Szczegotowe wymagania edukacyjne niezbedne
do uzyskania przez uczniéw klas z programem nauczania fizyki
na poziomie rozszerzonym
poszczegolnych srédrocznych i koncoworocznych ocen klasyfikacyjnych

Nazwa realizowanego programu: Z fizykg w przysztos¢ - Program nauczania fizyki dla szkét ponadgimnazjalnych
konczacych sie maturg, zakres podstawowy.
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Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagan na poszczegdlne oceny szkolne:
ocena dopuszczajgca — wymagania konieczne

ocena dostateczna — wymagania podstawowe

ocena dobra — wymagania rozszerzone

ocena bardzo dobra i celujgca — wymagania dopetniajgce
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VI. CELE OPERACYJNE, CZYLI PLAN WYNIKOWY

Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace

Temat lekcji Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

1. Opis ruchu postepowego

1 Elementy dziatan » podac przykfady wielkosci fizycznych skalarnych
na wektorach i wektorowych, * mnozy¢ wektory skalarnie i wektorowo,

zilustrowa¢ przyktadem kazdg z cech wektora,

* wymieni¢ cechy wektora, odczyta¢ z wykresu cechy wielkosci

» dodac¢ wektory, wektorowej.

« odja¢ wektor od wektora,

» pomnozy¢ i podzieli¢ wektor przez liczbe,

» roziozy¢ wektor na sktadowe o dowolnych kierunkach,

« obliczy¢ wspotrzedne wektora w dowolnym uktadzie
wspbétrzednych,

» zapisac rownanie wektorowe w postaci réwnan
skalarnych w obranym uktadzie wspotrzednych.

2 Podstawowe pojecia » podzieli¢ ruchy na postepowe i obrotowe i objasni¢ » zdefiniowac: szybkoscig srednig i chwilowa, » wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ przyspieszenia
i wielkosci opisujace ruch réznice miedzy nimi, przemieszczenie, predkosc¢ srednig dosrodkowego,
» postugiwac sie pojeciami: szybkos¢ srednia i chwilowa, i chwilowa, przyspieszenie srednie i chwilowe, | ¢ przeprowadzi¢ dyskusje problemu
droga, potozenie, przemieszczenie, predkosé srednia » skonstruowac wektor przyspieszenia w ruchu przyspieszenia w ruchach zmiennych
i chwilowa, przyspieszenie srednie i chwilowe, prostoliniowym przyspieszonym, opéznionym krzywoliniowych,
» oblicza¢ szybkosc¢ $rednig, i w ruchu krzywoliniowym. » rozrozni¢ jednostki podstawowe wielkosSci
» narysowac wektor pofozenia ciata w uktadzie fizycznych i ich pochodne.
wspétrzednych,
* narysowac wektor przemieszczenia ciata w uktadzie
wspétrzednych,

» odrézni¢ zmiane pofozenia od przebytej drogi,

» podac¢ warunki, przy ktérych warto$¢ przemieszczenia
jest rowna przebytej drodze,

» narysowac¢ predkosc chwilowg jako wektor styczny
do toru w kazdym jego punkcie,
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

objasnic, co to znaczy, ze ciato porusza si¢ po okregu
ruchem jednostajnym,

zapisac i objasni¢ wzor na wartos¢ przyspieszenia
dosrodkowego.

3 Opis ruchu
w jednowymiarowym uktadzie
wspotrzednych

zdefiniowaé ruch prostoliniowy jednostajny,

obliczaé szybkosé¢, droge i czas w ruchu
prostoliniowym jednostajnym,

sporzadzaé wykresy s(t) i v(t) oraz odczytywaé

z wykresu wielkosci fizyczne,

obliczy¢ droge przebyta w czasie t ruchem
jednostajnie przyspieszonym i opdznionym,

obliczaé szybkos$¢ chwilowg w ruchach jednostajnie
przyspieszonych i op6znionych,

poréwnac zwroty wektoréw predkosci i przyspieszenia
w ruchu po linii prostej i stwierdzicl'z, Zelw przypadku
ruchu przyspieszonego wektory V i @ majg zgodne

zwroty, a w przypadku ruchu op6znionego majg
przeciwne zwroty.

wyprowadzi¢ i zinterpretowaé wzory
przedstawiajgce zalezno$ci od czasu
wspéitrzednej potozenia i predkosci dla ruchéw
jednostajnych,

sporzadzaé wykresy tych zaleznosci,
objasni¢, co to znaczy, ze ciato porusza sie
ruchem jednostajnie przyspieszonym

i jednostajnie opdznionym (po linii prostej),
wyprowadzic¢ i zinterpretowaé wzory
przedstawiajgce zaleznosci od czasu:
wspbéirzednych potozenia, predkosci

i przyspieszenia dla ruchéw jednostajnie
zmiennych po linii prostej,

sporzadzaé wykresy tych zaleznosci,
zinterpretowac pole powierzchni odpowiedniej
figury na wykresie Vx (t) jako droge

w dowolnym ruchu,

zmienia¢ uktad odniesienia i opisywaé ruch
z punktu widzenia obserwatoréw w kazdym
z tych ukfadéw.

* rozwigzywac zadania dotyczace ruchow
jednostajnych i jednostajnie zmiennych,

* rozwigzywacé problemy dotyczgce sktadania
ruchow.
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

1

Opis ruchu w dwuwymiarowym
uktadzie wspotrzednych

Klasyfikacja poznanych
oddziatywan

opisac rzut poziomy, jako ruch ztozony ze spadania
swobodnego i ruchu jednostajnego w kierunku
poziomym,

objasni¢ wzory opisujgce rzut poziomy,
wyrazi¢ szybkos$¢ liniowg przez okres ruchu

i czestotliwosc,

postugiwaé sie pojeciem szybkosci katowe;j,
wyrazi¢ szybkos¢ katowg przez okres ruchu

i czestotliwosc,

stosowac miare tukowa kata,

zapisac¢ zwigzek pomiedzy szybkoscig liniowag
i katowa.

dokonac klasyfikacji oddziatywan na wymagajace
bezposredniego kontaktu i oddziatywania ,na
odlegtosc¢’,

wymieni¢ ,wzajemnos¢” jako ceche wszystkich
oddziatywan,

objasni¢ stwierdzenia: ,sita jest miarg oddziatywania”,
,0 zachowaniu ciata decyduje zawsze sita wypadkowa
wszystkich sit dziatajgcych na to ciato”.

» opisa¢ matematycznie rzut poziomy,

« obliczy¢ wartos¢ predkosci chwilowej ciata
rzuconego poziomo i ustali¢ jej kierunek,

» wyprowadzi¢ zwigzek miedzy szybkoscig
liniowg i kgtows,

» przeksztalca¢ wzér na wartos¢ przyspieszenia
dosrodkowego i zapisac rézne postacie tego
wzoru.

» rozwigzywac zadania dotyczace rzutu
poziomego,

» zaproponowac i wykona¢ doswiadczenie
pokazujgce, ze czas spadania ciata rzuconego
poziomo z pewnej wysokosci jest rowny
czasowi spadania swobodnego z tej
wysokosci,

» rozwigzywac problemy dotyczace ruchu
jednostajnego po okregu.

2. Sita jako przyczyna zmian ruchu

Zasady dynamiki Newtona

wypowiedzie¢ tres¢ zasad dynamiki,
wskazywac zrodto sity i przedmiot jej dziatania,
rysowac sity wzajemnego oddziatywania ciat.

» stosowaé poprawnie zasady dynamiki,
« postugiwac sie pojeciem uktadu inercjalnego.

* rozwigzywac problemy, stosujgc zasady
dynamiki.
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

i kinetycznego,

rozrézni¢ wspotczynniki tarcia statycznego

i kinetycznego,

zapisa¢ wzory na warto$ci sit tarcia kinetycznego
i statycznego.

i kinetycznego,

sporzadzi¢ i objasni¢ wykres zaleznosci
wartos$ci sity tarcia od warto$ci sity dziatajgcej
réwnolegle do stykajacych sie powierzchni
dwach ciat.

3 Ogolna postac drugiej zasady postugiwa¢ sie pojeciem pedu, znajdowac graficznie ped uktadu ciat, » znajdowac potozenie srodka masy uktadu
dynamiki zapisac i objasni¢ ogolng postac Il zasady dynamiki, oblicza¢ wartos¢ pedu uktadu ciat, dwdch ciat,
wypowiedzie¢ zasade zachowania pedu. stosowac ogoding postac Il zasady dynamiki, » stosowac zasade zachowania pedu do
objasnic pojecie srodka masy. rozwigzywania zadan.
4 Tarcie rozroézni¢ pojecia sity tarcia statycznego zdefiniowaé wspotczynniki tarcia statycznego * rozwigzywac problemy dynamiczne

z uwzglednieniem sity tarcia posuwistego.

5 Sity w ruchu po okregu

sformutowaé warunek ruchu jednostajnego po okregu
z punktu widzenia obserwatora w uktadzie inercjalnym
(dziatanie sity dosrodkowej stanowigcej wypadkowg
wszystkich sit dziatajgcych na ciato),

objasni¢ wzor na wartosc¢ sity dosrodkowe;.

stosowac zasady dynamiki do opisu ruchu po
okregu.

» rozwigzywac problemy dynamiczne dotyczgce
ruchu po okregu.

