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3) dokonuje pomiaru siły wyporu za pomoc  siłomierza (dla ciała wykonanego 
z jednorodnej substancji o g sto ci wi kszej od g sto ci wody);  

4) wyznacza mas  ciała za pomoc  d wigni dwustronnej, innego ciała o znanej 
masie i linijki; 

5) wyznacza ciepło wła ciwe wody za pomoc  czajnika elektrycznego lub grzałki 
o znanej mocy (przy zało eniu braku strat);  

6) demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcie oraz wzajemnego oddziały-
wania ciał naładowanych; 

7) buduje prosty obwód elektryczny według zadanego schematu (wymagana jest 
znajomo  symboli elementów: ogniwo, opornik, arówka, wył cznik, wolto-
mierz, amperomierz);  

8) wyznacza opór elektryczny opornika lub arówki za pomoc  woltomierza  
i amperomierza;  

9) wyznacza moc arówki zasilanej z baterii za pomoc  woltomierza i ampero-
mierza;  

10) demonstruje działanie pr du w przewodzie na igł  magnetyczn  (zmiany 
kierunku wychylenia przy zmianie kierunku przepływu pr du, zale no
wychylenia igły od pierwotnego jej uło enia wzgl dem przewodu); 

11) demonstruje zjawisko załamania wiatła (zmiany k ta załamania przy zmianie 
k ta padania – jako ciowo); 

12) wyznacza okres i cz stotliwo  drga  ci arka zawieszonego na spr ynie  
oraz okres i cz stotliwo  drga  wahadła matematycznego; 

13) wytwarza d wi k o wi kszej i mniejszej cz stotliwo ci od danego d wi ku za 
pomoc  dowolnego drgaj cego przedmiotu lub instrumentu muzycznego; 

14) wytwarza za pomoc  soczewki skupiaj cej ostry obraz przedmiotu na ekranie, 
odpowiednio dobieraj c do wiadczalnie poło enie soczewki i przedmiotu. 

PODSTAWA PROGRAMOWA  

PRZEDMIOTU FIZYKA

IV etap: liceum – zakres podstawowy 

Cele kształcenia – wymagania ogólne 

I. Wykorzystanie wielko ci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwi zania 
prostych zada  obliczeniowych.  

II. Przeprowadzanie do wiadcze  i wyci ganie wniosków z otrzymanych wyników. 

III. Wskazywanie w otaczaj cej rzeczywisto ci przykładów zjawisk opisywanych za pomoc
poznanych praw i zale no ci fizycznych. 

IV.Posługiwanie si  informacjami pochodz cymi z analizy przeczytanych tekstów (w tym 
popularno-naukowych).  
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Tre ci nauczania – wymagania szczegółowe

1. Grawitacja i elementy astronomii. Ucze : 

1) opisuje ruch jednostajny po okr gu, posługuj c si  poj ciem okresu i cz sto-
tliwo ci; 

2) opisuje zale no ci mi dzy sił  do rodkow  a mas , pr dko ci  liniow  i pro-
mieniem oraz wskazuje przykłady sił pełni cych rol  siły do rodkowej; 

3) interpretuje zale no ci mi dzy wielko ciami w prawie powszechnego ci enia  
dla mas punktowych lub rozł cznych kul;  

4) wyja nia, na czym polega stan niewa ko ci, i podaje warunki jego wyst po-
wania;  

5) wyja nia wpływ siły grawitacji Sło ca na ruch planet i siły grawitacji planet  
na ruch ich ksi yców, wskazuje sił  grawitacji jako przyczyn  spadania ciał  
na powierzchni  Ziemi; 

6) posługuje si  poj ciem pierwszej pr dko ci kosmicznej i satelity geostacjonar-
nego; opisuje ruch sztucznych satelitów wokół Ziemi (jako ciowo), wskazuje 
sił  grawitacji jako sił  do rodkow , wyznacza zale no  okresu ruchu od 
promienia orbity (stosuje III prawo Keplera);  

7) wyja nia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwaj  si  na tle gwiazd;  

8) wyja nia przyczyn  wyst powania faz i za mie  Ksi yca; 

9) opisuje zasad  pomiaru odległo ci z Ziemi do Ksi yca i planet opart  na para-
laksie i zasad  pomiaru odległo ci od najbli szych gwiazd opart  na paralaksie 
rocznej, posługuje si  poj ciem jednostki astronomicznej i roku wietlnego;  

10) opisuje zasad  okre lania orientacyjnego wieku Układu Słonecznego;  

11) opisuje budow  Galaktyki i miejsce Układu Słonecznego w Galaktyce; 

12) opisuje Wielki Wybuch jako pocz tek znanego nam Wszech wiata; zna przybli-
ony wiek Wszech wiata, opisuje rozszerzanie si  Wszech wiata (ucieczk   

galaktyk). 

