3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

10)

11)
12)
13)

14)

dokonuje pomiaru sity wyporu za pomoca sitomierza (dla ciala wykonanego
z jednorodnej substancji o gestosci wigkszej od gestosci wody);

wyznacza mas¢ ciata za pomoca dzwigni dwustronnej, innego ciala o znanej
masie 1 linijki;

wyznacza ciepto wlasciwe wody za pomoca czajnika elektrycznego lub grzaltki
0 znanej mocy (przy zalozeniu braku strat);

demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcie oraz wzajemnego oddziaty-
wania cial natadowanych;

buduje prosty obwod elektryczny wedlug zadanego schematu (wymagana jest
znajomo$¢ symboli elementow: ogniwo, opornik, zarowka, wylacznik, wolto-
mierz, amperomierz);

wyznacza opOr elektryczny opornika lub zZaréwki za pomoca woltomierza
1 amperomierza;

wyznacza moc zarOwki zasilanej z baterii za pomoca woltomierza 1 ampero-
mierza;

demonstruje dziatanie pradu w przewodzie na igl¢ magnetyczna (zmiany
kierunku wychylenia przy zmianie kierunku przeptywu pradu, zalezno$¢
wychylenia igly od pierwotnego jej utozenia wzgledem przewodu);

demonstruje zjawisko zatamania $wiatla (zmiany kata zatamania przy zmianie
kata padania — jako$ciowo);

wyznacza okres i czgstotliwo$¢ drgan cigzarka zawieszonego na spre¢zynie
oraz okres i czgstotliwo$¢ drgan wahadla matematycznego;

wytwarza dzwigk o wigkszej 1 mniejszej czgstotliwosci od danego dzwigku za
pomoca dowolnego drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego;

wytwarza za pomoca soczewki skupiajacej ostry obraz przedmiotu na ekranie,
odpowiednio dobierajac doswiadczalnie potozenie soczewki i przedmiotu.

PODSTAWA PROGRAMOWA
PRZEDMIOTU FIZYKA

IV etap: liceum — zakres podstawowy

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwiazania
prostych zadan obliczeniowych.

II. Przeprowadzanie doswiadczen i wyciaganie wnioskoOw z otrzymanych wynikow.

II1. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

IV.Poslugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularno-naukowych).

163



Tresci nauczania — wymagania szczegélowe

1. Grawitacja 1 elementy astronomii. Uczen:

)
2)
3)
4)

5)

6)

7)
8)
9)

10)
11)
12)

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac si¢ pojeciem okresu i czgsto-
tliwosci;

opisuje zalezno$ci miedzy sita dosrodkowa a masa, predkoscia liniowa 1 pro-
mieniem oraz wskazuje przyktady sil petniacych rolg sity dosrodkowe;;
interpretuje zaleznosci migdzy wielko$ciami w prawie powszechnego ciazenia
dla mas punktowych lub roztacznych kul;

wyjasnia, na czym polega stan niewazkos$ci, 1 podaje warunki jego wystegpo-
wania;

wyjasnia wptyw sity grawitacji Slofica na ruch planet i sily grawitacji planet
na ruch ich ksigzycow, wskazuje site grawitacji jako przyczyng spadania ciat
na powierzchni¢ Ziemi;

postuguje si¢ pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej i satelity geostacjonar-
nego; opisuje ruch sztucznych satelitow wokot Ziemi (jakosciowo), wskazuje
site¢ grawitacji jako sil¢ dosrodkowa, wyznacza zaleznos$¢ okresu ruchu od
promienia orbity (stosuje III prawo Keplera);

wyjasnia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwaja si¢ na tle gwiazd;
wyjasnia przyczyng wystgpowania faz i zaémien Ksigzyca;

opisuje zasade pomiaru odleglosci z Ziemi do Ksigzyca i planet oparta na para-
laksie 1 zasadg pomiaru odleglosci od najblizszych gwiazd oparta na paralaksie
rocznej, postuguje si¢ pojeciem jednostki astronomicznej i roku §wietlnego;

opisuje zasadg okreslania orientacyjnego wieku Uktadu Stonecznego;
opisuje budowg Galaktyki i miejsce Uktadu Stonecznego w Galaktyce;

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszech§wiata; zna przybli-
zony wiek Wszech§wiata, opisuje rozszerzanie si¢ Wszech§wiata (ucieczke
galaktyk).