6 Opis ruchu w uktadach
inercjalnych

rozrézni¢ uktady inercjalne i nieinercjalne,
postugiwac sie pojeciem sity bezwtadnosci.

opisywac przyktady zagadnien dynamicznych
w uktadach nieinercjalnych (sity
bezwtadnosci).

3. Praca, moc, energia mechaniczna

» oblicza¢ moc urzadzen.

skalarny sity i przemieszczenia,
oblicza¢ chwilowg moc urzadzen.

1 lloczyn skalarny dwdéch  obliczy¢ iloczyn skalarny dwoch wektoréw. zdefiniowac¢ iloczyn skalarny dwéch wektorow
wektorow podac¢ cechy iloczynu skalarnego.
2 Praca i moc » oblicza¢ prace statej sity, zdefiniowaé prace statej sity jako iloczyn » podac sposob obliczania pracy sity zmiennej.
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Temat lekcji

Tresci podstawowe

Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

3 Energia mechaniczna.
Rodzaje energii mechanicznej

oblicza¢ energie potencjalng ciata w poblizu Ziemi,
oblicza¢ energig kinetyczng ciata,

wyprowadzi¢ wzor na energie potencjalng ciata

w poblizu Ziemi, korzystajgc z definicji pracy,

zapisac i objasni¢ wzér na energie kinetyczng ciata.

objasni¢ pojecia: uktad ciat, sity wewnetrzne
w uktadzie ciat, sity zewnetrzne dla uktadu
ciat,

sformutowac i objasnic¢ definicje energii
potencjalnej ukfadu ciat,

postugiwac sie pojeciem sity zachowawcze;.

» wyprowadzi¢ wzor na energie kinetyczng,

» rozwigzywac zadania, korzystajgc ze
zwigzkow:

AEm =W,

AEp = Wsi%y zewn. rownowazacej sitg wewn.

AE, = -W,

AEy = WFwyp.

4 Zasada zachowania energii
mechanicznej

1 Cisnienie hydrostatyczne.
Prawo Pascala

podac przyktady zjawisk, w ktorych jest spetniona
zasada zachowania energii.

zdefiniowac¢ ci$nienie,

objasni¢ pojecie ci$nienia hydrostatycznego,
objasni¢ prawo Pascala,

objasni¢ prawo naczyn potaczonych.

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

stosowac zasade zachowania energii do
rozwigzywania zadan.

wyjasnié, na czym polega zjawisko paradoksu
hydrostatycznego,

objasni¢ zasade dziatania urzadzen, w ktorych
wykorzystano prawo Pascala,

objasni¢ sposéb wykorzystania prawa naczyn

potgczonych do wyznaczania gestosci cieczy.

» wyprowadzi¢ zasade zachowania energii dla
uktadu ciat,

» rozwigzywac problemy, w ktorych energia
mechaniczna ulega zmianie.

4. Hydrostatyka

* rozwigzywac problemy z hydrostatyki.

prawa Archimedesa
do wyznaczania gestosci

gestosci ciat statych i cieczy.

2 Prawo Archimedesa podac¢ i objasni¢ prawo Archimedesa. » objasni¢ warunki ptywania ciat. » wyprowadzi¢ prawo Archimedesa.
* rozwigzywaé zadania, stosujgc prawa
Archimedesa.
3 Zastosowanie skorzysta¢ z prawa Archimedesa do wyznaczania
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

5. Pole grawitacyjne

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

1 O odkryciach Kopernika

przedstawi¢ zatozenia teorii heliocentrycznej,

zastosowac trzecie prawo Keplera do planet

przygotowac prezentacje na temat roli odkryé

w Ukfadzie Stonecznym

grawitacji stonecznej jest sitg dosrodkows.

ktérymi oddziatujg wzajemnie ciata niebieskie,
poréwnywac okresy obiegu planet, znajgc ich
Srednie odlegtosci od Stonca,

poréownywac wartosci predkosci ruchu
obiegowego planet Uktadu Stonecznego.

Keplera sformutowac i objasnic¢ tre$¢ praw Keplera, Uktadu Stonecznego i kazdego uktadu Kopernika i Keplera dla rozwoju fizyki
opisac¢ ruchy planet Uktadu Stonecznego. satelitdw krgzacych wokat tego samego ciata . i astronomii.
2 Prawo powszechnej grawitaciji sformutowac i objasni¢ prawo powszechnej grawitacji, « podac sens fizyczny statej grawitacji, opisac oddziatywanie grawitacyjne wewnatrz
podac przyktady zjawisk, do opisu ktérych stosuje sie « wyprowadzi¢ wzor na wartos¢ sity grawitacji Ziemi,
prawo grawitacji, na planecie o danym promieniu i gestosci. omowi¢ réznice miedzy ciezarem ciata a sitg
na podstawie prawa grawitacji wykazac¢, ze w poblizu grawitacji,
Ziemi na kazde ciato o masie 1 kg dziata sita grawitacji przedstawi¢ rozumowanie prowadzgce
o wartosci okoto 10 N. od |l prawa Keplera do prawa grawitacji
Newtona,
przygotowac prezentacje na temat roli
Newtona w rozwoju nauki.
3 Pierwsza predkos¢ kosmiczna zdefiniowaé pierwsza predkos¢ kosmiczng i podac jej » uzasadnic, ze satelita tylko wtedy moze kra- wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ pierwszej
wartos¢ dla Ziemi. zy¢ wokot Ziemi po orbicie w ksztalcie okregu, predkosci kosmicznej.
gdy sita grawitacji stanowi site dosrodkows.
4 Oddziatywania grawitacyjne wie, ze dla wszystkich planet Uktadu Stonecznego sita | « oblicza¢ (szacowac) wartosci sit grawitacji, wyjasni¢, w jaki spos6b badania ruchu ciat

niebieskich i odchylen tego ruchu od
wczesniej przewidywanego mogg
doprowadzi¢ do odkrycia nieznanych ciat
niebieskich.

5 Natezenie pola grawitacyjnego

wyjasni¢ pojecie pola grawitacyjnego i linii pola,
przedstawi¢ graficznie pole grawitacyjne,
poprawnie wypowiedzie¢ definicje natezenia pola
grawitacyjnego,

odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy warto$¢

oblicza¢ warto$¢ natezenia pola
grawitacyjnego,
sporzgdzi¢ wykres zaleznosciy () dlar = R.

wyprowadzi¢ wzér na warto$¢ natezenia pola
grawitacyjnego wewnatrz jednorodnej kuli
0 danej gestosci

sporzadzi¢ wykres zaleznosci y (r) dlar <R,
rozwigzywac problemy, stosujgc ilosciowy opis
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

natgzenia centralnego pola grawitacyjnego w danym
punkcie?

* wyjasnic¢, dlaczego pole grawitacyjne w poblizu Ziemi

uwazamy za jednorodne.

pola grawitacyjnego,

przygotowac wypowiedz na temat ,natezenie
pola grawitacyjnego a przyspieszenie
grawitacyjne”.

w polu grawitacyjnym

Od czego zalezy grawitacyjna energia potencjalna
ciata w polu centralnym?

Jak zmienia sie grawitacyjna energia potencjalna ciata
podczas zwiekszania jego odlegtosci od Ziemi?

potencjalnej ciata przy zmianie jego potozenia
w centralnym polu grawitacyjnym,
poprawnie wypowiedzie¢ definicje
grawitacyjnej energii potencjalnej.

6 Praca w polu grawitacyjnym « wykaza¢, ze jednorodne pole grawitacyjne jest polem podac i objasni¢ wyrazenie na prace sity przeprowadzi¢ rozumowanie wykazujace, ze
zachowawczym. grawitacji w centralnym polu grawitacyjnym dowolne (statyczne) pole grawitacyjne jest
objasni¢ wzor na prace sity pola polem zachowawczym.
grawitacyjnego.
7 Energia potencjalna ciata odpowiedzie¢ na pytania: zapisa¢ wzor na zmiane grawitacyjnej energii wykazac, ze zmiana energii potencjalnej

grawitacyjnej jest rbwna pracy wykonanej
przez site grawitacyjng wzietej ze znakiem
,minus”,

poprawnie sporzgdzi¢ i zinterpretowaé wykres
zaleznosci E, (1),

wyjasni¢, dlaczego w polach
niezachowawczych nie operujemy pojeciem
energii potencjalnej.

8 Druga predkos$¢ kosmiczna

objasni¢ wzor na warto$¢ drugiej predkosci
kosmicznej,

obliczy¢ warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej dla
Ziemi.

wyprowadzi¢ wzér na wartos¢ drugiej
predkosci kosmicznej,

opisac¢ ruch ciata w polu grawitacyjnym
w zaleznos$ci od warto$ci nadanej mu
predkosci.

przygotowac prezentacje na temat ruchu
satelitéw w polu grawitacyjnym w zaleznosci
od wartos$ci nadanej im predkosci.

9 Stany przecigzenia. Stany
niewazkosci i niedocigzenia

podac¢ przyktady wystepowania stanu przecigzenia,
niedocigzenia i niewazkosci.

zdefiniowaé stan przeciazenia, niedocigzenia
i niewazkosci,

opisa¢ (w uktadzie inercjalnym

i nieinercjalnym) zjawiska wystepujace

wyjasni¢, dlaczego stan niewazkosci moze
wystepowac tylko w uktadach nieinercjalnych,
wyjasni¢, na czym polega zasada
réwnowaznosci,
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

w rakiecie startujgcej z Ziemi i poruszajgcej
sie z przyspieszeniem zwréconym pionowo
w gore.