2. Fizyka atomowa. Ucze : 

1) opisuje promieniowanie ciał, rozró nia widma ci głe i liniowe rozrzedzonych 
gazów jednoatomowych, w tym wodoru;  

2) interpretuje linie widmowe jako przej cia mi dzy poziomami energetycznymi 
atomów; 

3) opisuje budow  atomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzone; 

4) wyja nia poj cie fotonu i jego energii; 

5) interpretuje zasad  zachowania energii przy przej ciach elektronu mi dzy pozio-
mami energetycznymi w atomie z udziałem fotonu; 

6) opisuje efekt fotoelektryczny, wykorzystuje zasad  zachowania energii do 
wyznaczenia energii i pr dko ci fotoelektronów. 

3. Fizyka j drowa. Ucze : 

1) posługuje si  poj ciami pierwiastek, j dro atomowe, izotop, proton, neutron, 
elektron; podaje skład j dra atomowego na podstawie liczby masowej 
i atomowej; 
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2) posługuje si  poj ciami: energii spoczynkowej, deficytu masy i energii 
wi zania; oblicza te wielko ci dla dowolnego pierwiastka układu okresowego; 

3) wymienia wła ciwo ci promieniowania j drowego , , ; opisuje rozpady alfa, 
beta (wiadomo ci o neutrinach nie s  wymagane), sposób powstawania promie-
niowania gamma; posługuje si  poj ciem j dra stabilnego i niestabilnego;  

4) opisuje rozpad izotopu promieniotwórczego, posługuj c si  poj ciem czasu 
połowicznego rozpadu; rysuje wykres zale no ci liczby j der, które uległy 
rozpadowi  
od czasu; wyja nia zasad  datowania substancji na podstawie składu 
izotopowego, np. datowanie w glem 14C; 

5) opisuje reakcje j drowe, stosuj c zasad  zachowania liczby nukleonów i zasad
zachowania ładunku oraz zasad  zachowania energii; 

6) opisuje wybrany sposób wykrywania promieniowania jonizuj cego;  

7) wyja nia wpływ promieniowania j drowego na materi  oraz na organizmy;  

8) podaje przykłady zastosowania zjawiska promieniotwórczo ci i energii 
j drowej;  

9) opisuje reakcj  rozszczepienia uranu 235U zachodz c  w wyniku pochłoni cia 
neutronu; podaje warunki zaj cia reakcji ła cuchowej;  

10) opisuje działanie elektrowni atomowej oraz wymienia korzy ci i zagro enia 
płyn ce z energetyki j drowej;  

11) opisuje reakcje termoj drowe zachodz ce w gwiazdach oraz w bombie 
wodorowej. 

PODSTAWA PROGRAMOWA  

PRZEDMIOTU FIZYKA

IV etap edukacyjny: liceum – zakres rozszerzony 

Cele kształcenia – wymagania ogólne 

I. Znajomo  i umiej tno  wykorzystania poj  i praw fizyki do wyja niania procesów 
i zjawisk w przyrodzie. 

II. Analiza tekstów popularnonaukowych i ocena ich tre ci. 

III. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresów, 
schematów i rysunków. 

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

V. Planowanie i wykonywanie prostych do wiadcze  i analiza ich wyników. 

Tre ci nauczania – wymagania szczegółowe 

1. Ruch punktu materialnego. Ucze :   

1) rozró nia wielko ci wektorowe od skalarnych; wykonuje działania na wektorach 
(dodawanie, odejmowanie, rozkładanie na składowe); 
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2) opisuje ruch w ró nych układach odniesienia; 

3) oblicza pr dko ci wzgl dne dla ruchów wzdłu  prostej; 

4) wykorzystuje zwi zki pomi dzy poło eniem, pr dko ci  i przyspieszeniem 
w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym do obliczania parametrów 
ruchu; 

5) rysuje i interpretuje wykresy zale no ci parametrów ruchu od czasu; 

6) oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku i rzutu pionowego; 

7) opisuje swobodny ruch ciał, wykorzystuj c pierwsz  zasad  dynamiki Newtona; 

8) wyja nia ruch ciał na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona; 

9) stosuje trzeci  zasad  dynamiki Newtona do opisu zachowania si  ciał; 

