym (naukowym lub rekomendowanym popularnonaukowym)
stanowi wazny obszar aktywnosci poznawczej ucznia.

Modelowanie zjawisk

W omawianej podstawie programowej fizyki pojawiaja sie po raz pierwszy bardzo
wazne zapisy zwigzane z szeroko pojetym modelowaniem zjawisk. Wymagania przekro-
jowe: I.15) w zakresie podstawowym oraz I.19) w zakresie rozszerzonym sg identyczne
i opisujg umiejetnos$¢ wyodrebniania zjawiska z kontekstu oraz wskazywania czynni-
kow istotnych i nieistotnych w jego przebiegu. Kazde zjawisko fizyczne jest zazwyczaj
bardzo ztozone, a na jego przebieg wptywa w mniejszym lub wiekszym stopniu wiele
czynnikow. Opis zjawiska fizycznego wymaga wyodrebnienia zjawisk podstawowych
majacych najwiekszy wptyw na zjawisko oraz pominiecia zjawisk majacych mniejszy
wptyw na zjawisko — w zaleznosci od doktadnosci, jaka chcemy uzyskac w obliczeniach/
opisie. Uwzglednienie wptywu wszystkich czynnikéw w opisie zjawiska jest praktycznie
niemozliwe. Dlatego dokonuje sie pewnych uproszczen, czyli idealizacji.

Rozwazmy na przyktad ruch niewielkiego kamienia rzuconego przez cztowieka na ziemi.
Gdy ruch kamienia trwa stosunkowo krotko, a jego predkosc jest niezbyt duza, to wptyw
oporéw powietrza na ruch jest niewielki. Do tego zmiany wysokosci, na jakiej odbywa
sie ruch, sg na tyle mate, zeby nie uwzglednia¢ bardzo matych niejednorodnosci pola
grawitacyjnego. Do opisu ruchu kamienia mozemy przyja¢ model, w ktorym kamien
porusza sie w jednorodnym polu grawitacyjnym przy braku sit oporéw powietrza. Dalej
pominiemy zjawiska cieplne wewnatrz kamienia jako niewptywajace na jego ruch, a po-
nadto pominiemy site wyporu dziatajaca na kamien i inne efekty aerodynamiczne, jako
nieistotnie mate. W dodatku nie bedzie nas interesowat takze ruch obrotowy kamienia.
W zwigzku z tym kamien potraktujemy jako punkt materialny. Na koniec, dla porzadku
dodamy, ze pomijamy efekty zwigzane z ruchem obrotowym Ziemi (tzn. zaktadamy
ruch w uktadzie inercjalnym) oraz efekty relatywistyczne.

Powyzej dokonalismy analizy szeregu czynnikéw istotnych i nieistotnych dla przebiegu
omawianego zjawiska. Tej wiasnie umiejetnosci - dla roznej klasy zjawisk - wymaga sie
od ucznia.

W zakresie rozszerzonym omoéwione kompetencje sa poszerzone. Zapis 1.20) opisuje
wymaganie tworzenia modeli fizycznych i matematycznych zjawisk — tacznie z okresla-
niem zatozen dla tych modeli. W powyzszym przykfadzie cate ztozone zjawisko ruchu
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rzuconego w powietrzu kamienia zostato przyblizone nastepujacym wyidealizowanym
modelem fizycznym: ruchem punktu materialnego w uktadzie inercjalnym, bez opo-
row i w jednorodnym polu grawitacyjnym — przy zadanych warunkach poczatkowych
ruchu. Ten wyabstrahowany fizyczny model zjawiska uczen powinien umiec opisac
modelem matematycznym - w przypadku rozwazanego zagadnienia ruchu kamienia
bylyby to réwnania Il zasady dynamiki: ma = mg oraz rozwigzania tych réwnan przy
zadanych warunkach poczatkowych ruchu: v, X, (réwnowaznie — zgodnie z zapisem
[.7) podstawy taki ruch uczen opisuje matematycznie jako ztozenie ruchéw: spadku
swobodnego w pionie i ruchu swobodnego w poziomie).

Mechanika

Drugim blokiem wymagan szczegotowych i jednoczesnie pierwszym blokiem tema-
tycznym — dla obu zakresow — jest Mechanika. Uczen kontynuujacy nauke na poziomie
ponadpodstawowym ma utrwali¢ wiedze z mechaniki zdobyta na wczesniejszym etapie
ksztatcenia, a takze poszerzyc te wiedze o nowe tresci oraz rozwing¢ umiejetnosci postu-
giwania sie bardziej zaawansowanymi narzedziami do opisu praw i zaleznosci fizycznych.

W obecnej podstawie programowej juz w zakresie podstawowym wprowadzono wyma-
ganie, aby w opisie ruchu postepowego uczen postugiwat sie wielkosciami wektorowymi,
takimi jak: przemieszczenie, predkos¢, przyspieszenie. Wielkosci te — a w szczegolnosci
wektor przyspieszenia - nalezy omawiac i pokazywac (potjakosciowo, bez formalnego
wprowadzania pojecia granicy) takze na przyktadach ruchéw krzywoliniowych. To po-
zwala ksztattowac¢ odpowiednie intuicje geometryczne, istotne dla rozumienia drugiej
zasady dynamiki. Podejscie takie jest bardzo owocne dydaktycznie — uczniowie otrzymu-
ja narzedzia pozwalajace im zrozumie¢ na przyktad to, ze przyczyna ruchu jednostajnego
po okregu jest sita dosrodkowa. Swietnym zabiegiem dydaktycznym jest analiza ruchu
reprezentowanego na rysunku potozeniami ciata w jednakowych odstepach czasu.

Dokonujac opisu ruchéw prostoliniowych jednostajnych i jednostajnie zmiennych, uczen
musi postugiwac sie zaleznosciami: potozenia od czasu, drogi od czasu i wartosci predko-
$ci od czasu. Ponadto w zakresie rozszerzonym wymaga sie umiejetnosci sporzadzania,
interpretowania i analizowania wykresoéw (oraz danych w postaci tabel) wymienionych
ruchéw prostoliniowych. Do opisu kinematyki ruchu po okregu w zakresie rozszerzo-
nym wprowadza sie dodatkowo — oprocz predkosci liniowej, okresu i czestotliwosci
- przemieszczenie katowe, predkosc katowa, przyspieszenie dosrodkowe (wraz z ich
jednostkami). W zakresie rozszerzonym uczen stosuje w obliczeniach zwiazki miedzy
tymi wielkos$ciami, a to pocigga za soba konieczno$¢ wprowadzenia miary tukowej kata.

Kinematyka w zakresie rozszerzonym rozbudowana jest o wymagania opisu ruchéw
ztozonych dwuwymiarowych oraz ruchéw niejednostajnych po okregu, a takze opisu
ruchow wzgledem réznych uktadéw odniesienia. To ostatnie powinno uczniom zwracaé
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uwage na wzglednos¢ ruchu, czyli zalezno$¢ od uktadu odniesienia takich wielko-
$ci jak: przemieszczenie, droga, predkosc i w ogdlnosci (w uktadach nieinercjalnych)
przyspieszenie.

Jednym z najwazniejszych wymagan w dziale Mechanika jest oczywiscie umiejetnosc
stosowania zasad dynamiki do opisu zachowania sie ciat. W zakresie rozszerzonym I1.14)
dodatkowo interpretuje sie Il zasade dynamiki jako zwigzek miedzy zmiang wektora
pedu w czasie z wektorem sity. W istocie jest to nie tyle interpretacja, co nawigzanie
wprost do oryginalnego, geometrycznego, newtonowskiego ujecia Il zasady dynamiki:

“Mutationem motus [quantitas motus] proportionalem esse vi motrici impressa, et fieri
secundum lineam rectam qua vis illa imprimitur’”.

(,Zmiana ruchu [pedu] jest proporcjonalna do czynnej sity przytozonej i ma kierunek
wzdtuz linii prostej, wzdtuz ktorej ta sita jest przytozona’, wg. Newton 1., (2011), Mate-
matyczne zasady filozofii przyrody, Krakow: Copernicus Center Press.)

Geometryczne ujecie Il zasady dynamiki, z wykorzystaniem przyréwnania Ap - wek-
tora zmiany pedu do FAt - wektora sity pomnozonej przez czas dziatania powinno by¢
traktowane priorytetowo.

Standardowo po zasadach dynamiki omawia sie w zakresie rozszerzonym zasa-
de zachowania pedu izolowanego ukfadu ciat, tzn. podlegajacych jedynie wzajem-
nym oddziatywaniom.

Zarowno w zakresie podstawowym, jak i rozszerzonym, opisujac zjawiska, uczern ma
uwzglednia¢ opory ruchu i odrézniac¢ opory osrodka wywierane na powierzchnie ciata
od sit tarcia wystepujacych na powierzchni styku ciat. Natomiast w zakresie rozszerzo-
nym wymaga sie rozrdzniania na tarcie kinetyczne i statyczne.

Bardzo waznym zapisem w tej podstawie programowej, wspélnym dla obu zakreséw,
jest umiejetnos¢ rozrézniania inercjalnych uktadéw odniesienia od nieinercjalnych
uktadoéw odniesienia. Pojecie inercjalnego ukfadu odniesienia jest fundamentalne przy
formutowaniu zasad dynamiki. Wyrazanie zasad dynamiki bez uzycia pojecia inercjalne-
go uktadu odniesienia utrwala przekonanie o absolutnym charakterze ruchu, ktére jest
niezgodne z wzglednoscia ruchu. Samo stwierdzenie ,ruch jednostajny prostoliniowy
w przestrzeni”, bez okreslenia wzgledem jakiego uktadu odniesienia ruch sie odbywa,
nie ma sensu. Te praktyke dydaktyczna nalezy ograniczad. Potozenia ciat okreslamy
wzgledem innych ciat (stanowigcych uktad odniesienia), ktére umownie uznajemy
za nieruchome. Jednak ze wzgledu na powszechnos¢ ruchu, ciato nieruchome w jednym
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uktadzie odniesienia porusza sie wzgledem innego uktadu. W mechanice klasycznej nie
ma sposobu wyrdznienia takiego uktadu odniesienia (albo ciata), o ktérym powiedzieli-
bysmy, ze pozostaje w absolutnym spoczynku wzgledem przestrzeni — z tego powodu
i ruch nie ma charakteru absolutnego.

Na nizszych etapach edukacyjnych by¢ moze nie da sie unikng¢ naginania wzglednosci
ruchu podczas wprowadzania zasad dynamiki, ale na poziomie liceum i technikum trzeba
temu zaradzi¢. Nalezy tworzy¢ sytuacje dydaktyczne w formie obserwacji, doswiad-
czen, animagji, filméw czy eksperymentu myslowego, w ktorych rozwaza sie i opisuje
ruch tego samego ciata swobodnego (lub podlegajacego réwnowazacym sie sitom),
ale w réznych uktadach odniesienia. Wazne, by uczniowie zrozumieli, ze wzgledem
niektorych uktadéw odniesienia ten sam ruch jest jednostajny prostoliniowy (lub jest
to spoczynek), a w innych ukfadach odniesienia jest to ruch w ogdélnosci krzywoliniowy
i z przyspieszeniem. Uczniowie powinni uchwyci¢ intuicyjnie, ze uktady odniesienia,
w ktérych ciato swobodne spoczywa lub porusza sie jednostajnie prostoliniowo, czyli
uktady inercjalne, s wyréznione - poprzez te naturalng wiasciwos¢ ruchu ciata swo-
bodnego wzgledem nich. Ukfad nieinercjalny to taki, w ktérym ruch ciata swobodnego
jest inny niz jednostajny prostoliniowy.

W zakresie rozszerzonym uczen musi znac réznice w opisie ruchow ciat wzgledem iner-
cjalnych i nieinercjalnych uktadéw odniesienia. Do wyznaczania ruchdw ciat (z zasad
dynamiki) w uktadach inercjalnych wystarczy tylko: znajomos¢ sit rzeczywistych (tzn.
zwigzanych z oddziatywaniem z innymi ciatami albo z polem) dziatajacych na ciato oraz
warunki poczatkowe ruchu. Z kolei do wyznaczenia ruchu ciata w uktadzie nieinercjal-
nym oprdcz tego nalezy uwzgledni¢ dodatkowo ruch ukfadu nieinercjalnego wzgledem
inercjalnego i zwigzane z tym efekty, nazywane ,sitami” bezwtadnosci.

Z tymi zagadnieniami wigze sie bezposrednio kolejne wymaganie w zakresie rozsze-
rzonym: uczen musi postugiwac sie zasadg wzglednosci Galileusza. (Przy okazji warto
zwréci¢ uwage, aby uczniowie nie mylili jej z faktem wzglednosci ruchu). Zasada wzgled-
nosci Galileusza méwi o rownowaznosci uktadéw inercjalnych do opisu ruchu. W celu
zilustrowania tej zasady nalezy wykonywac¢ z uczniami eksperymenty, przeprowadzac
pogadanki zodwotaniem sie do codziennych doswiadczen, ktére uswiadamiaja, co na-
stepuje: przy warunkach poczatkowych ruchu okreslonych zawsze w pewien ustalony
sposob wzgledem dowolnego uktadu inercjalnego i przy tak samo dziatajacych sitach,
ruch ciata odbywa sie zawsze w okres$lony (zasadami dynamiki, warunkami poczatkowy-
mi i sitami) sposéb. Rownowaznos¢ uktaddw inercjalnych oznacza, ze stan ruchu ukfadu
inercjalnego nie wptywa na ruchy ciat w tym ukfadzie. Na przyktad zjawiska mechaniczne
dziejace sie w pociggu (albo samolocie) jadacym ze stata predkoscia i po linii prostej
(a najlepiej po torze powietrznym) przebiegaja tak samo jak w pociagu stojagcym na stacji.
Jesliw pociagu bylyby pozastaniane okna, i nie byto stychac¢ odgtoséw jazdy, to pasazer
nie mogtby stwierdzi¢ ruchu pociggu na podstawie zadnego zjawiska mechanicznego
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przebiegajacego w tym pociagu. Tej rbwnowaznosci nie ma w przypadku uktadéw nie-
inercjalnych (jak np. hamujacy pociag): ruchy ciat w uktadach nieinercjalnych dodatkowo
zaleza od stanu ruchu ukfadu nieinercjalnego wzgledem inercjalnego.

Nauczyciel decydujacy sie na poszerzenie tych trudnych koncepcyjnie tresci moze
wspomniec, nawiagzujac do szczegodlnej teorii wzglednosci (zgodnie z jednym z wyma-
gan przekrojowych odnoszacym sie do odkry¢ historycznych), ze Einstein rozszerzyt
zasade wzglednosci Galileusza dotyczacg mechaniki o zjawiska elektromagnetyczne.

Kolejne wymagania (wspdlne dla obu zakreséw) opisujg umiejetnosci postugiwania
sie takimi pojeciami jak: praca mechaniczna, moc mechaniczna, energia kinetyczna,
energia potencjalna. Uczen stosuje zasade zachowania energii oraz zwiazki miedzy
zmianami energii a pracg mechaniczng. W tym dziale tematycznym uczenh poznaje
pojecie sprawnosci urzadzen mechanicznych. Dzieki temu nabedzie prawidtowych
intuicji dotyczacych pojecia sprawnosci silnikéw elektrycznych czy silnikdéw cieplnych.

W podstawie programowej w zakresie rozszerzonym wprowadzono interpretacje pola
pod wykresem zaleznosci sity od potozenia lub zaleznosci mocy chwilowej od czasu
jako wykonanej pracy. To daje mozliwos$¢ wykonywania obliczen (lub szacowan) dla
dosy¢ szerokiej klasy przypadkéw zjawisk — bez znajomosci rachunku rézniczkowego
i catkowego.

Zgodnie ze spiralnym charakterem obecnej podstawy programowej, w zakresie roz-
szerzonym pojawiajg sie elementy hydrostatyki, takie jak: postugiwanie sie pojeciem
cisnienia hydrostatycznego (i jego wiasnosciami okreslonymi prawem Pascala), stoso-
wanie w obliczeniach prawa Archimedesa.

Mechanika bryly sztywnej (zakres rozszerzony)

Blok tematyczny Mechanika bryty sztywnej obowiazuje tylko w zakresie rozszerzonym.
Uczen poznaje pojecie bryly sztywnej, wyznacza potozenie srodka masy bryty oraz
poznaje wielkosci opisujace kinematyke i dynamike ruchu obrotowego bryty wokét
ustalonej osi. Oprécz wielkosci kinematycznych poznanych przy okazji ruchu po okregu,
uczen wykorzystuje pojecie przyspieszenia katowego.

