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TRESCI KSZTALCENIA
Cze$¢ 1. Tresci ksztatcenia zawarte w pierwszym tomie podrecznika Z fizykg w przysziosé.

1. Opis ruchu postepowego
 Elementy dziatan na wektorach
+ Podstawowe pojecia i wielkosci fizyczne opisujace ruch
* Opis ruchu w jednowymiarowym uktadzie wspotrzednych
* Opis ruchu w dwuwymiarowym uktadzie wspotrzednych

2. Sita jako przyczyna zmian ruchu
« Klasyfikacja poznanych oddziatywan
« Zasady dynamiki Newtona
» Ogolna posta¢ drugiej zasady dynamiki
» Zasada zachowania pedu dla uktadu ciat
* Tarcie
* Sily w ruchu po okregu
* Opis ruchu w uktadach nieinercjalnych

3. Praca, moc, energia mechaniczna
* lloczyn skalarny dwoch wektorow
* Praca i moc
+ Energia mechaniczna. Rodzaje energii mechanicznej
 Zasada zachowania energii mechanicznej

4. Zjawiska hydrostatyczne
« Cisnienie hydrostatyczne. Prawo Pascala
» Prawo Archimedesa
« Zastosowanie prawa Archimedesa do wyznaczania gestosci

5. Pole grawitacyjne
O odkryciach Kopernika i Keplera
 Prawo powszechnej grawitacji
Pierwsza predkos¢ kosmiczna
Oddziatywania grawitacyjne w Uktadzie Stonecznym
Natezenie pola grawitacyjnego
Praca w polu grawitacyjnym



« Energia potencjalna ciata w polu grawitacyjnym
* Druga predkos¢ kosmiczna
« Stan przecigzenia. Stany niewazkosci i niedocigzenia

6. Ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej
* lloczyn wektorowy dwoch wektorow
* Ruch obrotowy bryty sztywnej
* Energia kinetyczna bryty sztywnej
* Przyczyny zmian ruchu obrotowego. Moment sity
* Moment pedu bryty sztywne
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+ Analogie wystepujace w opisie ruchu postepowego i obrotowego
* Ztozenie ruchu postepowego i obrotowego — toczenie

Aneks 1. Niepewnosci pomiarowe

Wiadomosci wstepne

NiepewnoS$ci pomiaréw bezposrednich (prostych)

Niepewnos$ci pomiaréw posrednich (ztozonych)

Graficzne przedstawienie wynikow pomiaré6w wraz z ich niepewno$ciami
Dopasowanie prostej do wynikow pomiarow

Aneks 2. Doswiadczenia

Opisujemy rozktad normalny

Wyznaczamy warto$¢ przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym
Badamy ruch po okregu

Wyznaczamy wspdétczynnik tarcia Kinetycznego za pomoca rowni pochyte;j
Sprawdzamy drugg zasad¢ dynamiki dla ruchu obrotowego

Wyznaczamy wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego

Czes$¢ 11 . Tresci ksztatcenia zawarte w drugim tomie podrecznika Z fizykg w przysztosé

7. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne

Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody
Matematyczny opis ruchu harmonicznego

—Wspolrzedne: potozenia, predkosci i przyspieszenia w ruchu harmonicznym
— Okres drgan w ruchu harmonicznym

— Energia w ruchu harmonicznym

Wahadlo matematyczne

Drgania wymuszone i rezonansowe

Wiasciwosci sprezyste ciat statych

Pojecie fali. Fale podtuzne i poprzeczne

Wielkosci charakteryzujace fale

Funkcja falowa dla fali ptaskiej.

Interferencja fal o jednakowych amplitudach i czgstotliwo$ciach

Zasada Huygensa

Zjawisko dyfrakcji

Interferencja fal harmonicznych wysytanych przez identyczne zrodta
Fale akustyczne

Zjawisko Dopplera

8. Zjawiska termodynamiczne

Mikroskopowe modele ciat makroskopowych. Gazy. Ciecze. Ciala state
Temperatura. Zerowa zasada termodynamiki

Energia wewngtrzna. Ciepto. Pierwsza zasada termodynamiki
Roéwnanie stanu gazu doskonatego. Rownanie Clapeyrona

Praca sily zewnetrznej przy zmianie obj¢tosci gazu

Przemiany gazu doskonatego

— Przemiana izotermiczna
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— Przemiana izochoryczna
— Przemiana izobaryczna

* Ciepto wlasciwe i molowe

Przemiana adiabatyczna

Silniki cieplne. Cykl Carnota. Druga zasada termodynamiki

« Topnienie i krzepnigcie. Parowanie i skraplanie. Sublimacja i resublimacja. Wrzenie
i skraplanie w temperaturze wrzenia

* Rozszerzalnos¢ termiczna ciat

« Transport energii przez przewodzenie i konwekcje

9. Pole elektryczne

» Wzajemne oddzialywanie cial naelektryzowanych
« Prawo Coulomba. Elektryzowanie ciat. Zasada zachowania tadunku
« Natezenie pola elektrostatycznego
« Zasada superpozycji natezen pol
 Przewodnik naelektryzowany
« Praca w polu elektrostatycznym

— Praca w polu elektrostatycznym jednorodnym

— Praca w centralnym polu elektrostatycznym

» Energia potencjalna czastki natadowanej w polu elektrostatycznym
* Wzér ogoélny na prace w polu elektrostatycznym
 Rozktad tadunku na powierzchni przewodnika
 Przewodnik w polu elektrostatycznym
* Pojemnosc¢ elektryczna ciata przewodzacego. Kondensator
» Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego
« Energia natadowanego kondensatora
« Dielektryk w polu elektrostatycznym

10. Prad staty
* Prad elektryczny jako przeptyw tadunku. Natezenie pradu
* Pierwsze prawo Kirchhoffa
* Prawo Ohma dla odcinka obwodu
 Od czego zalezy opor przewodnika?
* Praca i moc pradu elektrycznego
* Laczenie szeregowe i rownolegle odbiornikow energii elektrycznej
« Sita elektromotoryczna zrodta energii elektrycznej
* Prawo Ohma dla obwodu
* Drugie prawo Kirchhoffa

11. Pole magnetyczne

» Magnesy trwate. Pole magnetyczne magnesu

* Dziatanie pola magnetycznego na czastke natadowang
Wektor indukcji magnetycznej
« Strumien wektora indukcji magnetycznej
Pole magnetyczne prostoliniowego przewodnika z pradem
Pole magnetyczne zwojnicy i kotowej petli
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Przewodnik z pragdem w polu magnetycznym

Ruch natadowanej czgstki w polu magnetycznym

Budowa i zasada dziatania silnika elektrycznego

» Wiasciwosci magnetyczne substancji

Mikroskopowe oddziatywania elektromagnetyczne i ich efekty makroskopowe

12. Indukcja elektromagnetyczna
 Zjawisko indukcji elektromagnetycznej
— Prad indukcyjny
— Sita elektromotoryczna indukcji
— Reguta Lenza
* Zjawisko samoindukcji
 Generator pradu przemiennego. Wiasciwosci pradu przemiennego
» Budowa i zasada dziatania transformatora

13. Optyka
 Zjawiska odbicia i zatamania Swiatta
+ Calkowite wewnetrzne odbicie
+ Zwierciadta ptaskie i zwierciadta kuliste
* Ptytka rownolegtoscienna i pryzmat
+ Soczewki i obrazy otrzymywane w soczewkach

14. Korpuskularno-falowa natura promieniowania elektromagnetycznego i materii
* Fale elektromagnetyczne
« Swiatto jako fala elektromagnetyczna
— Pomiar wartosci predkosci $wiatta
— Zjawisko rozszczepienia $wiatta
— Do$wiadczenie Younga
— Dyfrakcja i interferencja $wiatta. Siatka dyfrakcyjna
— Polaryzacja $wiatta
« Zjawisko fotoelektryczne
» Promieniowanie ciat. Widma
» Model Bohra atomu wodoru
» Promieniowanie rentgenowskie
+ Fale materii

15. Modele przewodnictwa. Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i ich zastosowania
* Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i ich zastosowania

Aneks. Doswiadczenia

» Pomiar czestotliwosci podstawowej drgan struny

* Wyznaczanie ciepta wtasciwego cieczy lub ciata statego

» Badanie ksztattu linii pola elektrycznego

» Badanie ksztattu linii pola magnetycznego

» Wyznaczanie wspotczynnika zatamania $wiatta

« Wyznaczanie powigkszenia obrazu otrzymanego za pomoca soczewki
Znajdowanie charakterystyk pradowo-napieciowych opornika, zarowki i diody pot-
przewodnikowej.
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IV. OGOLNY ROZKLAD

MATERIALU
Czesé | Propozycja przydziatu godzin na poszczeg6lne dziaty
Nr Dziat fizyki Liczba godzin przeznaczonych na
nowe tre$ci | rozwigzywanie | powtorzenie, | tacznie
zadan sprawdzenie
1 | Opis ruchu postgpowego 14 2 2 18
2 |[Sita jako przyczyna 11 2 2 15
zmian ruchu
3 | Praca, moc, 7 2 2 11
energia
4 | Zjawiska hydrostatyczne 5 — 2 7
5 |Pole grawitacyjne 9 2 2 13
6 | Ruch postgpowy i 9 2 2 13
obrotowy bryty sztywnej
7 [ Niepewnos$ci pomiarowe 5 — — S)
8 [Doswiadczenia 8 - - 8
Catkowita liczba 68 10 12 90
Czgséc 2
Nr Dziat fizyki Liczba godzin przeznaczonych na
nowe tre$ci | rozwigzywanie | powtorzenie, | Lacznie
zadan sprawdzenie
1 | Ruch harmoniczny i 17 2 2 21
fale mechaniczne
2 | Zjawiska termodynamiczne 18 2 2 22
3 | Pole elektryczne 16 2 2 20
4 | Prad staty 10 2 2 14
5 | Pole magnetyczne 12 2 2 16
6 | Indukcja 10 2 2 14
elektromagnetyczna
7 | Optyka 6 2 10
8 | Korpuskularno-falowa 15 2 2 19
natura
promieniowania
elektromagnetycznego
9 | Modele przewodnictwa. 4 - 2 6
Przewodniki,
potprzewodniki,
izolatory i ich
10 [ Do$wiadczenia 8 - - 8
Catkowita liczba 116 16 18 150
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SZCZEGOLOWY ROZKLAD MATERIALU