» przygotowac prezentacje na temat wptywu
stanow przecigzenia, niedocigzenia
i niewazkosci na organizm cztowieka.

6. Ruch postepowy i obrotowy bryly sztywnej

sztywnej

w ruchu obrotowym,
postugiwac sie pojeciem momentu bezwtadnosci.

obliczaé momenty bezwtadnosci bryt
wzgledem ich osi symetrii,

oblicza¢ energig kinetyczng bryty obracajacej
sie wokot osi symetrii.

1 lloczyn wektorowy dwdch » podac przykiad wielkosci fizycznej, ktéra jest zapisac iloczyn wektorowy dwoch wektoréw, * wyjasnié, co to znaczy, ze iloczyn wektorowy
wektorow iloczynem wektorowym dwdch wektorow. podac jego cechy (wartos¢, kierunek, zwrot). jest antyprzemienny.
2 Ruch obrotowy bryly sztywnej » wymieni¢ wielkosci opisujgce ruch obrotowy, zdefiniowaé: szybkos$¢ katowa srednig * wyprowadzi¢ zwigzek miedzy wartosciami
» postugiwac sie pojeciami: szybkosé katowa Srednia i chwilowa, predkos¢ katowa $rednig sktadowej stycznej przyspieszenia liniowego
i chwilowa, predkos¢ katowa $rednia i chwilowa, i chwilowa, przyspieszenie katowe $rednie i przyspieszenia katowego.
przyspieszenie katowe $rednie i chwilowe, i chwilowe,
» stosowacé regute sruby prawoskretnej do wyznaczenia opisa¢ matematycznie ruch obrotowy:
zwrotu predkosci katowe;. jednostajny, jednostajnie przyspieszony,
jednostajnie opdzniony,
zapisac i objasni¢ zwigzek miedzy
wartosciami sktadowej stycznej
przyspieszenia liniowego i przyspieszenia
katowego.
3 Energia kinetyczna bryly » zapisac i objasni¢ wzor na energie kinetyczng bryty podac¢ definicje momentu bezwtadnosci bryty, » wyprowadzi¢ wzor na energie kinetyczng bryty

w ruchu obrotowym,

» stosowac twierdzenie Steinera,

* wyjasni¢, dlaczego energie kinetyczne bryty
obracajacej sie z takg samg szybkoscig
katowa wokot réznych osi obrotu
(réwnolegtych do osi symetrii bryly) sg rézne.
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Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace

Temat lekcji > . . : z :
J Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
4 Przyczyny zmian ruchu » podac warunek zmiany stanu ruchu obrotowego bryty  zdefiniowa¢ moment sity, » rozwigzywac zadania, stosujgc zasady
obrotowego. Moment sity sztywnej, » oblicza¢ wartosci momentéw sit dziatajgcych dynamiki ruchu obrotowego.
« postugiwac sie pojeciem momentu sity, na bryte sztywna, znajdowac ich kierunek
* podac tres¢ zasad dynamiki ruchu obrotowego. i zwrot,

« znajdowa¢ wypadkowy moment sit dziataja-
cych na bryte.

5 Moment pedu bryly sztywnej » postugiwac sie pojeciem momentu pedu,  zdefiniowa¢ moment pedu, * rozwigzywac zadania, stosujgc zasade

* podac tres¢ zasady zachowania momentu pedu. « oblicza¢ warto$¢ momentu pedu bryty zachowania momentu pedu.
obracajgcej sie wokot osi symetrii,

« zapisac i objasni¢ ogolng postac drugiej
zasady dynamiki ruchu obrotowego.

6 Analogie wystepujgce w opisie » przedstawi¢ analogie wystepujgce
ruchu postepowego w dynamicznym opisie ruchu postepowego
i obrotowego i obrotowego.

7 Ztozenie ruchu postepowego » opisac toczenie bez poslizgu jako ztozenie
i obrotowego — toczenie ruchu postepowego bryly i jej ruchu

obrotowego wokot Srodka masy,

« opisac toczenie jako ruch obrotowy wokot
chwilowej osi obrotu,

» znajdowac predkos¢ punktow toczace;j sie
bryly jako wypadkowg predkosci jej ruchu
postepowego i obrotowego wokét Srodka
masy,

» oblicza¢ energie kinetyczng toczacej sie bryly,

» zapisac réwnania ruchu postepowego
i obrotowego toczacej sig bryly sztywne;j.
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Aneks 1i Aneks 2. Niepewnosci

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

pomiarowe. Doswiadczenia

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

Aneks | Wiadomosci wstepne wymieni¢ przyktady pomiaréw bezposrednich obliczy¢ niepewnosé wzgledna pomiaru, » dopasowac prostg do wynikéw pomiaréw,
1 Niepewnosci pomiaréw (prostych), oszacowac niepewnos$¢ pomiaru posredniego + obliczy¢ wspotczynnik kierunkowy prostej
1-5 bezposrednich (prostych) wymieni¢ przyktady pomiaréw posrednich (ztozonych), metodg najmniej korzystnego przypadku, dopasowanej do punktéw pomiarowych,
Niepewnosci pomiaréow odrézni¢ btedy od niepewnosci, przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw wraz + obliczy¢ odchylenie standardowe
posrednich (ztozonych) odrézni¢ btedy grube od btedéw systematycznych, Z niepewnosciami, pojedynczego pomiaru,
Graficzne przedstawianie wymieni¢ sposoby eliminowania btedéw pomiaru, dopasowac graficznie prostg do punktow + obliczy¢ odchylenie standardowe $redniej dla
wynikéw pomiaréw wraz z ich wskazac¢ zroédta wystepowania niepewnosci pomiarowych i oceni¢ trafno$¢ tego kazdej serii pomiardéw,
niepewnosciami pomiarowych, postepowania, + podac wynik pomiaru w postaci X * AX,
Dopasowanie prostej do odczytywaé¢ wskazania przyrzagdéw pomiarowych, odczyta¢ z dopasowanego graficznie wykresu | « oceni¢, czy niepewno$¢ pomiaru jest
wynikéw pomiaréw oceni¢ doktadno$¢ przyrzadu, wsp6tczynnik kierunkowy proste;j, niepewnoscig systematyczna,
przygotowa¢ zestaw do$wiadczalny wg instrukcji, podaé przyczyny ewentualnych btedow + samodzielnie zaproponowaé metode
. wykona¢ samodzielnie kolejne czynnosci, systematycznych, wyznaczenia wielkosci fizycznej.
Aneks | Opisujemy rozktad normalny sporzadzi¢ tabele wynikéw pomiaru, zaproponowaé sposob postepowania
2 (rozkiad Gaussa) obliczy¢ wartosci $rednie wielko$ci mierzonych, pozwalajgcy unikngé btedow systematycz-
1-6 Wyzna.czamy' wartos¢ sporzadzi¢ odpowiedni uktad wspotrzednych nych,

przyspieszenia w ru.chu (podpisaé i wyskalowa¢ osie, zaznaczyé jednostki oszacowaé wielko$é bledow systematycz-
jednostajnie przyspieszonym wielkosci fizycznych), nych,
Badamy ruch po okregu zaznaczy¢ w uktadzie wspotrzednych punkty wraz ocenié krytycznie, czy otrzymany wynik
Wyz.natlszamy wspdtczynnik z niepewnosciami, doswiadczenia jest realny,
tarcia kinetycznego zapisaé wynik pomiaru w postaci X + AX. samodzielnie sformutowaé wnioski wynikajace
Sprawdzamy druga zasade 7 doswiadczenia.
dynamiki dla ruchu
obrotowego
Badamy spadanie swobodne;
wyznaczamy warto$é
przyspieszenia ziemskiego

Lp. et Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace

Uczen potrafi:

Uczen potrafi:

Uczen potrafi:
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

7. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

1 Sprezystos¢ jako makroskopowy efekt
mikroskopowych oddziatywan
elektromagnetycznych

wyjasni¢ réznice miedzy
odksztatceniami sprezystymi

i niesprezystymi,

wymieni¢ stany skupienia, w ktorych
nie wystepuje sprezystos¢ postaci.

na przykfadzie rozcigganej sprezyny
wyjasni¢ proporcjonalnos¢ prostg
X ~ Fe.

wyjasni¢ przyczyne wystepowania
sprezystosci postaci ciat statych.

2 Ruch drgajgcy harmoniczny

wymieni¢ przyktady ruchu
drgajacego w przyrodzie,

wymieni¢ i objasni¢ pojecia stuzace
do opisu ruchu drgajgcego,

poda¢ cechy ruchu harmonicznego,
zapisac i objasni¢ zwigzek sity, pod
wptywem ktérej odbywa sie ruch
harmoniczny, z wychyleniem ciata
z potozenia réwnowagi,

poda¢ sens fizyczny wspoétczynnika
sprezystosci dla sprezyny.

podac warunki, w ktérych ruch
drgajacy jest ruchem harmonicznym.

uzasadni¢, ze ruch drgajgcy
harmoniczny jest ruchem
niejednostajnie zmiennym.