Z wielkosci charakteryzujacych dynamike ruchu obrotowego bryty wprowadzono po-
jecie momentu sity oraz momentu bezwtadnosci. Oprécz tego uczen postuguje sie po-
jeciem momentu pedu punktu materialnego (ogdélnie) oraz momentu pedu bryty (jako
sumy momentéw pedu punktéw materialnych bryty poruszajacych sie po okregach
dookota osi obrotu) i poznaje zwigzek tej wielkosci z predkosciag katowa.
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Poznane pojecia facznie z zasadami dynamiki dla bryty sztywnej uczen stosuje do opisu
jej ruchu obrotowego. Ponadto oblicza energie kinetyczna catkowitg bryty sztywnej
jako sume energii kinetycznej ruchu postepowego srodka masy i ruchu obrotowego
wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy.

Wymaga sie umiejetnosci stosowania zasady zachowania momentu pedu. Zgodnie
zwczesdniejszymi zapisami nalezy przyjac, ze uczen stosuje zasade zachowania momentu
pedu w ruchu bryly sztywnej (gdy momenty sit znoszg sie), ale takze zasade zachowania
momentu pedu punktu materialnego w ruchu (niekoniecznie po okregu) pod wptywem
sity centralnej. Wydaje sie to szczegdlnie wazne w kontekscie drugiego prawa Keplera
i wymagania IV.6) w zakresie rozszerzonym.

Nalezy przy tej okazji podkresla¢, ze z za-
sady zachowania momentu pedu punktu
materialnego pod dziataniem sity centralnej
(np. sity grawitacji) wynika prawo pdl (rys.
obok): promien wodzacy punkt i zaczepiony
w centrum sity zakresla w jednakowych od-
stepach czasu At powierzchnie o réwnych
polach AS. Nauczyciel - o ile uzna za sto-
sowne — moze poszerzyc te tresci o dowoéd
prawa pol (szczegdlnie geometryczny, bez

uzycia rachunku rézniczkowego i catkowe-
go) oraz kontekst historyczny (realizujac
tym samym wymaganie przekrojowe).

Grawitacja i elementy astronomii

W zakresie podstawowym i rozszerzonym okres$lone jest wymaganie postugiwania sie
prawem powszechnego cigzenia. Nalezy przez nie rozumiec¢: znajomos¢ wzoru na war-
tos¢ sity grawitacji, z jaka dziatajg na siebie punkty materialne, zasady wektorowego
dodawania sit grawitacji oraz faktu, ze sita grawitacji dziata na kazdy punkt materialny
ciafa. Uczen omawia konsekwencje oddziatywania grawitacyjnego i zdaje sobie spra-
we z jego makroskali. Na podstawie opisu wymagan nalezy przyja¢, ze uczen stosuje
do obliczen wzér na site grawitacji dziatajaca pomiedzy dwoma ciatami ze sferycznie
symetrycznym rozktadem masy (lub miedzy takim ciatem a punktem materialnym):
np. oblicza predkos¢ ciata poruszajgcego sie (dookota planety lub gwiazdy) po orbicie
kotowej o dowolnym promieniu.

Dla obu zakreséw wprowadzono pojecia standw niewazkosci i przecigzenia. Stan nie-
wazkosci nalezy wigzac z faktem, ze przyspieszenie grawitacyjne nie zalezy od masy ciata
(wiec spadajace swobodnie z tym samym przyspieszeniem ciata nie naciskaja na siebie
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nawzajem) lub rownowaznie z faktem, ze w spadajacym uktadzie odniesienia sita gra-
witacji doktadnie réwnowazy ,site” bezwtadnosci i dziata na kazdy punkt ciata. Przy tej
okazji naprawde warto - pomimo ze w podstawie pominieto wymagania do$wiadczalne
w tym bloku — wykona¢ podstawowe eksperymenty lub obserwacje. Najwazniejszym
z nich — takze w kontekscie przetomowych odkry¢ w fizyce - jest doswiadczenie poka-
zujace niezaleznosc¢ przyspieszenia grawitacyjnego od masy ciata (np. spadanie piérka
i kulki otowianej w rurze prézniowej). Inne doswiadczenia mogg demonstrowac stan
niewazkosci — np. upuszczanie ciat zawieszonych na sprezynie (sprezyna podczas spadku
przestaje by¢ napieta i ciato spadajace swobodnie nie ,wazy” w uktadzie odniesienia
zwigzanym ze spadajaca sprezyna), upuszczanie przedziurawionych butelek z woda
(woda nie wylewa sie, bo spada tak samo jak butelka — nie moze wyprzedzi¢ butelki
podczas spadania). W tle tych zapiséw funkcjonuje niewymienione wprost pojecie
natezenia pola grawitacyjnego. Badajac wtasnosci grawitacji, analizuje sie swobodne
spadanie ciata oraz sity dziatajace na nieruchome ciato. Uczniowie odkrywaja, ze stosu-
nek sity grawitacji do masy ciata jest w danym miejscu przestrzeni niezalezny od masy
ciafa - zalezy on od miejsca w przestrzeni. Natezenie pola grawitacyjnego fatwiej jest
uczniom badac niz przyspieszenie grawitacyjne — wystarczy umieszczac rézne ciata
na sitomierzu, nastepnie oblicza¢ iloraz sity grawitacji i masy ciata.

Powyzej omowione tresci zostaty znaczaco rozbudowane w zakresie rozszerzonym —
szczegOlnie o prawa Keplera. Uczen analizuje jakosciowo niejednostajny ruch planet
po orbitach eliptycznych oraz interpretuje Il prawo Keplera jako konsekwencje zasady
zachowania momentu pedu. Analize jakosciowa niejednostajnego ruchu po orbicie
eliptycznej mozna przeprowadzi¢, porownujac zwrot wektora predkosci planety ze zwro-
tem rzutu wektora sity grawitacji na kierunek styczny do orbity eliptycznej w danym
punkcie (poza punktami perycentrum i apocentrum). Ponadto te zapisy, tacznie z wy-
maganiem lI1.6) (zakres rozszerzony) pozwalajg na ilosciowg analize niejednostajnych
ruchéw planet po elipsach - w szczegd6lnosci z wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu (punktu materialnego), gdy planeta znajduje sie w perycentrum i apo-
centrum. Przy tej okazji mozna podawa¢ w zagadnieniach podstawowe informacje
0 geometrii elipsy, zwtaszcza ze w wielu opracowaniach elipsa z ogniskiem rysowana
jest btednie. Uczen powinien umie¢ wykorzysta¢ podane informacje: o potosi wielkiej
elipsy, o odlegtosci od ogniska do perycentrum i apocentrum, o mimosrodzie elipsy lub
zwiazku miedzy potosia wielka, matg i ogniskowa. Dalej wymaga sie interpretacji lll prawa
Keplera jako konsekwencji prawa powszechnego cigzenia i stosowania go do obliczen
dla orbit kotowych (np. obliczanie masy centrum grawitacyjnego na podstawie ruchu
orbitalnego dookota tego centrum).

W zakresie rozszerzonym uczen oblicza zmiany energii potencjalnej oraz stosuje zasade
zachowania energii mechanicznej dla ruchu orbitalnego, ale takze dla ruchu po torze
otwartym nieskorniczonym - czego przyktadem jest postugiwanie sie pojeciem pred-
kosci ucieczki.
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Ostatnie, bardzo wazne wymagania sg wspolne dla obu zakresow i dotyczg elementow
astronomii oraz kosmologii. Uczen musi zna¢ budowe Uktadu Stonecznego, jego miej-
sce w Galaktyce oraz postugiwac sie pojeciami jednostki astronomicznej, roku swietl-
nego i - w zakresie rozszerzonym - parseka. Uswiadamia sie uczniom skale odlegtosci
w Uktadzie Stonecznym, w Galaktyce, miedzy sasiednimi galaktykami, grupami galaktyk
i w catym Wszechswiecie.

Z elementow kosmologii wprowadzono Wielki Wybuch jako poczatek znanego Wszech-
$wiata oraz rozszerzanie sie Wszechswiata. Podczas omawiania podstawowych zagad-
nien kosmologicznych nalezy zwraca¢ uwage na ich teoretyczny i obserwacyjny aspekt:
poczatek (w czasie) Wszechswiata i jego rozszerzanie sie przewiduja rozwigzania rownan
0godlnej teorii wzglednosci Einsteina, a ponadto sa one potwierdzone obserwacjami:
charakteru oddalania sie od siebie bardzo odlegtych galaktyk oraz promieniowania
tta wypetniajacego caty Wszechswiat. Warto wyjasniac jakosciowo istote Wielkiego
Wybuchu, ksztattowac odpowiednie intuicje i rewidowa¢ btedne poglady. W zakresie
rozszerzonym uczen dodatkowo ma stosowac do obliczen prawo Hubble’a opisujace
sposOb rozszerzania sie Wszechswiata we wszystkie strony.

Drgania

W zakresie podstawowym uczen opisuje charakter sity sprezystosci (przy odpowiednio
matych odksztatceniach), analizuje ruch pod jej wptywem, postugujac sie podstawo-
wymi pojeciami: wychylenia, amplitudy i okresu, a takze analizuje przemiany energii
w ruchu drgajacym. Ponadto uczen opisuje drgania wymuszone oraz zjawisko rezonansu
mechanicznego (wazne, aby rozrézniat oba zjawiska, poniewaz nader czesto sg one
ze sobg mylone). Na koricu bloku tematycznego wymienia sie doswiadczenia ilustrujace
witasnosci dynamiczne oraz kinematyczne drgan ciezarka na sprezynie oraz zjawisko
rezonansu. Wymagania w zakresie podstawowym skupiaja sie wokét jakosciowego
opisu aspektéw zwigzanych z drganiami.

W zakresie rozszerzonym dokonano istotnych uzupetniert umozliwiajacych scisty, iloscio-
wy opis kinematyki i dynamiki drgan. Wprowadzono pojecie precyzujace kinematyke
drgania: drganie harmoniczne. Uczen opisuje ruch harmoniczny (prosty) pod wptywem
sity harmonicznej (o wartosci proporcjonalnej do wartosci wychylenia i przeciwnie
do niego skierowanej), postugujac sie dodatkowo pojeciami czestosci kotowej i fazy
drgania. Do tego analizuje zaleznosci od czasu (uzywa do tego réwnan i wykresow):
potozenia, predkosci i przyspieszenia, a takze stosuje w obliczeniach wzory na okres
drgan wahadta matematycznego i ciezarka na sprezynie. Przy tej okazji nalezy pod-
kredla¢ zatozenia modelu wahadfa matematycznego. Wymagania doswiadczalne zo-
staty poszerzone o trzy doswiadczenia z wykorzystaniem wahadta matematycznego.
Ostatnie doswiadczenie — wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta
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matematycznego — pokazuje niezaleznos¢ okresu drgan od masy ciezarka i jest kolejnym
dowodem na niezaleznos¢ przyspieszenia grawitacyjnego od masy ciata.

Termodynamika

Ten blok tematyczny rozpoczyna sie w obu zakresach od wymagan zwiagzanych ze zja-
wiskami rozszerzalnosci cieplnej (bedacych m.in. podstawa dziatania termometréw)
oraz od wymagan dotyczacych rozrézniania sposobu przekazywania energii w formie
ciepta od sposobu przekazywania energii w formie pracy mechanicznej.

Uczen musi rozumie¢, ze gdy termometr dotyka innego ciata lub ma kontakt z osrodkiem
materialnym, to substancja w termometrze moze zmienia¢ swoje rozmiary, pomimo
ze jest izolowana mechanicznie i materialnie od otoczenia: nie jest niczym Sciskana ani
rozciggana, ani uderzana, ani tez znikad jej nie przybywa. Substancja w termometrze
- podczas kontaktu cieplnego z innym ciatem — moze nabywac energie (jakby do swo-
jego wnetrza) i zmienia¢ parametry stanu. Zgodnie z kolejnymi wymaganiami uczen
musi rozréznia¢ przekazywanie energii w postaci ciepta (miedzy uktadami o réznych
temperaturach) i przekazywanie energii w formie pracy, a takze postugiwac sie pojeciem
energii wewnetrzne;.

Wyodrebnienie przekazu energii w formie wykonywanej pracy i wymiany cieplnej po-
zwala na sformutowanie | zasady termodynamiki jako zwigzku miedzy zmiang energii
wewnetrznej a suma wykonanej pracy catkowitej i ciepta wymienionego miedzy ukta-
dem a otoczeniem. Analizy | zasady termodynamiki wymaga sie w zakresie podstawo-
wym i rozszerzonym.

W obu zakresach omawianego bloku tematycznego wprowadzono zapisy o charakterze
0go6lnym i majacym praktyczne znaczenie: o postugiwaniu sie wartosciami energetycz-
nymi zywnosci i paliw oraz o wiasnosciach wody i ich konsekwencji dla zycia na Ziemi.

W zakresie podstawowym nie powraca sie do elementéw teorii kinetyczno-molekular-
nej, jak np. poznawany w szkole podstawowej zwigzek miedzy temperaturg i $rednig
energig kinetyczna chaotycznego ruchu czasteczek osrodka materialnego. W zakresie
podstawowym nie obowigzuje ponadto termodynamika gazéw. Natomiast w zakresie
rozszerzonym gruntownie omawia sie model gazu doskonatego: zatozenia modelu, zwia-
zek miedzy temperaturg a srednig energig kinetyczna ruchu czasteczek gazu i energia
wewnetrzng gazu, réwnanie Clapeyrona wigzace parametry stanu gazu, zastosowania
| zasady termodynamiki w przemianach termodynamicznych facznie z postugiwaniem
sie pojeciem ciepta molowego. Uczenhh powinien rozumie¢, ze gazy rzeczywiste moz-
na opisywac z dobrym przyblizeniem za pomocg modelu gazu doskonatego jedynie
w pewnym ograniczonym zakresie warunkow.
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W zakresie rozszerzonym, w bloku termodynamika, wprowadzono istotnie nowe tre-
$ci, zwigzane ze wspdtistnieniem réznych faz tej samej substancji, gdy sg one w réw-
nowadze termodynamicznej, tzn. przy pewnej temperaturze obu faz oraz cisnieniu.
Wspotistnienie nalezy ttumaczy¢ uczniom jako fakt, ze w ujeciu makroskopowym Zzadnej
ze wspotistniejgcych faz nie ubywa ani nie przybywa (np. 16d sie nie topi, a woda nie
zamarza). Jako przyktad rekomenduje sie oméwienie diagramu fazowego (we wspot-
rzednych T, p) dla wody, tacznie z analizg krzywych p(T) wspétistnienia faz: woda (jako
ciecz) i para wodna, 16d i woda jako ciecz, |6d i para wodna. Mozna takze wspomniec
o punkcie potréjnym wody, a takze o punkcie krytycznym. Przy tej okazji nalezy uswia-
damiac zaleznos¢ temperatury wrzenia (lub topnienia) od cisnienia, odwotujac sie
do znanych zjawisk.

Zgodnie zwymaganiami dla obu zakreséw uczen ma analizowac bilans cieplny, wykorzy-
stujac pojecie ciepta whasciwego i pojecie ciepta przemiany fazowej. Ponadto w zakresie
rozszerzonym uczen ma opisywac skokowa zmiane energii wewnetrznej w przemianie
wewnetrznej podczas przemiany fazowej zwigzana jest ze zmiang energii potencjalnej
wzajemnych oddziatywan miedzyczasteczkowych.

Wymagania zwigzane z analizg cykli termodynamicznych sg podobne jak w poprzednich
podstawach programowych, z ta réznicg, ze wprowadzono umiejetnos¢ analizowania
przeptywu energii nie tylko w silnikach cieplnych, ale takze w pompach cieplnych
(chtodziarkach).

Jedno z ostatnich wymagan na poziomie rozszerzonym dotyczy bardzo waznego za-
gadnienia: Il zasady termodynamiki. Interpretacje drugiej zasady termodynamiki nalezy
wprowadzac przy okazji omawiania cykli: silnikéw i odwrotnych - pomp/chtodziarek.
Podczas omawiania cykli odwrotnych (na przyktadzie lodéwki), stosunkowo tatwo przy-
chodzi interpretacja Clausiusa (o niemozliwosci utrzymania samorzutnego przeptywu
ciepta od ciata o nizszej do ciata o wyzszej temperaturze). Trudniejszg interpretacja
[l zasady termodynamiki jest interpretacja Kelwina o nieistnieniu silnika, ktéry dziatajac
cyklicznie, zamieniatby cate pobrane ciepto w prace (catkowita) i nie oddawat ciepta
do otoczenia. Nalezy zwraca¢ uwage na kluczowe zatozenie w tej interpretacji: ,dziatajac
cyklicznie” i zwigzany z nim fakt powracania uktadu do stanu poczatkowego.