1. Opis ruchu postepowego — 18 godzin

Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Elementy dziatan na wektorach 2
2. Podstawowe pojecia i wielkosci fizyczne opisujgce ruch 3
3. Opis ruchu w jednowymiarowym uktadzie wspotrzednych 6
4. Opis ruchu w dwuwymiarowym uktadzie wspotrzednych 3
5. Rozwigzywanie zadan 2
6. Powtorzenie wiadomosci 1
7. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
2. Sita jako przyczyna zmian ruchu — 15 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Klasyfikacja poznanych oddziatywan 1
2. Zasady dynamiki Newtona 3
3. Ogolna posta¢ drugiej zasady dynamiki 1
4. Zasada zachowania pedu dla uktadu ciat 2
5. Tarcie 1
6. Sity w ruchu po okregu 1
7. Opis ruchu w uktadach nieinercjalnych 2
8. Rozwigzywanie zadan 2
9. Powtorzenie wiadomosci 1
10. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
3. Praca, moc, energia mechaniczna — 11 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. lloczyn skalarny dwoch wektorow 1
2. Praca i moc 2
3. Energia mechaniczna. Rodzaje energii mechanicznej 2
4. Zasada zachowania energii mechanicznej 2
5. Rozwigzywanie zadan 2
6. Powtorzenie wiadomosci 1
7. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
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4. Zjawiska hydrostatyczne — 7 godzin

Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Cisnienie hydrostatyczne. Prawo Pascala 1
2. Prawo Archimedesa 1
3. Zastosowanie prawa Archimedesa do wyznaczania ggstosci 1
4. Rozwigzywanie zadan 2
5. Powtorzenie wiadomosci 1
6. Sprawdzian wiedzy i umiej¢tnosci 1
5. Pole grawitacyjne — 13 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. O odkryciach Kopernika i Keplera 1
2. Prawo powszechnej grawitacji 1
3. Pierwsza predko$¢ kosmiczna 1
4. Oddziatywania grawitacyjne w Uktadzie Stonecznym 1
5. Natezenie pola grawitacyjnego 1
6. Praca w polu grawitacyjnym 1
7. Energia potencjalna ciata w polu grawitacyjnym 1
8. Druga predkos¢ kosmiczna 1
9. Stan przecigzenia. Stany niewazkosci i niedocigzenia 1
10. Rozwigzywanie zadan 2
11. Powtorzenie wiadomosci 1
12. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
6. Ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej — 13 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. lloczyn wektorowy dwoch wektorow 1
2. Ruch obrotowy bryty sztywnej 2
3. Energia kinetyczna bryty sztywnej 1
4. Przyczyny zmian ruchu obrotowego. Moment sity 2
5. Moment pgdu bryty sztywnej 1
6. Analogie wystepujace w opisie ruchu postgpowego i obrotowego 1
7. ZYozenie ruchu postepowego i obrotowego — toczenie 1
8. Rozwigzywanie zadan 2
9. Powtorzenie wiadomosci 1
10. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
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Aneks 1. Niepewnosci pomiarowe — 5 godzin

Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Wiadomosci wstgpne. Niepewnosci pomiarow bezposrednich (prostych) 1
2. Niepewnosci pomiarow posrednich (ztozonych) 2
3. Graficzne przedstawianie wynikoéw pomiarow Wraz z ich niepewnosciami 1
4. Dopasowanie prostej do wynikow pomiarow 1
Aneks 2. Doswiadczenia — 8 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Opisujemy rozktad normalny 1
2. Wyznaczamy warto$¢ przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym 2
3. Badamy ruch po okregu 1
4. \WWyznaczamy wspotczynnik tarcia Kinetycznego za pomocg rowni pochytej 1
5. Sprawdzamy druga zasad¢ dynamiki dla ruchu obrotowego 2
6. Wyznaczamy warto$¢ przyspieszenia ziemskiego 1
7. Ruch harmoniczny (drgania) i fale mechaniczne — 21 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody 1
2. Matematyczny opis ruchu
harmonicznego 2
—Wspotrzedne: potozenia, predkosci i przyspieszenia w ruchu 1
harmonicznym 1
3. Wahadto matematyczne 1
4. Drgania wymuszone i rezonansowe 1
5. Wiasciwosci sprezyste ciat statych 1
6. Pojecie fali. Fale podtuzne 1 poprzeczne 1
7. Wielkos$ci charakteryzujace fale 1
8. Funkcja falowa dla fali ptaskiej 1
9. Interferencja fal o jednakowych amplitudach i czestotliwosciach 1
10. Zasada Huygensa 1
11. Zjawisko dyfrakcji 1
12. Interferencja fal harmonicznych wysytanych przez identyczne zrodta 1
13. Fale akustyczne 1
14. Zjawisko Dopplera 1
15. Rozwigzywanie zadan 2
16. Powtorzenie wiadomosci 1
17. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
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8. Zjawiska termodynamiczne - 22 godziny

Temat

Liczba
godzin
lekcyjnych

1. Mikroskopowe modele ciat makroskopowych. Gazy. Ciecze. Ciata state

1

2. Temperatura. Zerowa zasada termodynamiki

3. Energia wewnetrzna. Ciepto. Pierwsza zasada termodynamiki

4. Rownanie stanu gazu doskonatego. Réwnanie Clapeyrona

5. Praca sity zewngtrznej przy zmianie objetosci gazu

6. Przemiany gazu
doskonatego
— Przemiana
izotermiczna

Wk -

7. Ciepto wihasciwe i molowe

8. Przemiana adiabatyczna

9. Silniki cieplne. Cykl Carnota. Druga zasada termodynamiki

10. Topnienie i krzepniecie. Parowanie i skraplanie. Sublimacja i
resublimacja. Wrzenie i skraplanie w temperaturze wrzenia

WIN|[F|F-

11. Rozszerzalno$¢ termiczna ciat

12. Transport energii przez przewodzenie i konwekcje¢

13. Rozwigzywanie zadan

14. Powtorzenie wiadomosci

15. Sprawdzian wiedzy i umiejg¢tnosci

Rl P -

9. Pole elektryczne — 20 godzin

Temat

Liczba
godzin
lekcyjnych

1. Wzajemne oddziatywanie ciat naelektryzowanych

1

2. Prawo Coulomba. Elektryzowanie cial. Zasada zachowania tadunku

3. Natezenie pola elektrostatycznego

4. Zasada superpozycji natezen pol

5. Przewodnik naelektryzowany

6. Praca w polu elektrostatycznym
— Praca w polu elektrostatycznym jednorodnym
— Praca w centralnym polu elektrostatycznym

Wk |k~

7. Energia potencjalna czastki natadowanej w polu elektrostatycznym

8. Wzor og6lny na prace w polu elektrostatycznym

==

9. Rozktad tadunku na powierzchni przewodnika. Przewodnik w
polu elektrostatycznym

10. Pojemnosc¢ elektryczna ciata przewodzacego Kondensator

11. Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego

12. Energia natadowanego kondensatora

13. Dielektryk w polu elektrostatycznym

Rl
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8. Zjawiska termodynamiczne - 22 godziny

Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
14. Rozwigzywanie zadan 2
15. Powtorzenie wiadomosci 1
16. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
10. Prad staty — 14 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Prad elektryczny jako przeptyw tadunku. Nat¢zenie pradu 1
2. Pierwsze prawo Kirchhoffa 1
3. Prawo Ohma dla odcinka obwodu 1
4. Od czego zalezy opdr przewodnika? 1
5. Praca i moc pradu elektrycznego 1
6. Laczenie szeregowe i rownolegte odbiornikow energii elektrycznej 2
7. Sita elektromotoryczna zrodta energii elektrycznej 1
8. Prawo Ohma dla obwodu 1
9. Drugie prawo Kirchhoffa 1
10. Rozwigzywanie zadan 2
11. Powtorzenie wiadomosci 1
12. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
11. Pole magnetyczne — 16 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Magnesy trwate. Pole magnetyczne magnesu 1
2. Dzialanie pola magnetycznego na czastk¢ natadowang 1
3. Wektor indukcji magnetycznej 1
4. Strumien wektora indukcji magnetycznej 1
5. Pole magnetyczne prostoliniowego przewodnika z pragdem 1
6. Pole magnetyczne zwojnicy i kotowej petli 1
7. Przewodnik z pradem w polu magnetycznym 1
8. Ruch naladowanej czastki w polu magnetycznym 1
9. Budowa i zasada dziatania silnika elektrycznego 1
10. Wtasciwosci magnetyczne substancji 2
11. Mikroskopowe oddziatywania elektromagnetyczne i ich efekty 1
12. Rozwigzywanie zadan 2
13. Powtoérzenie wiadomosci 1
14. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
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12. Indukcja elektromagnetyczna - 14 godzin

Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Zjawisko indukcji 5
elektromagnetycznej
— Prad indukcyjny
— Sita elektromotoryczna indukcji
2. Zjawisko samoindukcji 1
3. Generator pradu przemiennego. Wtasciwosci pradu przemiennego 2
4. Budowa i zasada dziatania transformatora 2
5. Rozwigzywanie zadan 2
6. Powtorzenie wiadomosci 1
7. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
13. Optyka — 10 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Zjawiska odbicia i zalamania $wiatta 1
2. Catkowite wewngetrzne odbicie 1
3. Zwierciadta ptaskie i zwierciadta kuliste 1
4. Ptytka rownolegtos$cienna i pryzmat 1
5. Soczewki i obrazy otrzymywane w soczewkach 2
6. Rozwigzywanie zadan 2
7. Powtorzenie wiadomosci 1
8. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
14. Korpuskularno-falowa natura promieniowania elektromagnetycznego i materii —
19 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Fale elektromagnetyczne 1
2. Swiatto jako fala 6
elektromagnetyczna
— Pomiar wartosci predkosci $wiatta
— Zjawisko rozszczepienia $wiatta
— Doswiadczenie Younga
— Dyfrakcja i interferencja $wiatta. Siatka dyfrakcyjna
3. Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne 2
4. Promieniowanie ciat. Widma 2
5. Model Bohra atomu wodoru 1
6. Promieniowanie rentgenowskie 2
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12. Indukcja elektromagnetycznary}4godzin Liczba
godzin
lekcyjnych
7. Fale materii 1
8. Rozwigzywanie zadan 2
9. Powtorzenie wiadomosci 1
10. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

15. Modele przewodnictwa. Przewodniki, potprzewodniki i izolatory i ich zastosowania

— 6 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i ich zastosowania 4
2. Powtorzenie wiadomosci 1
3. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
Aneks. Doswiadczenia — 8 godzin
Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1. Pomiar czgstotliwosci podstawowej drgan struny 1
2. Wyznaczanie ciepta whasciwego cieczy lub ciata stalego 1
3. Badanie ksztattu linii pola elektrostatycznego 1
4. Badanie ksztaltu linii pola magnetycznego 1
5. Wyznaczanie wspotczynnika zatamania swiatla 1
6. Wyznaczania powiekszenia obrazu otrzymanego za pomoca soczewki 1
7. Znajdowanie charakterystyk pradowo-napigciowych opornika, zarowki i 2

diody potprzewodnikowej

Interpretacja planu wynikowego - OCENY

- dopuszczajacy -  tresci podstawowe wytluszczone
- dostateczny - tresci podstawowe

- dobry - tresci rozszerzone

- bardzo dobry - tresci dopelniajace

- celujacy - tresci dopelniajace wytluszczone
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VI.