2. Fizyka atomowa. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

opisuje promieniowanie cial, rozroznia widma ciagle i liniowe rozrzedzonych
gazow jednoatomowych, w tym wodoru;

interpretuje linie widmowe jako przej$cia migdzy poziomami energetycznymi
atomow;

opisuje budowe atomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzone;

wyjasnia pojecie fotonu 1 jego energii;

interpretuje zasadg zachowania energii przy przej$ciach elektronu miedzy pozio-
mami energetycznymi w atomie z udzialem fotonu;

opisuje efekt fotoelektryczny, wykorzystuje zasad¢ zachowania energii do
wyznaczenia energii 1 predkosci fotoelektronow.

3. Fizyka jadrowa. Uczen:

1)

postuguje si¢ pojeciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton, neutron,
elektron; podaje sklad jadra atomowego na podstawie liczby masowej
1 atomowej;
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2)

3)

4)

5)
6)
7)
8)
9)
10)

11)

postuguje si¢ pojeciami: energii spoczynkowej, deficytu masy i energii
wiazania; oblicza te wielkosci dla dowolnego pierwiastka uktadu okresowego;
wymienia wlasciwos$ci promieniowania jadrowego a, B, y; opisuje rozpady alfa,
beta (wiadomosci o neutrinach nie sa wymagane), sposob powstawania promie-
niowania gamma; postuguje si¢ pojeciem jadra stabilnego 1 niestabilnego;
opisuje rozpad izotopu promieniotworczego, postugujac si¢ pojeciem czasu
polowicznego rozpadu; rysuje wykres zaleznosci liczby jader, ktore ulegly
rozpadowi

od czasu; wyjasnia zasad¢ datowania substancji na podstawie sktadu
izotopowego, np. datowanie weglem '*C;

opisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade zachowania liczby nukleondow 1 zasadg
zachowania fadunku oraz zasad¢ zachowania energii;

opisuje wybrany sposob wykrywania promieniowania jonizujacego;

wyjasnia wpltyw promieniowania jadrowego na materi¢ oraz na organizmy;
podaje przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczosci 1 energii
jadrowej;

opisuje reakcje rozszczepienia uranu *°U zachodzaca w wyniku pochloniecia
neutronu; podaje warunki zaj$cia reakcji tancuchowe;;

opisuje dzialanie elektrowni atomowej oraz wymienia korzy$ci i zagrozenia
ptynace z energetyki jadrowe;;

opisuje reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach oraz w bombie
wodorowej.

PODSTAWA PROGRAMOWA
PRZEDMIOTU FIZYKA

IV etap edukacyjny: liceum — zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne

I. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ wykorzystania poj¢é i praw fizyki do wyjasniania procesow
1 zjawisk w przyrodzie.

II. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ich tresci.

II1. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow,
schematow i rysunkow.

IV.Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.

V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczegolowe

1. Ruch punktu materialnego. Uczen:

1)

rozrdznia wielko$ci wektorowe od skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na sktadowe);
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2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9
10)

11)
12)

13)
14)

15)

opisuje ruch w r6znych uktadach odniesienia;

oblicza predkosci wzgledne dla ruchow wzdtuz proste;;

wykorzystuje zwiazki pomigdzy potozeniem, predkoscia i1 przyspieszeniem
w ruchu jednostajnym 1 jednostajnie zmiennym do obliczania parametréw
ruchu;

rysuje 1 interpretuje wykresy zalezno$ci parametrow ruchu od czasu;

oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku i rzutu pionowego;
opisuje swobodny ruch ciat, wykorzystujac pierwsza zasade dynamiki Newtona;
wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;

stosuje trzecig zasad¢ dynamiki Newtona do opisu zachowania sig ciat;
wykorzystuje zasadg zachowania pedu do obliczania predkosci ciat podczas zde-
rzen niesprezystych 1 zjawiska odrzutu;

wyjasnia roznice migdzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych i nieiner-
cjalnych, postuguje si¢ sitami bezwladno$ci do opisu ruchu w ukladzie
nieinercjalnym;

postuguje sig pojeciem sity tarcia do wyjasniania ruchu ciat;

sktada i rozktada sity dziatajace wzdhuz prostych nierownolegtych;

oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu; opisuje wektory predkosci
1 przyspieszenia dosrodkowego;

analizuje ruch ciat w dwdch wymiarach na przyktadzie rzutu poziomego.

