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1 Zalozenia organizacyjno - programowe

1.1 Nazwa formy ksztalcenia

Formg ksztalcenia realizujaca niniejszy program nauczania z fizyki i astronomii dla kursu maturalnego, zgodnie
z Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 8 lutego 2006 r. w sprawie uzyskiwania i uzupetniania przez
osoby doroste wiedzy ogdlnej, wmiejetnosci i kwalifikacji zawodowych w formach pozaszkolnych jest kurs (§2 pkt.
2) - pozaszkolna forma ksztalcenia o czasie trwania nie krotszym niz 30 godzin zaje¢ edukacyjnych, ktorej
ukoriczenie umozliwia uzyskanie lub uzupelnienie wiedzy ogoélnej, umiejetnosci lub kwalifikacji zawodowych,
realizowana zgodnie z programem nauczania przyjetym przez organizatora ksztalcenia.

Kurs realizujacy program nauczania z fizyki i astronomii organizator ksztalcenia nazywa dalej kursem
maturalnym z fizyki. Program kursu maturalnego z fizyki jest autorskim programem nauczania przygotowanym
przez nauczyciela, zgodnym z aktualnie obowiazujacymi standardami wymagan egzaminacyjnych i podstawa

programowa.

1.2 Ogoblne cele ksztalcenia

Program jest skierowany do zdajacych egzamin maturalny z fizyki i astronomii a jego zrealizowanie ma na
celu wyksztalcenie kompetencji niezbednych do zdania egzaminu maturalnego. Gléwnym celem ksztalcenia
realizowanego niniejszym programem nauczania jest zaspokajanie potrzeb spolecznych w zakresie uzyskania i
uzupelnienia wiedzy ogélnej - ustalonej w standardach wymagan bedacych podstawa do przeprowadzania egza-
minu maturalnego z fizyki, okreslonych w Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 10
kwietnia 2003 r. zmieniajgce rozporzqgdzenie w sprawie standardéw wymagan bedgcych podstawq przeprowadza-
nia sprawdziandw i egzamindw (DzU z 2003 r. Nr 90, poz. 846 z pdzniejszymi zmianami) - celem przygotowania
mlodziezy i dorostych przystepujacych do egzaminu maturalnego.

Opis celow edukacyjnych realizowanych przez program nauczania z fizyki znajduje sie w podsekcji 2.1
niniejszego opracowania. Tresci zawarte w programie wynikaja z Podstawy programowej ustalonej przez Mini-
stra Edukacji Narodowej (Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 grudnia 2008 r. w sprawie
podstawy programowej) 1 Standardéw wymagan egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii okreslonych przez
Centralng Komisje Egzaminacyjng. Realizacja programu pozwoli na rzetelne przygotowanie stuchaczy do egza-

minu maturalnego.

1.3 Czas trwania i spos6b organizacji zajeé

Kurs maturalny z fizyki przewidziany jest na 136 godzin lekcyjnych zaje¢ edukacyjnych. Kurs rozpoczyna sie
w terminach ustalonych przez organizatora: we wrze$niu lub pazdzierniku lub listopadzie i konczy sie z koicem
kwietnia.

Liczba godzin lekcyjnych okreslona w niniejszym programie nauczania realizowana jest nastepujaco: dla
grup, ktore maja jedno spotkanie w tygodniu sa to standardowo 4 godziny lekcyjne, lub 8 godzin lekcyjnych (co
okolo trzecie zajecia); dla grup, ktore maja dwa spotkania w tygodniu, sa to po 4 godziny lekcyjne na jednym

spotkaniu.
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1.4 Wymagania wstepne dla uczestnikéw, zasady rekrutacji

Uczestnikiem kursu maturalnego z fizyki moze zostaé kazda osoba, ktora w danym roku szkolnym lub latach
przysztych przystepuje do egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii po raz pierwszy badz po raz kolejny,
np. celem poprawienia wyniku. Uczestnikami kurséw moga by¢ uczniowie klas maturalnych badz nizszych klas
wszystkich typéw szkot §rednich oraz osoby pragnace poprawi¢ wynik na egzaminie lub tez przystepujace do
egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii po raz pierwszy.

Placowka EDUKARIS posiada wewnetrzny regulamin, w ktorym okresla sie szczegolowe zasady rekrutacji
kursantéw, zasady platnosci, zasady rezygnacji z kursu, wymienia sie poszczegblne prawa i obowiagzki kursanta,

przypadki i formy, w jakich kursant moze zrezygnowaé z kursu oraz zostaé skreslony z listy stuchaczy.
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2 Plan i program nauczania

2.1 Cele programu edukacyjnego

Celem programu nauczania z fizyki i astronomii na kursie maturalnym jest powtdrzenie, usystematyzowanie,
ugruntowanie i udoskonalenie wiedzy oraz umiejetnosci stuchaczy, ktére powinny byé¢ zdobyte na wczesniejszych
etapach edukacji. Powtorzenie, usystematyzowanie, ugruntowanie i udoskonalenie wiedzy oraz umiejetnosci
stuchaczy na kursie maturalnym z fizyki, zgodnie z podstawg programowg oraz standardami wymagan, ma za

zadanie wyksztalci¢ nastepujace kompetencje ujete w wymagania ogélne:

1. Postugiwanie si¢ pojeciami i wielko§ciami fizycznymi do opisywania zjawisk oraz rozwiazywanie zadan

obliczeniowych.
2. Znajomo$¢ i umiejetno$¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania procesow.

3. Wyjasnianie przebiegu zjawisk na podstawie znanych praw fizycznych oraz wyjasnianie zasad dziatania

urzadzen technicznych.

4. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomoca poznanych praw i

zalezno$ci fizycznych.
5. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikéw.

6. Korzystania z informacji pochodzacych z analizy podanych tekstéw, w tym popularnonaukowych, oraz

ocena ich tresci.

7. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykreséw, schematow i

rysunkow.
8. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.
9. Tworzenia informacji.

Wymagania szczegotowe zostaly ujete w podsekcji Tresci ksztatcenia, dla poszczegolnych zajeé edukacyjnych.

Odrebnym przestaniem zwigzanym z realizacja programu nauczania z fizyki jest wyksztalcenie humani-
stycznej i refleksyjnej §wiadomosci oraz emocji na temat otaczajacej nas Rzeczywistodci i roli Nauki w niej.
Nauczyciel ukazuje piekno fizyki oraz jej niezmierng i zadziwiajaca potege w mozliwosci opisywania Rzeczywi-
stosci, a jednoczesnie uczciwie wskazuje na miejsca gdzie jej sita opisu Rzeczywistosci koriczy sie a ugruntowane
teorie wydaja sie wchodzié sobie w droge (determinizm fizyki klasycznej - indeterminizm mechaniki kwantowej,
problem przyczynowosci w mechanice kwantowej); pokazuje z jednej strony fascynujaca historyczna droge, ktora
podazata my$él ludzka ku wspoétczesnym teoriom by jednocze$nie ukazaé jej rozdroza wynikajace z ulomnosci
zwyklej ludzkiej intuicji (dualizm korpuskularno-falowy, wzglednos$é rownoczesnosci i przestrzeni, indeterminizm
mechaniki kwantowej, ewolucja Wszech§wiata, Czarne dziury), ktéra jednak Czlowiek przy odrobinie woli poko-
nuje. Stluchacz uswiadamia sobie pragmatyzm fizyki, jej bardzo bliski zwigzek z otaczajaca nas Rzeczywistoscia,
jej patronat nad innymi naukami, szczeg6lnie technicznymi, bedacymi fundamentem wspotczesnej cywilizacji
aby po chwili spojrze¢ na fizyke jak na czyste dzieto sztuki i jako taka kontemplowaé jej piekno, w oderwaniu

od zwigzanego z nig komercyjnego pragmatyzmu.
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2.2 Sposoby osiggania celow edukacyjnych

Nacisk na wyksztalcenie kompetencji maturalnych wymaga zastosowania szeregu szczegélnych srodkéw. Wpro-
wadzaniu wiadomosci (lub ich powtoérzeniu) oraz ich usystematyzowaniu skutecznie stuzy klasyczna formuta
wyktadu - formalna metoda podajaca a takze mniej formalna pogadanka - gdy nie zachodzi potrzeba Scistego
definiowania pojecia i gdy waznym jest wyksztalcenie intuicji dotyczacych pojecia fizycznego lub zjawiska.
Czesto omawianym pojeciom, zjawiskom i utrwalanym tresciom stuzy dyskusja ze stuchaczami, stawianie im
pytan oraz intelektualna prowokacja i burza mézgéw - te dwie ostatnie sg niezastapione w omawianiu trudnych
intuicyjnie pojeé fizycznych, nierzadko opacznie rozumianych.