1. Grawitacja

CELE OPERACYJNE, CZYLI PLAN WYNIKOWY (CZ.

1)

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1 Elementy dziatan na wektorach |« poda¢ przyktady * zilustrowac przyktadem

wielkosci fizycznych
skalarnych
i

wektorowych,

wymienié¢ cechy wektora,

doda¢ wektory,

odjac¢ wektor od wektora,

pomnozy¢ i podzieli¢
wektor przez liczbg,

* roztozy¢ wektor na sktadowe
o dowolnych kierunkach,

* obliczy¢ wspotrzedne
wektora w dowolnym
uktadzie wspotrzgdnych,

* zapisa¢ rownanie
wektorowe w postaci
rownan skalarnych w
obranym uktadzie
wspotrzednych.

kazda z cech wektora,
* mnozy¢ wektory
skalarnie i wektorowo,
* odczyta¢ z wykresu
cechy wielkosci
wektorowe;.
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Lp.

Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

TreSci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopeltniajace
Uczen potrafi:




Podstawowe pojecia i
wielkosci opisujace
ruch

* podzieli¢ ruchy na
postepowe i obrotowe i
objasni¢ roznice miedzy
nimi,

* postugiwac si¢
pojeciami:
szybkos$¢ srednia i
chwilowa, droga,
potozenie,
przemieszczenie, predkosé
srednia i chwilowa,
przyspieszenie $rednie
i chwilowe,
* obliczac szybko$¢
Srednia,

e narysowac¢ wektor
polozenia ciala w
ukladzie
wspétrzednych,

e narysowa¢ wektor
przemieszczenia ciala
w ukladzie
wspétrzednych,

* 0dr6zni¢ zmiang potozenia
od przebytej drogi,

. poda¢ warunki, przy

ktorych wartos¢
przemieszczenia jest rowna
przebytej drodze,

* narysowa¢ predkos¢
chwilowa jako wektor
styczny do toru
w kazdym jego punkcie,

* objasni¢, co to znaczy, ze
ciatlo porusza si¢ po okregu
ruchem jednostajnym,

* zapisac i objasni¢ wzor
na wartos¢

nrzyviceninczonia

« zdefiniowac: szybkos$cig
$rednig i chwilowa,
przemieszczenie, predkosé
$rednig i chwilowa,
przyspieszenie $rednie
i chwilowe,

« skonstruowac wektor
przyspieszenia w ruchu
prostoliniowym
przyspieszonym,
opdznionym i w ruchu
Krzywoliniowym.

» wyprowadzi¢ wzor na
warto$¢ przyspieszenia
dosrodkowego,

* przeprowadzi¢
dyskusje problemu
przyspieszenia w
ruchach zmiennych
krzywoliniowych,

* rozréznié¢ jednostKi
podstawowe wielkos$ci
fizycznych i ich
pochodne.
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Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
3 Opis ruchu * zdefiniowa¢ ruch * wyprowadzi¢ i * rozwigzywac zadania
w jednowymiarowym uktadzie | prostoliniowy jednostajny, zinterpretowaé wzory dotyczace ruchow
wspotrzednych * obliczaé szybkos¢, przedstawiajace zalezno$ci jednostajnych

droge
i czas w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym,

* sporzadza¢ wykresy s(t) i

[(t) oraz odczytywac z

wykresu wielkosci

fizyczne,

* obliczy¢ droge
przebyta

w czasie t ruchem

jednostajnie przyspieszonym

i opdznionym,

oblicza¢ szybkos¢ chwilows

w ruchach jednostajnie

przyspieszonych i

opoznionych,

* poréwnac zwroty
wektorow predkosci i
przyspieszenia
w ruchu po linii prostej
i stwierdzi¢, ze w przypadku
ruchu przys;a’eszonego
wektory [ I'a maja zgodne
zwroty, a w przypadku ruchu
opdznionego maja

od czasu wspotrzedne;j
potozenia

i predkosci dla
ruchow
jednostajnych,

* sporzadza¢ wykresy

tych zaleznosci,

objasni¢, co to znaczy, ze
ciato porusza si¢ ruchem
jednostajnie
przyspieszonym

i jednostajnie opdznionym

(po linii prostej),

* wyprowadzi¢ i
zinterpretowaé wzory
przedstawiajace zalezno$ci
od czasu: wspoétrzednych
potozenia, predkosci i
przyspieszenia
dla ruchow jednostajnie
zmiennych po linii
prostej,

* sporzadzac¢ wykresy
tych zaleznosci,

* zinterpretowac pole
powierzchni odpowiedniej
figury na wykresie [J (t)

i jednostajnie zmiennych,

« rozwigzywa¢ problemy
dotyczace skladania
ruchéw.
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Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
4 | Opis ruchu w * opisaé rzut poziomy, * opisa¢ matematycznie * rozwigzywac zadania
dwuwymiarowym uktadzie | jako ruch zlozony ze rzut poziomy, dotyczace rzutu poziomego,
wspotrzednych spadania swobodnego i * obliczy¢ warto$¢ predkosci | zaproponowaé i wykona¢é

ruchu jednostajnego w
kierunku poziomym,

* objasni¢ wzory opisujgce
rzut poziomy,

» wyrazi¢ szybkos¢ liniowg
przez okres ruchu i
czestotliwos$e,

* postugiwac sie
pojeciem szybkosci
katowej,

+ wyrazi¢ szybkos¢ katowg
przez okres ruchu i
czestotliwose,

+ stosowac miarg tukowa Kata,

chwilowej ciata rzuconego
poziomo i ustali¢ jej
Kierunek,

» wyprowadzi¢ zwigzek
migdzy szybkoscig liniowg i
katowa,

* przeksztatca¢ wzor na
warto$¢ przyspieszenia
dosrodkowego i zapisac
roézne postacie tego wzoru.

doswiadczenie pokazujace,
ze czas spadania ciala
Fzuconego poziomo z
pewnej wysokosci jest
réwny czasowi spadania
swobodnego z tej
wysokosci,

 rozwigzywac problemy
dotyczace ruchu
jednostajnego po okregu.
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2. Sita jako przyczyna zmian ruchu

Lp.

Temat lekcji

Tresci podstawowe

Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopelniajace
Uczen potrafi:

1

Klasyfikacja
poznanych
oddziatywan

dokona¢ klasyfikacji
oddzialywan na
Wymagajace
bezposredniego kontaktu
i oddzialywania,,na
odleglosé”,

wymieni¢ ,,wzajemnos¢”
jako ceche wszystkich
oddzialywan,

objasni¢ stwierdzenia:
»sila jest miara
oddzialywania”,

o zachowanin ciala

Zasady dynamiki Newtona

wypowiedzieé tresé
zasad dynamiki,
wskazywac¢ zrodto sity

i przedmiot jej dziatania,
rysowac sity
wzajemnego
oddziatywania ciat.

* stosowac poprawnie
zasady dynamiki,

* postugiwac si¢
pojeciem uktadu
inercjalnego.

* rozwigzywac problemy,
stosujac zasady
dynamiki.

Ogolna posta¢ drugiej zasady
dynamiki Newtona

postugiwac si¢ pojgciem

pedu,

zapisac 1 objasni¢
0gblng posta¢ II zasady
dynamiki,
wypowiedzie¢

zasade zachowania
pedu.

« znajdowac graficznie
ped uktadu ciat,

* oblicza¢ wartos¢ pedu
uktadu ciat,

* stosowac ogdlng postac
Il zasady dynamiki,

* objasni¢ pojecie srodka masy.

* znajdowac potozenie
srodka masy uktadu dwoch
ciat,

+ stosowa¢ zasade zachowania
pedu do rozwigzywania
zadan.
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Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

4 Tarcie * rozrozni¢ pojecia sily » zdefiniowac * rozwigzywac problemy
tarcia statycznego i wspotezynniki tarcia dynamiczne z
kinetycznego, statycznego uwzglednieniem sity tarcia

* rozr6zni¢ wspotczynniki i Kinetycznego, posuwistego.
tarcia statycznego i * sporzadzi¢ i objasnié
kinetycznego, wykres zalezno$ci wartosci

* zapisac wzory na sity tarcia od wartosci sity
wartodci sit tarcia dziataiacej rownoleale do

5 Sity w ruchu po okregu  sformulowa¢ warunek * stosowa¢ zasady dynamiki * rozwigzywac problemy
ruchu jednostajnego po do opisu ruchu po okregu. dynamiczne dotyczace
okregu ruchu po okregu.

z punktu widzenia
obserwatora w uktadzie
inercjalnym (dziatanie sity
dosrodkowej stanowiacej
wypadkowa wszystkich sit
dziatajacych na ciato),

* objasni¢ wzor na wartosc
sity dosrodkowe;j.