2. Mechanika bryty sztywnej. Uczen:

1)

2)
3)
4)

5)
6)

7)
8)
9)

rozroznia pojecia: punkt materialny, bryta sztywna, zna granice ich stoso-
walnosci;

rozroznia pojgcia: masa i moment bezwtadnosci;

oblicza momenty sil;

analizuje rownowagg bryl sztywnych, w przypadku gdy sily leza w jednej plasz-
czyznie (rownowaga sil i momentow sit);

wyznacza potozenie $rodka masy;

opisuje ruch obrotowy bryly sztywnej wokol osi przechodzacej przez $srodek
masy (predkos¢ katowa, przyspieszenie katowe);

analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod wplywem momentu sit;

stosuje zasadg zachowania momentu pedu do analizy ruchu;

uwzglednia energi¢ kinetyczna ruchu obrotowego w bilansie energii.

3. Energia mechaniczna. Uczen:

1)
2)

3)

4)
5)

oblicza pracg sity na danej drodze;

oblicza warto$¢ energii kinetycznej i potencjalnej ciat w jednorodnym polu
grawitacyjnym;

wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania
parametrow ruchu;

oblicza moc urzadzen, uwzgledniajac ich sprawnos¢;

stosuje zasad¢ zachowania energii oraz zasad¢ zachowania pgdu do opisu
zderzen sprezystych i niesprezystych.
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4. Grawitacja. Uczen:

1)

2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)

9)

wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sily oddzialywan
grawitacyjnych mi¢dzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi;

rysuje linie pola grawitacyjnego, rozrdznia pole jednorodne od pola centralnego;
oblicza warto$¢ 1 kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciala sferycznie
symetrycznego;

wyprowadza zwiazek migdzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni
planety a jej masa 1 promieniem,;

oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji 1 wiaze je z praca lub zmiana
energii kinetycznej;

wyjasnia pojecie pierwszej 1 drugiej predkosci kosmicznej; oblicza ich warto$ci
dla r6znych ciat niebieskich;

oblicza okres ruchu satelitow (bez napedu) wokot Ziemi;

oblicza okresy obiegu planet i ich $rednie odlegtosci od gwiazdy, wykorzystujac
III prawo Keplera dla orbit kotowych;

oblicza masg ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelity.

5. Termodynamika. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)

11)

12)

wyjasnia zalozenia gazu doskonatego i stosuje réwnanie gazu doskonalego
(rownanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametréw gazu;

opisuje przemiang izotermiczna, izobaryczna i izochoryczna;

interpretuje wykresy ilustrujace przemiany gazu doskonatego;

opisuje zwiazek pomigdzy temperatura w skali Kelwina a $rednia energia kine-
tyczna czasteczek;

stosuje pierwsza zasad¢ termodynamiki, odréznia przekaz energii w formie
pracy od przekazu energii w formie ciepta;

oblicza zmiang energii wewngtrznej] w przemianach izobarycznej i1 izocho-
rycznej oraz prac¢ wykonana w przemianie izobaryczne;j;

postuguje si¢ pojgciem ciepta molowego w przemianach gazowych;

analizuje pierwsza zasade termodynamiki jako zasade zachowania energii,
interpretuje druga zasad¢ termodynamiki;

analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawno$¢ silnikoéw
cieplnych w oparciu o wymieniane ciepto i wykonana pracg;

odroznia wrzenie od parowania powierzchniowego; analizuje wplyw cisnienia
na temperatur¢ wrzenia cieczy;

wykorzystuje pojgcie ciepta wlasciwego oraz ciepta przemiany fazowej
w analizie bilansu cieplnego.