3 Matematyczny opis ruchu harmonicznego
— Wspétrzedne: potozenia, predkosci

i przyspieszenia w ruchu harmonicznym
— Okres drgan w ruchu harmonicznym

— Energia w ruchu harmonicznym

sporzadzi¢ i omoéwié wykresy: x(t),
V() ax(®),

omowi¢ zmiany energii potencjalnej
sprezystosci i energii kinetycznej
ciata wykonujgcego ruch
harmoniczny.

obliczy¢ wspétrzedne potozenia,
predkosci, przyspieszenia i sity

w ruchu harmonicznym dzieki
roztozeniu ruchu punktu
materialnego po okregu na dwie
sktadowe,

wyjasni¢ pojecie fazy drgan,

podac i objasni¢ wzor na okres
drgan harmonicznych,

podac wzory na energie potencjalng
sprezystosci, energie kinetyczng

i energie catkowita ciata drgajacego,
sporzgdzi¢ wykresy zaleznosci: E,(t),

wyjasni¢ pojecie fazy poczatkowej
i zapisa¢ zwigzki x(t), vi(t),

a,(t) i F,(t) z uzyciem tego pojecia,
wyprowadzi¢ wzor na okres drgan
w ruchu harmonicznym,
wyprowadzi¢ wzory na energie
potencjalng sprezystosci i energie
kinetyczng ciata drgajgcego,
udowodnic¢, ze catkowita energia
mechaniczna ciata wykonujgcego
ruch harmoniczny jest stata,
rozwigzywac zadania

z wykorzystaniem matematycznego
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

E(®), Ec(t), Ep(x) i EX).

opisu ruchu drgajgcego.

4 Wahadto matematyczne

zapisac i objasni¢ wzor na okres
drgan wahadta matematycznego.

podac¢ definicje wahadta
matematycznego,

opisac sposob wykorzystania
wahadta matematycznego do
wyznaczania przyspieszenia
ziemskiego.

wyprowadzi¢ wzor na okres drgan
wahadfa matematycznego,
wykazac, ze dla matych katow
wychylenia ruch wahadta
matematycznego jest ruchem
harmonicznym.

rozchodzenie sie fali mechanicznej,
wyjasni¢ réznice miedzy falg
poprzeczng i falg podtuzng,

poda¢ przyktady osrodkow,

w ktérych rozchodzg sieg fale
poprzeczne oraz osrodkow,

w ktérych rozchodzg sie fale
podtuzne.

5 Drgania wymuszone i rezonansowe wyjasni¢, na czym polega zjawisko zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie
rezonansu mechanicznego, czestotliwosci drgan wtasnych,
zademonstrowac¢ zjawisko wyjasni¢ powstawanie drgan
rezonansu mechanicznego. wymuszonych.

6 Pojecie fali. Fale podiuzne i poprzeczne wyjasni¢, na czym polega uzasadnic¢ fakt, ze fala podtuzna

moze sie rozchodzi¢ w kazdym
osrodku, a fala poprzeczna tylko
w ciatach statych i na powierzchni
cieczy,

podac¢ definicje fali harmonicznej.

7 Wielkosci charakteryzujgce fale

wymienic¢ i objasni¢ wielkosci
charakteryzujace fale.

stosowac w obliczeniach zwigzek
miedzy dtugoscig fali,
czestotliwoscia, okresem

i szybkoscig rozchodzenia sie fali.

8 Funkcja falowa fali ptaskiej

uzasadni¢ (postugujgc sie funkcjg
falowa) fakt, ze wychylenie czgstki
osrodka biorgcej udziat w ruchu
falowym zalezy od jej potozenia (x)

podac¢ wzor na wychylenie czastki
bioracej udziat w ruchu falowym
(funkcje falowa) i objasni¢ go,
wyjasnié, co nazywamy fazg fali,

zbadac¢ zaleznos¢ y(x) — wychylenia
czastki od jej odlegtosci od zrédta

w ustalonej chwili,

zbadaé zaleznos$¢ y(t) — wychylenia

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

KLUB NAUCZYC Hal

Uucze.p

13

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne sp. z 0.0., Warszawa 2015




Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

i od czasu (t).

wykazac, ze energia transportowana
przez fale jest wprost proporcjonalna
do kwadratu amplitudy tej fali.

od czasu dla wybranej czastki
bioracej udziat w ruchu falowym,
stosowac funkcje falowg do
obliczania dtugosci fali.

Badanie zaleznosci y(x) dla
interferujacych fal o jednakowych
amplitudach i czestotliwosciach

poda¢ zasade superpozyc;ji fal,
wyjasni¢ pojecie przesuniecia
fazowego,

przedstawi¢ na wykresach wynik
interferenciji fal przesunietych w fazie
0: ¢p = 0°, 0° < ¢ < 180°, o = 180°,
poda¢ warunek, przy ktérym

w wyniku interferencji dwoch fal
powstaje fala stojaca,

opisac fale stojgca (strzatki, wezly).

analizowac i wyjasnia¢ wynik
interferenciji fal o czestotliwosciach
vy v, =2v;0raz vy i v, = 3vy,
wyjasni¢ pojecia czestotliwosci
podstawowej i wyzszych
harmonicznych,

zinterpretowac¢ graficznie amplitude
fali w funkciji falowej opisujgcej fale
stojaca,

obliczy¢ odlegto$¢ miedzy
sgsiednimi weztami lub strzatkami
fali stojace;j,

opisac fale stojgce w strunach.

dokona¢ matematycznie
superpozycji dwéch fal
przesunigtych w fazie o ¢,

i zinterpretowac¢ otrzymang funkcije
falowa,

dokona¢ matematycznie
superpozycji dwéch fal, w wyniku
ktérej powstaje fala stojgca i
zinterpretowac otrzymang funkcje
falowa,

rozwigzywac zadania dotyczace fal
stojgcych.

10

Badanie zaleznosci y(t) dla
interferujgcych fal wysytanych przez
identyczne zrédta

podac tres¢ zasady Huygensa,
opisac¢ zjawisko dyfrakcji,
zdefiniowaé zrodta spdjne (zrédta fal
spojnych),

poda¢ warunki wzmocnienia fali i jej
wygaszenia w przypadku
interferenciji fal wysytanych przez
identyczne zrodta.

podac warunek, przy ktérym
nastepuje silne ugiecie fali oraz
warunek, przy ktérym zjawisko
ugiecia mozna pominag¢,

na podstawie funkcji falowej fali
powstatej wskutek interferenc;ji
dwdch fal wysytanych przez
identyczne zrédta uzasadnic fakt, ze
wynik interferencji w danym punkcie
nie zmienia si¢ z czasem.

dokona¢ matematycznie interferencji
fal harmonicznych wysytanych przez
identyczne Zrédta i wyprowadzi¢ wzory
opisujgce warunek wzmochienia fali

i warunek wygaszenia fali,
rozwigzywac zadania

z wykorzystaniem warunkow
wzmocnienia i wygaszenia fal.

11

Fale akustyczne

poda¢ cechy fal akustycznych,
poda¢ przykiady szybkosci
rozchodzenia sie fal akustycznych
(w powietrzu, wodzie, zelazie).

opisac réznice migedzy tonami,
dzwiekami i szumami.

opisa¢ zakres natezenia fal
akustycznych rejestrowanych przez
mozg ludzki.
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

12

Zjawisko Dopplera

opisac¢ zjawisko Dopplera
w przypadku poruszajgcego sie
zrodta i nieruchomego obserwatora.

opisac zjawisko Dopplera

w dowolnym przypadku wzglednego
ruchu zrédta dzwieku i obserwatora,
wyprowadzi¢ wzor na czestotliwosé
odbieranego dzwieku w przypadku
poruszajgcego sie zrodta

i nieruchomego obserwatora.

zinterpretowac¢ wzér ogélny (dla
wszystkich przypadkoéw) na
czestotliwos¢ odbieranego dzwieku
w przypadku wzglednego ruchu
zrédta i obserwatora,

rozwigzywac zadania dotyczgce
zjawiska Dopplera.

8. Zjawiska termodynamiczne

1

Cisnienie gazu w naczyniu zamknietym

opisa¢ zatozenia teorii kinetyczno-
molekularnej gazu doskonatego,
wyjasni¢ z punktu widzenia teorii
wywieranie przez gaz ci$nienia na
$cianki naczynia,

wymieni¢ czynniki wptywajgce na
ci$nienie gazu w naczyniu
zamknigetym.

zapisa¢ wz0r na cisnienie gazu
(podstawowy wzdr teorii kinetyczno-
molekularnej),

wyrazi¢ wzor na cisnienie gazu
przez rézne wielkosci fizyczne
(liczbe moli, mase pojedynczej
czasteczki, gestos¢ gazu itp.).

wyprowadzi¢ wzor na ci$nienie gazu
W naczyniu zamknigtym.

Roéwnanie stanu gazu doskonatego.
Roéwnanie Clapeyrona

zapisa¢ i objasni¢ réwnanie stanu
gazu doskonatego,

zapisaé i objasni¢ réwnanie
Clapeyrona.

zapisac¢ réwnanie Clapeyrona dla
liczby moli n i liczby czgsteczek N
(stata Boltzmanna).

wyrazi¢ $rednig energie kinetyczng
ruchu postepowego czasteczek gazu
doskonatego przez jego temperature
T i statg Boltzmanna.

Szczegdlne przemiany gazu doskonatego
— Przemiana izotermiczna

— Przemiana izochoryczna

— Przemiana izobaryczna

wymieni¢ i opisa¢ przemiany
szczegodlne gazu doskonatego,
sformutowac prawa dla przemian
szczegolnych,

przeliczy¢ temperature wyrazong
w skali Celsjusza na kelwiny

i odwrotnie.

otrzymac z réwnania Clapeyrona
prawa rzgdzgce szczegolnymi
przemianami gazu doskonatego,
sporzgdzac i interpretowa¢ wykresy
p(V), V(T) i p(T).

kazdg przemianeg szczegding
przedstawi¢ w réznych uktadach

interpretowa¢ prawa gazéw z punktu
widzenia teorii kinetyczno-
molekularnej,

postugiwacé sie pojeciem
wspétczynnika rozszerzalnosci
objetosciowej gazu,

rozwigzywac problemy przez
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

wspbétrzednych.

zastosowanie ilosciowego opisu
przemian gazu doskonatego.