6 Opis ruchu w * rozrozni¢ uklady * potrafi opisywac

uktadach inercjalne i przyktady zagadnien

inercjalnych

nieinercjalne,
* poshugiwac¢ si¢ pojgciem

dynamicznych
w uktadach nieinercjalnych
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3. Praca, moc, energia mechaniczna

mechanicznej

w ktorych jest spelniona
zasada zachowania energii.

zasade zachowania
energii,

stosowac¢ zasade
zachowania energii i pedu
do opisu zderzen,
stosowac¢ zasade
zachowania energii do

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1 Iloczyn skalarny * obliczy¢ iloczyn * zdefiniowa¢
dwoch skalarny dwoch iloczyn.skalarny dwoch
wektorow wektorow. wektorow
* podac cechy
2 Praca i moc * oblicza¢ prace stalej sily, » zdefiniowac prace statej * podac sposob obliczania
* oblicza¢ moc urzadzen. sity jako iloczyn skalarny pracy sity zmiennej.
sity
I przemieszczenia,
* oblicza¢ chwilowa
3 Energia mechaniczna. * oblicza¢ energie * Objasni¢ pojecia: uktad ciat, [ wyprowadzi¢ wzor na
Rodzaje energii potencjalng ciala w sity wewnetrzne w uktadzie energie¢ Kinetyczna.
mechanicznej poblizu Ziemi, ciat, * rozwigzywac zadania,
* oblicza¢ energie sity zewnetrzne dla uktadu korzystajac ze
kinetyczng ciala, cial, zwigzkow: [JE_ =W,
* wyprowadzi¢ wzor na « sformutowaé i objasnié D, = W, oun. somnonazacei sit wewn.
energi¢ potencjalng ciata w definicje energii O Ep = —V\/;,,
poblizu Ziemi, korzystajac z | potencjalnej uktadu ciat, HE, = Weyy-
definicji pracy, * postugiwac si¢ pojeciem
 zapisac 1 objasni¢ wzor sitv zachowawczei
4 Zasada zachowania energii |+ poda¢ przyktady zjawisk, * zapisac i objasni¢ * wyprowadzi¢ zasade

zachowania energii dla
uktadu ciat,

* rozwiazywa¢é problemy,
w ktorych energia
mechaniczna ulega zmianie.
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4. Hydrostatyka

Archimedesa do
Wyznaczania gestosci

Archimedesa do
Wyznaczania gestosci ciat

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopelniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1 Cisnienie hydrostatyczne. * zdefiniowa¢ cis$nienie, * Wyjasni¢, na czym * rozwigzywac
Prawo Pascala « objasnié pojecie polega zjawisko problemy z
ci$nienia paradoksu hydrostatyki.
hydrostatycznego, hydrostatycznego,
« objasnié prawo Pascala, * objasni¢ zasad¢ dziatania
« objasni¢ prawo urzadzen, w ktorych
naczyn potaczonych. wykorzystano prawo
Pascala,
* objasni¢ sposob
2 Prawo Archimedesa * poda¢ i objasni¢ prawo * objasni¢ warunki ptywania | wyprowadzi¢ prawo
Archimedesa. ciat. Archimedesa.
» rozwiazywac zadania,
3 Zastosowanie prawa * skorzysta¢ z prawa
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5. Pole grawitacyjne

Lp.

Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

TreSci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopelniajace
Uczen potrafi:

1

O odkryciach Kopernika
Keplera

» przedstawi¢ zalozena
teorii heliocentrycznej

+ sformutowac i objasnic¢
tres¢ praw Keplera

* opisa¢ ruchy planet Uktadu
Stonecznego.

« zastosowac trzecie prawo
Keplera do planet Uktadu
Stonecznego i kazdego
uktadu satelitow krazacych
wokot tego samego ciata .

* przygotowac prezentacje
na temat roli odkry¢
Kopernika
i Keplera dla rozwoju
fizyki i astronomii.

Prawo powszechnej grawitacji

» sformulowac i objasni¢
prawo powszechnej
grawitaciji,

 podac przyktady zjawisk, do
opisu ktorych stosuje si¢
prawo grawitacji,

* na podstawie prawa
grawitacji wykaza¢, ze w
poblizu Ziemi na kazde ciato
o masie | kg dziala sita
grawitacji o wartosci okoto

 podac¢ sens fizyczny
statej grawitacji,

* wyprowadzi¢ wzor na
warto$¢ sity grawitacji na
planecie
0 danym promieniu i ggstosci.

* opisac¢ oddziatywanie
grawitacyjne wewnatrz
Ziemi,

* omowic réznice miedzy
cigzarem ciata a sitg
grawitacji,

* przedstawi¢
rozumowanie
prowadzace od 11 prawa
Keplera do prawa
grawitacji Newtona,

Pierwsza predkos¢ kosmiczna

* zdefiniowa¢ pierwsza
predkos¢ kosmiczng i podaé
jej wartosé dla Ziemi.

* uzasadnic, ze satelita
tylko wtedy moze krazy¢
wokot Ziemi po orbicie w
ksztatcie okrggu, gdy sita
grawitacji stanowi site

* wyprowadzi¢ wzor na
warto$¢ pierwszej
predkosci kosmicznej.
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Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopelniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
4 Oddziatywania grawitacyjne | wie, ze dla wszystkich * obliczac (szacowac) wartosci | ¢ Wyjasnic¢, w jaki sposob
w Uktadzie Stonecznym planet Uktadu Stonecznego sit grawitacji, ktorymi badania ruchu ciat
sita grawitacji stoneczne;j oddziatujg wzajemnie ciata niebieskich i odchylen tego
jest sitg dosrodkowsa. niebieskie, ruchu od wczesniej
 porownywac okresy przewidywanego,
obiegu planet, znajgc ich mogg doprowadzi¢ do
$rednie odlegtosci od odkrycia nieznanych ciat
Stonca, niebieskich.
* poréwnywac wartosci
5 Natezenie pola grawitacyjnego ¢ wyjasnié pojecie pola * obliczac¢ wartosc¢ . wyprowadzi¢ wzor na
grawitacyjnego i linii nat¢zenia pola warto§¢  natezenia  pola
pola, grawitacyjnego, grawitacyjnego wewnatrz
* przedstawic graficznie * sporzadzi¢ wykres zaleznosci | jednorodnej kuli
pole grawitacyjne, () dlar>R. o danej gestosci
* poprawnie * sporzadzi¢ wykres zaleznosci
wypowiedzie¢ definicje f(rydlar <R,
natezenia pola * rozwiazywa¢é problemy,
grawitacyjnego, stosujac ilosciowy opis
o OdeWiedzieé na pytanie: po|a grawitacyjnego’
Od czego zalezy wartos¢ « przygotowaé
natezenia centralnego pola wypowiedz na temat
grawitacyjnego w danym natezenie
punkcie?, pola grawitacyjnego
° Wy_]aénlé, dlaczego p0|e a Drzvsoieszenie
6 Praca w polu grawitacyjnym |+ wykazac¢, ze jednorodne * podac i objasni¢

pole grawitacyjne jest
polem zachowawczym.

wyrazenie na pracg sity
grawitacji

w centralnym

polu

grawitacyjnym

* przeprowadzié¢

rozumowanie wykazujace,
ze dowolne (statyczne)
pole grawitacyjne jest
polem zachowawczym.
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Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopelniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
7 Energia potencjalna ciata + odpowiedzie¢ na * zapisa¢ WZOr na zmiang » wykazac, ze zmiana energii
w polu grawitacyjnym pytania: grawitacyjnej energii potencjalnej grawitacyjnej
Od czego zalezy potencjalnej ciata przy jest rowna pracy wykonanej
grawitacyjna energia zmianie jego potozenia w przez site grawitacyjna
potencjalna ciata centralnym polu wzietej ze znakiem,,minus”,
w polu centralnym? grawitacyjnym, * poprawnie sporzadzi¢
Jak zmienia si¢ * poprawnie wypowiedzie¢ i zinterpretowac
grawitacyjna energia deﬁnl_(fJ‘? grawitacyjne) wyKres zaleznosci
potencjalna ciala podczas energii potencjalnej. Ep(r),
zwiekszania jego * wyjasni¢, dlaczego w polach
odlegtosci od Ziemi? niezachowawczych nie
operulemv poieciem
8 Druga predko$¢ kosmiczna |+ obja$ni¢ wzér wzoér na * wyprowadzi¢ wzor na * przygotowac prezentacje na
wartosé¢ drugiej predkosci wartos¢ drugiej predkosci temat ruchu satelitow w polu
kosmicznej, kosmicznej, grawitacyjnym w zaleznosci
* obliczy¢ wartosc¢ * opisac ruch ciata w polu od warto$ci nadanej im
drugiej predkosci grawitacyjnym w zaleznosci predkosci.
9 Stany przeciagzenia. Stany | * podaé przyklady + zdefiniowac stan * wyjasni¢, dlaczego

niewazkosci i
niedocigzenia

wystepowania stanu

przeciazenia, niedociazenia i

niewazkos$ci.

przeciazenia, niedocigzenia i
niewazko$ci,

opisa¢ (w uktadzie
inercjalnym i
nieinercjalnym) zjawiska
wystepujace

w rakiecie startujacej

z Ziemi 1 poruszajacej si¢

Z przyspieszeniem

Zwrdéconym pionowo w gore.

stan niewazkosci moze
wystepowac tylko w
uktadach nieinercjalnych,
wyjasni¢, na czym
polega zasada
roWwnowaznsci,
przygotowac prezentacje
na temat wptywu stanéw
przeciazenia,

niedociazonia i
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6. Ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej

Lp.

Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

TreSci rozszerzone
Uczen potrafi:

Treséci dopeltniajace
Uczen potrafi:

1

Iloczyn wektorowy
dwoch wektorow

 poda¢ przyktad wielkosci
fizycznej, ktora jest
iloczynem wektorowym
dwoch wektorow.

 zapisac iloczyn
wektorowy dwoch
wektorow,

 podac jego cechy (warto$¢

* Wyjasni¢, co to znaczy,
ze iloczyn wektorowy
jest antyprzemienny.

Ruch obrotowy bryty sztywnej

* Wymienié¢ wielkosci
opisujace ruch obrotowy,

* postugiwacé si¢ pojeciami:
szybko$¢ katowa srednia
i chwilowa, predkos¢
katowa srednia i
chwilowa,
przyspieszenie katowe
srednie i chwilowe,

* stosowac regule sruby
prawoskretnej do
wyznaczenia zwrotu
predkosci katowe;.

+ zdefiniowac: szybkos¢
katowa $rednig i chwilowa,
predkos¢ katowa srednig i
chwilowa, przyspieszenie
katowe srednie i chwilowe,

* opisa¢ matematycznie
ruch obrotowy:
jednostajny, jednostajnie
przyspieszony,
jednostajnie opozniony,

* zapisac i obja$ni¢ zwigzek
miedzy warto$ciami
sktadowej stycznej
przyspieszenia liniowego i

» wyprowadzi¢ zwigzek
miedzy wartosciami
sktadowej stycznej
przyspieszenia liniowego
I przyspieszenia katowego.