6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Uczen:

1)

2)
3)
4)

analizuje ruch pod wptywem sil) sprezystych (harmonicznych), podaje
przyktady takiego ruchu;

oblicza energi¢ potencjalna sprezystosci;

oblicza okres drgan ci¢zarka na sprezynie 1 wahadta matematycznego;
interpretuje wykresy zaleznos$ci potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu
w ruchu drgajacym;
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5)
6)
7)

8)

9)
10)

11)
12)
13)

opisuje drgania wymuszone;

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;

stosuje zasadg zachowania energii w ruchu drgajacym, opisuje przemiany
energii kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu;

stosuje w obliczeniach zwiazek migdzy parametrami fali: dtugoscia, czestotli-
woscia, okresem, predkoscia;

opisuje zatamanie fali na granicy o$rodkow;

opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dtugo$¢ fali na podstawie obrazu
interferencyjnego;

wyjasnia zjawisko ugigcia fali w oparciu o zasade Huygensa;

opisuje fale stojace 1ich zwiazek z falami biegnacymi przeciwbieznie;

opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajacego si¢ zrodla 1 nieruchomego
obserwatora.

7. Pole elektryczne. Uczen:

1)

2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia sity oddziatywania elektrostatycz-
nego mig¢dzy tadunkami punktowymi;

postuguje si¢ pojgciem natgzenia pola elektrostatycznego;

oblicza natezenie pola centralnego pochodzacego od jednego tadunku punkto-
wego;

analizuje jako$ciowo pole pochodzace od uktadu tadunkow;

wyznacza pole elektrostatyczne na zewnatrz naelektryzowanego ciala sferycznie
symetrycznego;

przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola;

opisuje pole kondensatora ptaskiego, oblicza napigcie migdzy oktadkami;
postuguje si¢ pojeciem pojemnosci elektrycznej kondensatora;

oblicza pojemnos$¢ kondensatora ptaskiego, znajac jego cechy geometryczne;
oblicza prace potrzebna do natadowania kondensatora;

analizuje ruch czastki natadowanej w stalym jednorodnym polu elektrycznym:;

opisuje wptyw pola elektrycznego na rozmieszczenie tadunkow w przewodniku,
wyjasnia dziatanie piorunochronu i klatki Faradaya.

8. Prad staty. Uczen:

1)
2)
3)

4)
5)
6)

7)

wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu wewnetrznego;
oblicza op6r przewodnika, znajac jego opor wiasciwy i wymiary geometryczne;
rysuje charakterystyke pradowo-napigciowa opornika podlegajacego prawu
Ohma;

stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodow elektrycznych;

oblicza opor zastgpczy opornikéw potaczonych szeregowo i rownolegle;

oblicza prac¢ wykonana podczas przeptywu pradu przez rdézne elementy
obwodu oraz moc rozproszona na oporze;

opisuje wplyw temperatury na opdor metali 1 potprzewodnikow.
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9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Uczen:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)

10)

11)
12)
13)

14)
15)

szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magneséw trwatych
1 przewodnikow z pradem (przewodnik liniowy, p¢tla, zwojnica);

oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez przewodniki z pradem
(przewodnik liniowy, pgtla, zwojnica);

analizuje ruch czastki naladowanej w statym jednorodnym polu magnetycznym;
opisuje wptyw materialow na pole magnetyczne;

opisuje zastosowanie materiatdéw ferromagnetycznych;

analizuje sil¢ elektrodynamiczna dziatajaca na przewodnik z pradem w polu
magnetycznym,

opisuje zasadg¢ dziatania silnika elektrycznego;

oblicza strumien indukcji magnetycznej przez powierzchnig;

analizuje napigcie uzyskiwane na koncach przewodnika podczas jego ruchu
w polu magnetycznym,;

oblicza silg elektromotoryczna powstajaca w wyniku zjawiska indukcji elektro-
magnetycznej;

stosuje regute Lenza w celu wskazania kierunku przeptywu pradu indukcyjnego;
opisuje budowg i zasadg dziatania pradnicy i transformatora;

opisuje prad przemienny (nat¢zenie, napigcie, czgstotliwosé, wartosci sku-
teczne);

opisuje zjawisko samoindukc;ji;

opisuje dzialanie diody jako prostownika.