Energia wewnetrzna gazu. Stopnie
swobody

zdefiniowaé energie wewnetrzng
ciata i energie wewnetrzng gazu
doskonatego,

korzysta¢ z informac;ji, ze energia
wewnetrzna danej masy danego
gazu doskonatego zalezy jedynie od
jego temperatury, a zmiana energii
wewnetrznej jest zwigzana jedynie
ze zmiang temperatury.

zapisa¢ wzor na zmiane energii
wewnetrznej gazu doskonatego jako
funkcje zmiany jego temperatury.

postugiwacé sie pojeciem stopni
swobody czgsteczek gazu,
wyrazi¢ wzor na catkowitg srednig
energie kinetyczng czgsteczki
(wszystkich rodzajéw ruchu) przez
liczbe stopni swobody czgsteczek
gazow jedno-, dwu-

i wieloatomowych.

Pierwsza zasada termodynamiki i jej
zastosowanie do przemian gazowych

postugiwac¢ sie pojeciem ciepta

i przekazu ciepta,

wypowiedzie¢, zapisac i objasni¢
pierwszg zasade termodynamiki,
korzysta¢ z informacji, ze pierwsza
zasada termodynamiki jest zasadg
zachowania energii uktadu,
oblicza¢ prace objeto$ciowg na
podstawie wykresu p(V) w prostych
przypadkach,

zapisac pierwszg zasade
termodynamiki dla przemian:
izotermicznej, izochorycznej

i izobarycznej.

interpretowaé przemiany gazowe

(w tym takze adiabatyczng) z punktu
widzenia pierwszej zasady
termodynamiki.

rozwigzywac problemy ilosciowe

z zastosowaniem pierwszej zasady
termodynamiki do przemian
gazowych.

Ciepto wtasciwe i ciepto molowe

rozrézniac pojecia ciepta wtasciwego

definiowa¢ pojecie ciepta wtasciwego

wyprowadzi¢ zwigzek migdzy C, i Cy
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

i ciepta molowego.

i ciepta molowego substanciji,
postugiwac sie pojeciami ciepta
molowego gazu w statym ci$nieniu
i ciepta molowego w statej objetosci
i oblicza¢ ich roznice.

(réznice i stosunek),

korzystac z informaciji, ze C,/Cy
zalezy od liczby stopni swobody
czasteczek.

7 Energia wewnetrzna jako funkcja stanu

korzysta¢ z informaciji, ze zmiana
energii wewnetrznej podczas
przejscia gazu miedzy dwoma
stanami nie zalezy od procesu (tak
jak praca i ciepto), tylko od stanu
poczatkowego i koncowego.

wyjasni¢ znaczenie stwierdzenia, ze
energia wewnetrzna jest funkcjg
stanu gazu (ciata).

zapisa¢ ogdlny wzér na zmiane
energii wewnetrznej gazu, stuszny
w kazdym procesie,

korzysta¢ z powyzszego wzoru
podczas rozwigzywania problemoéw
ilosciowych.

8 Silniki cieplne. Odwracalny cykl Carnota

opisac zasade dziatania silnika
cieplnego,

wymieni¢ przemiany, z ktérych
sktada sie cykl Carnota,

postugiwac¢ sie pojeciem sprawnosci
silnika cieplnego,

korzysta¢ z informaciji, ze nie cate
ciepto pobrane ze zrédta moze by¢
zamienione na prace.

zdefiniowaé sprawnos¢ silnika
cieplnego,

obliczaé sprawno$¢ réznych cykli,
sformutowa¢ drugg zasade
termodynamiki.

postugiwac sie pojeciem entropii
uktadu i zmiany entropii,

korzystaé z informaciji, ze

w procesach samorzutnych entropia
ukfadu wzrasta.

9 Przejscia fazowe

opisac procesy: topnienia,
krzepniecia, parowania, skraplania,
sublimaciji, resublimaciji,

odrézniaé wrzenie od parowania.

zdefiniowac ciepta przemian
fazowych,

sporzadzac i interpretowac
odpowiednie wykresy,
opisywac przemiany energii
w przemianach fazowych.

rozwigzywac ilosciowe problemy
dotyczace bilansu cieplnego

z uwzglednieniem przemian
fazowych.
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

10

Para nasycona i para nienasycona

analizowa¢ wptyw zewnetrznego
cisnienia na temperature wrzenia
cieczy.

postugiwac sie pojeciami pary
nasyconej i pary nienasyconej,
korzysta¢ z informaciji, ze cisnienie
pary nasyconej mozna zwigkszy¢
jedynie przez wzrost temperatury,
korzysta¢ z informacji, ze do pary
nienasyconej mozna w przyblizeniu
stosowac prawa gazowe.

wyjasni¢, dlaczego cisnienie pary
nasyconej ze wzrostem temperatury
wzrasta bardziej gwattownie niz
ci$nienie pary nienasycone;j.

11

Rozszerzalno$¢ termiczna ciat

omowic na przyktadach zjawisko
rozszerzalnosci termiczne;j ciat,
oblicza¢ zmiany objetosci
odpowiadajgce zmianom
temperatury.

zdefiniowa¢ wspotczynnik
rozszerzalnosci liniowej ciat statych
oraz objetosciowej ciat statych

i cieczy.

podac (ewentualnie wyprowadzi¢)
zwigzek miedzy wspotczynnikami
rozszerzalnosci liniowej

i objetosciowej ciata statego.

12

1

Transport energii przez przewodnictwo
i konwekcje

Wzajemne oddziatywanie ciat
naelektryzowanych

opisac zjawiska przewodzenia

i konwekc;ji i podaé przyktady
praktycznego wykorzystania tych
zjawisk,

poda¢ przykiady ciat, ktére sg
dobrymi przewodnikami ciepta.

wyjasni¢, co to znaczy, ze cialo jest
naelektryzowane,

opisac oddziatywanie ciat
naelektryzowanych,

zapisac i objasni¢ prawo Coulomba,
wypowiedzie¢ i objasni¢ zasade
zachowania tadunku,

omowi¢ doswiadczenia pozwalajgce
zbada¢ zjawisko przewodnictwa
cieplnego ciat statych, cieczy i gazéw
oraz sformutowac¢ wnioski wynikajace
z tych doswiadczen.

poda¢ wartos¢ tadunku
elementarnego,

objasnic pojecie przenikalnosci
elektrycznej osrodka,

rozwigzywac zadania doswiadczalne
dotyczace elektryzowania ciat.

objasni¢ analogie miedzy
przewodzeniem ciepta

i przewodzeniem pradu
elektrycznego,

opisac¢ ilosciowo zjawisko
przewodnictwa cieplnego.

9. Pole elektrostatyczne

rozwigzywac zadania
z zastosowaniem prawa Coulomba.
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Tresci podstawowe

Tresci rozszerzone

Tresci dopetniajace

Lp. Temat lekcji Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
opisac i wyjasni¢ sposoby
elektryzowania ciat, postugujac sie
zasada zachowania tadunku.

2 Nategzenie pola elektrostatycznego poda¢ sens fizyczny natezenia pola wypowiedzie¢ definicje natezenia sporzgdzac wykres E(r) dla pola
elektrostatycznego w danym pola, wytworzonego przez tadunek
punkcie, na podstawie definicji poda¢ punktowy,
przedstawi¢ graficznie (za pomoca jednostke natezenia pola w uktadzie obliczy¢ natezenie pola
linii pola) pole centralne Sl, wytworzonego przez wybrane uktady
i jednorodne, oblicza¢ natezenie pola fadunkoéw.
odpowiedzie¢ na pytanie: ,Od czego wytworzonego przez fadunek
zalezy natezenie pola centralnego punktowy,

w danym punkcie?”, obliczy¢ natezenie pola w réznych
opisac jakosciowo punktach symetralnej odcinka

(z wykorzystaniem zasady taczacego tadunki tworzace dipol
superpozycji pol) pole wytworzone elektryczny.

przez wybrane uktady tadunkow.

3 Naelektryzowany przewodnik wyjasni¢ dziatanie piorunochronu zaproponowac¢ doswiadczalny przeprowadzi¢ rozumowanie
i klatki Faradaya, sposéb sprawdzenia rozktadu prowadzace do wniosku, ze linie
przedstawi¢ graficznie pole tadunku wewnatrz i na zewnatrz pola elektrostatycznego sg
wytworzone przez naelektryzowanag natadowanego przewodnika. w kazdym punkcie prostopadte do
metalowg kulke, powierzchni natadowanego
opisac¢ jakosciowo rozktad tadunku przewodnika.
wprowadzonego na przewodnik
o dowolnym ksztatcie.

4 Przewodnik w polu elektrostatycznym przedstawi¢ graficznie pole uzasadni¢ fakt, ze wewnatrz
elektrostatyczne wytworzone przez przewodnika znajdujgcego sie
naelektryzowang kulke, do ktorej w zewnetrznym polu
zblizono metalowy przedmiot. elektrostatycznym natezenie pola
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

jest rowne zeru.