Energia kinetyczna
bryty sztywnej

* zapisac i objasni¢ wzor
na energie kinetyczng
bryly w ruchu
obrotowym

* postugiwac si¢
pojeciem momentu
bezwtadnosci.

* poda¢ definicje
momentu bezwtadnosci
bryty,

* oblicza¢ momenty
bezwtadnosci bryt
wzgledem ich osi symetrii,

* oblicza¢ energie Kinetyczna
bryty obracajacej si¢ wokot
0si symetrii.

* wyprowadzi¢ wzor na
energie kinetyczng bryty w
ruchu obrotowym,

* stosowac twierdzenie

Steinera,

» wyjasni¢, dlaczego energie
kinetyczne bryly
obracajacej sie z taka sama
szybkoscia katowa wokét
réznvch osi obrotu
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Lp.

Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

TreSci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopelniajace
Uczen potrafi:

Przyczyny zmian ruchu
obrotowego. Moment sity

+ poda¢ warunek zmiany
stanu ruchu obrotowego
bryty sztywnej,

 postugiwac sie
pojeciem momentu
sily,

» podac tres¢ zasad
dynamiki ruchu

« zdefiniowa¢ moment sity,

* oblicza¢ wartosci
momentow sit dziatajacych
na bryle sztywna,
znajdowac ich kierunek i
ZWrot,

* znajdowaé wypadkowy
moment sit dziataiacvch

* rozwigzywac zadania,
stosujgc zasady dynamiKi
ruchu obrotowego.

Moment pedu bryty sztywnej

* postugiwac sie
pojeciem momentu
pedu,

* podac¢ tres¢ zasady
zachowania momentu pedu.

+ zdefiniowa¢ moment pedu,
 oblicza¢ wartos¢

momentu pedu bryly
obracajacej si¢ Wokot osi
symetrii,

zapisac i objasni¢ ogdlng
posta¢ druaiei zasadv

. rozwigzywa¢ zadania,
stosujac zasad¢ zachowania
momentu pedu.

Analogie wystepujace
w opisie ruchu postepowego
obrotowego

przedstawi¢ analogie
wystepujace w
dynamicznym opisie ruchu
postepowego
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Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
7 Z}ozenie ruchu postgpowego * opisac toczenie bez

i obrotowego — toczenie

poslizgu, jako ztozenie
ruchu postepowego bryty i
jej ruchu obrotowego wokot
srodka masy;,

* opisac toczenie jako ruch
obrotowy wokét chwilowej
osi obrotu,

* znajdowac¢ predkosé punktow
toczacej si¢ bryly jako
wypadkowsa predkosci jej
ruchu postepowego i
obrotowego wokoét srodka
masy,

* obliczac energi¢
Kinetyczna toczacej sie
bryty,
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Aneks 1 i Aneks 2. Niepewnosci pomiarowe. Doswiadczenia

przyspieszenia
w ruchu jednostajnie
przyspieszonym
Badamy ruch po okregu
Wyznaczamy
wspotczynnik tarcia

kinetycznego za pomoca
réwni pochytej

* oceni¢ dokladnos¢ przyrzadu

* przygotowac¢ zestaw
doswiadczalny wg instrukcji,

* wykona¢ samodzielnie
kolejne czynnosci,

* sporzadzi¢ tabele wynikow

pomiaru,

* obliczy¢ wartosci srednie
wielkosci mierzonych,

prostej,

 podac przyczyny
ewentualnych btedow
systematycznych,

* zaproponowac¢ sposob
postepowania pozwalajacy
unikna¢ btedow
systematycznych,

 0szacowac wielkos¢

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
Aneks 1 Wiadomosci Wstepne * wymienié¢ przyklady * obliczy¢ niepewnos¢ « dopasowac prosta
1-5 Niepewnosci pomiaréw EJorrg ;?rgrv]; bezposrednich . vg:zzg;zgr\;\? pomiary, dg r\rll\?a/\? !ww
bezposrednich (prostych) prostych), LOWAC NICPEWNOSC pomiarow,
_ ‘ . e wymienié¢ przyklady pomiaru posredniego metoda * obliczy¢
Niepewnosci pomiarow pomiaréw posrednich najmniej korzystnego wspotczynnik
posrednich (ztozonych) (ztozonych), przypadku, kierunkowy prostej
Graficzne przedstawianie |* 0drozni¢ biedy od niepewnosci * przedstawic graficznie wyniki dopasowanej
wynikow pomiarow wraz | * 0drézni¢ bedy grube od pomiarow wraz z do punktow
z ich niepewno$ciami bledow systematycznych, niepewnosciami, pomiarowych
) ) * Wymienié¢ sposoby « dopasowa¢ graficznie prosta :
Dopasowanie prostej do | o iingwania bledow pomiard, do punktow pomiarowych i [e obliczy¢
Wynikéw pomiarow . wskazaé zrodta oCenié trafnoé¢ tego odchylenie
Aneks 2 Opisujemy rozktad WystepOwania niepewnosci postepowania, standardowe
1-6 normalny pomiarowych, * odczyta¢ z dopasowanego pojedynczego
: ; graficznie wykresu pomiaru,
Wyznaczamy * odczytywaé wskazania ) Foia RN :
Wartogé przyrzadéw pomiarowych, wspotezynnik kierunkowy obliczy¢ odchylenie

standardowe $redniej
dla kazdej serii
pomiarow,

* poda¢ wynik
pomiaru W postaci x
+ [X,

* oceni¢, czy
niepewno$¢ pomiaru
jest niepewnoscia

= yui btedow systematycznych, systematyczna,
Sprawdzamy druga zasadg |* SPOrzadzi¢ odpowiedni « ocenié krytycznie, czy « samodzielnie
dynamiki dla ruchu uktad wspotrzednych otrzymany wynik zaproponowa¢
obrotowego _(POdP;SEIlé o ) doswiadczenia jest realny, metode Wyznaczenia
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7. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne

PLAN WYNIKOWY (CZ. 2)

Lp.

Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

TreSci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopeltniajace
Uczen potrafi:

15

Model oscylatora
harmonicznego i jego
zastosowanie w opisie przyrody

Matematyczny opis ruchu

harmonicznego

— Wspotrzedne: potozenia,
predkosci i przyspieszenia
w ruchu harmonicznym

— okres drgan w ruchu
harmonicznym

—energia w ruchu
harmonicznym

Wahadto matematyczne

Drgania wymuszone

| rezonansowe
Wi1asciwosci sprezyste
ciat statych

* wymienié przyklady
ruchu drgajacego w
przyrodzie,

* Wymieni¢ i zdefiniowa¢
pojecia shuzace do opisu
ruchu drgajacego,

* zapisac i objasni¢ zwigzek
sity, pod wptywem ktorej
odbywa si¢ ruch
harmoniczny, z wychyleniem
ciata z potozenia rownowagi,

» podac sens fizyczny
wspotczynnika
sprezystosci.

* obliczy¢ wspotrzedne
potozenia, predkosci,
przyspieszenia i sity w
ruchu harmonicznym,
rozktadajac ruch punktu
materialnego po
okregu na dwa ruchy
sktadowe,

* sporzadzi¢ i objasnic
wykresy zaleznoS$ci
wspotrzednych potozenia,
predkosci
I przyspieszenia od czasu,

* obliczaé prace i
energi¢ w ruchu
harmonicznym,

* Wyjasni¢, ha czym
polega zjawisko
rezonansu,

e noadaé nrzvkiadvy

» wyprowadzi¢ wzor na okres
drgan w ruchu
harmonicznym,

» wykazac¢, ze ruch wahadta
matematycznego jest
ruchem harmonicznym dla
matych katow wychylenia
wahadta

z potozenia
rownowagi,

* rozwigzywaé
problemy dotyczace
ruchu
harmonicznego,

* podac tres¢ prawa
Hooke’a
* objasni¢ wykres
zaleznosci

p(CII,).




LE

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
6-14 | Pojecie fali. Fale * wyjasni¢, na czym * zinterpretowa¢ funkcje « wyprowadzi¢ warunki
podtuzne i poprzeczne polega rozchodzenie falowg dla fali ptaskiej, wzmocnienia i
sie fali mechanicznej, « matematycznie wygaszania

Wielkosci charakteryzujace
fale Funkcja falowa dla fali
ptaskiej Interferencja fal o

jednakowych
amplitudach i czestotliwosciach

Zasada Huygensa.
Zjawisko dyfrakcji

Interferencja fal harmonicznych
wysytanych przez identyczne
zrodta

Fale akustyczne

Zjawisko Dopplera

e Wymieni¢ i objasnié
wielkoSci
charakteryzujace fale,

 poda¢ przyktad fali
poprzecznej i podtuznej,

* opisa¢ fale akustyczne,

* opisac sytuacj¢, W ktorej
wystepuje zjawisko
Dopplera.

opisa¢ interferencje

dwoch fal

0 jednakowych
amplitudach i
czestotliwosciach,

opisac fale stojace,
wyjasni¢ pojgcie spdjnosci

fal,

objasni¢ zasade Huygensa,
Wyjasni¢, na czym

polega zjawisko

Dopplera.

w przypadku interferencji
fal harmonicznych
wysylanych przez
identyczne zrodta,

* rozwiazywa¢é problemy
dotyczace ruchu
falowego,

 rozwigzywac zadania
dotyczace efektu Dopplera w
przypadku poruszajacego si¢
zrodta
i nieruchomego obserwatora.

8. Zjawiska termodynamiczne

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1 | Mikroskopowe modele ciat e wymienié¢ wlasciwosci  opisa¢ skutki dziatania
makroskopowych. Gazy. gazow, sit

Ciecze. Ciata stale.