10) wykorzystuje zasad  zachowania p du do obliczania pr dko ci ciał podczas zde-
rze  niespr ystych i zjawiska odrzutu; 

11) wyja nia ró nice mi dzy opisem ruchu ciał w układach inercjalnych i nieiner-
cjalnych, posługuje si  siłami bezwładno ci do opisu ruchu w układzie  
nieinercjalnym; 

12) posługuje si  poj ciem siły tarcia do wyja niania ruchu ciał; 

13) składa i rozkłada siły działaj ce wzdłu  prostych nierównoległych;  

14) oblicza parametry ruchu jednostajnego po okr gu; opisuje wektory pr dko ci 
i przyspieszenia do rodkowego; 

15) analizuje ruch ciał w dwóch wymiarach na przykładzie rzutu poziomego. 

2. Mechanika bryły sztywnej. Ucze : 

1) rozró nia poj cia: punkt materialny, bryła sztywna, zna granice ich stoso-
walno ci; 

2) rozró nia poj cia: masa i moment bezwładno ci; 

3) oblicza momenty sił; 

4) analizuje równowag  brył sztywnych, w przypadku gdy siły le  w jednej płasz-
czy nie (równowaga sił i momentów sił); 

5) wyznacza poło enie rodka masy;  

6) opisuje ruch obrotowy bryły sztywnej wokół osi przechodz cej przez rodek 
masy (pr dko  k towa, przyspieszenie k towe); 

7) analizuje ruch obrotowy bryły sztywnej pod wpływem momentu sił; 

8) stosuje zasad  zachowania momentu p du do analizy ruchu; 

9) uwzgl dnia energi  kinetyczn  ruchu obrotowego w bilansie energii. 

3. Energia mechaniczna. Ucze : 

1) oblicza prac  siły na danej drodze; 

2) oblicza warto  energii kinetycznej i potencjalnej ciał w jednorodnym polu  
grawitacyjnym;  

3) wykorzystuje zasad  zachowania energii mechanicznej do obliczania 
parametrów ruchu; 

4) oblicza moc urz dze , uwzgl dniaj c ich sprawno ; 

5) stosuje zasad  zachowania energii oraz zasad  zachowania p du do opisu 
zderze  spr ystych i niespr ystych. 
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4. Grawitacja. Ucze : 

1) wykorzystuje prawo powszechnego ci enia do obliczenia siły oddziaływa
grawitacyjnych mi dzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi; 

2) rysuje linie pola grawitacyjnego, rozró nia pole jednorodne od pola centralnego; 

3) oblicza warto  i kierunek pola grawitacyjnego na zewn trz ciała sferycznie  
symetrycznego;  

4) wyprowadza zwi zek mi dzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni 
planety a jej mas  i promieniem; 

5) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wi e je z prac  lub zmian
energii kinetycznej; 

6) wyja nia poj cie pierwszej i drugiej pr dko ci kosmicznej; oblicza ich warto ci  
dla ró nych ciał niebieskich;  

7) oblicza okres ruchu satelitów (bez nap du) wokół Ziemi; 

8) oblicza okresy obiegu planet i ich rednie odległo ci od gwiazdy, wykorzystuj c 
III prawo Keplera dla orbit kołowych; 

9) oblicza mas  ciała niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelity. 

5. Termodynamika. Ucze : 

1) wyja nia zało enia gazu doskonałego i stosuje równanie gazu doskonałego 
(równanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametrów gazu; 

2) opisuje przemian  izotermiczn , izobaryczn  i izochoryczn ; 

3) interpretuje wykresy ilustruj ce przemiany gazu doskonałego; 

4) opisuje zwi zek pomi dzy temperatur  w skali Kelwina a redni  energi  kine-
tyczn  cz steczek; 

5) stosuje pierwsz  zasad  termodynamiki, odró nia przekaz energii w formie 
pracy od przekazu energii w formie ciepła; 

6) oblicza zmian  energii wewn trznej w przemianach izobarycznej i izocho-
rycznej oraz prac  wykonan  w przemianie izobarycznej; 

7) posługuje si  poj ciem ciepła molowego w przemianach gazowych; 

8) analizuje pierwsz  zasad  termodynamiki jako zasad  zachowania energii; 

9) interpretuje drug  zasad  termodynamiki;  

10) analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawno  silników 
cieplnych w oparciu o wymieniane ciepło i wykonan  prac ;  

11) odró nia wrzenie od parowania powierzchniowego; analizuje wpływ ci nienia  
na temperatur  wrzenia cieczy; 

12) wykorzystuje poj cie ciepła wła ciwego oraz ciepła przemiany fazowej 
w analizie bilansu cieplnego. 