Analogie miedzy wielkosciami
opisujgcymi pola grawitacyjne
i elektrostatyczne

zapisac i objasni¢ wzor na energie
potencjalng tadunku

w elektrostatycznym polu
centralnym,

podac¢ definicje potencjatu pola
elektrostatycznego w danym
punkcie,

korzystaé z ogélnego wzoru na
prace w polu elektrostatycznym
(W = gqU) do opisu zjawisk i ich
zastosowan.

wykorzysta¢ analogie miedzy
opisem pola grawitacyjnego i pola
elektrostatycznego do zapisania
wzorami wielkosci opisujgcych pole
elektrostatyczne i prace przy
przemieszczaniu tadunku w tym
polu,

wykorzysta¢ definicje potencjatu do
wyprowadzenia ogdlnego wzoru na
prace w polu elektrostatycznym.

Pojemnos¢ elektryczna ciata

zdefiniowa¢ pojemnos¢ przewodnika

przewodzgcego i jednostke pojemnosci,
odpowiedzie¢ na pytanie: ,Od czego
zalezy pojemno$¢ przewodnika?”.
Kondensator objasni¢ pojecie kondensatora, objasni¢ znaczenie wspotczynnika

odpowiedzie¢ na pytanie: ,0d czego
i jak zalezy pojemno$¢ kondensatora
ptaskiego?”.

€0

wyjasni¢ wpltyw dielektryka na
pojemnos$¢ kondensatora,
rozwigzywac zadania dotyczace
pojemnosci kondensatora ptaskiego,
rozwigzywac zadania dotyczace
taczenia kondensatoréw.

Energia natadowanego kondensatora

objasni¢, od czego i jak zalezy
energia natadowanego

rozwigzywac¢ zadania dotyczgce
energii kondensatora ptaskiego.
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

kondensatora.

Ruch natadowanej czagstki w polu
elektrostatycznym

analizowa¢ jakosciowo ruch czastki
natadowanej w jednorodnym polu
elektrostatycznym w przypadku, gdy:

r 1
-V, =0

r 1
—VIIE

r 1
-Vo LE

opisa¢ budowe i dziatanie lampy
oscyloskopowe;j.

przygotowac prezentacje na temat
zastosowania lampy oscyloskopowej
w oscylografach,
elektrokardiografach, urzagdzeniach
radarowych itp.

10. Prad staty

1

Prad elektryczny jako przeptyw tadunku.

Natezenie pradu

opisac zjawisko pradu elektrycznego
w metalach,

poda¢ definicje natezenia pradu,
sformutowa¢ pierwsze prawo
Kirchhoffa i stosowac je

w rozwigzywaniu zadan.

oblicza¢ tadunek przeptywajacy

w obwodzie na podstawie wykresu
zaleznosci natezenia pradu od
czasu.

Badanie zaleznos$ci natezenia pradu od
napigcia dla odcinka obwodu

poda¢ zaleznos$¢ natezenia pradu od
przytozonego napigcia

w przewodnikach metalicznych (gdy
mozna poming¢ wptyw temperatury
na natezenie pradu),

poda¢ definicje oporu elektrycznego
odcinka obwodu i jego jednostki.

opisa¢ charakterystyki pragdowo-
napigciowe dla réznych odbiornikéw,
opisa¢ wpltyw temperatury na opor
przewodnika metalowego.

oszacowac wspotczynnik
temperaturowy oporu na podstawie
wykresu R(t),

zaplanowac¢ doswiadczenie, ktérego
celem jest sporzadzenie
charakterystyki pradowo-napieciowej
odbiornika i wyznaczenie oporu.

taczenie szeregowe i réwnolegte
odbiornikow energii elektrycznej

postugiwac sie pojeciami: potgczenie
szeregowe, potgczenie rownolegte,

wyprowadzi¢ wzory na opory
zastepcze,

wyjasni¢, dlaczego wyznaczanie
oporu za pomocg amperomierza
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

opor zastepczy,

poda¢ wzory na opor zastepczy
odbiornikéw potgczonych szeregowo
i rownolegle i stosowac je

w rozwigzywaniu zadan,

wyjasni¢ role bezpiecznikow

w domowej instalacji elektrycznej.

oblicza¢ opor zastepczy dla
potaczen mieszanych odbiornikéw,
wykonywac obliczenia konieczne
przy zmianie zakresu miernikow
elektrycznych.

i woltomierza jest zawsze obarczone
btedem i jak stosowa¢ odpowiednie
poprawki.

Zalezno$¢ oporu przewodnika od jego
dtugosci i przekroju poprzecznego

przedstawi¢ ilosciowg zaleznosé
oporu elektrycznego przewodnika od
jego dtugosci i pola przekroju
poprzecznego,

podac¢ jednostki i sens fizyczny
oporu wiasciwego materiatu,

poda¢ przyktady dobrych
przewodnikéw pradu elektrycznego.

zaplanowa¢ do$wiadczenie
sprawdzajgce zaleznos¢ oporu
przewodnika od jego dlugosci i pola
przekroju poprzecznego.

przedstawi¢ rozumowanie
doprowadzajgce do wniosku, jak
opor przewodnika zalezy od jego
dtugosci i pola przekroju
poprzecznego.

Praca i moc pradu elektrycznego

zapisa¢ wzory na prace i moc pradu
elektrycznego,
zapisa¢ wzor na tzw. ciepto Joule'a.

wyjasni¢, kiedy wszystkie wzory na
prace i moc pradu sg sobie
rébwnowazne.

rozwigzywac problemy ilosciowe
dotyczgce mocy w odbiornikach
potgczonych szeregowo

i rownolegle.

Sita elektromotoryczna zrédta energii
elektrycznej

opisa¢ budowe ogniw
galwanicznych,

wyjasni¢ pojecie sity
elektromotorycznej ogniwa.

zdefiniowaé site elektromotoryczng
ogniwa.

Prosty obwdd zamkniety pradu statego

poda¢ i wyjasni¢ prawo Ohma dla
zamknigtego obwodu,

zaplanowa¢ doswiadczenie, ktérego
celem jest obserwacja zaleznosci
natezenia pradu w obwodzie od
oporu zewnetrznego,

wyprowadzi¢ prawo Ohma dla
zamknietego obwodu z zasady
zachowania energii.

Co wskazuje woltomierz dotgczony do

wyjasni¢, jaka wielko$¢ wskazuje

zaplanowac¢ doswiadczenie, ktérego

przedstawi¢ na wykresie zalezno$¢
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

zrodta sity elektromotorycznej?

woltomierz dotgczony do biegunéw
zrodta w obwodzie otwartym

i zamknigtym,

wyjasni¢ réznice miedzy sitg
elektromotoryczng i napigciem
pomiedzy biegunami (na podstawie
prawa Ohma),

wyjasni¢ pojecie oporu
wewnetrznego ogniwa.

celem jest sporzgdzenie wykresu
zalezno$ci napigcia na koncach
zrodta od natezenia pradu.

U(l) i wyznaczyé¢ z wykresu site
elektromotoryczng ogniwa i jego
opoér wewnetrzny.

Wzrosty i spadki potencjatu w obwodzie
zamknietym. Drugie prawo Kirchhoffa

wypowiedzie¢ i zapisa¢ drugie prawo
Kirchhoffa dla oczka sieci,

wyjasni¢ konwencje znakéw

w zapisie drugiego prawa Kirchhoffa.

przesledzi¢ wzrosty i spadki
potencjatu w obwodzie zamknigtym
(oczku).

10

Przyktady stosowania drugiego prawa
Kirchhoffa

przedstawi¢ bilans energii

w obwodzie zamknietym
zawierajgcym tzw. elementy czynne
(np. akumulator lub silnik
elektryczny).

rozwigzywac problemy ilosciowe
z wykorzystaniem praw Kirchhoffa.

11. Pole magnetyczne. Elektromagnetyzm

1

Magnesy trwate. Pole magnetyczne
magnesu

przedstawi¢ graficznie pole
magnetyczne magnesu trwatego.

Przewodnik z prgdem w polu
magnetycznym

opisac i wyjasni¢ doswiadczenie
Oersteda.
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Lp. Temat lekcji

3 Wektor indukcji magnetycznej

Tresci podstawowe

Uczen potrafi:

podac¢ cechy sity
elektrodynamicznej,

stosowac wzor na wartosc¢ sity
elektrodynamicznej dla przypadku,
gdy Al LB,

poda¢ cechy wektora indukgcji

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

zdefiniowa¢ indukcje magnetyczna,
zdefiniowa¢ jednostke indukc;ji
magnetycznej,

okresli¢ wartosé, kierunek i zwrot sity
elektrodynamicznej w konkretnych
przypadkach.

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

przedyskutowac zalezno$¢ wartosci
sity elektrodynamicznej od kata
miedzy wektorem B

i przewodnikiem,

rozwigzywac problemy zwigzane

z oddziatywaniem pola
magnetycznego na przewodnik

z pradem.

4 Natadowana czgstka w polu
magnetycznym. Sita Lorentza. Cyklotron

podac cechy sity Lorentza,
stosowac wzor na wartosc¢ sity

Lorentza dla przypadku, gdy VLiB.

okresli¢ wartos¢, kierunek i zwrot sity
Lorentza w konkretnych
przypadkach,

opisac¢ ruch natadowanej czgstki

w polu magnetycznym dla przypadku
V1iB.

przedyskutowac zaleznos$¢ wartosci
sity Lorentza od kgta miedzy
wektorami v i B ,

przedyskutowac ruch natadowanej
czastki w polu magnetycznym

w zaleznosci od kgta miedzy
wektorami v i B ,

przedstawi¢ zasade dziatania
cyklotronu i jego zastosowanie,
rozwigzywac problemy zwigzane

z oddziatywaniem pola
magnetycznego na poruszajgca sie
czastke natadowana.