Charakter i cele kursu maturalnego wymagaja tego, aby rozwiaza¢ i omdéwié jak najwiecej zagadnien ma-
turalnych na zajeciach wspoélnie z nauczycielem orza samodzielnie w domu. Ulubiona, w zasadzie rutynowsa i
najczesciej stosowana przez nauczyciela metoda stuzaca temu celowi a przy tym utrwalajaca i ugruntowujaca
poznane tresci podczas wspolnego rozwigzywania zadan i probleméw razem z grupa, jest stosowana juz przez
Sokratesa heureza - stuchacze sa subtelnie nakierowywani przez nauczyciela na wlasciwy tok rozumowania,
dzieki czemu - w zasadzie samodzielnie - rozwiazuja zadania i zagadnienia fizyczne.

Stuchacze sa przyzwyczajani do pracy z arkuszami maturalnymi z fizyki, aby na zakorniczenie odby¢ symu-

lacje egzaminu pisemnego z fizyki w postaci autorskiej matury probne;j.

2.3 Plan nauczania okre$lajacy nazwe zajeé¢ edukacyjnych oraz ich wymiar

Plan nauczania kursu maturalnego z fizyki w wymiarze 136 godzin lekcyjnych zajec.
I zajecia

1 (1 h). Pogadanka o Zasadzie Wzglednosci i rodzajach wielkosci fizycznych

2 (1 h). Podstawowe pojecia kinematyki

3 (2 h). Ruch jednostajny prostoliniowy

11 zajecia

4 (1 h). Ruch jednostajny prostoliniowy, cd.

5 (1 h). Ruch zmienny

6 (2 h). Ruch jednostajnie zmienny (jednostajnie przyspieszony prostoliniowy)

==

II zajecia
7 (2). Przeglad zadari maturalnych z kinematyki
8 (2 h). I Zasada Dynamiki, uktady inercjalne
IV zajecia
9 (1 h). Zasada Oddziatywania (III Zasada Dynamiki)
10 (3 h). Ped w fizyce
V zajecia
11 (2 h). II Zasada Dynamiki
2 (2 h). Sily tarcia. Przeglad zadan z dynamiki
VI zajecia
13 (4 h). Ruch po okregu ze stalyg warto$cia predkosci
VII zajecia
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14 (4 h). Praca i moc mechaniczna
VIII zajecia
15 (2 h). Energia kinetyczna i potencjalna
16 (2 h). Energia mechaniczna. Przeglad zadan maturalnych
IX zajecia
17 (2 h). Kinematyka ruchu drgajacego
18 (2 h). Dynamika ruchu drgajacego
X zajecia
19 (2 h). Przemiany energii w ruchu drgajacym. Przeglad zadan maturalnych
20 (2 h). Fale mechaniczne i ich wlasnosci
XTI zajecia
21 (2 h). Przenoszenie energii przez fale mechaniczna, fale dzwiekowe, fale stojace
22 (2 h). Wielkosci zwigzane z opisem ruchu bryly sztywnej
XII zajecia
23 (4 h). Rownania dynamiki dla bryty sztywnej
XIII zajecia
24 (4 h). Energia mechaniczna bryly sztywnej. Przeglad zadan maturalnych
XIV zajecia
25 (2 h). Prawo powszechnego ciazenia
26 (2 h). Ruchy cial w polu grawitacyjnym
XV zajecia
27 (2 h). Praca i energia w polu grawitacyjnym. Przeglad zadan maturalnych
28 (2 h). Wielkosci termodynamiczne, I Zasada Termodynamiki
XVI zajecia
29 (2 h). Cisnienie oraz elementy hydrostatyki
0 (2 h). Model gazu doskonatego
XVII zajecia
31 (4 h). II Zasada Termodynamiki. Przeglad zadan maturalnych
XVIII zajecia
32 (2 h). Pojecie tadunku elektrycznego, prawo Coulomba, oddzialywanie elektrostatyczne
33 (2 h). Natezenie pola elektrycznego rozktadu tadunkéw, energia potencjalna i potencjat
XIX zajecia
34 (2 h). Przewodniki
35 (2 h). Dielektryki
XX zajecia 36 (2 h). Pojecie pradu elektrycznego i sily elektromotorycznej
37 (2 h). Obwody pradu statego
XXI zajecia
38 (2 h). Przemiany energii w obwodach pradu stalego
39 (2 h). Ruch czastki natadowanej w polu magnetycznym
XXII zajecia
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40 (4 h). Pole magnetyczne wytwarzane przez przewodniki z pradem, oddzialywania magnetyczne
41 (1 h). Magnetyki

XXIII zajecia

42 (4 h). Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Napiecie indukowane (tzw. ,sita” elektromotoryczna indukeji)
XXIV zajecia

43 (4 h). Prad zmienny i obwody RLC

XXV zajecia

44 (2 h). Elementy podstaw mikroelektroniki. Przeglad zadari maturalnych z elektromagnetyzmu
45 (2 h). Fale elektromagnetyczne

XXVI zajecia

46 (4 h). Opis fali elektromagnetycznej promieniem geometrycznym

XXVII zajecia

47 (4 h) Falowe wlasnosci §wiatta

XXVIII zajecia

48 (4 h). Korpuskularna natura $wiatta. Przeglad zadan maturalnych z optyki

XXIX zajecia

49 (2 h). Dualizm korpuskularno falowy

XXX zajecia

51 (4 h). Atom wodoru

XXXI zajecia

52 (4 h). Jadro atomowe, elementy kwantowej teorii pola. Przeglad zadar maturalnych
XXXII zajecia

53 (2 h). Podstawowe pojecia STW

54 (2 h). Kinematyka i dynamika STW

XXXIII zajecia

55 (2 h). Model kosmologiczny Wszechswiata

56 (2 h). Ewolucja gwiazd. Przeglad zadan maturalnych

XXXIV zajecia

57 (3 h). Autorska matura prébna

XXXV zajecia

58 (1 h). Omoéwienie wynikéw matur probnych. Ostatnie dobre porady

2.4 Tresci ksztalcenia w zakresie poszczegélnych zajeé edukacyjnych

Tresci ksztalcenia w zakresie poszczegblonych zajeé¢ edukacyjnych oraz szczegdélowe wymagania od kursanta

ujete sa w ponizszej tabeli.
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Haslo programowe

Numer zajeé,
temat zajeé (liczba

godzin)

Tresci ksztalcenia w osiggnieciach kursanta; kursant zna rozumie i stosuje
terminy, pojecia i prawa oraz wyjasnia procesy i zjawiska, posluguje sie po-

jeciami, oblicza. Kursant:

Wstep

I zajecia

1 (1 h). Pogadanka o
Zasadzie Wzglednosci i
rodzajach wielkosci fi-

zycznych

- zna pojecie wektora, skalara, potrafi rozréznia¢ w fizyce wielkosci wektorowe i skalarne;
- potrafi dokonywac¢ operacji na wektorach;

- rozumie Zasade Wzglednosci, pojecie wzglednosci punktu przestrzeni w dwoch réznych
chwilach oraz wzglednosci przestrzeni i ruchu;

- postuguje sie pojeciem uktadu odniesienia i rozumie potrzebe wprowadzenia tego pojecia

w opisie ruchu.

Kinematyka punktu materialnego

I zajecia, c.d
2 (1 h).
pojecia kinematyki

Podstawowe

I zajecia, c.d
3 (2 h).

stajny prostoliniowy

Ruch jedno-

II zajecia
4 (1 h).
stajny  prostoliniowy,
cd.

Ruch jedno-

II zajecia
5 (1 h). Ruch zmienny

II zajecia, Cd.

6 (2 h). Ruch jed-
nostajnie zmienny
(jednostajnie przyspie-

szony prostoliniowy)

- zna, rozroznia i potrafi stosowaé pojecia: uklad wspoédlrzednych zwigzany z ukladem
odniesienia, wspotrzedne polozenia ciata, wektor przemieszczenia ciata, tor ruchu, droga,
wektor predkosci Sredniej, wektor predkosci chwilowej, warto$¢ predkosci §redniej, war-
tosé predkosci chwilowej, szybkosé srednia;

- potrafi wyznacza¢ wszystkie powyzsze wielkosci ilosciowo (w prostych przyktadach) i

jakosciowo, postugujac sie uktadem wspoétrzednych.