6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Ucze : 

1) analizuje ruch pod wpływem sił) spr ystych (harmonicznych), podaje 
przykłady takiego ruchu; 

2) oblicza energi  potencjaln  spr ysto ci; 

3) oblicza okres drga  ci arka na spr ynie i wahadła matematycznego; 

4) interpretuje wykresy zale no ci poło enia, pr dko ci i przyspieszenia od czasu 
w ruchu drgaj cym; 
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5) opisuje drgania wymuszone; 

6) opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przykładach; 

7) stosuje zasad  zachowania energii w ruchu drgaj cym, opisuje przemiany 
energii kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu; 

8) stosuje w obliczeniach zwi zek mi dzy parametrami fali: długo ci , cz stotli-
wo ci , okresem, pr dko ci ; 

9) opisuje załamanie fali na granicy o rodków; 

10) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza długo  fali na podstawie obrazu  
interferencyjnego; 

11) wyja nia zjawisko ugi cia fali w oparciu o zasad  Huygensa;  

12) opisuje fale stoj ce i ich zwi zek z falami biegn cymi przeciwbie nie; 

13) opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszaj cego si ródła i nieruchomego 
obserwatora. 

7. Pole elektryczne. Ucze : 

1) wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia siły oddziaływania elektrostatycz-
nego mi dzy ładunkami punktowymi; 

2) posługuje si  poj ciem nat enia pola elektrostatycznego; 

3) oblicza nat enie pola centralnego pochodz cego od jednego ładunku punkto-
wego; 

4) analizuje jako ciowo pole pochodz ce od układu ładunków; 

5) wyznacza pole elektrostatyczne na zewn trz naelektryzowanego ciała sferycznie 
symetrycznego; 

6) przedstawia pole elektrostatyczne za pomoc  linii pola; 

7) opisuje pole kondensatora płaskiego, oblicza napi cie mi dzy okładkami; 

8) posługuje si  poj ciem pojemno ci elektrycznej kondensatora; 

9) oblicza pojemno  kondensatora płaskiego, znaj c jego cechy geometryczne; 

10) oblicza prac  potrzebn  do naładowania kondensatora; 

11) analizuje ruch cz stki naładowanej w stałym jednorodnym polu elektrycznym; 

12) opisuje wpływ pola elektrycznego na rozmieszczenie ładunków w przewodniku, 
wyja nia działanie piorunochronu i klatki Faradaya. 

8. Pr d stały. Ucze : 

1)  wyja nia poj cie siły elektromotorycznej ogniwa i oporu wewn trznego; 

2)  oblicza opór przewodnika, znaj c jego opór wła ciwy i wymiary geometryczne; 

3)  rysuje charakterystyk  pr dowo-napi ciow  opornika podlegaj cego prawu 
Ohma; 

4)  stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodów elektrycznych; 

5)  oblicza opór zast pczy oporników poł czonych szeregowo i równolegle;  

6) oblicza prac  wykonan  podczas przepływu pr du przez ró ne elementy 
obwodu oraz moc rozproszon  na oporze;  

7) opisuje wpływ temperatury na opór metali i półprzewodników.  



169 

9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Ucze : 

1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w pobli u magnesów trwałych 
i przewodników z pr dem (przewodnik liniowy, p tla, zwojnica); 

2) oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez przewodniki z pr dem 
(przewodnik liniowy, p tla, zwojnica); 

3) analizuje ruch cz stki naładowanej w stałym jednorodnym polu magnetycznym; 

4) opisuje wpływ materiałów na pole magnetyczne; 

5) opisuje zastosowanie materiałów ferromagnetycznych;

6) analizuje sił  elektrodynamiczn  działaj c  na przewodnik z pr dem w polu  
magnetycznym;  

7) opisuje zasad  działania silnika elektrycznego; 

8) oblicza strumie  indukcji magnetycznej przez powierzchni ; 

9) analizuje napi cie uzyskiwane na ko cach przewodnika podczas jego ruchu 
w polu magnetycznym; 

10) oblicza sił  elektromotoryczn  powstaj c  w wyniku zjawiska indukcji elektro-
magnetycznej; 

11) stosuje reguł  Lenza w celu wskazania kierunku przepływu pr du indukcyjnego; 

12) opisuje budow  i zasad  działania pr dnicy i transformatora; 

13) opisuje pr d przemienny (nat enie, napi cie, cz stotliwo , warto ci sku-
teczne); 

14) opisuje zjawisko samoindukcji; 

15) opisuje działanie diody jako prostownika. 