5 Pole magnetyczne przewodnikéw
z prgdem

opisac i przedstawi¢ graficznie pole
magnetyczne przewodnika
prostoliniowego, przewodnika
kotowego i zwojnicy.

opisa¢ wzajemne oddziatywania
przewodnikéw z pradem i podaé
definicje ampera.
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Lp.

Temat lekcji

Silnik elektryczny

Tresci podstawowe

Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

objasni¢ zasade dziatania silnika
elektrycznego.

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

Wiasciwosci magnetyczne substancji

podac przyktady zastosowania
ferromagnetykow.

jakosciowo opisa¢ wtasciwosci
magnetyczne substanciji.

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej

objasni¢, na czym polega zjawisko
indukcji elektromagnetycznej i podac
warunki jego wystepowania,

poda¢ przyktadowe sposoby
wzbudzania prgdu indukcyjnego,
objasni¢ pojecie strumienia
magnetycznego i podac jego
jednostke,

postugiwac sie pojeciem strumienia
magnetycznego.

zapisac i przedyskutowaé wzor na
strumien wektora indukgiji
magnetycznej,

oblicza¢ strumien magnetyczny.

Sita elektromotoryczna indukg;ji

odpowiedzie¢ na pytanie: ,Od czego
zalezy sita elektromotoryczna
indukc;ji?”,

poprawnie interpretowaé prawo
indukcji elektromagnetycznej
Faradaya.

wyjasni¢, dlaczego miedzy koncami
przewodnika poruszajgcego si¢

w polu magnetycznym prostopadle
do linii pola powstaje napiecie
elektryczne,

sporzadzac wykresy ®(t) i &(t),
poprawnie interpretowac wyrazenie
na site elektromotoryczng indukgciji.

wyprowadzi¢ wzér na napiecie
powstajgce miedzy koncami
przewodnika poruszajacego sie

w polu magnetycznym prostopadle
do linii pola.

10

Reguta Lenza

stosowac regute Lenza.
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

11

Zjawisko samoindukcji

objasni¢, na czym polega zjawisko
samoindukcji i poda¢ warunki jego
wystepowania,

odpowiedzie¢ na pytanie: ,Od czego
zalezy wspétczynnik samoindukcji
zwojnicy?”,

poda¢ jednostke indukcyjnosci.

poprawnie interpretowac wyrazenie
na site elektromotoryczng
samoindukcji.

12

Prad zmienny

wymieni¢ wielkosci opisujgce prad
przemienny.

objasni¢ zasade dziatania pradnicy
pradu przemiennego,

postugiwac¢ sie wielkosciami
opisujgcymi prad przemienny,
oblicza¢ prace i moc pradu
przemiennego.

wyprowadzi¢ wzor na ¢ dla pradnicy
pradu przemiennego.

13

Transformator

objasni¢ zasade dziatania
transformatora,

podac¢ przyktady zastosowania
transformatora,

wyjasni¢ pojecie ciepta Joule’a.

wyjasni¢, dlaczego przesytanie
energii elektrycznej wigze sie z jej
stratami,

przygotowac prezentacje na temat
przesytania energii elektrycznej na
duze odlegtosci.

12. Optyka

1

Zjawiska odbicia i zatamania $wiatta

objasni¢, na czym polega zjawisko
odbicia $wiatta,

sformutowac i stosowac prawo
odbicia,

wyjasni¢ zjawisko rozpraszania
Swiatta,

zapisac¢ i objasni¢ zwigzek
wzglednego wspoétczynnika
zatamania $wiatta na granicy dwoch
osrodkéw z bezwzglednymi
wspotczynnikami zatamania tych
osrodkow,

zaplanowac i wykona¢
doswiadczenie pokazujgce zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicia,
wyjasni¢ zasade dziatania
Swiattowodu i podac¢ przyktady jego
zastosowania.
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Tresci podstawowe

Tresci rozszerzone

Tresci dopetniajace

Lp. Temat lekcji Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
opisac zjawisko zatamania $wiatta, zdefiniowaé kat graniczny,
zapisac i objasni¢ prawo zatamania wymieni¢ przyktady praktycznego
Swiatta i zdefiniowac bezwzgledny wykorzystania zjawiska catkowitego
wspoiczynnik zatamania, wewnetrznego odbicia,
objasni¢, na czym polega zjawisko opisac przejscie $wiatta przez ptytke
catkowitego wewnetrznego odbicia, réwnolegtoscienng z
wymieni¢ warunki, w ktérych wykorzystaniem prawa zatamania,
zachodzi catkowite wewnetrzne opisac¢ przejscie $wiatta przez
odbicie. pryzmat z wykorzystaniem prawa
zatamania.
2 Zwierciadta wymieni¢ cechy obrazu otrzymanego wykonaé konstrukcje obrazu narysowac wykres funkcji y(x) dla

w zwierciadle ptaskim,

omoéwi¢ podziat zwierciadet kulistych
na wkleste i wypukie,

objasnic¢ pojecia: ognisko,
ogniskowa, promien krzywizny, o$
optyczna zwierciadta.

w zwierciadle ptaskim,

zapisa¢ rownanie zwierciadta

i poprawnie z niego korzystac,
zapisac i objasni¢ wzor na
powiekszenie obrazu,

wykonaé konstrukcje obrazéw

w zwierciadtach kulistych i wymieni¢
ich cechy.

zwierciadta wklestego i podac¢
interpretacje tego wykresu,
wymieni¢ i oméwi¢ praktyczne
zastosowania zwierciadet.

3 Soczewki

opisac rodzaje soczewek,
objasnic pojecia: ognisko,
ogniskowa, promien krzywizny, o$
optyczna soczewki,

objasni¢ pojecie zdolnosci
skupiajgcej soczewki,

oblicza¢ zdolno$¢ skupiajaca
soczewki.

zapisa¢ wzor informujacy, od czego
zalezy ogniskowa soczewki

i poprawnie go zinterpretowac,
oblicza¢ zdolno$¢ skupiajaca
ukfadoéw cienkich stykajgcych sie
soczewek,

sporzgdzac konstrukcje obrazéw
w soczewkach i wymieni¢ cechy
obrazu w kazdym przypadku,
zapisac i zinterpretowa¢ réwnanie
soczewki,

objasni¢ dziatanie oka jako

objasni¢ zasade dziatania lupy,
korzysta¢ z réwnania soczewki do
rozwigzywania problemow,
rozwigzywac problemy jakosciowe
i ilosciowe zwigzane z praktycznym
wykorzystywaniem soczewek,
przygotowaé prezentacje na jeden
z tematow:
— Wady wzroku i sposoby ich
korygowania,
— Zastosowania soczewek i ich
ukfadéw w przyrzagdach optycznych,
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

przyrzadu optycznego.

— Budowa i zasada dziatania
mikroskopu optycznego.

Rozszczepienie Swiatta biatego
W pryzmacie

Fale elektromagnetyczne

opisac i wyjasni¢ zjawisko
rozszczepienia Swiata biatego.

13. Dualna natura promieniowania i materii

omoéwi¢ widmo fal
elektromagnetycznych,

poda¢ zrédta fal z poszczegdinych
zakresow diugosci;

omowi¢ zastosowanie fal
elektromagnetycznych

z poszczegolnych zakreséw
dtugosci.

opisa¢ powstawanie fal
elektromagnetycznych w obwodach
LC,

wyjasni¢, dlaczego obwod LC
nazywamy obwodem drgan
elektrycznych,

wskaza¢ analogie drgan
elektrycznych w obwodzie LC do
drgan mechanicznych,

wyjasni€, na czym polega zjawisko
rezonansu elektromagnetycznego.

Swiatto jako fala elektromagnetyczna

opisac¢ jedng z metod pomiaru
warto$ci predkosci $wiatta,
opisa¢ zjawisko rozszczepienia
Swiatta,

opisac zjawiska dyfrakgiji

i interferencji $wiatta,

opisac¢ siatke dyfrakcyjng

i postugiwac¢ sie pojeciem statej
siatki,

podac przyktady praktycznego
wykorzystywania zjawiska
polaryzacji.

wyjasni¢, na czym polegajg zjawiska
dyfrakcji i interferencji $wiatta,
postugiwaé sie pojeciem spdéjnosci
fal,

poréwnac obrazy otrzymane na
ekranie po przejsciu przez siatke
dyfrakcyjng Swiatta
monochromatycznego i $wiatta
biatego,

zapisa¢ wzor wyrazajgcy zaleznosé
potozenia prazka n-tego rzedu od
diugosci fali i odlegtosci miedzy
szczelinami i poprawnie go

rozwigzywac problemy

z zastosowaniem zaleznosci
dsina = nJ,

postugiwacé sie pojeciem kata
Brewstera.
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Lp. Temat lekcji

Tresci podstawowe

Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

zZinterpretowac,

objasni¢ zjawisko polaryzacji $wiatta
(jakosciowo),

wymieni¢ sposoby polaryzowania
Swiatta.