Omawiane powyzej wymaganie VI.17) daje w istocie nauczycielowi mozliwos¢ wyboru,
na ktorej interpretacji Il zasady termodynamiki sie skupi. Nauczyciel moze nawet proé-
bowac na tym etapie ksztatcenia przedstawic¢ chocby zarys statystycznego ujecia tego
prawa. Wymaga to jednak wprowadzenia nowych pojec jak: mikrostan uktadu, stan
makroskopowy ukfadu realizowany przez pewna liczbe ré6znych mikrostanoéw (czasteczki
w pokoju zmieniajg potozenia i pedy, ale temperatura i cisnienie sg te same), a takze
pojecia entropii jako miary liczby mikrostandéw realizujacych dany stan makroskopowy.
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Druga zasada termodynamiki w ujeciu statystycznym méwi, ze w ukfadzie izolowanym,
ztozonym poczatkowo z poduktad6w izolowanych wzajemnie: mechanicznie, termicznie
lub materialnie, po usunieciu tych wiezéw miedzy poduktadami entropia rosnie (lub
pozostaje stata). Inaczej — osiggany jest stan o najwiekszym prawdopodobienstwie.
Np. prawdopodobienstwo tego, ze wszystkie czasteczki w pokoju skupig sie w jednym
miejscu i beda miaty pedy w tym samym kierunku, aby samoistnie utworzy¢ podmuch,
jest niemal réwne zeru. Teoretycznie jednak istnieje taka mozliwo$¢: w pokoju, w kto-
rym wczesniej wykonano podmuch, nalezatoby wszystkim czasteczkom zamieni¢ pedy
na przeciwne, co skutkowatoby utworzeniem (chwilowego) podmuchu odwréconego.
To pokazuje, jak mato prawdopodobne s3 takie konfiguracje warunkéw poczatkowych,
ktére moga powodowac podobne procesy lub odwracad niektore procesy. W tym kon-
tekscie mozna omawiac procesy odwracalne i nieodwracalne makroskopowo.

Do podstawy programowej w obu zakresach wprowadzono zjawisko dyfuzji, a w zakresie
rozszerzonym pojecie fluktuacji i ruchy Browna. Pojecia te zwigzane sg z molekularng
struktura materii (tutaj gazow i cieczy) i pozwalaja zrozumie¢ przebieg zjawisk w ma-
kroskali jako konsekwencje zjawisk w skali molekut.

Elektrostatyka

Elektrostatyka rozpoczyna sie wspolnym dla obu zakreséw wymaganiem postugiwania
sie zasadg zachowania tadunku elektrycznego. Uczniowie powinni zna¢ ze szkoty pod-
stawowej pojecie fadunku, tadunku elementarnego, a takze wiedzie¢, co jest nosnikiem
tadunku. Omawiajac zasade zachowania fadunku elektrycznego, nalezy wspomniec jej
fundamentalny charakter: jest ona spetniona na poziomie elementarnym, podobnie jak
zasada zachowania energii i pedu. Do makroskopowego charakteru tej zasady powraca
sie przy okazji omawiania | prawa Kirchhoffa dla obwodow elektrycznych, a jej przejaw
na poziomie fundamentalnym wykorzystuje sie w reakcjach/przemianach jadrowych.

Podobnie w obu zakresach wymaga sie ilosciowego stosowania prawa Coulomba do ob-
liczania sity wzajemnego oddziatywania tadunkéw punktowych. Uczen postuguje sie
pojeciem pola elektrycznego. W zakresie podstawowym pole elektryczne ma by¢ opi-
sywane za pomoca linii sit, a w zakresie rozszerzonym - dodatkowo za pomoca wektora
natezenia pola elektrycznego. W szczegdlnosci wszyscy uczniowie majg opisywac pole
jednorodne (odpowiednimi dla nich narzedziami), a w zakresie rozszerzonym - takze
pole centralne. Oprécz powyzszych wymaga sie umiejetnosci jakosciowego opisu roz-
ktadu tadunkéw w przewodniku (izolowanym) prowadzacego do: zerowania sie pola
elektrostatycznego wewnatrz przewodnika (a takze w przestrzeni wydrazonego w srodku
przewodnika — tzw. klatki Faradaya), wytwarzania pola elektrycznego prostopadtego
do powierzchni i takiego, ze duze wartosci natezenia pola sg osiaqgane na powierzch-
niach mocno zakrzywionych/ostrych.
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W zakresie rozszerzonym wprowadzono istotne uscislenia poje¢ oraz wymagania zwig-
zane zilosciowa analiza. Uczen analizuje i oblicza wartos¢ natezenia pola elektrycznego
od sferycznie symetrycznych rozktadéw fadunkéw oraz od prostych konfiguracji fadun-
kéw punktowych, co wigze sie z zasadg superpozycji (warto eksponowac ten fakt jako
0g0Ina wiasnos¢ teorii elektromagnetyzmu). Uczenh wigze prace wykonang przez sity
elektryczne podczas przemieszczenia tadunku w polu elektrycznym z r6znica energii
potencjalnych - w zwigzku z czym postuguje sie pojeciem potencjatu elektrycznego
(lub napiecia elektrycznego).

W zakresie podstawowym wprowadzono pojecie kondensatora jako uktadu przeciwnie
natadowanych bryt przewodnika, wytwarzajacych pole elektryczne istniejace w ogra-
niczonym obszarze przestrzeni i magazynujace energie. Uczenn ma opisywac przemia-
ny energii zgromadzonej w kondensatorze oraz demonstrowac je podczas pokazow
(zgodnie z wymaganiami doswiadczalnymi). W zakresie rozszerzonym tresci te sg po-
szerzone i uzupetnione o ilosciowa analize przeprowadzong dla kondensatora ptaskiego
(obliczanie pojemnosci, natezenia pola, napiecia, energii zgromadzonej). Na koniec
w zakresie rozszerzonym omawia sie dielektryki: ich polaryzacje w polu zewnetrznym,
wptyw na pole oraz na pojemnos¢ kondensatoréw.

Prqd elektryczny

Zgodnie ze spiralnym charakterem podstawy programowej, w obu zakresach powraca
sie do tresci poznanych w szkole podstawowej. Z nowych tresci uczen poznaje wptyw
temperatury na opér metali i pétprzewodnikéw, co pozwala mu na odréznianie tych
materiatéw. W obu zakresach uczen ma stosowac prawo Ohma dla przewodnikéw,
interpretowac | prawo Kirchhoffa jako zasade zachowania tadunku, a zasade doda-
wania napie¢ w uktadzie ogniw potagczonych szeregowo - jako konsekwencje zasady
zachowania energii. Te ostatnie zagadnienia uogdlnia i rozbudowuje sie w zakresie
rozszerzonym do Il prawa Kirchhoffa.

Dla obu zakreséw wprowadzono wymagania dotyczace praktycznych aspektéw wy-
korzystania obwodow z pradem, dziatania urzadzen elektrycznych oraz stosowania
potprzewodnikéw. Tymi wymaganiami sg: opisywanie domowej sieci elektrycznej, wyja-
$nianie funkcji bezpiecznikéw, przewodu uziemiajacego, postugiwanie sie wartosciami
znamionowymi urzadzen. Zastosowanie materiatow potprzewodnikowych uczer ma
opisywac na przyktadzie dwéch urzadzen bardzo waznych w technice. Jednym z nich
jest dioda potprzewodnikowa jako element przewodzacy prad w jednym kierunku oraz
jako zrédto Swiatta o ustalonej dtugosci fali. Drugim z urzadzen jest tranzystor jako
element wzmacniajacy sygnat elektryczny.

W zakresie rozszerzonym pojawiaja sie nowe tresci: oprocz przewodnictwa w meta-
lach uczen opisuje przewodnictwo w gazach, elektrolitach, a takze wyjasnia procesy
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jonizacji. W zakresie rozszerzonym omawia sie cechy zrédta w obwodzie, takie jak opor
wewnetrzny i sita elektromotoryczna, analizuje sie charakterystyki prgdowo-napieciowe
elementéw obwodu zgodnych i niezgodnych z prawem Ohma, a takze oblicza sie moc
wydzielang na oporniku. Ponadto uczen ma postugiwac sie pojeciem oporu zastepczego
i oblicza¢ go dla uktadu opornikéw tgczonych szeregowo lub réwnolegle.

Magnetyzm

Podobnie jak w poprzednich blokach tematycznych, wymagania w zakresie podstawo-
wym skupiaja sie na jakosciowym opisie (za pomoca linii pola) pola magnetycznego
wytwarzanego przez magnesy state i przewodniki z prgdem (zwojnica i przewodnik
prostoliniowy). Do tego uczen ma opisywac jakosciowo oddziatywanie pola na prze-
wodniki z pradem oraz oddziatywanie pola na poruszajace sie czasteczki natadowane.
Podkreslamy, ze pole magnetyczne — w odrdznieniu od elektrycznego — nie dziata
na nieruchome czasteczki natadowane (o ile sama czasteczka nie ma wiasnosci magne-
tycznych w postaci momentu magnetycznego). Ze szkoty podstawowej uczen pamieta
sposob oddziatywania magneséw z polem na przyktadach zachowania sie igty magne-
tycznej w zewnetrznym polu magnetycznym (ktdra ustawia sie zgodnie z polem) oraz
przyciggania lub odpychania sie magneséw w zaleznosci od orientacji ich biegunéw.

W zakresie rozszerzonym pojawia sie ilosciowy opis pola magnetycznego, a takze ilo-
$ciowy opis oddziatywania pola z przewodnikami z pradem lub czasteczkami w ruchu.
W tym celu wprowadza sie wektor indukcji magnetycznej B orazomawia site Lorentza
ﬁmag dziatajacg na czasteczke o tadunku g poruszajaca sie z predkoscig v. W zasadzie
to zwigzek okreslajacy site Lorentza (co do kierunku zwrotu i wartosci) powinien postuzy¢
za definicje wektora indukcji magnetycznej. Podobnie jak wektor natezenia pola elek-
trycznego definiowato sie jako iloraz sity dziatajacej na nieruchoma czasteczke i wartosc
jej tadunku, tak tutaj iloraz sity Lorentza i wartosci tadunku bedzie zalezat w okreslony
sposob od wektora predkosci czasteczki i wektora indukcji magnetycznej:

(Uczniowie nie musza formalnie zna¢ iloczynu wektorowego, ale muszg umiec okresla¢
zwrot i wartosc sity Lorentza). Sita elektrodynamiczna dziatajaca na przewodnik z pradem
w polu magnetycznym pojawia sie jako wypadkowa sit Lorentza dziatajgcych na poru-
szajace sie w przewodniku tadunki elektryczne. W zakresie rozszerzonym wymaga sie
obliczania wartosci pola magnetycznego dla dtugiego prostoliniowego przewodnika
z pragdem oraz wewnatrz dtugiej zwojnicy.

Opisane narzedzia pozwalajg w zakresie rozszerzonym na jakosciowa analize sit dzia-
tajacych na petle przewodnika z prgdem w polu magnetycznym lub na ilosciowg ana-
lize sit i momentow sit dziatajacych na prostokatng ramke z pragdem w jednorodnym
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polu magnetycznym. Uczniowie uswiadamiajg sobie, ze petla z prgdem zachowuije sie
w polu magnetycznym podobnie do magnesu: w zaleznosci od kierunku pradu w petli,
po obu stronach jej ptaszczyzny wytwarzaja sie bieguny magnetyczne, ktére oddziatuja
zzewnetrznym polem, obracajac ramka. W ten sposdb uczniowie poznaja zasade dzia-
tania silnika elektrycznego, ale nie tylko. Model petli z pragdem oddziatujacej z polem
magnetycznym moze postuzyc¢ takze do jakosciowego i bardzo uproszczonego opisu
oddziatywania atoméw z polem (elektrony,krazace wokot jadra” jako prady) — np. do wy-
jasniania polaryzacji atomoéw w polu magnetycznym. To jest moze zbyt uproszczony
i naiwny opis, jednak pozwala jakkolwiek podejrze¢ na poziomie mikroskopowym, skad
biorg sie magnetyczne wtasnosci materii.

Kolejne zapisy wymagan dla obu zakresdw zwigzane sg ze zjawiskiem wigzacym magne-
tyzm z elektrycznoscia, czyli zindukcja elektromagnetyczng. Konsekwentnie w zakresie
podstawowym zjawisko omawia sie jakosciowo, a w zakresie rozszerzonym ilosciowo.
W tym celu do opisu zjawiska indukcji elektromagnetycznej w zakresie rozszerzonym
wprowadza sie wielkosci okre$lone w sposéb $cisty: strumien pola magnetycznego
przez powierzchnie lub szybko$¢ zmiany tego strumienia.

W zakresie podstawowym wprowadzono zapis o zwiagzku zjawiska indukgji elektroma-
gnetycznej ze wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy lub zmiang natezenia pradu
w elektromagnesie. Uczen ma rozumie¢, ze ruch przewodnika w polu magnetycznym (ale
taki, ze predkos¢ przewodnika i linie pola nie sg w jednym kierunku), albo ruch magnesu
obok przewodnika, ,uruchamia” przeptyw pradu w przewodniku. W ten sposéb poka-
zuje sie przemiane energii mechanicznej (ruch przewodnika albo magnesu) w energie
elektryczna (przeptyw pradu). Jako przyktady zastosowania omawianego zjawiska uczen
poznaje dziatanie pradnicy i transformatora - w obu zakresach podstawy programowe;j.

W zakresie rozszerzonym wprowadzono pojecie strumienia indukcji magnetycznej przez
powierzchnie. Uczen opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej, oblicza warto$¢
sity elektromotorycznej indukcji jako zmiane strumienia w jednostce czasu oraz stosuje
regute Lenza do okreslenia jej biegunowosci.

W zakresie rozszerzonym uczen ilosciowo opisuje prady i napiecia przemienne sinuso-
idalnie, a takze poszerza wiedze o transformatorze — stosuje ilosciowy opis przektadni
pradowej lub napieciowej w uproszczonym modelu transformatora, omawia zastoso-
wania transformatoréw.

Na koniec bloku tematycznego uczen poznaje jakosciowa wspoétzaleznos¢ zmian pola
elektrycznego (lub magnetycznego) z wytwarzanym przez te zmiany wirowym polem
magnetycznym (lub elektrycznym). Nalezy przy tej okazji wskazywag, ze przyktadem
powstania wirowego pola elektrycznego (np. natezenia pola elektrycznego wzdtuz
petli obwodu) pod wptywem zmiennego pola magnetycznego (np. przenikajacego
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powierzchnie obwodu) jest zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Wazne jest tutaj
dokonanie abstrahowania od jakichkolwiek obwodéw, tzn. méwimy jedynie o relacjach
pomiedzy zmianami pol i polami w przestrzeni: zmienne pole magnetyczne indukuje
wirowe i zmienne pole elektryczne, ktdre to zmienne pole elektryczne indukuje zmienne
wirowe pole magnetyczne itd.

Konsekwencja praw elektromagnetyzmu jest zjawisko fali elektromagnetycznej rozcho-
dzacej sie w pustej przestrzeni z predkoscia Swiatta — niezaleznie od predkosci jej zrodta.
Uczen poznaje klasyczny opis promieniowania elektromagnetycznego, czyli swiatta.
To szczegdlnie wazny temat z uwagi na to, ze dzisiejsza technologia przekazywania
danych (internet, telefonia komdérkowa) uzywa fal elektromagnetycznych. W nawigza-
niu do elementéw szczegdlnej teorii wzglednosci z ostatniego bloku tematycznego,
omowione tresci nauczyciel moze poszerzy¢ o szczegolna zasade wzglednosci Einsteina
(tzn. zasade wzglednosci rozszerzona o zjawiska elektromagnetyczne), zgodnie z ktéra
predkos¢ swiatta w prézni jest taka sama w kazdym inercjalnym uktadzie odniesienia.

Fale i optyka

Kolejny blok tematyczny stanowi znaczace poszerzenie tresci poznanych w szkole pod-
stawowej, a zwigzanych z falami mechanicznymi oraz elektromagnetycznymi. Uktad
tresci nauczania ma uswiadamiac¢, ze pewne wiasnosci zjawisk zwigzanych z rozchodze-
niem sie fal mechanicznych oraz fal elektromagnetycznych sg identyczne (prawo odbicia,
zatamania, dyfrakgja, interferencja, efekt Dopplera) - jako uniwersalne przejawy falowej
natury. Te intuicje zwigzane z uniwersalnymi wtasnosciami fal okaza sie niezmiernie
przydatne podczas omawiania falowych wtasnosci czastek (fal prawdopodobienstwa).