- zna pojecie ruchu jednostajnego, potrafi narysowaé wykres drogi (lub przemieszczenia)
od czasu, wykres szybkosci (lub predkosci) od czasu w ruchu jednostajnym prostolinio-
wym, potrafi odczytywaé wlasnoéci z wykresu i zamienia¢ wykresy drogi od czasu na
wykres szybkosci od czasu i odwrotnie;

- zna i stosuje twierdzenie o drodze jako polu pod wykresem szybko$ci od czasu, zna i
stosuje réwnania ruchu jednostajnego prostoliniowego, potrafi zapisa¢ rownania ruchu na

podstawie wykresu, potrafi sporzadzi¢ wykresy ruchu na podstawie rownan ruchu.

- rozwigzuje zadania stosujac galileuszowskie prawo sktadania predkosci (wzglednosé
predkosci);

- rozwigzuje zadania dotyczace szybkosci i predkosci $rednie;j.

- zna pojecie ruchu zmiennego, podaje przyktady ruchéw zmiennych;
- potrafi graficznie (jako$ciowo) oraz ilosciowo okresli¢ $rednig i chwilowa zmiane wektora
predkosci ciala, potrafi okresli¢ wektor przyspieszenia §redniego oraz wektor przyspiesze-

nia chwilowego ciata, oblicza jego wartos¢.

- potrafi wyr6zni¢ ruch jednostajnie przyspieszony w klasie ruchéw zmiennych, podaje
jego wilasnosci;

- zna i stosuje w zadaniach wzory na droge predkosé, przyspieszenie w ruchu jednostajnie
zmiennym, rozwiazuje zadania dotyczace ruchu jednostajnie zmiennego;

- rozwigzuje zadania dotyczace ruchéw jednostajnych: spadku swobodnego, rzutu piono-

wego w gore, rzutu poziomego, rzutu ukosnego.

10
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III zajecia
7 (2).
maturalnych z kinema-
tyki

Przeglad zadan

- rozwiazuje zadania maturalne z kinematyki.

Dynamika punktu materialnego

III zajecia, cd.
8 (2 h). I Zasada
Dynamiki, uktady in-

ercjalne

IV zajecia

9 (1 h). Zasada Od-
dzialywania (III Za-
sada Dynamiki)

IV zajecia, cd.
10 (3 h). Ped w fizyce

V zajecia
11 (2 h). II Zasada Dy-

namiki

V zajecia, cd.

12 (2 h). Sily tarcia.
Przeglad zadan z dyna-
miki.

VI zajecia
13 (4 h).

okregu ze stala warto-

Ruch po

Scig predkosci

- postuguje sie pojeciem ciata swobodnego i uktadu inercjalnego (UI) w obrazie Newto-
nowskim, formutuje I Zasade Dynamiki zgodnie z Zasada Wzglednosci (postulat funda-
mentalny o istnieniu UT);

- wykorzystuje w praktyce I ZD w uktadach inercjalnych, w podanych zadaniach i pro-

blemach.

- opisuje oddzialtywanie dwoch cial za pomoca pary wektoréw sil, formutuje III Zasade
Dynamiki;
- podaje przyktady III ZD oraz odnajduje ja i stosuje w podanych zagadnieniach.

- zna pojecie wektora pedu ciata w UI, zna pojecie pedu catkowitego uktadu cial, oblicza
ped ciala oraz ped calkowity uktadu cial;
- zna zwiagzek zmiany wektora pedu ciala z sity dzialajaca na nie w danym czasie, wyko-
rzystuje go do rozwigzywania zagadnien;
- potrafi sformutowaé i rozumie zasade zachowania pedu catkowitego uktadu ciat, roz-
wigzuje zadania (w tym maturalne) dotyczace zasady zachowania pedu catkowitego w

przypadku zderzen doskonale plastycznych.

- rozumie przyczyny ruchu zmiennego, poprawnie formutuje II Zasade Dynamiki, zna
dynamiczny zwiazek masy silty i przyspieszenia @ = 5, podaje przyktady;

- rozwiazuje zadania dotyczace Il Zasady Dynamiki w tym zadania z arkuszy matural-
nych;

- rozumie pojecie nieinercjalnego uktadu odniesienia (UNI), wyjas$nia zjawiska zachodzace
w UNI za pomocg pozornych sil bezwtadno$ci, wyznacza sity bezwtadnosci, uzupeinia
Zasady Dynamiki w UNI o sily bezwladnosci, rozwiazuje zadania stosujac metode po-

zornych sit bezwtadnosci w UNI.

- potrafi opisaé sity oporu ruchu, potrafi okresli¢ pojecie i wtasnosci sity tarcia statycz-
nego, kinetycznego;

- stosujac I ZD, II ZD rozwiazuje zadania typu: ruchy po réwni pochytej, ruchy potaczo-
nych klockow itp..

- potrafi zdefiniowa¢ ruch po okregu ze stala wartoscia predkosci, zna wlasnosci wek-
tora predkosci, zna pojecie okresu w ruchu po okregu, czestotliwosci, szybkosci katowej,
szybkosci liniowej, potrafi okresla¢ wzorami relacje pomiedzy tymi wielkosciami;

- potrafi oméwié¢ przyczyny ruchu po okregu, rozumie pojecie sity dosrodkowej, podaje
przyktady sit w przyrodzie peliacych role sity dosrodkowej, zna wzor na site do§rodkowa,

rozwiazuje zadania z sita dosrodkows;
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- potrafi opisywac i rozwiazywac zagadnienia w obracajacym sie nieinercjalnym ukladzie

odniesienia za pomoca pozornej sily bezwtadnosci zwanej sita odsrodkowa.

Praca, moc i energia mechaniczna

VII zajecia
14 (4 h). Praca i moc

mechaniczna

VIII zajecia
15 (2 h). Energia kine-

tyczna i potencjalna

VIII zajecia, cd.
16 (2 h). Energia me-
chaniczna, przeglad za-

dan maturalnych

- potrafi zdefiniowaé¢ pojecie pracy mechanicznej wykonanej przez dang sile, rozumie to
pojecie, zna wzor na prace i oblicza ja, okres§la wykonang prace w zalezno$ci od relacji
miedzy wektorem sily i przesuniecia, zna twierdzenie o pracy jako polu pod wykresem
zaleznodci sity przylozonej do ciata od polozenia ciala, rozwigzuje zadania;

- zna pojecie mocy, wzory na moc, rozwigzuje zadania dotyczace pracy i mocy.

- okresla pojecie energii kinetycznej, zna wzér, zna i stosuje twierdzenie o pracy sily
wypadkowej i zmianie energii kinetycznej ciata;

- definiuje pojecie energii potencjalnej w sposob ogdlny (jakosciowy), rozumie pojecie sity
potencjalnej, zna i stosuje w zadaniach wzory na energie potencjalng grawitacji (na razie

w polu jednorodnym) i energie potencjalng sprezystosci.

- okresla pojecie energii mechanicznej ciata oraz uktadu cial;

- zna twierdzenie o pracy sily zewnetrznej dzialajacej na cialo (nie potencjalnej) i zmianie
energii mechanicznej, rozwiazuje zadania stosujac to twierdzenie;

- zna zasade zachowania energii mechanicznej ciala (uktadu ciat);

- stosuje zasade zachowania energii mechanicznej w zadaniach, w szczegélnosci dotycza-

cych zderzen sprezystych, rzutéw itp..

Ruch drgajacy i fale

IX zajecia
17 (2 h). Kinematyka
ruchu drgajacego

IX zajecia, cd.
18 (2 h). Dynamika ru-
chu drgajacego

X zajecia
19 (2 h).

energii w ruchu drga-

Przemiany

jacym. Przeglad zadan

maturalnych

X zajecia, cd.
20 (2 h). Fale mecha-

niczne i ich wlasnosci

- zna pojecie prostego ruchu drgajacego, rozumie jego zwiazek z ruchem po okregu, zna
parametry ruchu drgajacego takie jak okres, czestotliwosé, predkosé kotowa, amplituda
drgania, postuguje sie miara tukowa kata;

- zna réwnania ruchu drgajacego opisujace zmiennosé wychylenia, predkosci i przyspie-
szenia w czasie, rozumie pojecie fazy, potrafi okresli¢ kat przesuniecia w fazie dla dwoch

ruchéw drgajacych o tej samej czestotliwosci. Rozwigzuje zadania.

- zna przyczyne ruchu drgajacego, okresla wlasnosci sity powodujacej ruch drgajacy
prosty, potrafi z II ZD wyznaczy¢ czestos¢ kotowa (oraz czestotliwosé) ruchu drgajacego
w ogblnym przypadku;

- zna wzory na okres drgan sprezyny i wahadla matematycznego, rozwiazuje zadania z

tym zwigzane.