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

3 Zjawisko fotoelektryczne

wyjasni¢, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne,

postugiwac¢ sie pojeciem pracy
wyjscia elektronu z metalu,
sformutowa¢ warunek zajscia efektu
fotoelektrycznego dla metalu o pracy
wyjscia W,

podac przyktady zastosowania
fotokomorki,

zapisac¢ i zinterpretowac wzor na
energie kwantu.

odpowiedzie¢ na pytania:
— Od czego zalezy energia kinetyczna
fotoelektronow?
— Od czego zalezy liczba
fotoelektronéw wybitych z metalu
w jednostce czasu?
wyjasni¢ zjawisko fotoelektryczne na
podstawie kwantowego modelu
Swiatta,
napisac i objasni¢ wzér na energie
kinetyczng fotoelektrondw,
narysowac i objasni¢ wykres
zaleznosci energii kinetycznej
fotoelektronéw od czestotliwosci (dla
kilku metali).

narysowac i omowi¢ charakterystyke
pradowo-napieciowg fotokomaorki,
omoéwi¢ doswiadczenia dotyczace
badania efektu fotoelektrycznego

i wynikajace z nich wnioski,
rozwigzywac zadania dotyczgce
zjawiska fotoelektrycznego,
przygotowac prezentacje

pt. ,Narodziny fizyki kwantowej”.

elektromagnetycznego

4 Emisja i absorpcja promieniowania

rozrézni¢ widmo ciggte i widmo
liniowe,

rozrézni¢ widmo emisyjne

i absorpcyjne,

opisa¢ widmo promieniowania ciat
statych i cieczy,

opisa¢ widma gazow
jednoatomowych i par pierwiastkow,
opisa¢ szczeg6towo widmo atomu
wodoru,

objasni¢ wzor Balmera,

opisa¢ metode analizy widmowej,
poda¢ przykiady zastosowania

sformutowacé i zapisa¢ postulaty
Bohra,

obliczy¢ catkowitg energie elektronu
w atomie wodoru,

wyjasni¢, jak powstajg serie
widmowe (na podstawie modelu
Bohra atomu wodoru),

zamienic energie wyrazong

w dzulach na energie wyrazong

w elektronowoltach,

obliczy¢ dtugosci i czestotliwosci fal
odpowiadajgcych liniom widzialnej
czesci widma atomu wodoru,

wykaza¢ zgodno$é wzoru Balmera

z modelem Bohra budowy atomu
wodoru,

wyjasni¢, dlaczego nie mozna
wyttumaczy¢ powstawania liniowego
widma atomu wodoru na gruncie
fizyki klasycznej,

wyjasni¢, dlaczego model Bohra
atomu wodoru byt modelem
Lrewolucyjnym”,

wyjasni¢, dlaczego model Bohra jest
do dzi$ wykorzystywany do
intuicyjnego wyjasniania niektorych
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

analizy widmowej,

e wyjasni¢ réznice miedzy widmem
emisyjnym i absorpcyjnym,

e  postugiwac sie pojeciem atomu
w stanie podstawowym i w stanie
wzbudzonym,

e wyjasni¢, jak powstajg linie
Fraunhofera w widmie stonecznym,

e  wyjasni¢ pojecie ciata doskonale

objasni¢ uogdlniony wzér Balmera,
objasni¢ prawo Stefana-Boltzmana,
objasni¢ prawo Wiena.

wynikéw doswiadczalnych,
wyjasni¢, co to znaczy, ze Swiatto
ma nature dualng,

postugiwaé sie prawami Stefana-
Boltzmana i Wiena.

Broglie’a.

zapisac¢ i zinterpretowac wzér na
diugosc¢ fali de Broglie’a,

obliczy¢ dtugo$¢ fali de Broglie’a dla
elektronu o podanej energii
kinetycznej,

wyjasni¢, dlaczego nie obserwuje sie
fal materii dla obiektow
makroskopowych,

oszacowac dtugosc¢ fal materii dla
obiektow mikroskopowych i obiektow
makroskopowych,

wyjasni¢, dlaczego wtasciwosci

czarnego.
5 Promieniowanie rentgenowskie e  opisa¢ wtasciwosci promieni X, opisa¢ widmo promieniowania wyjasni¢, jak powstaje krétkofalowa
e  wymieni¢ przyktady zastosowania rentgenowskiego, granica widma promieniowania
promieniowania rentgenowskiego. wyjasni¢ sposéb powstawania hamowania Ay,
promieniowania o widmie ciagtym wyprowadzi¢ wzor na Amin,
(promieniowania hamowania), omowi¢ zjawisko dyfrakcji promieni
wyjasni¢ sposob powstawania X na krysztatach,
promieniowania o widmie liniowym omowi¢ zjawisko Comptona,
(promieniowania wyjasnic¢, co to znaczy, ze
charakterystycznego). promieniowanie rentgenowskie ma
nature dualng.
6 Fale materii e  objasni¢ wzér na dtugosé fali de podac tresc¢ hipotezy de Broglie’a, omoéwi¢ wyniki doswiadczenia

Davissona i Germera (rozpraszanie
elektronéw na krysztale),
przedstawi¢ problem interpretac;i fal
materii,
omoéwi¢ zastosowanie falowych
wiasciwosci czastek (badanie
krysztatéw, mikroskop elektronowy),
przygotowac prezentacje na jeden
z tematow:

— Interferencja fal materii na dwdch

szczelinach,

— Interferencja pojedynczych
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Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

falowe obiektéw mikroskopowych
(czastek) moga by¢ zaobserwowane
w eksperymentach, a nie obserwuje
sie wiasciwosci falowych obiektéw
makroskopowych.

14. Modele przewodnictwa elektrycznego

elektronow,
— Dualizm kwantowo-falowy
w przyrodzie.

omowi¢ podziat ciat na przewodniki,
izolatory i pétprzewodniki ze wzgledu
na zaleznos$¢ ich oporu wiasciwego od
temperatury,

opisa¢ budowe pétprzewodnikéw
samoistnych i pétprzewodnikéw
domieszkowych,

opisa¢ zastosowanie diody
poétprzewodnikowe;j.

opisac potprzewodniki typu n

i typu p,

omoéwi¢ zjawiska wystepujace na
ztaczu n-p,

omoéwi¢ budowe dziatania diody
potprzewodnikowe;j.

1 Metale e  podac przyktad przewodnika, e wyjasni¢, dlaczego opor e  przygotowaé prezentacje na temat
pétprzewodnika i izolatora, pétprzewodnikéw maleje ze zastosowan pétprzewodnikow.

2 Potprzewodniki e  omowi¢ zalezno$¢ whasciwosci wzrostem temperatury,
elektrycznych substancji od e wyjasni¢, dlaczego domieszkuje sie

3 Ciecze obecnosci elektronéw swobodnych, potprzewodniki,

Aneks 3. Doswiadczenia

1 Badanie ruchu wahadta e odczytywaé wskazania przyrzgdéw e  obliczy¢ niepewnos¢ wzgledng e  dopasowa¢ prostg do wynikéw
pomiarowych, doktadno$c¢ pomiaru, pomiaréw,
o . przyrzadu, e 0szacowac niepewnos$¢ pomiaru e  obliczy¢ wspotczynnik kierunkowy
2 Wyznaczanie ciepta wlasciwego metalu . - . . S } . .
o ) e  przygotowac zestaw doswiadczalny posredniego metoda najmniej prostej dopasowanej do punktow
na podstawie bilansu cieplnego . - .
wedtug instrukcji, korzystnego przypadku, pomiarowych,
¢ wykona¢ samodzielnie kolejne etapy | e  przedstawi¢ graficznie wyniki e  obliczy¢ odchylenie standardowe
3 Wyznaczanie charakterystyk prgdowo- doswiadczenia, pomiaréw wraz z niepewnosciami, pojedynczego pomiaru,
napieciowych opornika, zaréwki i diody . sporzadzi¢ tabele wynikéw pomiaru, e  dopasowa¢ graficznie prostg do e  obliczy¢ odchylenie standardowe
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Lp. Temat lekcji
4 Badanie drgan struny
5 Obserwacja dyfrakcji $wiatta
6 Badanie zjawiska zatamania Swiatta
7 Badanie obrazéw optycznych

otrzymanych za pomocg soczewek

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

obliczy¢ wartosci srednie wielkosci
mierzonych,

sporzgdzi¢ odpowiedni ukfad
wspotrzednych (podpisac

i wyskalowac¢ osie, zaznaczy¢
jednostki wielkosci fizycznych),
zaznaczy¢ w uktadzie
wspotrzednych punkty pomiarowe
wraz z niepewnosciami,

zapisa¢ wynik pomiaru w postaci
X £ AX.

Tresci rozszerzone

Uczen potrafi:

punktéw pomiarowych i ocenié¢
trafnosc¢ tego postepowania,
odczyta¢ z dopasowanego graficznie
wykresu wspotczynnik kierunkowy
prostej,

podac przyczyny ewentualnych
btedéw systematycznych,
zaproponowac sposéb
postepowania pozwalajgcy unikngé
btedéw systematycznych,
oszacowac wielkos¢ btedow
systematycznych,

oceni¢ krytycznie, czy otrzymany
wynik doswiadczenia jest realny,
samodzielnie sformutowa¢ wnioski
wynikajgce z doswiadczenia.

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

$redniej dla kazdej serii pomiarow,
podac wynik pomiaru w postaci

X £ AX,

oceni¢, czy niepewnos¢ pomiaru jest
niepewnoscig systematyczng,
samodzielnie zaproponowa¢ metode
wyznaczenia wielkosci fizycznej.
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