W obu zakresach wprowadzono do podstawy programowej pojecie powierzchni fa-
lowej. W zakresie podstawowym uczeh ma jakosciowo opisywac rozchodzenie sie fal
w osrodku materialnym na podstawie obrazu powierzchni falowych, a w zakresie roz-
szerzonym ma to analizowac. Pojecie powierzchni falowej jest niezbedne w kontekscie
zasady Huygensa, umozliwiajacej analize rozchodzenia sie fali mechanicznej w osrodku
materialnym z przeszkodami.

W zakresie rozszerzonym pojawiajg sie istotne nowosci: pojecie natezenia fali /, oraz
wprost proporcjonalna zaleznos¢ natezenia fali od kwadratu jej amplitudy A:

I~A?

a takze zaleznos$¢ natezenia fali sferycznej od odlegtosci r od zrédta punktowego (lub
sferycznie symetrycznego): 1
[~—
r2

Powyzsze wtasnosci dotycza fal mechanicznych i elektromagnetycznych. Ponadto w obu
zakresach uczen ma opisywa¢ widmo swiatta biatego. W kolejnych wymaganiach wy-
mienia sie umiejetnosci zwigzane ze znajomoscia szeroko pojetych zjawisk falowych,
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tzn. zwigzanych z propagowaniem sie fal mechanicznych lub propagowaniem sie fal
elektromagnetycznych. Sa to np. zjawisko odbicia i zatamania fali na granicy osrodkow,
zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia, zjawisko dyfrakgji fali na szczelinie, zja-
wisko interferencji fal.

Zatamanie fali na granicy osrodkéw uczniowie wigza z tym, ze predkosci fali w réznych
osrodkach maja zazwyczaj rozne wartosci, ale czestotliwosc fali sie nie zmienia. Przy okazji
analizy zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia omawia sie dziatanie swiattowodu.

Jako szczegdlny przyktad zasady superpozycji fal podaje sie zjawisko interferencji prze-
jawiajace sie w przestrzennym rozktadzie réznych wartosci amplitudy fali. Uczen poznaje
0gdlne warunki wzmocnienia i ostabienia interferencyjnego oraz opisuje przestrzenny
obraz interferencyjny od dwdch punktowych zrédet — obraz zalezacy od odlegtosci
miedzy zrédtami i dtugosci fali. Wiedze o dyfrakcji i interferencji swiatfa jako fali wyko-
rzystuje sie w zakresie rozszerzonym do opisu obrazu powstajacego po przejsciu Swiatta
przez siatke dyfrakcyjna.

W zakresie podstawowym omowione zjawiska opisuje sie jakosciowo lub ilo$ciowo na po-
ziomie elementarnym, natomiast w zakresie rozszerzonym wymaga sie ilosciowej analizy
tych zjawisk (uczen analizuje [...], stosuje [...], oblicza [...], podaje warunki [...]).

Uczen, niezaleznie od zakresu, rozrdznia fale ze wzgledu na sposdb propagowania sie zabu-
rzenia o$rodka lub pola, czyli rozréznia fale poprzeczne od fal podtuznych. Pojawia sie nie-
wymienione wprost pojecie polaryzacji fali lub ptaszczyzny polaryzacji: uczen opisuje swiatto
jako fale elektromagnetyczng poprzeczng, rozrdznia swiatto spolaryzowane od niespolary-
zowanego oraz podaje przyktady polaryzacji Swiatta (w wyniku przejscia przez polaryzator
lub odbicia od granicy osrodkéw pod szczegdlnym katem).
Nalezy przyja¢, ze w zakresie rozszerzonym uczen potrafi wy-
znacza¢ amplitude fali elektromagnetycznej (tzn. maksymalng
warto$¢ wektora pola elektrycznego) po jej przejsciu przez
polaryzator, gdy dany jest kat a miedzy ptaszczyzng polaryzacji
i wektorem pola elektrycznego (zobacz rys. obok). Ta umiejet-

nos¢, wraz z okreslaniem zaleznosci miedzy amplituda fali i na-
tezeniem fali (I~E¢), daje narzedzia do obliczania zmiany na-
tezenia fali Swietlnej po przejsciu przez polaryzator.

Zgodnie z wymaganiami doswiadczalnymi (dla obu zakreséw) przeprowadza sie ob-
serwacje zmiany natezenia swiatta przy przejsciu przez polaryzatory, ktérych kierunki
polaryzacji sg ustawione prostopadle lub réwnolegle. To doswiadczenie mozna posze-
rzy¢, pokazujac przejaw falowej natury swiatta (i wektorowego charakteru pola elektro-
magnetycznego): w tym celu obserwuje sie przejscie Swiatta przez dwa polaryzatory,
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ktérych kierunki polaryzacji sa ustawione prostopadle, i pomiedzy ktére wtozono trzeci
polaryzator (o innym kierunku polaryzacji niz maja oba prostopadte).

Efekt Dopplera to kolejne zjawisko - omawiane tylko w zakresie rozszerzonym - wyni-
kajace z wtasnosci falowych. W podstawie programowej mowi sie o zjawisku Dopplera
w odniesieniu do sytuacji, gdy zrodto lub obserwator poruszajg sie znacznie wolniej
niz fala. Nalezy zatem przyja¢, ze uczen na podstawie odpowiednich wzoréw ma ana-
lizowac efekt Dopplera zaréwno dla fal dzwiekowych, jak i fal elektromagnetycznych.
To ostatnie jest niezmiernie wazne w kontekscie obserwacji rozszerzania sie Wszech-
$wiata poprzez obserwacje przesuniecia ku czerwieni widma oddalajacych sie galaktyk.
Wzér na efekt Dopplera dla $wiatta, gdy v, < ¢, jest analogiczny jak dla fal dzwiekowych:

Aobs (oddala) = Ao

Blok tematyczny Fale i optyka konczy omowienie przyktaddw zjawisk optycznych w przy-
rodzie. W zakresie rozszerzonym ponadto wymienia sie zjawiska takie jak: czerwony
kolor zachodzacego storica, miraze, efekt Tyndalla (warto tez wspomnie¢ o efekcie
niebieskiego nieba).

Fizyka atomowa

Tresci nauczania w tym bloku tematycznym skupiajg sie na omoéwieniu dualizmu kor-
puskularno-falowego. Wiekszo$¢ wymagan szczegétowych odnosi sie do przejawow
korpuskularnej natury $wiatta, podczas gdy dotychczas uczen uczyt sie o zjawiskach
odzwierciedlajacych falowa nature $wiatfa. Z kolei ostatnie wymagania dotycza falowej
natury elektronéw oraz innych czastek, w zwigzku z czym stuza rewizji dotychczasowego
wyobrazenia o czastkach jako tylko molekutfach.

Uktad tresci nauczania odzwierciedla mniej wiecej chronologie, w jakiej dokonywano
tych przetomowych odkryc.

W obu zakresach podstawy wymaga sie analizy promieniowania termicznego ciatijego
zaleznosci od temperatury. To bardzo ogdlny zapis, ktérego interpretacje nauczyciel
moze przyja¢, jak podajemy ponizej. Promieniowanie elektromagnetyczne emitowane
przez kazde ciato o niezerowej temperaturze okresla sie jako promieniowanie termiczne
(nie wliczamy w to promieniowania odbitego od ciata). Po pierwsze zwracamy uczniom
uwage na ciggtos¢ widma promieniowania termicznego - tzn. emitowanie energii
zachodzi we wszystkich dtugosciach fal. Nastepnie pokazujemy zwigzek pomiedzy
temperaturg a dtugoscia fali, dla ktorej rozktad energii promieniowania ma maksimum
(prawo Wiena). Na tej podstawie uczerh moze analizowac, w jakich zakresach temperatur
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maksimum promieniowania przypada dla dtugosci fali w zakresie Swiatta widzialnego.
Ponadto mozna omawiac zaleznos¢ catkowitej mocy promieniowania z powierzchni
ciata od temperatury powierzchni ciata (prawo Stefana-Boltzmanna). Omawiajac wyzej
wymienione wiasnosci promieniowania termicznego ciat, mozna uczniom powiedzie¢,
ze wyjasnia sie je (wyprowadza postac rozktadu Plancka) w oparciu o hipoteze dotyczaca
korpuskularnej natury promieniowania elektromagnetycznego oraz dosy¢ zaawansowa-
ne metody fizyki statystycznej. Wprawdzie korpuskularna natura swiatta nie przejawia
sie tak spektakularnie jak w zjawisku fotoelektrycznym zewnetrznym, niemniej warto
ja zaznaczyc juz w tym momencie.

Kolejne wymagania z obu zakreséw dotycza dualizmu korpuskularno-falowego swia-
tta. Uczen obeznany juz z falowa natura Swiatta poznaje teraz korpuskularny charakter
Swiatta. Promieniowanie elektromagnetyczne traktuje jako wigzke kwantéw (porcji)
energii — fotonéw. Uczen stosuje pojecie fotonu, wigze foton z czestotliwoscia swiatfa
monochromatycznego i wie, ze jest on najmniejsza porcja energii tego swiatta. Nastepnie
wprowadza sie jeden z najwazniejszych w fizyce wzoréw, wigzacy czestotliwosc swiatta
fzenergia E,_, pojedynczego fotonu i jedna z fundamentalnych statych przyrody - statq
Plancka h:
Efot = hf

W zakresie rozszerzonym uczen ma opisywac powstawanie promieniowania hamo-
wania w oparciu o przemiane energii kinetycznych hamujacych elektronéw w energie
fotonow. Uczen rozumie, ze ciagty rozktad widma promieniowania hamowania, liczac
od pewnej najmniejszej granicznej dtugosci fali, odzwierciedla fakt, ze zmiana energii
kinetycznej elektronu A, w energie fotonu moze przyjmowac dowolng wartosc
w przedziale od 0 (gdy elektron w ogéle nie hamuje) do energii kinetycznej elektronu
E,. (gdy elektron wyhamuje catkowicie).

W odréznieniu od ciggtego widma promieniowania uczen — w zakresie podstawowym
i rozszerzonym — ma znac i rozr6zniac liniowe widma emisyjne oraz absorpcyjne gazow.
Fakt, ze - przy pominieciu promieniowania termicznego — gazy emituja (lub absorbuja)
$wiatto o ustalonych (a wiec nie dowolnych!) dtugosciach fal ma by¢ interpretowany
w kontekscie przemiany energii elektronéw w energie fotondw, na skutek przejs¢ tych
elektronéw w atomie miedzy poziomami energetycznymi, gdzie energie elektronéw
przyjmujg okreslone (czyli nie dowolne) wartosci. Przy okazji wprowadza sie pojecie
stanu podstawowego i wzbudzonego atomu, a takze analizuje sie (w zakresie podsta-
wowym tylko jakosciowo) widmo emisyjne i absorpcyjne atomu wodoru.

W zakresie rozszerzonym wprowadza sie wzér na ped fotonu. Nalezy przy tym zwra-
ca¢ uwage na fakt, ze foton, chociaz nie ma masy, to ma ped, ktéry moze przekazywac
innym ciatom. To kolejny przejaw korpuskularnej natury swiatta. Uczeri ma rozumie¢,
ze na poziomie elementarnym oddziatywania $wiatta z materig — a wiec w oddziatywa-
niu fotonu z czastkami materii — spetniona jest zasada zachowania pedu oraz zasada
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zachowania energii. Czastka moze przyjac porcje energii i pedu niesiong przez foton
(catkowita lub czesciowg). Podobnie gdy atom wyemituje foton — zgodnie z zasada
zachowania pedu - dozna on odrzutu.

W kontekscie przekazywania energii czagstkom materii przez promieniowanie elektro-
magnetyczne omawia sie w obu zakresach zjawisko jonizacji, zjawisko fotoelektryczne
oraz zjawisko fotochemiczne. Progowy charakter podobnych zjawisk - zachodzacych
powyzej pewnej czestotliwosci granicznej promieniowania — wyjasnia sie koniecznosciag
posiadania przez pojedynczy foton energii wiekszej od energii oddziatywania elektronu
z jadrem atomowym lub wiekszej od pracy wyjscia elektronu z metalu.

W zakresie rozszerzonym wymaga sie jakosciowego opisu obrazu dyfrakgji i interferen-
¢ji promieniowania rentgenowskiego na krysztale — tzn. na regularnej, przestrzennej
sieci krystalicznej. Falowe witasnosci czastek najlepiej wprowadzi¢, omawiajac wynik
doswiadczenia z rozpraszaniem elektronéw takze na krysztale. Odbita od krysztatu
wigzka elektronéw — o ktorych myslimy przeciez jako o malenkich, kuleczkach”—zamiast
zachowywac sie jak strumien ,kulek” w mechanice klasycznej, tworzy obraz podobny
do tego, jaki zostatby utworzony przez fale o pewnej dtugosci. Ponadto obraz ten za-
lezy od pedu elektronéw. W naturalny sposéb uczen poznaje koncepcje powigzania
pedu czastki z dtugoscia pewnej fali (fali de Broglie’a, fali prawdopodobienstwa). Jako
klasyczny przejaw korpuskularno-falowej natury czastek nalezy omowic¢ wynik doswiad-
czenia przedstawiajacego interferencje elektronéw na dwdch szczelinach. Najbardziej
przemawia do wyobrazni skrajna forma eksperymentu, gdy elektrony przechodza przez
obie szczeliny pojedynczo, a po przejsciu przez nie padaja na ekran w miejsca, ktére
utworza obraz interferencyjny.

Fizyka jgdrowa (zakres podstawowy)
Elementy fizyki relatywistycznej i fizyka jgqdrowa (zakres rozszerzony)

W ostatnim bloku tematycznym wprowadzono do podstawy programowej w zakresie
rozszerzonym elementy szczegdlnej teorii wzglednosci (fizyki relatywistycznej). Szcze-
golna teoria wzglednosci jest filarem catej fizyki wspotczesnej: relatywistycznych teorii
kwantowych i ogolnej teorii wzglednosci. Poniewaz powraca ona do podstawy progra-
mowej, to wymienionym w niej zagadnieniom poswiecimy wiecej uwagi.

Zgodnie zwymaganiami uczen poznaje niezaleznos¢ predkosci $wiatta w prozni (wzgle-
dem uktadu inercjalnego) od ruchu zZrédta swiatta. Do tego fenomenu mozna byto
nawiazac przy okazji omawiania ostatnich tresci w bloku tematycznym Magnetyzm:
konsekwencja praw elektromagnetyzmu jest zjawisko fali elektromagnetycznej rozcho-
dzacej sie w uktadzie inercjalnym w pustej przestrzeni z predkoscia $wiatta — niezaleznie
od predkosci jej zrodta. Jezeli zatem do zasady rGwnowaznosci uktadéw inercjalnych
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ze wzgledu na opis zjawisk mechanicznych dofaczymy zjawiska elektromagnetycz-
ne — jak to wprost postulowat Einstein - to otrzymujemy mato intuicyjny wniosek, ze
predkos¢ Swiatta ma te sama wartos¢ w kazdym uktadzie inercjalnym. Predkosc¢ swiatta
jest niezmiennicza - tzn. nie zmienia swojej wartosci, gdy jest mierzona w réznych
inercjalnych ukfadach odniesienia, ktére poruszaja sie wzgledem siebie ruchem jedno-
stajnym prostoliniowym. Ten czysto teoretyczny wniosek Einsteina zostat niezaleznie
potwierdzony doswiadczalnie. Konsekwencjg tego jest fakt, ze nie istnieje dla fotonu
uktad spoczynkowy.

U podstaw kinematyki szczegdlnej teorii wzglednosci stoi tzw. procedura synchronizacji
zegaréw, rownowazna z einsteinowskim okresleniem réwnoczesnosci zdarzen. Uczen
ma zrozumie¢, jak operacyjnie zdefiniowane sg w uktadzie inercjalnym dwa zdarzenia
réownoczesne. Myslenie o absolutnym charakterze czasu jest bardzo rozpowszechnione,
dlatego uczniowie moga by¢ zdziwieni, po co w ogdle definiowac niby tak oczywiste rze-
czy. Do okreslenia zdarzen réwnoczesnych uzywa sie sygnatéw elektromagnetycznych,
korzystajac z ich uniwersalnej wtasnosci — niezmienniczej predkosci. Po zdefiniowaniu
zdarzen réwnoczesnych nalezy pokaza¢ wzglednos¢ réwnoczesnosci (wzgledny cha-
rakter synchronizacji zegaréw). Mozna w tym celu wykorzysta¢ eksperyment myslowy
Einsteina dotyczacy pociggu — obserwatorzy na peronie i w pociagu, postugujac sie
tymi samymi sygnatami, uznaja za rownoczesne catkiem inne zdarzenia. Tak rewidujemy
poglad o absolutnym charakterze réwnoczesnosci.