- opisuje przemiany energii podczas drgar oscylatora harmonicznego, oblicza energie kine-
tyczna, potencjalng i mechaniczng oscylatora, zna zjawisko rezonansu, opisuje i rozumie
powstawanie zjawiska rezonansu;

- rozwigzuje zadania maturalne z ruchu drgajacego.

- okresla pojecie fali mechanicznej w osrodku, omawia mechanizm rozchodzenia sie fali
mechanicznej; omawia parametry fali mechanicznej: amplituda, okres, czestotliwosé, dtu-

gos¢ fali, predkosé fali;
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XTI zajecia

21 (2 h). Przenoszenie
energii przez fale me-
chaniczng, fale dzwie-

kowe, fale stojace

- zna zwiagzek falowy, czyli relacje pomiedzy dlugoscia fali, jej czestotliwoscia i predkoscia;
zna pojecia fali poprzecznej i fali podtuznej, podaje przykiady fali poprzecznej i fali
podtuznej; rozwigzuje proste zadania z ruchu falowego;

- rozumie sens wzoru propagacji fali: U(z,t) = Ugsin(wt — kx), zna pojecie wektora
falowego;

- zna i opisuje zjawiska: odbicie fali mechanicznej, zalamanie fali na przeszkodzie; zna
zasade Huygensa; opisuje i wyjasnia zjawisko interferencji fal, wyjasnia kiedy zachodzi
wzmocnienie lub wygaszenie interferencyjne fali w punkcie przestrzeni, podaje wzory na

wzmocnienie i wygaszenie interferencyjne fal pochodzacych z dwoch zrodet.

- rozumie zjawisko przenoszenia energii przez fale mechaniczne; podaje wzér na natezenie
fali, podaje jednostki natezenia fali; opisuje fale dzwiekowe i ich wlasnosci (np. zaleznosé
predkosci fali od gestosci osrodka, jakiego rodzaju sa to fale); omawia wazne dla wrazenia
stuchu wielkosci zwiazane 7 fala mechaniczng jak: natezenie fali, czestotliwosé fali;

- omawia zjawisko Dopplera, podaje tego zjawiska przyktady; zna i stosuje w zadaniach
wzory na czestotliwosé styszalng zblizajacego i oddalajacego sie zrodta dzwieku;

- omawia pojecie fali stojacej, opisuje mechanizm jej powstawania, okresla pojecia: wezet
fali, strzatka; zna zaleznos$¢ miedzy dtugoscia fali stojacej a rozmiarami o$rodka, wyko-
rzystuje je do rozwigzywania zadar; opisuje fale stojace na strunie i w piszczatkach;

stosuje poznane wzory w rozwigzywaniu zadan dotyczacych instrumentéw muzycznych.

Mechanika bryly sztywnej

XTI zajecia, cd.
22 (2 h). Wielkosci
zZwigzane z opisem ru-

chu bryty sztywnej

XII zajecia
23 (4 h).
nia dynamiki dla bryty

Roéwna-

sztywnej

- okresla pojecie bryly sztywnej, rozumie pojecie sSrodka masy i wyznacza go dla uktadu
punktow materialnych i niektérych symetrycznych bryl, rozumie pojecie osi obrotu bryty;
- rozumie i stosuje pojecia opisujace kinematyke bryty sztywnej takie jak: predkosé ka-
towa bryly sztywnej, przyspieszenie katowe bryly, predkosé liniowa punktu bryty, przy-
spieszenie liniowe punktu bryty; potrafi okresla¢ zwigzki pomiedzy tymi wielko$ciami;

- rozumie i stosuje pojecia opisujace dynamike bryly sztywnej takie jak: moment sity
dzialajacy na bryte sztywng, moment pedu czastki, moment pedu bryly sztywnej, mo-
ment bezwladnosci bryty sztywnej; zna wzory na momenty bezwtadnosci niektérych bryt
dla wybranych jej osi symetrii, oblicza moment bezwtadnosci stosujac twierdzenie Ste-
inera;

- wskazuje analogie pomiedzy wielkosciami opisujacymi ruch obrotowy i ruch postepowy.

- analizuje ruch bryty sztywnej jako ruch postepowy srodka masy i ruch obrotowy wzgle-
dem $rodka masy;

- potrafi zapisa¢ réwnania dynamiki dla ruchu bryly sztywnej, na ich podstawie oblicza
wielkosci zwigzane z ruchem bryly sztywnej (postepowym i obrotowym);

- zna zasade zachowania momentu pedu bryly sztywnej, podaje jej przyklady, stosuje te

zasade do rozwigzywania zadan.
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XIII zajecia

24 (4 h). Energia me-
chaniczna bryty sztyw-
nej. Przeglad zadan

maturalnych

- potrafi okresli¢ i obliczy¢ energie kinetyczna ruchu postepowego bryty sztywnej, catko-
wita energie kinetyczna ruchu brytly sztywnej oraz calkowita energie mechaniczna bryty
sztywnej;

- okre§la prace momentu sit dziatajacego na bryle, zna i stosuje zasade zachowania energii
mechanicznej dla ruchu bryly sztywnej, zna i stosuje twierdzenie o pracy i energii dla
ruchu bryty sztywnej;

- okresla pojecie wahadla fizycznego, oblicza okres drgan wahadtla fizycznego.

Grawitacja

XIV zajecia
25 (2 h).

wszechnego cigzenia

Prawo po-

XIV zajecia, cd.
26 (2 h). Ruchy cial w

polu grawitacyjnym

XV zajecia
27 (2 h). Praca i ener-
gia w polu grawitacyj-

nym.

- rozumie réwnowaznos¢ masy grawitacyjnej i masy bezwtadnej, wie o niezaleznos$ci ruchu
cial w polu grawitacyjnym od ich masy, rozumie idee Zasady Réwnowazno$ci Einsteina,
rozumie problem pojecia ukladu inercjalnego w polu grawitacyjnym; dowiaduje sie, ze
te problemy doprowadzity do powstania Ogdlnej Teorii Wzglednosci - jednego z najwiek-
szych osiagnie¢ my$li Czlowieka;

- opisuje grawitacje (przed einsteinowska) w ujeciu Newtona jako pare sit oddzialywania
pomiedzy cialami obdarzonymi masa, zna wzér na site oddzialywania miedzy dwoma
cialami o r6znych masach i potrafi ja obliczaé; stosujac II ZD oblicza przyspieszenie
chwilowe ciala uzyskane w punkcie odleglym o r od $rodka masy, oblicza przyspieszenia
przy powierzchni planet oraz przyspieszenia dosrodkowe obiektéw poruszajacych sie po

kotowych orbitach.

- oblicza predko$§¢ poruszania sie obiektu po orbicie kolowej dookota centrum grawita-
cyjnego stosujac II ZD i prawo cigzenia, zna pojecie I predkosci kosmicznej dla obiektu
niebieskiego, oblicza ja dla konkretnych planet;

- potrafi poda¢ i oméwi¢ prawa Keplera o ruchu planet oraz potrafi je zastosowaé¢ w
prostych zadaniach, potrafi wyprowadzié¢ III prawo Keplera;

- potrafi omoéwié zjawisko niewazkosci, jako braku wzajemnego nacisku cial (braku
wzglednych przyspieszen cial znajdujacych sie blisko siebie) podczas swobodnego ruchu
(spadku) w polu grawitacyjnym, nawigzuje przy tym do problemu ukladu inercjalnego,

opisuje zjawisko przeciazenia.

- omawia jakos$ciowo pojecie pola grawitacyjnego, definiuje ilo$ciowo pojecie natezenia
pola grawitacyjnego w punkcie przestrzeni, wyznacza linie sil pola grawitacyjnego, wy-
znacza natezenie pola grawitacyjnego; zna i stosuje zasade superpozycji wektoréw natezen
w przypadku kilku Zrédet pola grawitacyjnego;

- potrafi zdefiniowaé i rozumie pojecie energii potencjalnej ciata w polu grawitacyjnym
oraz potencjalu w danym punkcie przestrzeni, omawia wtasnosci energii potencjalnej

ciala, potrafi uzasadni¢, dlaczego jest ona ujemna;
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- potrafi obliczy¢ energie mechaniczng ciata w polu grawitacyjnym, zna i oblicza II pred-
kos¢ kosmiczng, potrafi obliczy¢ promien Schwarzchilda czarnej dziury, potrafi obliczy¢
energie mechaniczng ciala poruszajacego sie na orbicie kotowej;

- stosuje zasade zachowania energii mechanicznej oraz twierdzenie o pracy i energii w
rozwigzywaniu zadan dotyczacych ruchow cial w polu grawitacyjnym. Potrafi okresli¢
warunki kiedy tor ciala poruszajacego si¢ swobodnie w polu grawitacyjnym jest: okre-
giem, elipsa lub krzywa otwarta;

-rozwiazuje zadania maturalne z grawitacji.