10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

)

2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

9)

opisuje widmo fal elektromagnetycznych i podaje zrédta fal w poszczegolnych
zakresach z omoOwieniem ich zastosowan;

opisuje jedna z metod wyznaczenia predkosci Swiatta;

opisuje doswiadczenie Younga;

wyznacza dlugo$c¢ fali §wietlnej przy uzyciu siatki dyfrakcyjne;j;

opisuje 1 wyjasnia zjawisko polaryzacji §wiatla przy odbiciu i przy przejsciu
przez polaryzator;

stosuje prawa odbicia i zatamania fal do wyznaczenia biegu promieni w poblizu
granicy dwoch osrodkow;

opisuje zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i wyznacza kat graniczny;

rysuje 1 wyjasnia konstrukcje tworzenia obrazéw rzeczywistych i pozornych
otrzymywane za pomoca soczewek skupiajacych i rozpraszajacych;

stosuje rdwnanie soczewki, wyznacza potozenie i powigkszenie otrzymanych
obrazow.

11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Uczen:

1)
2)

opisuje zatozenia kwantowego modelu $wiatta;

stosuje zalezno$¢ migdzy energia fotonu a czgstotliwoscia 1 dtugoscia fali do
opisu zjawiska fotoelektrycznego zewngtrznego, wyjasnia zasade dzialania
fotokomorki;

169



3)

4)
5)

stosuje zasad¢ zachowania energii do wyznaczenia czgstotliwo$ci promienio-
wania emitowanego i absorbowanego przez atomy;

opisuje mechanizmy powstawania promieniowania rentgenowskiego;
okresla dtugos¢ fali de Broglie’a poruszajacych si¢ czastek.

12. Wymagania przekrojowe

Oprocz wiedzy z wybranych dzialow fizyki, uczen:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

przedstawia jednostki wielko$ci fizycznych wymienionych w podstawie progra-
mowej, opisuje ich zwiazki z jednostkami podstawowymi;

samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wlasciwe oznaczenie i opis osi,
wybor skali, oznaczenie niepewnos$ci punktow pomiarowych);

przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem;

interpoluje, ocenia orientacyjnie warto$¢ posrednia (interpolowana) migdzy
danymi w tabeli, takze za pomoca wykresu;

dopasowuje prosta y = ax + b do wykresu 1 ocenia traftno$¢ tego postgpowania;
oblicza warto$ci wspoOtczynnikow a 1 b (ocena ich niepewnos$ci nie jest
wymagana);

opisuje podstawowe zasady niepewno$ci pomiaru (szacowanie niepewnosci
pomiaru, obliczanie niepewnosci wzglednej, wskazywanie wielko$ci, ktorej
pomiar ma decydujacy wktad na niepewno$¢ otrzymanego wyniku wyznaczanej
wielkosci fizycznej);

szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje realno$¢
otrzymanego wyniku;

przedstawia wilasnymi stowami glowne tezy poznanego artykutu popularno-
naukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

13. Wymagania do$wiadczalne

Uczen przeprowadza przynajmniej potowg z przedstawionych ponizej badan polegajacych na
wykonaniu pomiardw, opisie i analizie wynikow oraz, jezeli to mozliwe, wykonaniu i inter-
pretacji wykreséw dotyczacych:

D)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajnie zmiennego (np. wyznaczenie
przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym);

ruchu wahadta (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego);

ciepta wlasciwego (np. wyznaczenie ciepta wlasciwego danej cieczy);

ksztattu linii p6l magnetycznego i elektrycznego (np. wyznaczenie pola wokot
przewodu w ksztalcie petli, w ktorym plynie prad);

charakterystyki pradowo-napigciowej opornika, zarowki, ewentualnie diody (np.
pomiar i wykonanie wykresu zalezno$ci I(U);

drgan struny (np. pomiar czestotliwosci podstawowej drgan struny dla réznej
dhugosci drgajacej czesci struny);

dyfrakcji $wiatta na siatce dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczenie ggstosci
sciezek na ptycie CD);

zatamania $wiatta (np. wyznaczenie wspotczynnika zatamania §wiatla z pomiaru
kata granicznego);
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9) obrazow optycznych otrzymywanych za pomoca soczewek (np. wyznaczenie
powigkszenia obrazu 1 porownanie go z powigkszeniem obliczonym
teoretycznie).