* objasnic¢ pojecie
gazu doskonalego,
* Wyjasni¢, na czym
polega zjawisko dyfuzji,
* Wymieni¢ wlasciwosci cieczy,
* _Wvmieni¢ wlasciwodcei

miedzyczasteczkowych,
wyjasni¢ zjawiska menisku,
wypowiedzie¢ i
objasni¢  zerowa i
pierwsza zasade
termodynamiki.
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Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

2-3 | Temperatura. Zerowa zasada * zapisa¢ zwigzek . wypowiedzie¢ i * Wyjasni¢ co to znaczy,
termodynamiki temperatury ciata ze Srednig objasni¢  zerowg i 7@ energia wewnetrzna
Energia wewnctrzna. Cieplo energia Kinetyczng jego pierwsza  zasadg jest.fu’nlfq:q stan,

czasteczek, termodynamiki. * Wyjasnia¢ zjawiska
+ zdefiniowac I rozwigzywac¢ zadania,
energi¢ wewnetrzng stosujac pierwsza
i cieplo, zasade termodynamiki.
* przelicza¢ temperature w
skali
4-8 |Rownanie stanu gazu * opisac zatozenia teorii * zapisaC i objasni¢ Wzor na e wyprowadzi¢ wzér na

doskonatego. Rownanie
Clapeyrona

Praca sily zewnetrznej
przy zmianie objetosci
gazu

Przemiany gazu doskonatego
Przemiana izotermiczna
Przemiana izochoryczna
Przemiana izobaryczna

Cieplo wlasciwe i ciepto
molowe

Przemiana adiabatyczna

Kinetyczno-
molekularnej gazow,
* zapisac i objasni¢
réwnanie stanu gazu
doskonalego,
* Wymieni¢ 1 opisaé
przemiany gazowe.

ci$nienie gazu
(podstawowy wzor teorii
Kinetyczno- molekularnej),

* zapisac i objasni¢ rownanie
Clapeyrona,

* skorzysta¢ z rownania stanu
gazu doskonalego i rownania
Clapeyrona, opisujac
przemiany gazu
(izotermiczna, izobaryczna,
izochoryczng, adiabatyczng),

* sporzadzac 1 interpretowac
wykresy, np. p(V), p(T),
V(T), dla wszystkich
przemian,

* postugiwac si¢ pojgciami
ciepta wlasciwego i ciepta
molowego,

a Llinzal wrvan Lintnlainnin

ci$nienie gazu w zbiorniku
zamknietym,

* zastosowac pierwsza
zasad¢ termodynamiki do
opisu przemian gazowych,

« wyprowadzi¢ zwigzek miedzy
Cig¢,

* rozwigzywac problemy,
stosujac ilosciowy opis
przemian gazu
doskonatego.
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Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
9 | Silniki cieplne. Cykl Carnota. |+ opisa¢ zasade dzialania * sporzadzi¢ wykres p(V) * rozwigzywaé
Druga zasada termodynamiki silnika cieplnego, dla cyklu Carnota i problemy dotyczace
* Wymieni¢ przemiany, z opisac go, drugiej zasady
ktorych sktada sie cykl « zdefiniowa¢ sprawnos¢ termodynamiki,
Carnota. silnika cieplnego. * na podstawie wykresow
* zapisa¢ wzor na opisywac¢ cykle
sprawnos¢ idealnego przemian zachodzacych
silnika Carnota, w silnikach.
* oblicza¢ sprawnosci
silnikow cieplnych,

10-12 | Topnienie i krzepnigcie, * opisaé zjawiska: « zdefiniowac¢ wielkosci * rozwiazywa¢é problemy
parowanie i skraplanie, topnienia, krzepnigcia, fizyczne opisujace te dotyczace przejsé
sublimacja i parowania, skraplania, procesy, fazowych,
resublimacja, wrzenie i sublimacji, * sporzadzacd i » zdefiniowac
skraplanie resublimacji, wrzenia interpretowac wspotczynniki
w temperaturze wrzenia i skraplania w odpowiednie wykresy, rozszerzalnosci liniowej

Rozszerzalnos¢ termiczna ciat

Transport energii przez
przewodzenie i konwekeje

temperaturze wrzenia,

* omowic na przyktadach
zjawisko rozszerzalnosci
cial,

 podac przyktady ciat, ktore
sg dobrymi przewodnikami
ciepta i ciat, ktore Zle
przewodza ciepto,

* opisac zjawisko
konwekcji w cieczach i
gazach,

 poda¢ przyktady
praktycznego wykorzystania
zjawiska konwekcji.

opisa¢ przemiany energii w
tych zjawiskach,

oblicza¢ zmiany objetosci
ciat spowodowane
zmianami temperatury
omowi¢ doswiadczenia,
pozwalajace zbadac¢
zjawisko przewodnictwa
cieplnego

ciat statych, cieczy i gazow
oraz sformutowa¢ wnioski
wynikajace z tych
doswiadczen,

Wyjasni¢ przyczyny roznic

nrzowindnictain cianlnann

i objetosciowej,
* podac zwigzek
migdzy
wspotczynnikami
rozszerzalnosci
liniowej
i objetosciowej ciata statego,
* objasni¢ analogie miedzy
przewodzeniem ciepta i
pradu elektrycznego.
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9. Pole elektryczne

Lp.

Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

TreSci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopelniajace
Uczen potrafi:

1-2

Wzajemne oddzialywanie
cial naelektryzowanych.
Prawo Coulomba

Elektryzowanie ciat.
Zasada zachowania
tadunku

* opisa¢ oddzialywanie
cial
naelektryzowanych,
 zapisad i objasni¢ prawo
Coulomba,
* wypowiedzie¢ i objasnic¢
zasade zachowania tadunku,
* opisac i Wyjasni¢ sposoby
elektryzowania ciat,

* objasni¢ pojecie
przenikalno$ci elektrycznej
osrodka,

* oblicza¢ wartosci sit

Coulomba.

* rozwigzywac zadania,
stosujgc prawo Coulomba.
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Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
3-9 [Nat¢zenie pola e poprawnie * sporzadzi¢ wykres E(r), » obliczy¢ wartos¢ natezenia

elektrostatycznego

Zasada superpozycji natezen
pol
Praca w polu elektrostatycznym
— Praca w polu
elektrostatycznym
jednorodnym.
— Praca w centralnym polu
elektrostatycznym
Energia potencjalna czastki
natadowanej w polu
elektrostatycznym
Wzo6r ogdlny na prace w
polu elektrostatycznym
Naelektryzowany przewodnik
Rozktad tadunku na
powierzchni przewodnika
Przewodnik w polu
elektrostatycznym

wypowiedzie¢ definicje
natezenia pola
elektrostatycznego,

* przedstawi¢ graficznie
pole jednorodne i
centralne,

+ odpowiedzie¢ na pytanie:
od czego zalezy warto$¢
natezenia centralnego pola
elektrostatycznego w
danym punkcie?,

* potrafi zapisaé i objasni¢
WZOr na energie
potencjalna
elektrostatyczna tadunku,

* opisa¢ rozktad
tadunku
wprowadzonego na
przewodnik.

* korzysta¢ z zasady
superpozycji pol i opisac
jakosciowo pole wytworzone
przez uktad tfadunkow,

* postugiwac si¢ pojgciem
dipola elektrycznego,

« obliczy¢ pracg sity pola
jednorodnego i centralnego
przy przesuwaniu fadunku,

* obliczy¢ energig
potencjalng natadowanej
czastki w polu
elektrostatycznym,

* poda¢ definicje

elektronowolta,

* sporzadzac¢ wykresy
zaleznosci E(r) dla uktadu
tadunkow punktowych,

* zapisac 1 objasni¢ wzor
ogolny na prace
wykonang przy
przesuwaniu fadunku
przez site dowolnego pola
elektrostatycznego,

* opisa¢ wplyw pola
elektrycznego na
rozmieszczenie tadunkow

pola elektrycznego w srodku
dipola,

« opisa¢ zachowane dipola
W Zewnetrznym,
jednorodnym polu
elektrostatycznym,

* wyprowadzi¢ wzor na
energi¢ potencjalng fadunku
w polu centralnym,

* wyprowadzi¢ wzoér
og6lny na prace w
polu
elektrostatycznym,

* rozwiazywa¢ problemy,
stosujac ilosciowy opis
pola elektrostatycznego,

. zaproponowag
doswiadczenie
sprawdzajace rozklad

ladunku na powierzchni
przewodnika.




[44

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
10-13 | Pojemnos¢ elektryczna ciata  zdefiniowaé * objasni¢ pojecie  rozwigzywac zadania
przewodzacego. Kondensator pojemnosé statej dielektrycznej, dotyczace pojemnosci i

Pojemnos¢ kondensatora
ptaskiego

Energia natadowanego
kondensatora

Dielektryk w polu
elektrostatycznym

przewodnika i

jednostke pojemnoSci,

+ odpowiedzie¢ na pytanie:
od czego zalezy

pojemnos¢ przewodnika?,

* objasni¢ pojecie
kondensatora,

odpowiedzie¢ na pytanie:

od

czenn i _iale  zalazwv

* Wwyjasni¢ wptyw dielektryka
na pojemno$¢ kondensatora,
* objasni¢,od czego i jak
zalezy energia
natadowanego
kondensatora.

energii kondensatora
ptaskiego,

* opisa¢ zjawiska zachodzace
w dielektryku
umieszczonym w polu
elektrostatycznym.
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10. Prad staly

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1-9 | Prad elektryczny jako * zdefiniowa¢ natezenie » zdefiniowa¢ opor . rozwigzywaé¢ zadania
przeptyw tadunku. Natezenie pradu i jego jednostke, elektryczny odcinka Zwigzane z  przeptywem

pradu
Pierwsze prawo Kirchhoffa

Prawo Ohma dla
odcinka obwodu

Od czego zalezy opor
przewodnika?

Praca i moc pradu
elektrycznego

Laczenie szeregowe
I rownolegte odbiornikow
energii elektrycznej.