Termodynamika

XV zajecia, cd.
28 (2 h). Wielkosci ter-
modynamiczne, 1 Za-

sada Termodynamiki

XVI zajecia
29 (2 h).
oraz elementy hydro-
statyki

Cisénienie

XVI zajecia, cd.
30 (2 h). Model gazu

doskonatego

- omawia pojecie mikrostanu uktadu fizycznego oraz makrostanu ukltadu fizycznego -
termodynamicznego stanu rownowagowego opisywanego parametrami makroskopowymi
(o ktorych dowie si¢ pozniej), ktory osiaga kazdy uklad;

- omawia pojecie catkowitej energii wewnetrznej uktadu fizycznego, oraz Sredniej energii
kinetycznej pojedynczej czastki i okresla jej zwiazek z temperatura; rozumie, ze tempera-
tura jest wielkoScia nieujemna; Zna i stosuje bezwzgledna skale temperatury (Kelwina);
- omawia i rozumie pojecie przekazu czesci energii wewnetrznej w postaci ciepla, po-
stuguje sie pojeciem ciepta wlasciwego (molowego), ciepta parowania, ciepta topnienia,
rozwiazuje zadania dotyczace bilansu cieplnego;

- postuguje sie pojeciami: praca wykonana nad ukladem, praca wykonana przez uklad,
ciepto dostarczone do ukladu, cieplo oddane do otoczenia. Formuluje I Zasade Termo-

dynamiki do rozwigzywania zagadnien.

- definiuje pojecie cis$nienia w ukladzie termodynamicznym i postuguje sie nim;

- zna i wyjaénia prawo Pascala dla gazoéw i cieczy, oblicza ci$nienie stupa cieczy lub gazu
na danej wysokos$ci w polu grawitacyjnym, formultuje prawo Pascala w polu grawitacyj-
nym, oblicza site parcia na dang powierzchnie, wyjasnia paradoks hydrostatyczny;

- zna i stosuje prawo Archimedesa do obliczania silty wyporu dzialajacej na cialo znaj-

dujace sie w cieczy lub w gazie w polu grawitacyjnym.

- opisuje model gazu doskonatego, potrafi okresli¢ liczbe stopni swobody czastki gazu
doskonatego, okresla $rednig energie kinetyczng stopnia swobody czastki (definicja tem-
peratury). Oblicza energie wewnetrzna gazu doskonalego o ustalonej temperaturze i
liczbie czastek;

- zna réwnanie stanu gazu doskonatego i stosuje je do rozwiazywania zadan;

- omawia pojecie przemiany termodynamicznej, oblicza za pomoca wykresu p(V') prace
wykonang nad gazem lub przez gaz w przemianie; omawia pojecie cyklu przemian, po-
stugujac sie wykresem oblicza prace uzyskana w cyklu;

- opisuje wlasnosci przemian: izotermicznej, izochorycznej, izobarycznej, adiabatycznej;
okresla relacje pomiedzy parametrami dla stanu poczatkowego i koncowego gazu pod-
czas przemiany, postuguje sie wykresami przemian, omawia bilans energii wspomnianych

przemian.
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XVII zajecia

31 (4 h). II Zasada
Termodynamiki. Prze-
glad zadan matural-

nych

- omawia cykl Carnota gazu doskonatego, oblicza sprawnosé cyklu;

- rozumie, ze nie istnieje urzadzenie pracujace cyklicznie w warunkach réwnowagi ter-
modynamicznej i wykonujace niezerowa prace efektywna. Formutuje II Zasade Termo-
dynamiki na co najmniej dwa sposoby; wystuchuje pogadanki o entropii - jednego z
najwazniejszych pojec¢ fizyki teoretycznej;

- rozwiazuje zadania maturalne z termodynamiki.

Elektromagnetyzm

XVIII zajecia
32 (2 h).
dunku

prawo Coulomba, od-

Pojecie ta-

elektrycznego,

dziatywanie elektrosta-

tyczne

XVIII zajecia, cd.
33 (2 h).

pola elektrycznego roz-

Natezenie

ktadu tadunkéw, ener-
gia potencjalna i po-

tencjat

XIX zajecia
34 (2 h). Przewodniki

- zna pojecie tadunku elektrycznego, pola elektrostatycznego, okresla zachowanie dwoch
tadunkéw dodatnich, ujemnych, réznoimiennych, podaje warto§é¢ tadunku elementarnego,
potrafi okresli¢ kiedy ciala sa naladowane dodatnio, ujemnie lub obojetnie; zna podsta-
wowe czastki elementarne bedace nosnikami tadunku dodatniego (pozytony, protony) i
ujemnego (elektrony).

- zna prawo Coulomba, rozwigzuje zadana dotyczace sily wzajemnego oddzialywania
tadunkow;

- definiuje pojecie wektora natezenia pola elektrycznego, wyznacza w punkcie przestrzeni
wektor natezenia pola elektrostatycznego pochodzacego od tadunku punktowego, sto-
suje zasade superpozycji do wyznaczania natezenia pola w punkcie, pochodzacego od
kilku zrédet punktowych; wyznacza linie sit pola elektrostatycznego dla dipoli réwno i
réznoimiennych, zna wtasnosci jednorodnego pola elektrycznego;

- potrafi wyznaczy¢ tor ruchu natadowanej czastki w jednorodnym polu elektrycznym,

stosuje IT ZD do wyznaczenia wartosci przyspieszenia takiej czastki.

- zna pojecie energii potencjalnej tadunku oraz potencjalu w danym punkcie przestrzeni
z polem elektrycznym, oblicza prace wykonang nad tadunkiem w polu elektrycznym,;

- rozumie pojecie powierzchniowej i objeto$ciowej gestosci tadunku, rozumie i potrafi
zdefiniowa¢ w sposob ogolny (za pomoca pracy w polu elektrostatycznym) pojecie roz-
nicy potencjaléw (napiecia) pomiedzy dwoma punktami pustej przestrzeni lub osrodka z
polem elektrostatycznym.

- dowiaduje sie o istnieniu prawa Gaussa, dowiaduje sie, ze z niego wynikaja wzory i zna
wzory na natezenie pola elektrycznego w danym punkcie przestrzeni, pochodzacego od
rozktadu tadunkow: natadowanej sfery, natadowanej kuli, wewnatrz dwoch jednorodnie

natadowanych ptyt; oblicza potencjaly od tych rozktadéw tadunkéow.

- zna pojecie przewodnika, potrafi wyjasni¢ (w uproszczonym modelu) mechanizm prze-
wodzenia elektronowego;

- omawia rozktad tadunku na powierzchni przewodnika i w jego wnetrzu, podaje wtasnosci
pola wektorowego natezenia elektrycznego wewnatrz i na powierzchni przewodnika dla:
przewodnika obojetnego, przewodnika obojetnego w zewnetrznym polu elektrycznym,
przewodnika z wprowadzonym tadunkiem; zna i stosuje prawo o statej wartosci potencjatu

na powierzchni przewodnika.
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XIX zajecia, cd.
35 (2 h). Dielektryki

XX zajecia
36 (2 h).
cie pradu elektrycz-

Poje-

nego i sily elektromo-

torycznej
XX zajecia, cd.

37 (2 h). Obwody
pradu staltego

XXTI zajecia
38 (2 h).

miany energii w obwo-

Prze-

dach pradu statego

XXTI zajecia, cd.
39 (2 h). Ruch czastki
natadowanej w polu

magnetycznym

XXII zajecia
40 (4 h).

gnetyczne wytwarzane

Pole ma-
przez przewodniki z
pradem, oddzialywa-

nia magnetyczne

- omawia pojecie dielektryka, opisuje jego wplyw na pole elektryczne, modyfikuje poznane
wzory dotyczace wielko$ci zwiazane z opisem pél elektrycznych w prézni na analogiczne
wzory dla pol w dielektrykach;

- omawia pojecie kondensatora, pojemnosci kondensatora; oblicza pojemno$é¢ konden-
satora ptlaskiego, kondensatoréw potaczonych réwnolegle, szeregowo oraz wypelnionych
dielektrykiem. Oblicza energie kondensatora (warto$é pracy potrzebna do jego natado-

wania).