ZALECANE WARUNKI I SPOSOB REALIZACJI

Nauczanie fizyki na III etapie edukacyjnym nalezy rozpoczaé¢ od wyrobienia intuicyjnego
rozumienia zjawisk, ktadac nacisk na opis jako$ciowy. Na tym etapie nie wymaga si¢ Scistych
definicji wielkos$ci fizycznych, ktadac nacisk na ich intuicyjne zrozumienie i poprawne
postugiwanie si¢ nimi. Wielkosci wektorowe nalezy ilustrowaé graficznie, nie wprowadzajac
definicji wektora. Nie wymaga si¢ wprowadzania pojgcia pola elektrycznego, magnetycznego
1 grawitacyjnego do opisu zjawisk elektrycznych, magnetycznych 1 grawitacyjnych.
Wszedzie, gdzie tylko jest to mozliwe, nalezy ilustrowa¢ omawiane zagadnienia realnymi
przyktadami (w postaci np. opisu, filmu, pokazu, demonstracji).

Nalezy wykonywac jak najwigcej do§wiadczen i pomiarow, postugujac si¢ mozliwie prostymi
1 tanimi srodkami (w tym przedmiotami uzytku codziennego). Aby fizyka mogta by¢ uczona
jako powiazany z rzeczywisto$cia przedmiot doswiadczalny, wskazane jest, zeby jak naj-
wigcej doswiadczen bylo wykonywanych bezposrednio przez ucznidw. Nalezy uczy¢ staran-
nego opracowania wynikéw pomiaru (tworzenie wykreséw, obliczanie $redniej), wykorzy-
stujac przy tym, w miar¢ mozliwosci, narzedzia technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Nauczyciel powinien ksztaltowac u ucznidéw umiejgtnos¢ sprawnego wykonywania prostych
obliczen i szacunkow ilo§ciowych, zwracajac uwage na krytyczna analiz¢ realnosci otrzymy-
wanych wynikéw. Formuty matematyczne wprowadzane sa jako podsumowanie poznanych
zalezno$ci migdzy wielkosciami fizycznymi. W klasie I i II gimnazjum nie ksztalci si¢
umiejetnosci przeksztalcania wzoréw — uczniowie opanuja ja na zaj¢ciach matematyki.
Wymagana jest umieje¢tnos¢ sprawnego postugiwania si¢ zalezno$ciami wprost proporcjo-
nalnymi. Nauczanie fizyki w zakresie podstawowym na IV etapie edukacyjnym stanowi
dokonczenie edukacji realizowanej w gimnazjum, dlatego wszystkie zalecenia dotyczace
realizacji tego przedmiotu na III etapie edukacyjnym dotycza rowniez etapu IV. Omawianie
zarOwno grawitacji z astronomia, jak i fizyki jadrowej, powinno w maksymalnym stopniu
wykorzysta¢ tkwiaca w omawianych zagadnieniach mozliwos¢ licznych i ciekawych odwotan
do rzeczywisto$ci, co powinno skutkowa¢ zachgceniem uczniow do kontynuacji nauki fizyki
w zakresie rozszerzonym.

Podczas zaj¢¢ fizyki realizowanych w zakresie rozszerzonym nalezy potozy¢ nacisk na pogte-
biona analize zjawisk, staranne wykonanie doswiadczen i pomiaréw, obliczanie i szacowanie
warto$ci liczbowych oraz utrwalanie materialu. Mozliwe jest zwigkszenie poziomu
stosowanej matematyki pod katem zdolno$ci i zainteresowan uczniow. Nalezy jednak
pamigta, ze nie oznacza to mozliwosci swobodnego wykorzystywania poje¢ nieznanych
jeszcze uczniom z zaje¢ matematyki (pochodne, calki).

Ze wzgledu na duze trudnosci w jasnym i prostym przedstawieniu najnowszych odkryé¢,
w podstawie programowej nie ma zagadnien zwiazanych z fizyka wspotczesna. Warto jednak
wprowadzac¢ jej elementy, wykorzystujac zalecenia dotyczace nabycia przez uczniéw umiej¢t-
nosci rozumienia i streszczania tez artykutow popularnonaukowych.

Ze wzgledu na szybko$¢ zmian technologicznych przyktady zastosowan konkretnych zjawisk
nalezy dobiera¢ adekwatnie do aktualnej sytuacji.
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