Sifa elektromotoryczna
zrodta energii elektrycznej

Prawo Ohma dla obwodu
Drugie prawo Kirchhoffa

* podac tres¢ pierwszego
prawa Kirchhoffa i stosowac
je w zadaniach,

e podaé tresé¢ prawa
Ohma
i stosowac¢ je w zadaniach,

+ odpowiedzie¢ na pytanie:
od czego zalezy opor
elektryczny przewodnika?,

. opisa¢  wptyw
zmian temperatury
na opor
przewodnika,

* obliczy¢ opor
przewodnika, znajac
jego opor wlhasciwy
I wymiary geometryczne,

* narysowac schemat
obwodu, w ktorym
odbiorniki sa potaczone
szeregowo lub rownolegle,

* oblicza¢ opor zastgpczy
odbiornikow

obwodu,

* objas$ni¢ mikroskopowy

model przeptywu pradu w

metalach,

poda¢ zwigzKi miedzy

napieciami,

natezeniami i oporami

dla uktadu

odbiornikow

potaczonych szeregowo i

rownolegle,

Wwyjasni¢ pojecie sity

elektromotoryczng

zrodta energii

elektrycznej i jego oporu

wewnetrznego,

* zapisac i objasni¢ prawo
Ohma dla catego obwodu,

* narysowac¢ charakterystyke
pradowo-napieciowag
przewodnika
podlegajacego prawu
Ohma,

 odpowiedzie¢ na pytanie: co

pradu statlego w zamknigtych
obwodach,

* opisa¢ mozliwosci
wykorzystania
wlasciwosci
elektrycznych ciat,

* przygotowac prezentacje
na temat tgczenia ogniw i

* objasni¢ zwiazki
pomiedzy [1, I, r dla
ukladu ogniw ogniw o
jednakowych sitach

elektromotorycznych i

oporach wewnetrznych
polaczonych szeregowo
rownolegle.




N 11. Pole magnetyczne
Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe TreSci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

1-10 | Magnesy trwate. Pole * przedstawi¢ graficznie * zdefiniowac * przedyskutowa¢ zalezno$¢
magnetyczne magnesu pole magnetyczne indukcje wartos$ci sity Lorentza od
Dziatanie pola magnetycznego | Magnesu trwalego, magnetyczna, kata migdzy wektorami B i
na czastke naladowana * opisac i przedstawi¢ * zdefiniowac jednostke 0,

_ - _ graficznie pole magnetyczne indukcji magnetycznej, - przedyskutowaé
Wektor indukcji magnetycznej przewodnika prostoliniowego |+ okresli¢ wartos¢, kierunek zalesnoéé wartosci
Strumien wektora indukcji kOlOV\{E] petli i zwojnicy, | i zwrot sity . o sity
magnetycznej. * podac¢ cechy _wekt_o_ra_lndukcp elektrodynamicznej i sity elektrodynamicznej
Pole magnetyczne magnetycznej B i jej Lorentza w konkretnych od
prostoliniowego przewodnika jednostke, przypadkach, : kata migdzy wektorem B
7 pradem * opisac¢ i Wyjasnic¢ * opisa¢ ruch natadowanej i przewodnikiem
Pra doswiadczenie czastki w polu magnetycznym « opisaé oddzialyv;/ania
Pole magnetyczne zwojnicy Oersteda, dla przypadku B O'0J, wzajemne
Przewodnik z pradem w polu | Podac cechy sity * zapisaé i przedyskutowat przewodnikow
magnetycznym elektrodynamicznej wWzor ‘ 7 pradem i podaé
. _ , na strumien wektora definicic ampera
Ruch natadowanej czastki « poda¢ cechy sily Lorentza, indukcji magnetycznej, . orzed Jstu tOBVaé,ruCh
w polu magnetycznym + stosowa¢ Wzor na wartoéé sity| + obliczaé strumief r?aia dO)\/Nane' epastki W oolu
Budowa i zasada Lorentza dla przypadku BT [J | magnetyczny ) €23 polu
. RS Ay magnetycznym w zaleznosci
dziatania silnika ' L, ., * objasni¢ zasade
* stosowac wzor na wartosé o T od
elektrycznego . . . dziatania silnika ) S
' ' sity elektrodynamicznej dla elektrycznego kata miedzy wektorami B i
Wiasciwosci - przypadku gdy B L LI, * jakosciowo ol;isaé U,
magnetyczne substancji + objasni¢ pojecie strumienia whidciwode! magnetvezne « przedstawi¢ zasade
11 | Mikroskopowe oddzialywania * wyjasni¢ fakt wystepowania |[< objasnic¢, dlaczego efekty
elektromagnetyczne i ich efekty sit sprezystosci, sit starcia sprezyste wystepuja tylko
makroskopowe oraz sit hamujacych ruch ciat | dla cial statych.
statych
w cieczach oddziatywaniami
elektromagnetycznymi
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12. Indukcja elektromagnetyczna

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1-4 | Zjawisko indukgcji * objasni¢, na czym  wyja$ni¢, dlaczego migdzy |* wyprowadzi¢ wzor na

elektromagnetycznej

— Prad indukcyjny

— Sita elektromotoryczna
indukcji

— Reguta Lenza

Zjawisko samoindukcji

Generator pradu przemiennego.

Wiasciwosci pradu
przemiennego

Budowa i zasada
dziatania transformatora

polega zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i
poda¢ warunki jego
wystepowania,

* poda¢ przyktadowe
sposoby wzbudzania
pradu indukcyjnego,

* stosowac regule Lenza,

 odpowiedzie¢ na pytanie:
od czego zalezy sita
elektromotoryczna
indukgc;ji?,

* poprawnie
interpretowac prawo
Faraday'a indukcji
elektromagnetycznej,

* objasnié¢, na czym polega
zjawisko samoindukcji i
podaé warunki jego
wystepowania,

* odpowiedzie¢ na pytanie:

* koncami przewodnika
poruszajacego si¢ w polu
magnetycznym prostopadle
do linii pola powstaje
napigcie,

* sporzadzaé¢ wykresy [1(t) I

D (t)’

* poprawnie interpretowac
wyrazenie na site
elektromotoryczna
indukcji i samoindukcji,

* objasni¢ zasade dzialania
pradnicy pradu
przemiennego,

* postugiwac si¢ wielko$ciami
opisujacymi prad
przemienny,

* oblicza¢ prace i moc
pradu przemiennego,

* Wyjasni¢ pojecie ciepla

loule’a

napiecie powstajace miedzy
koncami przewodnika
poruszajacego

si¢ w polu

magnetycznym

prostopadle do linii

pola,

wyprowadzi¢ wzor na [ dla
pradnicy pradu
przemiennego,

wyjasni¢, dlaczego
przesytane energii
elektrycznej wiaze si¢

Z jej stratami,

przygotowac prezentacje
na temat przesytania energii
elektrycznej na duze
odlegtosci.




or

13. Optyka

rozpraszania,

* opisac zjawisko
zalamania Swiatla,

* zapisaé i objasni¢ prawo
zalamania swiatla i
zdefiniowac bezwzgledny
Wspotczynnik zalamania,

* objasni¢ na czym
polega zjawisko
catkowitego

wWieumetrznann ndhicia

wspotezynnikami

zatamania tych osrodkow,

zdefiniowac Kkat graniczny,

* Wymieni¢ przyktady
praktycznego
wykorzystania zjawiska
catkowitego wewnetrznego
odbicia.

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1-2 | Zjawiska odbicia i * objasni¢, na czym * zapisac i objasni¢ zwigzek * przedstawic¢
zalamania Swiatta polega zjawisko odbicia wzglednego przyktady
Calkowite wewnetrzne odbicie Swiatla, . , Wspéiczynnika zalamania ZgStOSOWan'fl 'piytk_i
 sformulowa¢ i stosowaé Swiatta na rownolegltos$cienne]j,
prawo odbicia, granicy dwoch osrodkow z  poda¢ mozliwos$ci
* Wyjasni¢ zjawisko bezwzglednymi praktycznego

wykorzystania zjawiska
odchylenia $wiatta w
wyniku przejscia pryzmat.




Ly

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
3-5 | Zwierciadta ptaskie i kuliste e wymieni¢ cechy obrazu * opisac przejscie swiatta * narysowa¢ wykres funkcji
, - otrzymanego w przez ptytke y(X)
liai)};t;(zaﬁfg:vn()legiosmenna zwierciadle plaskim, rownolegloscienna, dla zwierciadta wklgstego
_ * 0mowi¢ podziat zwierciadet korzystajgc z prawa i podac¢ interpretacje
Soczewki. Obrazy kulistych na wkleste i zalamania, tego wykresu,

otrzymywane w soczewkach

wypukte,

* objasni¢ pojecia: ognisko,
ogniskowa, promien
Krzywizny, 0§ optyczna,

 opisa¢ rodzaje soczewek,

* objasni¢ pojecia: ognisko,
ogniskowa, promien
krzywizny, o$ optyczna,

* objasni¢ pojecie
zdolnosci skupiajacej
soczewki,

* oblicza¢ zdolnos¢
skupiajaca soczewki.

opisac przejscie swiatta przez
pryzmat, korzystajac z prawa
zatamania.wykonac
konstrukcje obrazu w
zwierciadle ptaskim,

* zapisa¢ rownanie zwierciadta
i prawidtowo z niego
korzystac,

zapisac 1 objasni¢ wzor

na powigkszenie obrazu,
wykona¢ konstrukcje
obrazéw w zwierciadtach
kulistych

i wymieni¢ ich cechy.

* zapisa¢ wzor informujacy
od czego zalezy

ogniskowa soczewki i
poprawnie go
zinterpretowac,

oblicza¢ zdolnos$¢
skupiajaca uktadow
cienkich, stykajacych sie
soczewek,

o A

* Wymieni¢ i omowié
praktyczne zastosowania
zwierciadet,

* objasni¢ zasade dziatania

lupy,

* korzysta¢ z rownania
soczewki do rozwigzywania
problemow,

* rozwiazywa¢é problemy

jakosciowe i ilosciowe,

zwigzane z praktycznym
wykorzystywaniem
soczewek,

przygotowac¢ prezentacje

na jeden z tematow:

—wady wzroku i sposoby
ich korygowania,

— zastosowania soczewek i
ich uktadow w
przyrzadach optycznych

— budowa i zasada
dziatania mikroskopu
optycznego.