Kolejne wymagania z zakresu szczegolnej teorii wzglednosci dotycza dynamiki oraz
energii. Uczen postuguje sie zwigzkiem miedzy energig catkowitg czastki a jej masg
i predkoscia, a takze postuguje sie pojeciem energii spoczynkowej. W ten sposéb pojawia
sie rownowaznos¢ masy i energii spoczynkowej. Einsteinowska réwnowaznos¢ masy
i energii, czyli stynny (takze w popkulturze) wzér E=mc?, nalezy omawiac¢ w szerokim
kontekscie fizycznym, a takze wspomniec o historycznym.

Zgodnie z kolejnym wymaganiem uczen wskazuje na fakt, ze predkos¢ swiatta jest mak-
symalna predkoscia przekazywania energii oraz informacji (a nie tylko niezmiennicza
predkoscia). Po pierwsze, nie mozna przyspieszyc¢ czastki masywnej do predkosci Swiatta.
Jak wynika ze wzoru na energie catkowita, przyspieszenie czastki do predkosci Swiatta
wymagatoby dostarczenia czastce nieskoriczenie wielkiej energii. Po drugie, nieznane
sg czastki (np. nieposiadajace masy), ktére po wykreowaniu miatyby predkos¢ wieksza
od predkosci swiatta. Warto wspomnie¢, ze zgodnie ze szczegdlna teorig wzglednosci
istnienie czastek poruszajacych sie szybciej niz $wiatto tamatoby zasade przyczynowosci.

Pozostate wymagania w tym bloku tematycznym dotycza aspektéw fizyki jadrowej, ktére
byty zawarte takze w poprzedniej podstawie. W zakresie podstawowym i rozszerzonym
uczen ma postugiwac sie pojeciem pierwiastka, jgdra atomowego, izotopu, elektronu,
protonu, neutronu, a takze musi umiec opisa¢ sktad jadra atomowego na podstawie
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liczby masowej i atomowej. Wymaga sie umiejetnosci zapisywania reakcji jadrowych
z zastosowaniem zasady zachowania liczby nukleonéw i fadunku elektrycznego. Uczen
ma tez stosowac zasade zachowania energii do opisu wszelkich reakcji jadrowych
(np. rozpadu, syntezy, egzoenergetycznych, endoenergetycznych), z uwzglednieniem
energii spoczynkowej. Dalej uczen ma postugiwac sie pojeciami energii wigzania jadra
atomowego, deficytu masy jadra atomowego, a takze powinien umiec oblicza¢ te wiel-
kosci dla dowolnego izotopu.

W zakresie podstawowym i rozszerzonym uczen opisuje przemiany typu alfa i beta
jader atomowych, postuguje sie pojeciem jagdra stabilnego i niestabilnego oraz opisuje
powstawanie promieniowania gamma. Z zapisow podstawy dotyczacych rownowazno-
$ci masy i energii spoczynkowej nalezy przyja¢, ze w zakresie rozszerzonym uczen ma
wigzac emisje (lub pochtoniecie) kwantu gamma przez jadro, zodpowiednimi zmianami
masy i energii wigzania tego jadra.

W obu zakresach podstawy programowej wymaga sie opisywania rozpadéw izotopow
promieniotwoérczych z uwzglednieniem przypadkowego charakteru przemiany poje-
dynczego jadra. Uczen musi rozumie¢, ze — dla danego rozpadu - prawdopodobierstwo
rozpadu w jednostce czasu pojedynczego jadra jest ustalone (z czego dalej wynika prawo
rozpadu dla bardzo duzej liczby jader). Opisujac rozpady promieniotworcze, uczen musi
postugiwac sie pojeciem czasu T potowicznego rozpadu. Nalezy zatem przyja¢, ze uczen
stosuje do obliczen - niewymienione wprost - pierwsze prawo rozpadu:

v - 3

W zakresie rozszerzonym uczen ma zna¢ metode datowania substancji na podstawie
proporcji zawartosci promieniotwdrczego izotopu '“C w stosunku do trwatych izoto-
pow 2CiC. Dalej, w obu zakresach wymienia sie wptyw promieniowania jonizujacego
na organizmy zywe oraz zastosowanie promieniotworczosci w technice i medycynie.

Waznym wymaganiem szczegétowym wspolnym dla obu zakreséw jest umiejetnosc
opisywania reakcji rozszczepienia jadra uranu #°U na skutek pochtoniecia neutronu.
W tym kontekscie — pozyskiwania energii z rozpadéw ciezkich jader — uczerh ma znac
zasade dziatania elektrowni jadrowych.

Zgodnie z nastepnym wymaganiem - wspélnym dla obu zakreséw — uczeh ma opisywac
reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel zachodzaca w gwiazdach. Przy okazji
uczen uswiadamia sobie, ze pozyskiwanie energii z reakcji jadrowych moze zachodzi¢
nie tylko na skutek rozpadéw ciezkich jagder atomowych, ale tez na skutek faczenia sie
(fuzji) lekkich jader atomowych w ciezsze.
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Jedno z ostatnich wymagan podstawy dla obu zakreséw dotyczy opisywania ewolucji
gwiazd, opisywania supernowych i czarnych dziur. Poniewaz jest to zagadnienie wy-
magajace wiedzy na najwyzszym poziomie z zakresu fizyki kwantowej, ogdlnej teorii
wzglednosci i fizyki statystycznej, to wymagania trzeba ograniczy¢ do wymieniania
poszczegolnych etapow ewolucji gwiazd i podawania ich przyczyn. Czarne dziury uczen
powinien opisywac jako obiekty z tzw. osobliwoscia i horyzontem zdarzen - powstate
po zapadnieciu sie gwiazd o najwiekszych masach.

Ostatnie wymaganie w zakresie rozszerzonym dotyczy zjawiska kreacji lub anihilacji pary
czastka-antyczastka. W opisie tych reakcji uczen stosuje — podobnie jak w odniesieniu
do wszelkich proceséw na poziomie fundamentalnym - zasade zachowania tadunku
elektrycznego, zasade zachowania energii oraz zasade zachowania pedu.
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Preambuta podstawy programowej ksztatcenia ogdinego

Il etap edukacyjny: branzowa szkota | stopnia dla uczniow bedacych absolwentami
osmioletniej szkoty podstawowe;j

Celem edukacji w branzowej szkole | stopnia jest przygotowanie ucznidéw do uzyskania
kwalifikacji zawodowych, a takze, jak w przypadku innych typow szkét, do pracy i zycia
w warunkach wspotczesnego $Swiata. Poza ksztatceniem zawodowym, branzowa szkota
| stopnia ma za zadanie wyposazy¢ uczniéw w odpowiedni zaséb wiedzy ogolnej, ktora
stanowi fundament wyksztatcenia, umozliwiajacy zdobycie podczas dalszej nauki zréznico-
wanych kwalifikacji zawodowych oraz umozliwiajgcy kontynuacje ksztatcenia w branzowej
szkole Il stopnia w zawodzie, w ktérym wyodrebniono kwalifikacje wspélng dla zawodu
nauczanego w branzowej szkole | stopnia, lub w liceum ogdlnoksztatcagcym dla dorostych
(poczawszy od klasy 1), a nastepnie w szkotach policealnych lub szkotach wyzszych.

Celem ksztatcenia ogdlnego w branzowej szkole | stopnia jest:

1) traktowanie uporzadkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy ksztatto-
wania umiejetnosci;

2) doskonalenie umiejetnosci myslowo-jezykowych, takich jak: czytanie ze zrozu-
mieniem, pisanie tworcze, formutowanie pytan i problemow, postugiwanie sie
kryteriami, uzasadnianie, wyjasnianie, klasyfikowanie, wnioskowanie, definio-
wanie, postugiwanie sie przyktadami itp.;

3) rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia;

4) zdobywanie umiejetnosci formutowania samodzielnych i przemyslanych sa-
dow, uzasadniania wiasnych i cudzych sadoéw w procesie dialogu we wspolno-
cie dociekajacej;

5) taczenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia z umiejetnosciami
wyobrazeniowo-tworczymi;

6) rozwijanie wrazliwosci spotecznej, moralnej i estetycznej;

7) rozwijanie narzedzi myslowych umozliwiajacych uczniom obcowanie z kultura
i jej rozumienie;

8) rozwijanie u uczniéw szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania $wiata
i zachecanie do praktycznego zastosowania zdobytych wiadomosci.

Do najwazniejszych umiejetnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztatcenia
ogdélnego w branzowej szkole | stopnia naleza:

1) myslenie - rozumiane jako ztozony proces umystowy polegajacy na tworzeniu
nowych reprezentacji za pomoca transformacji dostepnych informacji, obej-
mujacy interakcje wielu operacji umystowych: wnioskowanie, abstrahowanie,
rozumowanie, wyobrazanie, sadzenie, rozwigzywanie problemow, twérczosc.
Dzieki temu, ze uczniowie szkoty ponadpodstawowej uczg sie réwnoczes$nie
réznych przedmiotéw, mozliwe jest rozwijanie nastepujacych typow myslenia:
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analitycznego, syntetycznego, logicznego, komputacyjnego, przyczynowo-
-skutkowego, kreatywnego, abstrakcyjnego; zachowanie ciggtosci ksztatcenia
0golnego rozwija zardbwno myslenie percepcyjne, jak i myslenie pojeciowe. Syn-
teza obu typow myslenia stanowi podstawe wszechstronnego rozwoju ucznia;

2) czytanie — umiejetnosc¢ faczaca zarbwno rozumienie sensow, jak i znaczen sym-
bolicznych wypowiedzi; kluczowa umiejetnos¢ lingwistyczna i psychologiczna
prowadzaca do rozwoju osobowego, aktywnego uczestnictwa we wspdlnocie,
przekazywania doswiadczert miedzy pokoleniami;

3) umiejetnos$¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach obcych za-
réwno w mowie, jak i w pismie jako podstawowa umiejetnosc spoteczna, ktérej
podstawa jest znajomos¢ norm jezykowych oraz tworzenie podstaw porozu-
miewania sie w roznych sytuacjach komunikacyjnych;

4) kreatywne rozwigzywanie problemoéw zréznych dziedzin ze sSwiadomym wykorzy-
staniem metod i narzedzi wywodzacych sie zinformatyki, w tym programowanie;

5) umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami infor-
macyjno-komunikacyjnymi, w tym dbatos¢ o poszanowanie praw autorskich
i bezpieczne poruszanie sie w cyberprzestrzeni;

6) umiejetnosc¢ samodzielnego docierania do informacji, dokonywania ich selekcji,
syntezy oraz wartosciowania, rzetelnego korzystania ze zrédet;

7) nabywanie nawykdéw systematycznego uczenia sie, porzadkowania zdobytej
wiedzy i jej pogtebiania;

8) umiejetnos¢ wspotpracy w grupie i dziatan indywidualnych.

Jednym z najwazniejszych zadan branzowej szkoty | stopnia jest rozwijanie kompetencji
jezykowej i kompetencji komunikacyjnej stanowiacych kluczowe narzedzie poznawcze
we wszystkich dyscyplinach wiedzy. Istotne w tym zakresie jest taczenie teorii i praktyki
jezykowej. Bogacenie stownictwa, w tym poznawanie terminologii wtasciwej dla danej
dziedziny nauki, stuzy rozwojowi intelektualnemu ucznia, a wspomaganie i dbatos¢
o ten rozwoj nalezy do obowigzkéw kazdego nauczyciela.

Waznym zadaniem szkoty jest przygotowanie uczniow do zycia w spoteczenstwie informa-
cyjnym. Nauczyciele wszystkich przedmiotéw powinni stwarza¢ uczniom warunki do naby-
wania umiejetnosci wyszukiwania, porzadkowania i wykorzystywania informacji z réznych
zrodet oraz dokumentowania swojej pracy, zuwzglednieniem prawidtowej kompozycji tek-
stuizasad jego organizacji, z zastosowaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Realizacje powyzszych celéw powinna wspomagac¢ dobrze wyposazona biblioteka szkol-
na, dysponujaca aktualnymi zbiorami, zaréwno w postaci ksiegozbioru, jak i w postaci
zasobow multimedialnych. Nauczyciele wszystkich przedmiotéw powinni odwotywac sie
do zasobow biblioteki szkolnej i wspdtpracowac z nauczycielami bibliotekarzami w celu
wszechstronnego przygotowania uczniéw do samoksztatcenia i Swiadomego wyszuki-
wania, selekcjonowania i wykorzystywania informacji.
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Ze wzgledu na to, ze $rodki spotecznego przekazu odgrywaja coraz wieksza role, zaréwno w zy-
ciu spotecznym, jak i indywidualnym, kazdy nauczyciel powinien poswieci¢ duzo uwagi edu-
kacji medialnej, czyli wychowaniu uczniéw do whasciwego odbioru i wykorzystania mediow.

Waznym celem dziatalnosci branzowej szkoty | stopnia jest skuteczne nauczanie jezykow
obcych. Bardzo wazne jest dostosowanie zaje¢ do poziomu przygotowania ucznia, ktore
uzyskat na wczesdniejszych etapach edukacyjnych.

Waznym zadaniem szkoty jest takze edukacja zdrowotna, ktorej celem jest rozwijanie
u uczniow postawy dbatosci o zdrowie wiasne i innych ludzi oraz umiejetnosci tworzenia
srodowiska sprzyjajgcego zdrowiu.

W procesie ksztatcenia ogolnego szkofa ksztattuje u uczniéw postawy sprzyjajace ich
dalszemu rozwojowi indywidualnemu i spotecznemu, takie jak: uczciwos¢, wiarygodnosg,
odpowiedzialno$¢, wytrwatosc, poczucie wiasnej wartosci, szacunek dla innych ludzi, cieka-
wos¢ poznawcza, kreatywnos¢, przedsiebiorczos¢, kultura osobista, gotowos¢ do uczestnic-
twa w kulturze, podejmowania inicjatyw oraz do pracy zespotowej. W rozwoju spotecznym
bardzo wazne jest ksztattowanie postawy obywatelskiej, postawy poszanowania tradycji
i kultury wlasnego narodu, a takze postawy poszanowania dla innych kultur i tradycji.

Ksztatcenie i wychowanie w branzowej szkole | stopnia sprzyja rozwijaniu postaw oby-
watelskich, patriotycznych i spotecznych uczniéw. Zadaniem szkoty jest wzmacnianie
poczucia tozsamosci narodowej, etnicznej i regionalnej, przywigzania do historii i tra-
dycji narodowych, przygotowanie i zachecanie do podejmowania dziatahh na rzecz
srodowiska szkolnego i lokalnego, w tym do angazowania sie w wolontariat. Szkota
dba o wychowanie mtodziezy w duchu akceptacji i szacunku dla drugiego cztowieka,
ksztattuje postawe szacunku dla srodowiska przyrodniczego, motywuje do dziatan
na rzecz ochrony srodowiska oraz rozwija zainteresowanie ekologia.

Duze znaczenie dla rozwoju mtodego cztowieka oraz jego sukceséw w dorostym zyciu
ma nabywanie kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspétpraca w grupie,
w tym w $rodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych lub indywidual-
nych oraz organizacja i zarzadzanie projektami.

Strategia uczenia sie przez cate zycie wymaga umiejetnosci podejmowania waznych
decyzji, poczynajac od wyboru szkoty ponadpodstawowej, kierunku studiéw lub kon-
kretnej specjalizacji zawodowej, poprzez decyzje o wyborze miejsca pracy, sposobie
podnoszenia oraz poszerzania swoich kwalifikacji, az do ewentualnych decyzji o zmianie
zawodu. Umiejetnosci te beda ksztattowane w branzowej szkole | stopnia.

Szkota ma stwarzac uczniom warunki do nabywania wiedzy i umiejetnosci potrzebnych
do rozwigzywania problemoéw z wykorzystaniem metod i technik wywodzacych sie
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zinformatyki, w tym logicznego i algorytmicznego myslenia, programowania, postugiwa-
nia sie aplikacjami komputerowymi, wyszukiwania i wykorzystywania informacji z réznych
zrodet, postugiwania sie komputerem i podstawowymi urzadzeniami cyfrowymi oraz stoso-
wania tych umiejetnosci na zajeciach z réznych przedmiotéw, m.in. do pracy nad tekstem,
wykonywania obliczen, przetwarzania informacji i jej prezentacji w roznych postaciach.