- zna pojecie pradu elektrycznego, definiuje (makroskopowo) natezenie pradu elektrycz-
nego, zna mikroskopowy wzor (z predkoscig dryfu elektronow i liczba elektronéw prze-
wodnictwa) na natezenie pradu;

- wyjasnia pojecie obwodu elektrycznego oraz silty elektromotorycznej zrédta pradu.

- wyjasnia pojecie oporu elektrycznego przewodnika oraz jego oporu witasciwego, oblicza
op6r przewodnika znajac jego opér wlasciwy i wymiary geometryczne, zna zalezno$é
oporu wtasciwego przewodnika od temperatury;

- rozumie i wyjasnia zjawisko spadku napiecia na oporze, zna i stosuje prawo Ohma
oraz i II prawo Kirchhoffa do obliczania wielkosci zwigzanych z danym obwodem pradu

stalego, oblicza opér zastepczy ukladu opornikéw.

- wyja$nia zjawisko straty energii na oporze, tym samym zjawisko wydzielania mocy na
oporze elektrycznym, zna i stosuje wzér na moc wydzielang na oporniku w obwodzie
pradu stalego; oblicza sprawno$¢ przetwarzania energii;

- rozwigzuje zadania z pracy i mocy pradu elektrycznego w obwodach ze stalym pradem

elektrycznym.

- wyjasnia pojecie pola magnetycznego, postuguje sie w jego opisie pojeciem wektora
indukcji magnetycznej é;

- okresla (wyznacza warto$¢, kierunek i zwrot) site (Lorentza) dzialajaca na poruszajaca
sie w polu magnetycznym natadowang czastke, podaje wtasnosci tej sity, rozumie jej do-
srodkowy charakter; potrafi ustali¢ tor ruchu natadowanej czastki w polu magnetycznym,
oblicza okres ruchu czastki po torze okregu w polu magnetycznym;

- rozumie i omawia zasade dzialania cyklotronu.

- rozumie bezzrédlowy charakter pola magnetycznego wyjasniajac go za pomoca modelu
linii /potokow pola Biza pomoca strumienia tego pola - zgodnie z hipoteza o nieistnieniu
monopoli (ladunkéw) magnetycznych; dowiaduje sie, ze teoria elektromagnetyzmu (réw-
nania Maxwella) bytaby spojna w przypadku wlaczenia do niej monopoli magnetycznych;
- okresla linie pola magnetycznego oraz kierunek zwrot i warto$¢ wektora indukcji magne-
tycznej pola wytworzonego przez niektére uktady przewodnikéw z pradem: przewodnika
prostoliniowego, przewodnika kotowego oraz zwojnicy; omawia podobieristwo pola ma-

gnetycznego wytworzonego przez zwojnice i magnes sztabkowy.
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XXII zajecia, cd.
41 (1 h). Magnetyki

XXIII zajecia

42 (4 h). Zjawisko
indukcji elektromagne-
tycznej. Napiecie in-
dukowane (tzw. ,sita”

elektromotoryczna in-
dukcji)

- oblicza warto$¢ oraz okresla kierunek i zwrot sitly elektrodynamicznej dziatajacej na
przewodnik prostoliniowy z pradem, opisuje ilo§ciowo wzajemne oddzialtywanie przewod-
nikéw prostoliniowych z pradem, opisuje jakosciowo oddzialywanie dwoéch przewodni-
kéw kotowych lezacych w réwnolegltych plaszczyznach, zwojnic oraz podaje analogie z
oddzialywaniem dwéch magneséow sztabkowych; dla przewodnikéw kolowych, zwojnic i
magnesow sztabkowych postuguje sie pojeciami péinocy i potudnia magnetycznego;

- omawia zachowanie sie ramki z pradem stalym w jednorodnym polu magnetycznym,
postuguje sie wygodnym pojeciem wektora momentu magnetycznego dla ramki z pradem
(dowiaduje sie o waznym znaczeniu tego pojecia w mikroskopowej teorii magnetyzmu),
wyznacza moment sity dzialajacy na ramke z pradem w polu magnetycznym; omawia
zachowanie si¢ dwoch obwoddéw kotowych z pradem potozonych blisko siebie i lezacych
w jednej ptaszczyznie;

- omawia mechanizm zamiany energii elektrycznej na mechaniczng na przyktadzie ramki
z pradem zmieniajacym kierunek przeplywu, zanurzonej w polu magnetycznym; omawia

ogblng zasade dziatania silnika elektrycznego.

- rozumie analogie atomu i ramki z pradem, wie, ze atomy posiadaja moment magne-
tyczny (zwiazany z catkowitym orbitalnym momentem pedu i spinem), wyjasnia zjawisko
magnesowania substancji pod wplywem zewnetrznego pola magnetycznego.

- opisuje sklonnosé substancji do polaryzacji momentéw magnetycznych za pomoca pi,
- wspoélczynnika przenikalnodci magnetycznej prozni. Dzieli substancje ze wzgledu tej
cechy na: ferromagnetyki i paramagnetyki, podaje ich przyktady. Wyjasnia pojecie ma-
gnesu trwatego. Omawia jako$ciowo pojecie wypadkowego momentu magnetycznego sub-
stancji, nawiazuje do zwojnicy

- omawia i wyjasnia mechanizm zachowania sie igly magnetycznej w polu magnetycz-
nym Ziemi, Ziemi w polu magnetycznym Storica - zdaje sobie sprawe z konsekwencji

przebiegunowania Ziemi.

- omawia mechanizm powstawania napiecia na poruszajacym si¢ przewodnik prostoli-
niowy w kierunku prostopadlym do linii pola magnetycznego, zna i stosuje wzér na
napiecie indukowane dla tego przypadku; wyjasnia mechanizm powstawania pradu, gdy
wzmiankowany poruszajacy sie przewodnik zamyka obwdd elektryczny; wyznacza war-
tos¢ sity elektrodynamicznej, ktora przeciwdziata ruchowi; zauwaza, ze indukowany prad
jest taki, aby przeciwdziala¢ przyczynie ruchu przewodnika;

- omawia mechanizm powstawania napiecia i pradu w obracajacej sie ramce przewodnika
zanurzonej w polu magnetycznym, oblicza maksymalng wartosé tego napiecia oraz zapi-
suje jego zaleznosé od czasu; uogoélnia to zjawisko na przypadek obracajacej sie zwojnicy,
tym samym wyjasnia zasade dzialania pradnicy pradu zmiennego; konkluduje, iz energie

mechaniczng mozna zamienié¢ na elektryczna.
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XXIV zajecia
43 (4h). Prad zmienny
i obwody RLC

XXV zajecia
44 (2 h).

podstaw mikroelektro-

Elementy

niki

- uogodlnia poznane zjawiska pod postacia prawa Faradaya i reguly Lenza, za ich pomoca
podaje rozne przyklady indukowania napiecia elektrycznego i ustala kierunki przeptywu
indukowanych pradéw;

- wyjaénia pojecie samoindukcji w obwodzie, indukcji wzajemnej obwodéw, oblicza in-

dukcyjnosé zwojnicy; wyjasnia zasade dzialania transformatora.

- wyjasnia pojecie pradu i napiecia zmiennego sinusoidalnie, podaje ich zaleznosci od
czasu, rozumie pojecie fazy, w jakiej znajduje sie natezenie i napiecie, rozumie pojecie
przesuniecia w fazie napie¢ lub pradow (przy dwoch Zrodiach pradu) oraz przesuniecia
w fazie pomiedzy pradem a napieciem (o ile zachodzi);

- oblicza moc skuteczna wydzielona na oporniku w obwodzie pradu zmiennego z oporni-
kiem, oblicza warto$¢ natezenia skutecznego i napiecia skutecznego pradu zmiennego;

- analizuje obwody RLC: oblicza opor pojemnosciowy kondensatora, opor indukeyjny
cewki, zastepczy opér (impedancje) obwodu RLC, oblicza amplitude natezenia pradu w
obwodzie RLC, RC lub RL; oblicza przesuniecie w fazie pomiedzy napieciem i natezeniem
dla tych obwodéw;

- analizuje zjawiska zachodzace w obwodzie LC, oblicza okres drgan pradu i napiecia w
tych obwodach; u$wiadamia sobie, ze prad zmienny wytwarza tak samo zmienne pole
magnetyczne na zewnatrz obwodu - dowiaduje sie, ze wkrétce powrdcimy do tego funda-

mentalnego spostrzezenia.