10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Ucze : 

1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych i podaje ródła fal w poszczególnych 
zakresach z omówieniem ich zastosowa ;  

2) opisuje jedn  z metod wyznaczenia pr dko ci wiatła; 

3) opisuje do wiadczenie Younga; 

4) wyznacza długo  fali wietlnej przy u yciu siatki dyfrakcyjnej; 

5) opisuje i wyja nia zjawisko polaryzacji wiatła przy odbiciu i przy przej ciu 
przez polaryzator; 

6) stosuje prawa odbicia i załamania fal do wyznaczenia biegu promieni w pobli u 
granicy dwóch o rodków; 

7) opisuje zjawisko całkowitego wewn trznego odbicia i wyznacza k t graniczny; 

8) rysuje i wyja nia konstrukcje tworzenia obrazów rzeczywistych i pozornych 
otrzymywane za pomoc  soczewek skupiaj cych i rozpraszaj cych;  

9) stosuje równanie soczewki, wyznacza poło enie i powi kszenie otrzymanych 
obrazów. 

11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Ucze : 

1) opisuje zało enia kwantowego modelu wiatła; 

2) stosuje zale no  mi dzy energi  fotonu a cz stotliwo ci  i długo ci  fali do 
opisu zjawiska fotoelektrycznego zewn trznego, wyja nia zasad  działania 
fotokomórki; 
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3) stosuje zasad  zachowania energii do wyznaczenia cz stotliwo ci promienio-
wania emitowanego i absorbowanego przez atomy; 

4) opisuje mechanizmy powstawania promieniowania rentgenowskiego; 

5) okre la długo  fali de Broglie’a poruszaj cych si  cz stek.  

12. Wymagania przekrojowe 

Oprócz wiedzy z wybranych działów fizyki, ucze : 
1) przedstawia jednostki wielko ci fizycznych wymienionych w podstawie progra-

mowej, opisuje ich zwi zki z jednostkami podstawowymi; 

2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wła ciwe oznaczenie i opis osi, 
wybór skali, oznaczenie niepewno ci punktów pomiarowych); 

3) przeprowadza zło one obliczenia liczbowe, posługuj c si  kalkulatorem;  

4) interpoluje, ocenia orientacyjnie warto  po redni  (interpolowan ) mi dzy 
danymi w tabeli, tak e za pomoc  wykresu;  

5) dopasowuje prost y = ax + b do wykresu i ocenia trafno  tego post powania; 
oblicza warto ci współczynników a i b (ocena ich niepewno ci nie jest 
wymagana);  

6) opisuje podstawowe zasady niepewno ci pomiaru (szacowanie niepewno ci 
pomiaru, obliczanie niepewno ci wzgl dnej, wskazywanie wielko ci, której 
pomiar ma decyduj cy wkład na niepewno  otrzymanego wyniku wyznaczanej 
wielko ci fizycznej); 

7) szacuje warto  spodziewanego wyniku oblicze , krytycznie analizuje realno
otrzymanego wyniku;  

8) przedstawia własnymi słowami główne tezy poznanego artykułu popularno-
naukowego z dziedziny fizyki lub astronomii. 

13. Wymagania do wiadczalne 

Ucze  przeprowadza przynajmniej połow  z przedstawionych poni ej bada  polegaj cych na 
wykonaniu pomiarów, opisie i analizie wyników oraz, je eli to mo liwe, wykonaniu i inter-
pretacji wykresów dotycz cych: 

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

2) ruchu wahadła (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego); 

3) ciepła wła ciwego (np. wyznaczenie ciepła wła ciwego danej cieczy); 

4) kształtu linii pól magnetycznego i elektrycznego (np. wyznaczenie pola wokół 
przewodu w kształcie p tli, w którym płynie pr d); 

5) charakterystyki pr dowo-napi ciowej opornika, arówki, ewentualnie diody (np. 
pomiar i wykonanie wykresu zale no ci I(U); 

6) drga  struny (np. pomiar cz stotliwo ci podstawowej drga  struny dla ró nej 
długo ci drgaj cej cz ci struny); 

7) dyfrakcji wiatła na siatce dyfrakcyjnej lub płycie CD (np. wyznaczenie g sto ci 
cie ek na płycie CD); 

8) załamania wiatła (np. wyznaczenie współczynnika załamania wiatła z pomiaru 
k ta granicznego); 
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9) obrazów optycznych otrzymywanych za pomoc  soczewek (np. wyznaczenie 
powi kszenia obrazu i porównanie go z powi kszeniem obliczonym 
teoretycznie). 