Kazda sala lekcyjna powinna mie¢ dostep do internetu. Uczniowie i nauczyciele powinni
mie¢ zapewniony dostep do pracowni stacjonarnej lub mobilnej oraz mozliwo$¢ korzy-
stania z wlasnego sprzetu. Wszystkie pracownie powinny by¢ wyposazone w monitor
interaktywny (z wbudowanym komputerem i oprogramowaniem) lub zestaw: komputer,
projektor i tablica interaktywna lub ekran.

Szkota ma réwniez przygotowywac uczniéw do dokonywania $wiadomych i odpowiedzial-
nych wyboréw w trakcie korzystania z zasobow dostepnych w internecie, krytycznej ana-
lizy informacji, bezpiecznego poruszania sie w przestrzeni cyfrowej, w tym nawigzywania
i utrzymywania opartych na wzajemnym szacunku relacji z innymi uzytkownikami sieci.

Szkofa oraz poszczegdlni nauczyciele podejmuja dziatania majace na celu zindywiduali-
zowane wspomaganie rozwoju kazdego ucznia, stosownie do jego potrzeb i mozliwosci.

Uczniom z niepetnosprawnosciami szkota zapewnia optymalne warunki pracy. Wybor
form indywidualizacji nauczania powinien wynikac z rozpoznania potencjatu kazdego
ucznia. Nauczyciel powinien tak dobiera¢ zadania, aby z jednej strony nie przerastaty
one mozliwosci ucznia (uniemozliwiaty osiggniecie sukcesu), a zdrugiej nie powodowaty
obnizenia motywacji do radzenia sobie z wyzwaniami.

Zastosowanie metody projektu, oprécz wspierania w nabywaniu opisanych wyzej kom-
petencji, pomaga rowniez rozwija¢ u ucznidéw przedsiebiorczosc i kreatywnos¢ oraz
umozliwia stosowanie w procesie ksztatcenia innowacyjnych rozwigzan programowych,
organizacyjnych lub metodycznych.

Opis wiadomosci i umiejetnosci zdobytych przez ucznia w branzowej szkole | stopnia
jest przedstawiany w jezyku efektéw uczenia sie, zgodnie z Polskg Ramgq Kwalifikacji*.
Dziatalno$¢ edukacyjna branzowej szkoty | stopnia jest okreslona przez:

1) szkolny zestaw programoéw nauczania;

2) program wychowawczo-profilaktyczny szkoty.

Szkolny zestaw programdw nauczania oraz program wychowawczo-profilaktyczny szkoty
tworzg spojna catosc i musza uwzgledniaé wszystkie wymagania opisane w podstawie

4 Ustawazdnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U.z 2017 r., poz. 986, z p6zn. zm.)
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programowej. Ich przygotowanie i realizacja sq zadaniem zaréwno catej szkoty, jak
i kazdego nauczyciela.

Oproécz zadan wychowaweczych i profilaktycznych nauczyciele wykonuja rowniez dzia-
tania opiekuncze odpowiednio do istniejgcych potrzeb.

Dziatalno$¢ wychowawcza szkoty nalezy do podstawowych celéw polityki oswiatowej
panstwa. Wychowanie mfodego pokolenia jest zadaniem rodziny i szkoty, ktéra w swojej
dziatalnosci musi uwzglednia¢ wole rodzicow, ale takze i panstwa, do ktérego obo-
wigzkow nalezy stwarzanie wtasciwych warunkédw wychowania. Zadaniem szkoty jest
ukierunkowanie procesu wychowawczego na wartosci, ktdre wyznaczaja cele wycho-
wania i kryteria jego oceny. Wychowanie ukierunkowane na wartosci zaktada przede
wszystkim podmiotowe traktowanie ucznia, a wartosci sktaniajg cztowieka do podej-
mowania odpowiednich wyboréw czy decyzji. W realizowanym procesie dydaktyczno-
-wychowawczym szkota podejmuje dziatania zwigzane z miejscami waznymi dla pamieci
narodowej, formami upamietniania postaci i wydarzen z przesztosci, najwazniejszymi
$wietami narodowymi i symbolami panstwowymi.

Przedmioty nauczania z zakresu ksztatcenia ogdlnego w branzowej szkole | stopnia:
1) jezyk polski;

2) jezyk obcy nowozytny;
3) historia;
4) wiedza o spoteczenstwie;
5) podstawy przedsiebiorczosci;
6) geografia;
7) Dbiologia;
8) chemia;
9) fizyka;
10) matematyka;
11) informatyka;
12) wychowanie fizyczne;
13) edukacja dla bezpieczenstwa;
14) wychowanie do zycia w rodzinie®;
15) etyka;
16) jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej®;
17) jezykregionalny - jezyk kaszubski®.

> Sposdb nauczania przedmiotu wychowanie do zycia w rodzinie okreslaja przepisy wydane na podstawie
art. 4 ust. 3 Ustawy z dnia 7 stycznia 1993 r. o planowaniu rodziny, ochronie pfodu ludzkiego i warunkach
dopuszczalnosci przerywania ciqzy (Dz.U.z 1993 r., poz. 78, z pbzn. zm).

5 Przedmiot jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej oraz przedmiot jezyk regionalny - jezyk kaszub-
ski jest realizowany w szkotach (oddziatach) z nauczaniem jezyka mniejszosci narodowych lub etnicz-
nych oraz jezyka regionalnego - jezyka kaszubskiego, zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 13 ust. 3 Ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oswiaty (Dz.U. z 2018 r., poz. 1457, z p6zn. zm).
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Fizyka

Fizyka jest nauka przyrodnicza, ktérej prawa i zasady sg wykorzystywane w codziennej
aktywnosci cztowieka, takze w jego aktywnosci zawodowej. Elementy charakterystyczne
dla tej dyscypliny naukowej znajduja praktyczne zastosowanie w urzadzeniach i pro-
cesach technicznych, z ktérych korzystamy. Dlatego tez nauczanie fizyki w branzowej
szkole | stopnia stanowi wazny element ksztatcenia ogdlnego i w naturalny sposéb
wspomaga ksztatcenie zawodowe. Swiadomos¢ powigzan kompetenciji, ktérych ko-
rzenie tkwig w fizyce, z wiedzg i umiejetnosciami charakterystycznymi dla okreslonych
specjalnosci zawodowych czyni ksztatcenie petniejszym i holistycznym. Fizyka jako
jeden z przedmiotow zwigzanych z przyroda ma za zadanie pomac uczniowi zrozumiec
otaczajacy go Swiat, a co za tym idzie, lepiej w nim funkcjonowac poprzez szersze ro-
zumienie zjawisk zachodzacych w przyrodzie.
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Il etap edukacyjny: branzowa szkota | stopnia dla uczniow bedacych absolwentami
osmioletniej szkoty podstawowe;j

Cele ksztatcenia — wymagania ogolne

l.  Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadow w otaczajacej rzeczywistosci.
ll. Rozwiazywanie problemoéw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.
[ll. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowanie
na podstawie ich wynikow.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych,
w tym tekstow popularnonaukowych.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe

I.  Wymagania przekrojowe.Uczen:

1)

0 N O U
~— ~— ~—~ ~—

12)

13)

wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramoéw lub wykresow, rysunkéw schema-
tycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w réznych postaciach;

wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla jego przebiegu;

przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia, korzystajac
zich opisow;

opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki i sposob
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow;

ilustruje prawa i zaleznosci fizyczne z wykorzystaniem modelu fizycznego;
rozroznia wielkosci wektorowe i skalarne;

wyznacza srednig z kilku pomiaréw jako korncowy wynik pomiaru powtarzalnego;
postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostka oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiaru
lub z danych;

prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
rozpoznaje zaleznos$¢ rosnaca badz malejgca na podstawie danych z tabeli lub
na podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalnosc¢ prostg na podstawie wykresu;
przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji, pomia-
row i doswiadczen;

przedstawia wiasnymi stowami gtéwne tezy tekstu popularnonaukowego
z dziedziny fizyki, biofizyki lub astronomii.
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[l. Mechanika i grawitacja.Uczen:

1)
2)
3)

10)
1)
12)
13)
14)
15)

16)
17)

18)

rozréznia ruchy postepowe i obrotowe;

postuguje sie pojeciami: potozenie, tor i droga;

opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i zmienne; analizuje ruchy jednostaj-
nie zmienne: przyspieszony oraz opdzniony;

stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie ciat;

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami okresu, czesto-
tliwosci i predkosci wraz z ich jednostkami;

analizuje jakosciowo przykfady ruchu jednostajnego po okregu, postugujac sie
pojeciem sity dosrodkowej;

rozréznia opory ruchu (opory osrodka i tarcie) oraz opisuje jakosciowo ich
wptyw na ruch ciat;

postuguje sie pojeciem sity bezwtadnosci, opisujac przyktady jej wystepowania;
wyjasnia zasade dziatania dZwigni jednostronnej i dwustronnej i stosuje ja
do obliczen;

postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej wraz
zich jednostkami;

omawia prawo powszechnego cigzenia;

wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat;

oblicza prace mechaniczna przy zmianie wysokosci w poblizu powierzchni
Ziemi; postuguje sie pojeciem energii potencjalnej grawitacji;

wyjasnia wptyw sity grawitacji Stonca na ruch planet i sity grawitacji planet
na ruch ich ksiezycow;

opisuje stan niewazkosci oraz wskazuje przyktady jego wystepowania;
opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce w Galaktyce;

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechs$wiata; zna przy-
blizony wiek Wszechswiata, opisuje rozszerzanie sie Wszechswiata (uciecz-
ke galaktyk);

doswiadczalnie:

a) demonstruje dziatanie sity bezwtadnosci,

b) bada warunki rownowagi dzwigni jednostronnej i dwustronnej.

lll. Elektrycznos¢ i magnetyzm. Uczen:

1)
2)
3)

postuguje sie pojeciaminatezenia pradu elektrycznegoinapiecia elektrycznego;
opisuje zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo;
stosuje do obliczen proporcjonalno$¢ natezenia pragdu do napiecia (prawo
Ohma) dla przewodnikéw;

opisuje sie¢c domowg jako przyktad obwodu rozgatezionego; postuguje sie
| prawem Kirchhoffa;

wskazuje funkcje bezpiecznikéw i przewodu uziemiajacego w sieci domowej;
postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycznego
w poblizu magneséw statych i przewodnikéw z pradem;
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e e

opisuje jakosciowo oddziatywanie pola magnetycznego na przewodniki

z pradem;

opisuje zjawisko indukgji elektromagnetycznej;

opisuje cechy pradu przemiennego;

opisuje zastosowanie transformatorow;

doswiadczalnie:

a) ilustruje | prawo Kirchhoffa,

b) bada zjawisko indukgji elektromagnetycznej w przypadku wzglednego ru-
chu magnesu i zwojnicy lub zmiany natezenia pradu w elektromagnesie.

IV. Ciepto. Uczen:

V.

VI.

1)

odrdznia przekaz energii w formie pracy mechanicznej od przekazu energii
w postaci ciepta miedzy uktadami o r6znych temperaturach;

2) stosuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk cieplnych i mechanicznych;

3) analizuje przeptyw ciepta i wykonywang prace w silnikach cieplnych
i chtodziarkach;

4) postuguje sie pojeciem wartosci energetycznej paliw i zywnosci;

5) doswiadczalnie: demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng gazow.

Fale. Uczen:

1) opisuje rozchodzenie sie fal na podstawie obrazu powierzchni falowych, po-
stugujac sie przyktadami fal na wodzie i dzwieku w powietrzu;

2) opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na przeszkodzie;

3) opisuje jakosciowo efekt Dopplera;

4) ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie swiatta w osrodku jednorodnym;

5) opisuje jakosciowo zjawisko jednoczesnego odbicia i zatamania Swiatfa na gra-
nicy dwoch osrodkow;

6) opisuje jakosciowo zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia (Swiattowody);

7) opisuje widmo swiatfa biatego jako mieszaniny fal o réznych czestotliwosciach;

8) analizuje na wybranych przyktadach zjawiska optyczne w przyrodzie;

9) doswiadczalnie:

a) demonstruje zjawisko ugiecia fali na przeszkodzie lub szczelinie,

b) bada zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia,

c¢) demonstruje jednoczesne odbicie i zatamanie Swiatta na granicy
dwoch osrodkéw.

Atom i jego jadro.Uczen:

1)

analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat i jego
zalezno$¢ od temperatury;

opisuje pochodzenie widm emisyjnych rozrzedzonych gazéw;

opisuje zjawisko jonizacji;
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10)

postuguje sie pojeciami: pierwiastek, elektron, jadro atomowe, proton, neu-
tron, izotop; opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczby masowej
i atomowej;

postuguje sie pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego; opisuje rozpad jadra
izotopu promieniotworczego; wymienia rodzaje i wtasciwosci promieniowa-
nia jagdrowego;

wskazuje wptyw promieniowania jonizujgcego na materie oraz na organi-
zmy zywe;

wymienia przyktady zastosowania zjawiska promieniotwdérczosci w technice
i medycynie;

opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu #°U zachodzaca w wyniku pochto-
niecia neutronu; wymienia warunki zajscia reakcji tancuchowej;

opisuje zasade dziatania elektrowni jgdrowej oraz wymienia korzysci i zagro-
zenia ptynace z energetyki jagdrowej;

doswiadczalnie: obserwuje widmo ciagte i liniowe.

VIl. Moduty fakultatywne.

1.

Modut A. Tematy:
1) eksploracja Kosmosu: uwarunkowania i ograniczenia, loty kosmiczne,
pojazdy i aparatura pomiarowa;
2) narzedzia obserwacyjne astronomii;
3) elementy kosmologii: ewolucja i struktura Wszechswiata, budowa i ewo-
lucja gwiazd, fale grawitacyjne.
Modut B. Tematy:
1) ruchy ciat, z uwzglednieniem oporéw osrodka;
2) mechanika cieczy i gazéw: warunki ptywania, urzadzenia wykorzystujace
prawa hydrostatyki, mechanika lotu;
3) silniki: spalinowe, odrzutowe oraz napedy hybrydowe.
Modut C. Tematy:
1) fizyka w medycynie: metody diagnozowania i terapii;
2) fizyka w sporcie;
3) fizyka w domu: np. kuchenka mikrofalowa, ptyta indukcyjna, syste-
my alarmowe.
Modut D. Tematy:
1) elementy elektroniki: potprzewodnikiiich rola, bramkii elementy logicz-
ne, uktady scalone i procesory;
2) materialy magnetyczne: whasciwosci i charakterystyki, zapis i przecho-
wywanie informacji;
3) faleradiowe: zakresy i zastosowania, metody modulacji, zabezpieczenie
przed szkodliwym wptywem.
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5. Modut E. Tematy:
1)  wiasnosci materii: sprezystos¢, plastycznosc¢ i wytrzymatosé materiatow,
rozszerzalnos¢;
2) budowa materii: krysztaty i ich zastosowania, grafen, nadprzewodniki,
plazma;
3) elementarne sktadniki materii: kwarki, leptony, no$niki oddziatywan.
6. Modut F. Tematy:
1) mechanizmy widzenia: widzenie barwne, wady wzroku, widzenie prze-
strzenne, projekcja 3D;
2) zjawisko polaryzacji $wiatfa i jego zastosowania;
3) przyrzady optyczne: lupa, mikroskop, teleskop, Swiattowdd, itp.
7. Modut G. Tematy:
1) odnawialne zrédta energii;
2) fizyka Ziemi i atmosfery: wytadowania atmosferyczne, ruchy powietrza,
ruchy tektoniczne, ptywy i prady morskie;
3) elementy akustyki:instrumenty muzyczne, akustyka pomieszczen, ochro-
na przed hatasem.
8. Modut H. Tematy:
1) polscy badacze przyrody i ich odkrycia;
2) wynalazki, ktére zmienity Swiat;
3) laboratoria i metody badawcze wspotczesnej fizyki: akcelerator, reaktor
jadrowy, spektroskopia.