- omawia pasmowy model przewodnictwa przewodnikéw, izolatoréw, poétprzewodnikow
samoistnych i domieszkowych, charakteryzuje wtasnosci pétprzewodnika;

- omawia wtlasnosci ztacza p-n, zna pojecie diody, wyjasnia dzialanie uktadéw prostow-
niczych;

- wyjasnia gltéwne zasady cyfrowego i analogowego zapisu informacji.

Korpuskularno falowa natura swiatla

XXV zajecia, cd.
45 (2 h). Fale elektro-

magnetyczne

XXVI zajecia

6 (4 h). Opis fali elek-
tromagnetycznej pro-
mieniem geometrycz-

nym

- uczen omawia jako$ciowo prawa Maxwella, wyjasnia mechanizm rozchodzenia sie fali
elektromagnetycznej i omawia przyczyny jej powstawania; rozumie pojecia zwigzane z
fala elektromagnetyczng: dlugosé fali, czestotliwo$é, okres, predkosé, polaryzacja; zna
zwiazek ¢ = Af oraz relacje pomiedzy wektorami Bi E; rozumie rozszerzenie Zasady
Wrzglednosci na zjawiska elektromagnetyczne, dowiaduje sie, ze predko$¢ rozchodzenia sie
fali elektromagnetycznej w prozni wynosi tyle co predkosé swiatla ¢, ponadto wyraza sie
przez stale elektromagnetyczne ¢ = 1/,/€ofig i jest stala w kazdym inercjalnym uktadzie
odniesienia, niezaleznie od ruchu 7rodla tej fali; omawia widmo fal elektromagnetycznych;
- opisuje jakos$ciowo transport energii za pomoca promieniowania cieplnego, nawigzuje

do konwekcji i przewodnictwa cieplnego.

- oblicza predkosé fali elektromagnetycznej w osrodku znajac jego tzw. wspolczynnik
optyczny, omawia zmiane takich wielkosci jak predkosé i dtugosé fali podczas przejscia
fali przez osrodek, wie, ze czestotliwosé pozostaje stala; rozumie idee pojecie promienia

Swietlnego w kontekscie falowej natury swiatla, postuguje sie tym pojeciem;
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XXVII zajecia
47 (4 h) Falowe wla-

sno$ci Swiatla

XXVIII zajecia
48 (4 h). Korpusku-

larna natura $wiatla

- omawia zjawisko odbicia i zalamania §wiatla w osrodku, zna pojecia: kat padania,
kat odbicia, kat zalamania; wykonuje obliczenia stosujac prawo Snelliusa, zna wlasnosé
zalezno$ci wspotczynnika optycznego od czestotliwosci fali (dyspersji) jako unikalna ceche
danej substancji, wyjasnia zjawisko rozszczepienia Swiatta biatego na sktadowe, omawia
zjawisko catkowitego odbicia wewnetrznego;

- wyja$nia sposéb powstawania obrazéw w zwierciadtach plaskich, wypuktych, wklestych;
zna réwnanie zwierciadta wklestego i wypuklego; rozwigzuje zadania zwigzane z tym za-
gadnieniem; omawia bieg promieni przez pryzmat i przez soczewki wkleste oraz wypukte;
zna réwnanie soczewki wypuktlej i wkleslej, wyjasnia sposéb powstawania obrazéw w so-

czewkach; opisuje i wyjasnia zasade dziatania niektérych ztozonych uktadéw optycznych.

- omawia doSwiadczenie ukazujace ugiecie (dyfrakcje) $wiatla na szczelinie, omawia
wplyw efektow dyfrakcyjnych na zdolno$é rozdzielczg mikroskopu;

- przypomina sobie zjawisko interferencji fal, omawia doswiadczenie przejscia §wiatta
przez szczeliny i wyjasnia wynik tego doswiadczenia zjawiskiem interferencji fali swiatta;
podaje wzoér na polozenie jasnych prazkéw na ekranie, postuguje sie pojeciem siatki
dyfrakcyjnej, oblicza kat obserwacji prazka na ekranie, oblicza dlugosé fali $wiatla z
rozkladu prazkéw na ekranie, oblicza maksymalny rzad prazka;

- przypomina pojecie polaryzacji fali elektromagnetycznej, omawia pojecie polaryzatora,
omawia sposoby polaryzacji §wiatta, omawia zjawisko polaryzacji §wiatta przez odbicie,

oblicza kat Brewstera dla danego osrodka;

- omawia zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne i do§wiadczenie potwierdzajace to zjawi-
sko, podaje wnioski i obserwacje ptynace z tego do$wiadczenia, wyjasnia to zjawisko
za pomoca pojecia kwantu energii zaproponowanego przez Einsteina, rozumie potrzebe
wprowadzenie tego pojecia i odejscia od opisu falowego; podaje wzdr na energie fotonu,
podaje wzoér okreslajacy bilans energii w zjawisku fotoelektrycznym; rozwigzuje zadania
z fotoefektu;

- omawia zasade dziatania fotokomorki, opisuje uktad doswiadczalny pomiaru pracy wyj-
$cia elektronéw z metalu;

- opisuje fale elektromagnetyczna jako wiazke fotondéw, oblicza energie, moc i natezenie
wigzki promieniowania monochromatycznego; oblicza natezenie pradu fotoelektronéow w
zjawisku fotoelektrycznym; dowiaduje sie o zjawisku (Comptona) rozpraszania fotonow
na swobodnych elektronach; oblicza ped pojedynczego fotonu, zdajac sobie sprawe, ze

nie posiada on masy.

Elementy teorii kwantowej

XXIX zajecia
49 (2 h). Dualizm kor-

puskularno falowy

- wie, ze $wiatlo w jednych do$wiadczeniach wykazuje wlasnosci falowe, za§ w innych
do$wiadczeniach oddziatuje z obiektami jakby skladalo sie z czastek;

- omawia eksperyment myslowy dotyczacy fotonow wystrzeliwanych pojedynczo w strone
ekranu, na drodze ktorych sa dwie szczeliny; rozumie, ze juz pojedynczy foton wykazuje

wilasnosci fali (miejsca w ktore pada na ekran) i czastki (pojedynczy $lad na ekranie);
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XXIX zajecia, cd.
50 (2 h). Zalozenia
mechaniki kwantowej i

jej indeterminizm

XXX zajecia
1 (4 h). Atom wodoru

XXXI zajecia
52 (4 h). Jadro ato-
mowe, elementy kwan-

towej teorii pola.

- dowiaduje sie o zjawisku dyfrakcji elektronow, swiadczacym o falowej naturze korpu-
skul; omawia eksperyment my$lowy dotyczacy elektronéw wystrzeliwanych pojedynczo
w strone ekranu, na drodze ktérych sa dwie szczeliny; rozumie, ze juz pojedynczy elek-
tron wykazuje wlasnosci fali (miejsca w ktore pada na ekran) i czastki (pojedynczy slad
na ekranie);

- zna hipoteze de Broglie’a, méwiaca, ze z kazda poruszajaca sie czastka zwiagzana jest
pewna fala; dowiaduje sie o wspolczesnej interpretacji tej fali jako amplitudzie prawdo-
podobienstwa. zna wzér na dtugosé fali czastki o ustalonym pedzie;

- rozwigzuje zadania maturalne z dualizmu korpuskularno - falowego.

- uSwiadamia sobie deterministyczny charakter rownan Newtona i calej fizyki klasycznej;
- dowiaduje sie o postulatach mechaniki kwantowej, pojeciu mozliwych stanéw uktadu i
ich prawdopodobienstw; dowiaduje sie, ze pomiar fizyczny to indeterministyczny - cal-
kowicie losowy - akt wyboru jednego z mozliwych stanéw uktadu;

- poznaje zasade nieoznaczono$ci Heisenberga i stosuje ja do obliczania niepewnosci po-
miarowych;

- podaje jakosciowe roéznice w opisie czastki swobodnej za pomoca fali (propagujaca
sie fala prawdopodobienistwa) i czastki zwigzanej (stojaca fala prawdopodobienstwa),

rozwiazuje przyktad czastki znajdujacej sie w studni potencjatu.