14. Korpuskularno-falowa natura promieniowania elektromagnetycznego i materii

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1-2 |Fale elektromagnetyczne » omowié widmo fal * Wyjasni¢ zjawisko  rozwigzywac problemy

Swiatto jako fala
elektromagnetyczna:
— pomiar wartosci predkosci
Swiatta
— Zjawisko
rozszczepienia swiatla
— doswiadczenie Younga
— dyfrakcja i interferencja
$wiatta. Siatka dyfrakcyjna
— polaryzacja $wiatta

elektromagnetycznyc
h,

* podac¢ zrodta fal
z poszczegolnych
zakresow dtugosci
omowi¢ ich zastosowania,

* opisac jednag z metod
pomiaru wartosci predkosci
$wiatla,

* opisa¢ zjawisko
rozszczepienia Swiatla,

* opisa¢ zjawiska
dyfrakcji i
interferencji swiatla,

+ opisa¢ siatke dyfrakcyjna
i postugiwac si¢ pojeciem
statej siatki,

* poda¢ przyktady
praktycznego

rozszczepienia

Swiatla,

Wyjasni¢, na czym polegaja
zjawiska dyfrakcji i
interferencji $wiatta,
postugiwac sie

pojeciem spdjnosci fal,
poréwnac obrazy
otrzymane na ekranie po
przejsciu przez siatke
dyfrakcyjng swiatta
monochromatycznego

1 bialego,

zapisa¢ wzor wyrazajacy
zalezno$¢ potozenia

prazka

n-tego rzedu od dtugosci fali
1 odleglo$ci migdzy
szczelinami i poprawnie go
zinterpretowaé

Z zastosowaniem zalezno$ci
dsinll=n[].

* postugiwac si¢ pojeciem Kata
Brewstera.




6%

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeltniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

3 | Zjawisko fotoelektryczne e wyjasni¢, na czym « odpowiedzie¢ na pytania: * narysowaé i omowic
polega zjawisko —o0d czego zalezy energia charakterystyke
fotoelektryczne, Kinetyczna pradowo- napigciowa

* postugiwac si¢ pojeciem fotokomorki,

pracy wyijscia elektronu z
metalu,

. sformutowa¢ warunek
zajscia efektu
fotoelektrycznego dla
metalu o pracy wyjscia W,

 poda¢ przyktady
zastosowania fotokomorki,

* zapisa¢ i zinterpretowac wzor
na energi¢ kwantu.

fotoelektronow,

—od czego zalezy liczba
fotoelektronow
wybitych
z metalu w jednostce czasu,

* Wyjasni¢ zjawisko
fotoelektryczne na
podstawie kwantowego
modelu $wiatta,

* napisac 1 objasnié
Wzér na energie
Kinetyczna

fotanlalitvan Zng

» omowic doswiadczenia
dotyczace badania efektu
fotoelektryczny i
wynikajace z nich wnioski,

* rozwigzywac
zadania dotyczace
zjawiska
fotoelektrycznego,

* przygotowaé prezentacje ¢
»Narodziny fizyki
kwantowej”.
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Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
4-5 [ Promieniowanie cial. Widma e rozrézni¢ widmo « sformutowac i zapisac » wykazac¢ zgodnosé
Model Bohra atomu wodoru ciagle i widmo liniowe postulaty wzoru Balmera z
* rozrézni¢ widmo Bohra, modelem Bohra budowy

emisyjne i absorpcyjne

* opisa¢ widmo
promieniowania ciat statych i
cieczy

* opisa¢ widma gazow
jednoatomowych i
par pierwiastkow.

* opisa¢ szczegotowo
widmo atomu wodoru

* objasni¢ wzor Balmera

* opisa¢ metode
analizy widmowej

* podac¢ przyktady
zastosowania analizy
widmowej

* Wyjasni¢ réznice
miedzy widmem
emisyjnym
i absorpcyjnym

* poshlugiwaé sie pojeciem
atomu w stanie
podstawowym i
wzbudzonym,

* Wyjasni¢, jak powstaja
linie Fraunhofera w

A 2 1 Yy o

» obliczy¢ catkowita energi¢
elektronu w atomie
wodoru,

Wyjasnié, jak powstaja
serie widmowe,
korzystajac

z modelu Bohra atomu
wodoru,

» zamieni¢ energi¢ Wyrazong
w dzulach na energi¢
wyrazong w
elektronowoltach,

obliczy¢ dtugosci

i czestotliwosci fal
odpowiadajacych liniom
widzialnej czgsci widma
atomu wodoru,

objasni¢ uogdlniony wzor
Balmera,

opisac rdéznice migdzy
swiattem laserowym a
swiattem wysytanym przez
inne zrodta,

* Wymieni¢ zastosowania
lasera.

atomu wodoru,
wyijasni¢, dlaczego nie
mMozna Wyttumaczy¢
powstawania liniowego
widma atomu wodoru na
gruncie fizyki klasycznej,
* wyjasni¢, dlaczego
model Bohra atomu
wodoru byl modelem
Lrewolucyjnym?,
wyjasni¢, dlaczego
model Bohra jest do
dzi$ wykorzystywany
do intuicyjnego
wyjasniania niektorych
wynikow
doswiadczalnych,
* Wyjasni¢, co to znaczy ,ze
$wiatlo ma nature dualng.




LS

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
6 | Promieniowanie rentgenowskie |+ opisa¢ wtasciwosci promieni |+ opisa¢ widmo * wyjasni¢, jak powstaje
X, promieniowania krotkofalowa granica

* wymieni¢ przyklady
zastosowania
promieniowania
rentgenowskiego.

rentgenowskiego,

* Wyjasni¢ sposob
powstawania
promieniowania o widmie
ciggltym (promieniowania
hamowania),

* Wyjasni¢ sposob
powstawania
promieniowania o widmie
liniowym (promieniowania
charakterystycznego).

widma promieniowania

hamowania i
* wyprowadzi¢ wzor na []_ |

in

e omowic zjawisko dyfraknéj
promieni X na
Krysztatach,

* omowic zjawisko

Comptona,

* Wyjasnié, co to znaczy,
ze promieniowanie
rentgenowskie ma nature
dualna.
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Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
7 | Fale materii * objasni¢ wzor na dlugosc fali | ¢ podac tre$¢ hipotezy * oméwi¢ wyniki
de de doswiadczenia Davissona i
Broglie’a. Broglie’a, Germera (rozpraszanie

* zapisac i zinterpretowac
wzér na dhugos¢ fali de

Broglie’a,
* obliczy¢ dtugosc¢ fali
de

Broglie’a dla elektronu

0 podanej energii kinetycznej,
 Wyjasni¢, dlaczego nie
obserwuje si¢ fal materii
dla obiektow
makroskopowych,
oszacowac dtugos¢ fal
materii dla obiektow
mikroskopowych i
makroskopowych,
wyjasni¢, dlaczego
wiasciwosci falowe
obiektow mikroskopowych
(czastek) moga by¢
zaobserwowane
w eksperymentach, a nie
obserwuje si¢
wiasciwosci falowych
obiektow
makroskopwych.

elektronow na krysztale),
* przedstawi¢ problem
interpretacji fal materii,
* omowic zastosowanie
falowych wiasciwosci czastek
(' badanie krysztatow,
mikroskop elektronowy),
* przygotowac prezentacj¢ na
temat:
— interferencja fal materii
na dwoch sczelinach.
— interferencja
pojedynczych elektronow
(np. korzystajac z animacji
I symulacji
zamieszczonych w
multimedialnej obudowie
podrecznika),
* przygotowac prezentacje pt.
w,Dualizm kwantowo-

falowy w przyrodzie”.
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15. Modele przewodnictwa. Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i ich zastosowania

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1 | Przewodniki, » poda¢ przyktlad * omoéwic pasmowy model * przygotowac

potprzewodniki, izolatory i
ich zastosowania

przewodnika,
polprzewodnika i
izolatora,

* 0mowic zaleznosé
wilasciwosci elektrycznych
substancji
od obecnosci
elektronow
swobodnych,

* omowi¢ podziat cial na
przewodniki, izolatory i
potprzewodniki ze wzgledu na
zaleznos¢ ich oporu
wlasciwego od temperatury,

* uzywac pojec: pasmo
dozwolone, pasmo
zabronione, pasmo
podstawowe (walencyjne),
pasmo przewodnictwa,

* rozrozni¢ przewodnik,
potprzewodnik i izolator na
podstawie przedstawionego

przewodnictwa ciata
stalego,

 opisa¢ mechanizm
przewodnictwa
przewodnikow,
potprzewodnikow i
izolatoréw, postugujac si¢
pasmowym modelem
przewodnictwa,

* Wyjasni¢, dlaczego opor
potprzewodnikow maleje
ze wzrostem temperatury,

* Wyjasni¢, dlaczego
domieszkuje si¢
potprzewodniki,

* opisac
potprzewodniki typu n
Ip,

* omowic zjawiska
wystepujace na ztaczu n-p,

* omowi¢ dziatanie
diody prostowniczej.

prezentacj¢ na temat
zastosowan
potprzewodnikow.
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Aneks 3. Do$wiadczenia

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone
Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1-7 |[1. Pomiar czgstotliwosci » odczytywaé wskazania * obliczy¢ niepewnosc
podstawowej drgan struny przyrzadéw wzgledng pomiaru,

2. Wyznaczanie ciepta pomlarOV\{){ch, : qszaCOWa’c' i .
wiasciwego cieczy lub dokladnos$é Qrzyrzadu niepewnos¢ pomiaru
ciala stalego * przygotowaé zestaw posredniego

doswiadczalny wg metoda najmnie;j

3. Badanie ksztattu linii instrukgji, korzystnego przypadku,
pola elektrycznego « wykonaé¢ samodzielnie . przedstawi¢

4. Badanie ksztattu linii kolejne czynnosci, graficznie wyniki
pola magnetycznego * sporzadzi¢ tabele pomiarow  wraz =z

wynikéw pomiaru, niepewnosciami,

5. Wyznaczanie
wspotczynnika zatamania
Swiatla

6. Wyznaczanie
powiekszenia obrazu
otrzymanego za pomoca
soczewki

7. Znajdowanie charakterystyk
pradowo-napigciowych
opornika, zarowki i diody
potprzewodnikowej

* obliczy¢ wartosci
$rednie wielkosci
mierzonych,

* porzadzi¢ odpowiedni
uktad wspotrzednych
(podpisaé
I wyskalowac¢ osie, zaznaczy¢
jednostki wielkosci
fizycznych),

* zaznaczy¢ w uktadzie
wspotrzednych punkty
Wraz z niepewnosciami,

* zapisa¢ wynik
pomiaru w postaci x
+ [IX.

» dopasowa¢ graficznie prost:
do punktow pomiarowych
ocenié trafnos¢ tegc
postgpowania,

» odczytac z
dopasowanego graficznie
wykresu wspotczynnik
Kierunkowy prostej,

* podac przyczyny
ewentualnych btedow
systematycznych,

* zaproponowac sposob
postgpowania
pozwalajacy uniknaé
btedow systematycznych,

» 0szacowac wielkos¢
btedow systematycznych,

* 0oceni¢
krytycznie,