Warunki i sposdb realizaji

Podstawe programowa fizyki dla branzowej szkoty | stopnia otwieraja cele ksztatcenia -
wymagania ogolne okreslajace gtdéwne zadania ksztatcenia fizycznego na tym etapie
edukacyjnym. Ze wzgledu na spiralny charakter ksztatcenia do podstawy programowej
wprowadzone zostaty nowe tresci tak, aby powiekszany zaséb wiedzy i umiejetnosci
przedmiotowych przyblizat ucznia do rozwigzywania problemoéw w szerszej perspek-
tywie poznawczej.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe zostaty podzielone na: czes¢ obowigzkowa
(dziaty I-VI) oraz cze$¢ fakultatywna (dziat VII). Czes¢ fakultatywna zawiera liste zagad-
nien tematycznych pogrupowanych w moduty, z ktérych w catym etapie edukacyjnym
nalezy zrealizowa¢ co najmniej dwa. Nauczanie w ramach czesci fakultatywnej powinno
miec¢ gtéwnie charakter popularyzatorski. Sposob realizacji tematéw w module fakulta-
tywnym i okreslenie celéow szczegotowych ksztatcenia w tym zakresie nalezy do zadan
nauczyciela. Cele te powinny by¢ skorelowane z celami ksztatcenia — wymaganiami
0g0lnymi (przekrojowymi) i stanowi¢ sposobnos¢ do ich ugruntowania.
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Komentarz do podstawy programowej przedmiotu fizyka

Branzowa szkota

Dariusz Bossowski, dr Tomasz Greczyto, Mariusz Mroczek, dr Lidia Skibiniska, dr Marek Thomas

0Ogdlne zatozenia podstawy programowej

Nauczanie fizyki w branzowej szkole | stopnia stanowi element ksztatcenia ogdélnego,
ktéry — w wymiarze holistycznym - ma uzupetnia¢, a takze wspomagac ksztatcenie za-
wodowe. Podstawa programowa ksztatcenia ogélnego dla branzowej szkoty | stopnia -
z przedmiotu fizyka - zaktada spiralny charakter ksztatcenia. W zwigzku z tym w szkole
branzowej powraca sie do tresci zo$mioletniej szkoty podstawowej i poszerza ich zakres.

Podstawa programowa zawiera cele ksztatcenia zapisane w jezyku wymagan ogolnych
oraz tre$ci nauczania ujete w jezyku wymagan szczegétowych. Wymagania szczegotowe
opisuja konkretne umiejetnosci oczekiwane od uczniéw w kontekscie danego elemen-
tu wiedzy, tzn. komunikuja to, co uczen musi,umiec i wiedzie¢”. Zaréwno wymagania
0g0lne, jak i wymagania szczego6towe sg podstawa ustalania kryteriow ocen szkolnych.

Tresci nauczania oraz cele ksztatcenia w szkole branzowej skupiajg sie na umiejet-
nosciach rozpoznawania zjawisk fizycznych, ich wyjasniania od strony jakosciowej,
opisywania oraz interpretowania za pomoca podstawowych praw i poje¢ fizycznych.
Tresci nauczania obejmuja reprezentatywna klase zjawisk i praw fizycznych z réznych
dziatéw tematycznych. Ich realizacja pozwala uksztattowac w uczniu podstawy fizycz-
nego rozumienia rzeczywistosci oraz umozliwia mu dostrzezenie roli, jakg odgrywa
fizyka we wspotczesnej technologii. Swiadomo$¢ praktycznych zastosowar praw i zasad
fizyki w codziennej aktywnosci cztowieka, pozwala widzie¢ niektdre aspekty aktywnosci
zawodowej w szerszym kontekscie.

Zatozenia na ptaszczyznie celow ksztatcenia — wymagan ogdinych
oraz tresci nauczania — wymagain szczegotowych

W podstawie programowej dla branzowej szkoty | stopnia wyrdzniono cztery cele
ksztatcenia. Ich uktad odzwierciedla kompetencje nabywane stopniowo podczas nauki
o zjawiskach fizycznych. Realizacja celdw ksztatcenia pozwala na to, aby uczen zdobyt
podstawowe umiejetnosci w zakresie postugiwania sie aparatem pojeciowym fizyki
oraz poznat podstawy metody naukowej. Nauke o zjawiskach rozpoczynamy od wyod-
rebnienia ich w otaczajacej rzeczywistosci. Nastepnie zjawisko opisujemy za pomoca
pojec reprezentujacych wielkosci, ktére daje sie wyrdznic i zmierzy¢ w zjawisku lub
reprezentujacych aspekty zjawiska dajace sie precyzyjnie sformutowad. To wiasnie jest
trescig | celu ksztatcenia:
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I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie
ich przyktaddw w otaczajqcej rzeczywistosci.

Realizacje powyzszego celu mozna osiggna¢, odwotujac sie do przyktaddéw zjawisk
obserwowanych w zyciu codziennym. Po wyodrebnieniu zjawiska oraz zapoznaniu sie
z pojeciami i wielkosciami opisujacymi zjawisko, nastepnym krokiem jest poznanie
podstawowych praw i zaleznosci pomiedzy tymi wielkosciami. Dzieki temu staje sie
mozliwe wyjasnianie zjawisk i przewidywanie przebiegu proceséw fizycznych przy
zadanych warunkach. Tego obszaru poznawczego dotyczy drugi cel ksztatcenia:

Il.  Rozwiqzywanie problemdw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

Przeprowadzanie dos$wiadczen fizycznych i obserwacji oraz analiza ich wynikéw daja
okazje do gtebszego zrozumienia zjawisk, wnioskowania o zaleznosciach pomiedzy wiel-
kosciami, stawiania oraz weryfikowania hipotez. To wszystko wyraza trzeci cel ksztatcenia

Ill.  Planowanie i przeprowadzanie obserwacji oraz doswiadczen i wnioskowanie
na podstawie ich wynikdw.

Czwarty cel ksztatcenia dotyczy umiejetnosci postugiwania sie informacjami pochodza-
cymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych. W dobie
powszechnego i szybkiego dostepu do informacji krytyczna analiza tekstéw oraz praca
z materiatem zrédtowym powinny stanowic¢ wazny obszar aktywnosci ucznia. Do reali-
zacji tego celu szczegdlnie dobrze wydaja sie pasowac tresci modutéw fakultatywnych,
posiadajgce w wiekszosci charakter popularnonaukowy.

Tresci nauczania zostaty podzielone na bloki tematyczne od | do VII. Kazdy blok zawie-
ra punkty z wymaganiami szczegétowymi. W bloku | umieszczono tzw. wymagania
przekrojowe. Opisujg one umiejetnosci i elementy wiedzy, ktére majg zastosowanie
we wszystkich wymienionych dalej dziatach fizyki i stanowia podstawe do realizacji
opisanych tam wymagan szczeg6towych.

Uktad wymagan szczegétowych w blokach od Il do VI obejmuje kolejno mechanike i grawita-
cje, elektrycznos¢imagnetyzm, ciepto, fale, atomi jego jadro. Na koricu blokéw tematycznych
wyrézniono wymagania doswiadczalne, opisujace obowigzkowy zestaw eksperymentow
do przeprowadzenia w szkole. Wykonywanie doswiadczen i obserwacji pozwala na lepsze
zrozumienie zjawisk i zaleznosci fizycznych, dlatego powinno to by¢ traktowane priorytetowo.

Do podstawy programowej w branzowej szkole wprowadzono moduty fakultatywne.
VIl blok tematyczny zawiera osiem modutéw (od A do H), a w kazdym module znajdu-
ja sie po trzy pokrewne tematycznie zagadnienia. Nauczyciel musi wybrac i zrealizowa¢
obowiazkowo co najmniej dwa sposréd modutéw A-H. Tematyka zagadnien w kazdym
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module ma charakter popularnonaukowy i skupia sie na przedstawieniu zwigzku fizyki
z codzienng aktywnoscig cztowieka.

Wymagania przekrojowe

Pierwsze z wymagan przekrojowych opisujg umiejetnosci zwigzane z wyodrebnianiem
oraz przedstawianiem informacji kluczowych dotyczacych zjawisk za pomoca tekstow,
tabel, diagramow, wykreséw, rysunkéw schematycznych lub rysunkéw blokowych. Ta roz-
maitos¢ umiejetnosci wyodrebniania i przedstawiania kluczowych informacji o zjawisku
jest konieczna do spetnienia kolejnego wymagania — wyodrebniania zjawiska z szerszego
kontekstu. Uczen powinien wiedzie¢, ze kazde zjawisko fizyczne jest bardzo ztozone,
ana jego przebieg wptywa w mniejszym lub wigekszym stopniu wiele czynnikéw. Umiejet-
nos$¢ wyodrebniania czynnikéw najbardziej i najmniejistotnych dla zjawiska jest kluczowa
kompetencja w jego opisie, podobnie jak wykorzystanie modelu do zilustrowania praw
i zaleznosci fizycznych. Opisane wymagania wyréznione w podstawie programowej fizyki
dla szkoty branzowej maja takze swoj uniwersalny charakter - umiejetnosci: dostrzegania
i przedstawiania kluczowych informacji, wyodrebniania z kontekstu, nadawania mode-
lowej struktury, mozna przetozy¢ na rozne aspekty zwigzane aktywnoscig zawodowa.

Kolejne wymagania przekrojowe sg zwigzane z przeprowadzaniem dos$wiadczen oraz
analizg ich wynikéw. Wyszczegdlnia sie umiejetnosci przeprowadzania pomiaréw i do-
$wiadczen na podstawie ich opiséw, a takze umiejetnosci analizowania zbioru danych
otrzymanych w wyniku pomiaréw z uwzglednieniem niepewnosci wynikoéw pomia-
réw. Ponadto obowigzuje postugiwanie sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci,
wyznaczanie koncowego wyniku wielokrotnego pomiaru jako sredniej arytmetycznej
serii danych, oraz zapisywanie wyniku pomiaru z uwzglednieniem zadanej informacji
o niepewnosci. Obliczanie niepewnosci nie jest wymagane.

Na uwage zastuguje zapis o zaokraglaniu wynikéw obliczen do takiej liczby cyfr znacza-
cych, jaka wynika z niepewnosci pomiarowej lub z danych. W szczegdInosci warto uczniom
zwracac¢ uwage, aby pojecia liczby cyfr znaczacych nie myli¢ z liczba cyfr po przecinku.

Wymagania przekrojowe okreslaja umiejetnosc rozrézniania wielkosci fizycznych o cha-
rakterze wektorowym i skalarnym. Analiza zapiséw wymagan szczegotowych w blokach
tematycznych II-VI (w szczegdlnosci dotyczacych dynamiki, elektrycznosci i magnety-
zmu) pozwala przyja¢, ze nie wymaga sie umiejetnosci wykonywania operacji na wek-
torach. Dlatego wystarczy, jezeli nauczyciel ograniczy sie do wskazania cech wielkosci
wektorowych, takich jak przemieszczenie, predkos¢, przyspieszenie, sita.

Mechanika i grawitacja
Pierwszy blok tematyczny taczy w sobie zagadnienia mechaniki i grawitacji. Uczen
kontynuujacy nauke w szkole branzowej korzysta z wiedzy zdobytej na wczesniejszym
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etapie ksztatcenia, a takze poszerza jg o nowe tresci. Tresci nauczania w szkole podsta-
wowej w bloku tematycznym Ruch i sity zawieraty szereg wymagan zwigzanych z opi-
sem ilosciowym ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajnie przyspieszonego.
Pierwsze wymagania szczegétowe w bloku Mechanika i grawitacja nawigzuja do tych
zagadnien. Pojecia wektora sie przy tym nie uzywa.

Kolejnym wymaganiem jest stosowanie zasad dynamiki do opisu zachowania sie ciat.
W tym celu wykorzystuje sie wektorowy charakter sity oraz pojecie sity wypadkowe;j.
W podstawie programowej dla szkoty podstawowej okreslono site poprzez cechy, jakimi
mozemy opisac¢ oddziatywanie wywieranie na ciato: posiada ono kierunek, zwrot, war-
tosc i punkt przytozenia. Poniewaz w branzowej szkole nie wprowadzono wykonywania
operacji na wektorach, to nalezy przyja¢, ze site wypadkowa uczen wyznacza tylko dla
sit dziatajgcych w tych samych kierunkach (jak w szkole podstawowej).

Do podstawy programowej dla branzowej szkoty wprowadzono ruch jednostajny
po okregu. Uczen opisuje ruch po okregu, postugujac sie pojeciami okresu, czestotliwosci
i predkosci, a takze rozumie dynamike tego ruchu - wie, ze odbywa sie pod dziataniem
sity dosrodkowej. Uczen analizuje przyktady ruchéw jednostajnych po okregu, zgodnie
z wymaganiem postugiwania sie pojeciem sity dosrodkowej nalezy przyja¢, ze potrafi
w danym przyktadzie wskaza¢ fizyczny charakter sity dosrodkowej.

W opisie zjawisk uczert ma uwzgledniac opory ruchu i odrézniac opory osrodka wywie-
rane na powierzchnie ciata od sit tarcia wystepujacych na powierzchni styku ciat (tarcie).

Z elementéw mechaniki bryty sztywnej pojawia sie jedynie zagadnienie zwigzane
ze statyka bryly — zasada dziatania dzwigni jednostronnej oraz dZzwigni dwustronne;j.
Poniewaz w podstawie programowej dla branzowej szkoty nie pojawiaja sie pojecia
zwigzane z mechanika bryty sztywnej, jak moment sity, to warunki statyki dla tych
dzwigni nalezatoby argumentowac¢, odwotujac sie do przyktadéw z zycia codziennego
oraz zwigzanych z tym intuicji.

Nastepne wymagania dotykaja jednego z wazniejszych pojec - energii. Uczeh ma po-
stugiwac sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, wigza¢ zmiany
energii potencjalnej grawitacji z praca sit grawitacji (lub przeciwko). Uwzgledniajac
spiralny charakter ksztatcenia oraz wymagania ze szkoty podstawowej zapisane w bloku
tematycznym Energia, uczen branzowej szkoty uwzglednia zasade zachowania energii
oraz zwigzki miedzy zmianami energii a pracg mechaniczna.

Do podstawy programowej dla branzowej szkoty wprowadzono prawo powszechnego
Cigzenia poszerzajace dotychczasowa wiedze ze szkoty podstawowej o sile grawitacji.
Uczen omawia whasnosci sity, z jaka dziataja na siebie dwa punkty materialne, wynikajace
z prawa powszechnego cigzenia. Zdaje sobie sprawe, ze konsekwencjg tego prawa jest
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oddziatywanie grawitacyjne pomiedzy dowolnymi ciatami, przejawiajace sie spadaniem
ciat na Ziemie, ruchem planet (oraz innych ciat) dookota Storica, ruchem ksiezycéw (oraz
innych ciat) dookota planet. Mozna tez wskazywac na inne zjawiska, jak ruch dwéch
gwiazd dookota punktu srodka masy (uktad podwaojny) albo formowanie sie i zapadanie
grawitacyjne gwiazd.

Jedna z wazniejszych wtasnosci grawitacji jest to, ze przyspieszenie grawitacyjne ciat
nie zalezy od ich mas. Przejawem tego jest stan niewazkosci wystepujacy w spadajacym
ukfadzie odniesienia - ciata spadajg z tym samym przyspieszeniem i nie naciskaja na sie-
bie nawzajem. Spadanie nalezy rozumie¢ w szerszym kontekscie - jako swobodny ruch
pod wptywem sity grawitacji (np. swobodny ruch statku kosmicznego na orbicie). Uczen
ma opisywac stan niewazkosci oraz podawac przykfady jego wystepowania. Oméwione
aspekty warto ilustrowac ciekawymi i jednoczes$nie prostymi doswiadczeniami. Najwaz-
niejszym z nich — takze w kontekscie przetomowych odkry¢ w fizyce - jest doswiadczenie
pokazujace niezalezno$¢ przyspieszenia grawitacyjnego od masy ciata (np. spadanie
pidrka i kulki ofowianej w rurze prézniowej). Inne doswiadczenia moga demonstrowacd
stan niewazkosci — np. upuszczanie ciat zawieszonych na sprezynie (sprezyna podczas
spadku przestaje by¢ napieta i ciato nie, ,wazy”), upuszczanie przedziurawionych butelek
z woda (woda nie wylewa sie, bo spada razem z butelka).

W podstawie programowej pojawiajg sie elementy astronomii oraz kosmologii. Uczen
musi zna¢ budowe Uktadu Stonecznego oraz jego miejsce w Galaktyce, ponadto opisuje
Wielki Wybuch jako poczatek znanego Wszechswiata oraz rozszerzanie sie Wszechswia-
ta. Wymagania dotyczace tych bardzo specjalistycznych zagadnien nalezy ograniczy¢
do absolutnego minimum. Uczen ma zna¢ przyblizony wiek Wszechswiata oraz rozu-
miec¢ bardzo pogladowo Wielki Wybuch - jako zdarzenie, ktbrego moment (w modelu
kosmologicznym) zapoczatkowat czas, materie i przestrzen. Podobnie pogladowo uczen
ma rozumiec rozszerzanie sie Wszechswiata — sposéb oddalania sie odlegtych galaktyk
od siebie jest taki, jakby byly one ,0sadzone” w rozszerzajacej sie przestrzeni. Prawa
Hubble’a nie wymaga sie.