ZALECANE WARUNKI I SPOSÓB REALIZACJI 

Nauczanie fizyki na III etapie edukacyjnym nale y rozpocz  od wyrobienia intuicyjnego 
rozumienia zjawisk, kład c nacisk na opis jako ciowy. Na tym etapie nie wymaga si cisłych 
definicji wielko ci fizycznych, kład c nacisk na ich intuicyjne zrozumienie i poprawne 
posługiwanie si  nimi. Wielko ci wektorowe nale y ilustrowa  graficznie, nie wprowadzaj c 
definicji wektora. Nie wymaga si  wprowadzania poj cia pola elektrycznego, magnetycznego  
i grawitacyjnego do opisu zjawisk elektrycznych, magnetycznych i grawitacyjnych. 
Wsz dzie, gdzie tylko jest to mo liwe, nale y ilustrowa  omawiane zagadnienia realnymi 
przykładami (w postaci np. opisu, filmu, pokazu, demonstracji).  

Nale y wykonywa  jak najwi cej do wiadcze  i pomiarów, posługuj c si  mo liwie prostymi 
i tanimi rodkami (w tym przedmiotami u ytku codziennego). Aby fizyka mogła by  uczona 
jako powi zany z rzeczywisto ci  przedmiot do wiadczalny, wskazane jest, eby jak naj-
wi cej do wiadcze  było wykonywanych bezpo rednio przez uczniów. Nale y uczy  staran-
nego opracowania wyników pomiaru (tworzenie wykresów, obliczanie redniej), wykorzy-
stuj c przy tym, w miar  mo liwo ci, narz dzia technologii informacyjno-komunikacyjnych. 

Nauczyciel powinien kształtowa  u uczniów umiej tno  sprawnego wykonywania prostych 
oblicze  i szacunków ilo ciowych, zwracaj c uwag  na krytyczn  analiz  realno ci otrzymy-
wanych wyników. Formuły matematyczne wprowadzane s  jako podsumowanie poznanych 
zale no ci mi dzy wielko ciami fizycznymi. W klasie I i II gimnazjum nie kształci si
umiej tno ci przekształcania wzorów – uczniowie opanuj  j  na zaj ciach matematyki. 
Wymagana jest umiej tno  sprawnego posługiwania si  zale no ciami wprost proporcjo-
nalnymi. Nauczanie fizyki w zakresie podstawowym na IV etapie edukacyjnym stanowi 
doko czenie edukacji realizowanej w gimnazjum, dlatego wszystkie zalecenia dotycz ce 
realizacji tego przedmiotu na III etapie edukacyjnym dotycz  równie  etapu IV. Omawianie 
zarówno grawitacji z astronomi , jak i fizyki j drowej, powinno w maksymalnym stopniu 
wykorzysta  tkwi c  w omawianych zagadnieniach mo liwo  licznych i ciekawych odwoła
do rzeczywisto ci, co powinno skutkowa  zach ceniem uczniów do kontynuacji nauki fizyki 
w zakresie rozszerzonym. 

Podczas zaj  fizyki realizowanych w zakresie rozszerzonym nale y poło y  nacisk na pogł -
bion  analiz  zjawisk, staranne wykonanie do wiadcze  i pomiarów, obliczanie i szacowanie 
warto ci liczbowych oraz utrwalanie materiału. Mo liwe jest zwi kszenie poziomu 
stosowanej matematyki pod k tem zdolno ci i zainteresowa  uczniów. Nale y jednak 
pami ta , e nie oznacza to mo liwo ci swobodnego wykorzystywania poj  nieznanych 
jeszcze uczniom z zaj  matematyki (pochodne, całki).  

Ze wzgl du na du e trudno ci w jasnym i prostym przedstawieniu najnowszych odkry , 
w podstawie programowej nie ma zagadnie  zwi zanych z fizyk  współczesn . Warto jednak 
wprowadza  jej elementy, wykorzystuj c zalecenia dotycz ce nabycia przez uczniów umiej t-
no ci rozumienia i streszczania tez artykułów popularnonaukowych.  

Ze wzgl du na szybko  zmian technologicznych przykłady zastosowa  konkretnych zjawisk 
nale y dobiera  adekwatnie do aktualnej sytuacji.  