- omawia budowe atomu wodoru, podaje zalozenia budowy atomu wodoru wg Nielsa
Bohra, rozumie i wyjas$nia jakoSciowo, ze stan elektronu na orbicie musi by¢ opisany fala
stojaca, podaje kwantowy warunek na moment pedu elektronu;

- zna i stosuje do obliczania wzér na warto$¢ energii elektronu znajdujacego sie na n-
tej orbicie, zna warto$¢ energii najnizszego stanu podstawowego, rozumie pojecie energii
jonizacji;

- oblicza energie, dlugosé fali kwantu emitowanego (lub pochlonietego) w wyniku przej-
§cia elektronu na nizszy (lub wyzszy) stan energetyczny; wyjasnia na podstawie teorii
Bohra mechanizm powstawania linii widmowych Balmera, Lymana, Paschena; rozwiazuje
zadania maturalne dotyczace emisji/ absorpcji promieniowania;

- dowiaduje sie o istnieniu bardziej precyzyjnej teorii atomu wodoru wg teorii réwna-
nia Schrodingera; omawia liczby opisujace stan elektronu; zna zakaz Pauliego; potrafi
omoéwi¢ budowe atomoéw wieloelektrodowych; dowiaduje sie o istnieniu jeszcze bardziej

zaawansowanych teorii atomu wodoru wg teorii réwnania Diraca

- potrafi oméwi¢ do§wiadczenie Rutherforda wykrywajace w atomie strukture jadra ato-
mowego, omawia budowe jadra atomowego - opisuje pojecia protonu i neutronu, postu-
guje sie liczbami atomowymi, masowymi i pojeciem izotopu pierwiastka;

- omawia pojecia: deficytu masy oraz energii wigzania jadra atomowego, ze wzoru E =
Am - ¢ oblicza energie wigzania.

- postuguje sie pojeciem reakcji jadrowej, omawia reakcje jadrowe egzo i endoenerge-
tyczne, oblicza energie reakcji; stosuje zasade zachowania tadunku i liczby nukleonéw do

zapisoéw reakcji jadrowych;
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- omawia i zapisuje schematy samorzutnych rekcji (przemian) jadrowych typu «, 53, 7;

- omawia statystyczne prawo rozpadu jader atomowych, postuguje sie pojeciem poltowicz-
nego rozpadu jadra atomowego, analizuje w czasie przemiany probki danego pierwiastka;
wykonuje obliczenia z zastosowaniem tego prawa,

- na zakoriczenie: dowiaduje sie o oddziatywaniach stabych i czastkach uczestniczacych
w nich (elektrony, pozytony, nukleony, neutrina, antyneutrina, miony, tau-ony, bozony
posredniczace; dowiaduje sie o ztozonej budowie nukleonu oraz o oddziatywaniach silnych
i uczestniczacych w nich czastkach (kwarki roznych typow, gluony posredniczace); do-
wiaduje sie o istnieniu kwantowej teorii elektromagnetyzmu, gdzie tzw. fotony wirtualne

przenosza oddzialywania pomiedzy czastkami natadowanymi.

Elementy STW

XXXII zajecia
53 (2 h). Podstawowe
pojecia STW

XXXII zajecia, cd.
54 (2 h). Kinematyka i
dynamika STW

- rozumie pojecie zdarzenia, pojecie czasoprzestrzeni i linii §wiata, postuguje sie poje-
ciem czasu wtasnego wzdluz linii $wiata, opisuje ruchy swobodne jako linie proste w
czasoprzestrzeni - zgodnie z I ZD i Zasada Wzglednoci;

- rozumie einsteinowska synchronizacje zegaréw i pojecie rownoczesnosci zdarzen dla
danego obserwatora, rozumie zasade rownouprawnienia (Zasade Wzglednosci) obserwa-
toréw inercjalnych w kontekscie postugiwania sie przez nich sygnatami elektromagnetycz-
nymi, postuguje sie uktadem wspoétrzednych obserwatora inercjalnego, rozumie wzgled-
nos$¢ czasu (réwnoczesnosci);

- rozumie i postuguje sie pojeciem interwalu czasoprzestrzennego, omawia rodzaje inter-
waloéw czasoprzestrzennych, interpretuje czas wlasny jako interwal pomiedzy zdarzeniami
z historii pewnego obserwatora inercjalnego; prawidtowo rozumie pojecie dylatacji czasu,

wykonuje obliczenia zwigzane z tym pojeciem.

- postuguje sie pojeciem wektora predkosci czasoprzestrzennej oraz pojeciem wektora
energii pedu; interpretuje jego sktadowe czasowa i przestrzenng jako energie i ped ciala;
interpretuje czasoprzestrzenna dlugosé wektora energii pedu jako energie spoczynkowa
(energie w ukladzie wlasnym); oblicza energie i ped relatywistyczny, oblicza energie wta-
sna (spoczynkowa);

- okresla pojecie relatywistycznej energii kinetycznej ciata, oblicza ja;

- wykonuje obliczenia zwigzane z relatywistycznym dodawaniem predkosci;

- potrafi szacowa¢ kiedy mozna stosowa¢ wzory mechaniki klasycznej a kiedy nalezy
uzywacé teorii relatywistycznej;

- rozwigzuje zadania z fizyki relatywistycznej;

- dowiaduje sie o relatywistycznym odpowiedniku efektu Dopplera.

Model kosmologiczny wszech§wiata i elementy astronomii

XXXIII zajecia
55 (2 h). Model ko-
smologiczny ~ Wszech-

Swiata

- omawia zatozenia jednorodnego i izotropowego modelu kosmologicznego Wszech§wiata
z dominacja materii; dowiaduje sie, ze réwnania Einsteina przewiduja trzy typy roz-
wigzan i tzw. osobliwo$§¢ poczatkowa - Wielki Wybuch; omawia jako$ciowo trzy typy

wszech§wiatéw jednorodnych i omawia jako$ciowy przebieg ich ewolucji;
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XXXIII zajecia, cd.
56 (2 h). Ewolucja

gwiazd

- zna i stosuje prawo Habble’a oddalania sie galaktyk do obliczeni, omawia pojecie prze-
suniecia widma promieniowania galaktyk ku czerwieni (przypomina sobie, ze istnieje
relatywistyczny efekt Dopplera);

- na zakonczenie dowiaduje sie o twierdzeniu Penrose’a-Hawkinga, ktére powiada, ze oso-
bliwosci poczatkowe musza istnie¢ we Wszechswiecie i to przy zalozeniu bardziej ogélnych

warunkéw fizycznych niz model $wiata jednorodnego;

- omawia jakosciowo etapy ewolucji gwiazd, omawia pojecia: gwiazdy ciagu gléwnego,
biatego karta, czerwonego olbrzyma, gwiazdy neutronowej, zjawiska supernowej; omawia
jakosciowo i pol-ilogciowo proces syntezy termojadrowej w jadrze gwiazdy;

- omawia pojecie czarnej dziury, oblicza promienn horyzontu zdarzen, opisuje jakosciowo
zachowanie sie materii wewnatrz horyzontu;

- postuguje sie pojeciem mocy promieniowania gwiazdy oraz pojeciem natezenia pro-
mieniowania, oblicza te wielkosci; dowiaduje sie o subiektywnych jednostkach natezenia
Swiatta oraz o jednostkach astronomicznych mierzacych blask gwiazdy, postuguje sie po-
jeciem wielkosci gwiazdowej oraz absolutnej wielkosci gwiazdowej;

- analizuje diagram Hertzsprunga-Russela.
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2.5 Wykaz literatury oraz niezbednych $rodkéw i materialéw dydaktycznych

Wyktad autorski stanowi podstawe przygotowania stuchaczy do matury. Ponadto stuchacze otrzymuja materiaty
w postaci oryginalnych arkuszy maturalnych z lat ubieglych, zadain maturalnych uporzadkowanych dziatami,
przepisanych i estetycznie ztozonych przez redakcje Placowki EDUKARIS. Kursanci moga otrzymywaé takze
robocze wersje pisanej przez wykladowce fizyki ksiazki o tymczasowym tytule ,, Kurs Maturalny z Fizyki i nie
tylko”.

Samodzielnemu utrwalaniu w domu poznanych na kursie tresci moga stuzy¢ uznane pozycje jak: Podstawy
fizyki autorstwa Davida Hallidaya, Roberta Resnicka; Fizyka tom 1, Fizyka tom 2 Jaya Oreara; Feynmana
wyktady z fizyki dzieto Richarda Feynmana.

Kursant moze takze korzysta¢ z dowolnego podrecznika do fizyki lub repetytorium, dopuszczonego przez

Ministerstwo Edukacji.

2.6 Spos6b sprawdzania efektéw ksztalcenia

Informacje na temat sprawdzenia efektow ksztalcenia moga by¢ zdobyte dzieki nastepujacym narzedziom:
e prace domowe zadawane uczestnikom kursu;
o krotkich testow w formie zadan otwartych lub zamknietych;
e udzielenie odpowiedzi na postawione zadawanych pytan;

e obligatoryjne przeprowadzenie autorskiej matury prébne;.
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