Elektrycznosé¢ i magnetyzm

Zagadnienia z takich obszarow fizyki jak elektrycznos$¢ i magnetyzm ujeto w jednym
bloku tematycznym. Podstawa programowa dla branzowej szkoty skupia sie na za-
gadnieniach zwigzanych z obwodami elektrycznymi i zjawiskami majacymi szerokie
zastosowanie w technice. W branzowej szkole nie powraca sie wprost do zagadnien
omawianych w szkole podstawowej i zwigzanych z elektrostatyka, pojeciem tadunku
elektrycznego czy jakosciowym opisem oddziatywania miedzy fadunkami. Nalezy przy-
ja¢, ze te zagadnienia sg znane, ewentualnie mozna je powtorzy¢ w miare potrzeby.
Pierwsze wymagania w tym bloku dotycza pojecia pradu elektrycznego oraz napiecia
elektrycznego i stanowia powtérzenie wymagan ze szkoty podstawowej. W kontekscie
nauki o obwodach elektrycznych warto zwraca¢ uwage na definicje napiecia poznang
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w szkole podstawowej jako wielko$¢ okreslajaca ilos¢ energii potrzebnej do przeniesienia
tadunku elektrycznego w obwodzie.

Uczen ma stosowac do obliczen w obwodach elektrycznych prawo Ohma dla prze-
wodnikéw oraz | prawo Kirchhoffa. To ostatnie warto pokazywa¢ w kontekscie zasady
zachowania tadunku przeptywajacego przez przekréj poprzeczny przewodnika w jed-
nostce czasu.

Podobnie zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw potgczonych szeregowo mozna
pokazywac w swietle zasady zachowania energii. Odwotywanie sie do zasad fundamen-
talnych pozwala na gtebokie rozumienie zjawisk. Kolejne wymagania wiazg sie z prak-
tycznymi aspektami wykorzystania obwodow z pradem w domowej sieci elektryczne;j.

Zagadnienia dotyczace magnetyzmu rowniez nawigzuja do tresci poznanych w szkole
podstawowej i poszerzajg je. Uczen poznaje jakosciowy sposdb opisu pola magnetycz-
nego za pomocaq linii pola. Opisuje pole magnetyczne w poblizu magneséw trwatych
i przewodnikow z pradem. W branzowej szkole nie wprowadza sie sity Lorentza dziatajacej
na czastke natadowang poruszajaca sie w polu magnetycznym, za to od razu omawia sie
jakosciowo oddziatywanie pola magnetycznego na przewodniki, w ktérych ptynie prad.

Do podstawy programowej dla branzowej szkoty wprowadzono zjawisko indukcji elek-
tromagnetycznej. To zjawisko fizyczne faczace elektrycznos¢ z magnetyzmem wyko-
rzystywane jest codziennie na skale przemystowg do uruchamiania przeptywu pradu
(,wytwarzania pradu”) w przewodnikach. Uczen branzowej szkoty opisuje indukcje
elektromagnetyczng jakosciowo — tzn. nie postuguje sie pojeciem strumienia indukgcji
magnetycznej przez powierzchnie i nie oblicza wartosci sity elektromotorycznej jako
zmiany strumienia w jednostce czasu. Wystarczy pokazac¢ pewng symetrie: na prze-
wodnik z pradem w polu magnetycznym dziafa sita elektrodynamiczna wprawiajaca
go w ruch, oraz odwrotnie - jesli przewodnik izolowany, w ktérym poczatkowo nie
ptynie prad, bedzie poruszany w polu magnetycznym, to pojawi sie w nim napiecie
i moze ptynac prad (jesli jest zamkniety). Nalezy tylko zaznaczy¢, ze predkos¢ prze-
wodnika i linie pola nie moga by¢ w jednym kierunku. To wystarczajace na tym etapie
ksztatcenia wyjasnienie indukgji elektromagnetycznej bez odwotywania sie wprost
do prawa Faradaya lub sity Lorentza. Zwracamy uczniom uwage na przemiany energii:
mechanicznej w elektryczng (indukcja elektromagnetyczna) i elektrycznej w mechanicz-
ng (sita dziatajaca na przewodnik z pragdem w polu). llustracjg tego jest zamieszczone
w wymaganiach doswiadczenie, w ktérym uczen bada zjawisko indukcji elektromagne-
tycznej w przypadku wzglednego ruchu magnesu i zwojnicy lub w przypadku zmiany
natezenia pragdu w elektromagnesie. Przy tej okazji mozna oméwic dziatanie pradnicy
albo cho¢by wspomnie¢ o nie;j.
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Dalej, w naturalnej kolejnosci pojawiaja sie prady przemienne. Uczer ma opisywac cechy
pradoéw przemiennych. Ltaczac wiedze o pradach przemiennych ze zjawiskiem indukgji
elektromagnetycznej, omawia zastosowanie transformatoréw.

Ciepto

W branzowej szkole powraca sie do zjawisk termodynamicznych jedynie w zakresie zja-
wisk zwigzanych z przekazywaniem ciepta. Podstawowa wiedza zwigzana z pojeciem
temperatury powinna byc¢ znana ze szkoty podstawowej. Wymaga sie, aby uczen odrozniat
przekazywanie energii w formie pracy od przekazywania energii w formie ciepta pomiedzy
ukfadami o réznych temperaturach. Najprostszym przyktadem tego jest wymiana ciepta
pomiedzy substancjg w termometrze a otoczeniem - substancja w termometrze w kon-
takcie cieplnym z ciatem o innej temperaturze zwieksza lub zmniejsza swoje rozmiary,
a zatem zyskuje lub traci energie (potrzebng do tych zmian) chociaz zadne dziatanie sitg nie
jest na nig wywierane. Oznacza to przekazanie energii do substancji bez wykonania pracy
mechanicznej. Jako inny przyktad przekazywania energii w postaci ciepta — zgodnie z wy-
maganiem doswiadczalnym - mozna zademonstrowac zjawisko rozszerzalnosci cieplnej.

Kolejne wymaganie dotyczy stosowania zasady zachowania energii do opisu zjawisk
cieplnych i mechanicznych. Zgodnie z tym uczen powinien rozumiec i stosowac zwig-
zek miedzy zmiang energii wewnetrznej uktadu a suma wykonanej pracy catkowitej
i ciepta wymienionego miedzy uktadem a otoczeniem. Ponadto uczen powinien umiec
analizowac zwiagzany z tym bilans cieplny, a takze wigza¢ straty energii mechanicznej
ciata pod wptywem oporéw ruchu z cieptem przekazanym do otoczenia i wzrostem
energii wewnetrznej ciata.

Oprocz powyzszych wymagan uczen ma analizowad przeptyw ciepta i wykonanej pracy
w silnikach cieplnych i chtodziarkach. Cykli termodynamicznych jako takich nie oma-
wia sie w szkole branzowej, jednak warto wskaza¢ na cyklicznos¢ pracy (czyli powraca-
nie uktadu do stanu poczatkowego) silnika cieplnego oraz pompy cieplnej. To utatwia
zrozumienie, ze catkowite ciepto wymienione z otoczeniem w jednym cyklu réwne jest
pracy catkowitej wykonanej nad uktadem i przez uktad. W duchu wymagan przekro-
jowych dobrze bytoby, aby uczen przedstawiat przeptyw energii w silnikach cieplnych
i chtodziarkach na schematycznych rysunkach blokowych.

Blok tematyczny Ciepfo konczy wymaganie o charakterze ogdlnym i majacym praktyczne
znaczenie - dotyczace postugiwania sie wartosciami energetycznymi zywnosci i paliw.

Fale

Blok tematyczny Fale jest znaczacym poszerzeniem tresci poznanych w szkole podstawo-
wej zwigzanych z falami mechanicznymi oraz elektromagnetycznymi. W szkole podstawo-
wej uczen zapoznat sie z ruchem drgajacym oraz pojeciem fali mechanicznej - powinien
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pamietac, ze propagujaca sie fala przenosi energie bez przenoszenia materii oraz umiec
postugiwac sie w opisie ruchu falowego takimi pojeciami jak: predkos¢ fali, amplituda,
okres, czestotliwos¢, dtugosc fali.

Uktad tresci nauczania w podstawie programowej dla branzowej szkoty zawiera wybra-
ne zagadnienia zwigzane z uniwersalnymi wiasnosciami rozchodzenia sie zaréwno fal
mechanicznych, jak i fal elektromagnetycznych. Omawia sie tylko jakosciowo prawo
odbicia fali od granicy osrodkéw, prawo zatamania fali na granicy osrodkéw (dla $wia-
tta), dyfrakcje fali na przeszkodzie oraz efekt Dopplera - jako uniwersalne przejawy
falowej natury. Do tego uczen musi ilustrowac prostoliniowe rozchodzenie sie Swiatfa
w osrodku jednorodnym.

W podstawie programowej pojawia sie pojecie powierzchni falowej. Uczen jakosciowo opi-
suje rozchodzenie sie fal w osrodku materialnym na podstawie obrazu powierzchni falowych.

Zagadnienia zwigzane z optykg zostaty omdéwione w szkole podstawowej i w zasadzie
juz sie do nich nie powraca. Uczen ma wiedzie¢, ze Swiatto jest falg elektromagne-
tyczng, (rozchodzaca sie w prozni z predkosciag niezalezng od ruchu zrédta swiatta)
oraz umie¢ opisywac $wiatto biate jako mieszanine fal elektromagnetycznych o réz-
nych czestotliwosciach.

Atom i jego jgdro

W ostatnim bloku tematycznym wyszczegdélniono zagadnienia reprezentatywne dla
fizyki wspotczesnej — zwigzane z promieniowaniem ciat oraz z fizyka jadrowa. Wiekszos¢
znich nawigzuje do waznych aspektéw codziennej aktywnosci cztowieka oraz zastoso-
wan praktycznych o bardzo waznym znaczeniu. W podstawie programowej dla szkoty
branzowej nie eksponuje sie dualizmu korpuskularno-falowego.

Zgodnie z pierwszym wymaganiem, uczen ma analizowac promieniowanie termiczne
ciat. Na poziomie nauczania fizyki w branzowej szkole trudno omawiac rozktad Plancka
zaleznosci energii promieniowania od dtugosci fali. Nalezy ograniczy¢ sie do jakoscio-
wego omoéwienia wiasnosci promieniowania. Po pierwsze zwracamy uczniom uwa-
ge na fakt, ze emitowanie energii w postaci promieniowania termicznego zachodzi
we wszystkich dtugosciach fal. Nastepnie pokazujemy zwigzek pomiedzy temperatura,
a dtugoscia fali, dla ktérej rozktad energii promieniowania ma maksimum (prawo Wie-
na) albo prosciej — dla ktérej dtugosci fali promieniowania ,jest najwiecej”. Wystarcza,
aby uczniowie znali prawo Wiena w sposob jakosciowy: temperatura powierzchni ciata
emitujgcego promieniowanie termiczne jest odwrotnie proporcjonalna do dtugosci
fali, dla ktérej promieniowanie ma maksimum. Mozna tez wskaza¢ na zalezno$¢ mocy
promieniowanej z powierzchni ciata od temperatury (bez podawania wzoru opisujacego
prawo Stefana-Boltzmana).
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Kolejne wymagania nawiazujg do kwantowej natury $wiatta, chociaz pojecie fotonu sie
nie pojawia w podstawie. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby nauczyciel jakkolwiek
zarysowat pojecie fotonu i sie nim postugiwat — w szczegdélnosci, ze funkcjonuje ono
w kulturze popularnej. Wymaga sie, aby uczen opisywat widma emisyjne rozrzedzonych
gazow. Fakt, ze - przy pominieciu promieniowania termicznego — gazy emituja Swiatto
o ustalonych (a wiec nie dowolnych) dtugosciach fal, ma byc¢ interpretowany w kontekscie
przemiany energii elektronéw w energie promieniowania elektromagnetycznego (foto-
néw), na skutek przejs¢ tych elektronéw w atomie miedzy poziomami energetycznymi,
gdzie energie elektronéw przyjmuja okreslone (czyli nie dowolne) wartosci.

Nastepnym zagadnieniem zwigzanym z oddziatywaniem Swiatta z materig jest zjawi-
sko jonizacji. Jonizacja moze przebiega¢ w wyniku zderzen pomiedzy czasteczkami
i czastkami, a takze moze by¢ wywotana promieniowaniem elektromagnetycznym.
Do wyjasnienia tego ostatniego sposobu jonizacji na poziomie elementarnym ponownie
przydaje sie pojecie fotonu. Elektron moze przyja¢ na tyle duza porcje energii niesiong
przez foton, ze bedzie mégt opusci¢ atom.

Po tresciach zwigzanych z promieniowaniem elektromagnetycznym przechodzi sie
do elementéw fizyki jadrowej. Uczen postuguje sie pojeciem pierwiastka, jadra ato-
mowego, izotopu, elektronu, protonu, neutronu, a takze musi umie¢ opisac skfad jadra
atomowego na podstawie liczby masowej i atomowe;j.

Uczen poznaje pojecia jadra stabilnego i niestabilnego, opisuje rozpad jadra izotopu
promieniotwdrczego i wymienia rodzaje oraz wiasciwosci promieniowania, jakie moga
powstac w przemianie jgdra atomowego. Poréwnujac wymagania dla szkoty branzowej
z analogicznymi wymaganiami dla liceum i technikum, nalezy przyja¢, ze uczen szkoty
branzowej opisuje rozpad/przemiane jagdra atomowego w sposéb jakosciowy i tylko
wymienia rodzaje promieniowania. W wymaganiach dla szkoty branzowej nie wskazano,
aby uczen opisywat rozpady alfa, beta, gamma, a w wymaganiach dla liceum i technikum
to zostato wyszczegdlnione. Jako nawigzanie do zastosowan fizyki i jej zwigzku z zyciem
codziennym wymienia sie zastosowanie promieniotwdrczosci w technice i medycynie
oraz wskazuje wptyw promieniowania jonizujagcego na organizmy zywe

Bardzo waznym wymaganiem szczegdtowym jest umiejetnos¢ opisywania reakgji roz-
szczepienia jadra uranu **U na skutek pochtoniecia neutronu. Uczerh omawia reakcje
tanncuchowa rozszczepienia uranu i podaje warunki jej zajscia. W tym kontekscie — pozy-
skiwania energii zrozpadow ciezkich i niestabilnych jagder — uczniowie poznaja i omawiaja
zasade dziatania elektrowni jadrowych. Zwracamy uwage, aby uczniowie rozumieli, czym
jest energia ,uzyskana” w reakcji. Pokazujemy, ze zgodnie z zasadg zachowania energii
jest to catkowita energia kinetyczna produktéw reakgji (tacznie z energiami fotonéw)
pomniejszona o catkowitg energie kinetyczng substratéw reakgji. Przy okazji omawiania
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pozyskiwania energii z reakcji rozszczepienia ciezkich jagder warto wspomnie¢, ze za tym
kryje sie einsteinowska rownowaznos¢ masy i energii, czyli najstynniejszy wzor: E=mc2.

Moduty fakultatywne

Ostatni blok tresci nauczania sktada sie z osmiu modutéw, a kazdy modut zawiera trzy
tematy o wspdlnym kontekscie. Na pierwszy modut sktadajg sie zagadnienia zwigzane
z astronomig i kosmologig, drugi zwigzany jest z mechanika, trzeci z zastosowaniami
fizyki w medycynie, w sporcie i w domu. W czwartym module znajdujg sie tematy doty-
czace elektrotechniki, pigty modut dotyka zagadnien wtasnosci, budowy i sktadnikow
materii, a w sz0stym omawia sie zastosowanie zjawisk optycznych w zyciu codziennym.
W si6dmym module ujeto zagadnienia zwigzane z odnawialnymi zrédtami energii
na Ziemi oraz tematy zwigzane z fizyka Ziemi, a takze dotyczace akustyki. Ostatni mo-
dut nawigzuje do metod badawczych fizyki wspotczesnej, wynalazkéw, ktdre zmienity
$wiat, oraz odkry¢ dokonanych przez polskich badaczy.

Jak wida¢, tematy modutow fakultatywnych maja charakter popularyzujacy fizyke, po-
kazuja jej ciekawe aspekty oraz znaczaca role we wspétczesnej technologiii codziennym
zyciu cztowieka.

Nauczyciel musi wybrac i obowigzkowo zrealizowa¢ co najmniej dwa sposrod tych
modutéw. Wybor sposobu realizacji tych tresci nalezy do zadan nauczyciela. Powinno
by¢ to skorelowane z wymaganiami ogdélnymi oraz wymaganiami szczegétowymi —
w tym przekrojowymi.
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