Informatyka dla fizykéw
program nauczania obowigzujacy w klasach 2 i 3 Liceum Ogo6lnoksztatcacego

Informatyka dla fizykow
IV etap edukacyjny — zakres uzupelniajacy

program nauczania obowigzujacy
w klasach 2 i 3 Liceum Ogolnoksztatcacego

Opracowanie: Urszula Dzwonowska, Mirostaw Galikowski, Teresa Wojciechowska
Liczba godzin: 30 + 15 (klasa I1'i 1)

Forma nauczania: Mieszana — bgdaca potaczeniem dotychczas stosowanych metod nauczania
Z nauczaniem na odleglo$¢ opartym na przekazie elektronicznym

Wykaz portali
edukacyjnych do pracy
on-line:

Wykaz dodatkowego System operacyjny Windows, Microsoft Office;
oprogramowania:

Wste;p

Program nauczania przedmiotu uzupetniajacego Informatyka dla fizykow jest adresowany
do uczniow klas drugich i trzecich z rozszerzeniem fizyki w liceum ogodlnoksztatcacym.
Opracowany zostal na bazie podstawy programowej przedmiotu Informatyka i Fizyka
w zakresie rozszerzonym.

W podstawie programowej dla przedmiotu Informatyka w zakresie rozszerzonym zostaty
zapisane nast¢pujace treSci nauczania:

1. Postugiwanie si¢ komputerem 1 jego oprogramowaniem, korzystanie z sieci
komputerowe;j.

2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie
informacji, wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z réznych zrodet i sposobow
zdobywania informacji.

Komunikowanie si¢ za pomocg komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych.
Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym rysunkow, tekstow, danych
liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych 1 filmow.

Hw

5. Rozwigzywanie probleméw 1 podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera,
stosowanie podejscia algorytmicznego.

6. Wykorzystywanie komputera oraz programéw edukacyjnych do poszerzenia wiedzy
I umiejetnosci z roznych dziedzin.

7. Wykorzystywanie komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych do rozwijania

zainteresowan, opisywanie zastosowan informatyki, ocena zagrozen i ograniczen, aspekty
spoteczne rozwoju i zastosowan informatyki.
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W podstawie programowej dla przedmiotu Fizyka w zakresie rozszerzonym zostaly zapisane

nastgpujace tresci nauczania:

1. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ wykorzystania poje¢ i praw fizyki do wyjasniania proceséw
| zjawisk w przyrodzie.

2. Analiza tekstow popularno-naukowych i ocena ich tresci.

3. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow,
schematow 1 rysunkow.

4. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.
5. Planowanie i wykonywanie prostych do§wiadczen i analiza ich wynikow.

Program nauczania przedmiotu uzupelniajacego Informatyka dla fizykéw wykorzystuje
wyzej wymienione tresci nauczania, a w nich:
e wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do obrazowania zalezno$ci funkcyjnych i do
zapisywania algorytmow, tworzenia bazy danych,
e wykorzystywanie poznanych praw fizycznych w zyciu codziennym, technice oraz
w czasie nauki innych dyscyplin naukowych
e opisywanie zjawisk zycia codziennego pod katem odkrywania praw przyrody.
e przeprowadzanie eksperymentu naukowego i analizowanie pozyskanych wynikéw pod
katem ich przydatnosci i zgodno$ci z przewidywaniami.
e Wysnuwanie hipotez na podstawie wynikow eksperymentu naukowego,
e opracowywanie zespotowo projektu przedmiotowego 1 migdzyprzedmiotowego
z wykorzystaniem metod i narzedzi informatyki,
e korzystanie z zasobow edukacyjnych udostepnianych na portalach przeznaczonych do
ksztatcenia na odleglos$c.

Uczniowie uzyskaja kompetencje zwigzane z r6znymi dziedzinami nauki a w szczegdlnos$ci
informatyki, matematyki i fizyki. Szczegodlny nacisk zostanie potozony na:
1. Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do obrazowania zaleznosci funkcyjnych.
2. Grupowe tworzenie projektow. Prezentacje tych projektéw. Tematy projektow beda
obejmowaty obszary informatyki i fizyki. Bardzo duzy nacisk podczas realizacji
projektow bedzie kladziony na przestrzeganie prawa autorskiego.

Odpowiednio dobrane przyktady zadan i otwarto$¢ na réznorodnos$¢ rozwigzan wptynie na
rozw0j umieje¢tnosci algorytmicznego myslenia i wykorzystania metod numerycznych do
rozwigzywania problemow fizycznych. Wszystkie omawiane zagadnienia powinny aczy¢ si¢
w cato§¢ 1 w efekcie prowadzi¢ do opracowywania przez uczniow zaawansowanych
projektow.

Najwazniejszym czynnikiem osiggnig¢cia sukcesu bedzie pelna realizacja programu nauczania.
Z tym zwigzane jest wczesniejsze przygotowanie pracowni, materialdw ¢wiczeniowych,
skorzystanie z odpowiedniego podrecznika i platformy zdalnego nauczania oraz efektywne
wykorzystanie czasu.
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Cele ksztalcenia 1 wychowania oraz tresci nauczania

A. Gromadzenie informacji, wyszukiwanie i przetwarzanie danych - Zaawansowane
funkcje arkusza kalkulacyjnego (25 h)

(@]

O O O O O O O O O

Zagadnienia zwigzane z komputerowymi bazami danych, tworzenie tabel
| wykresow

Rodzaje wykresow 1 ich zastosowanie

Ztozone formuty w arkuszu kalkulacyjnym

Cechy skutecznej prezentacji w zalezno$ci od jej przeznaczenia

Zaawansowane narzedzia do wyznaczania rozwigzan

Zaawansowane techniki tworzenia wykresow

Zastosowanie makr i procedur VBA do analizy danych

Symulacja zjawisk za pomocg arkusza kalkulacyjnego

Elementy multimedialne w prezentacjach, przygotowanie prezentacji do pokazu
E-learning jako coraz popularniejsza forma doskonalenia zawodowego,
zdobywania kwalifikacji, aktywizacji i uatrakcyjniania tradycyjnej formy
ksztatcenia

B. Zastosowanie narzedzi informatycznych w rozwiazywaniu zadan z fizyki Analiza
danych z eksperymentow fizycznych (5 h)

o

o

@)
©)
@)
©)

Analiza i modelowanie probleméw i sytuacji problemowych z réznych dziedzin
Okreslanie i formulowanie sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie wymaga
uzycia komputera

Podstawowe techniki algorytmiczne

Dobdr i uktadanie efektywnych algorytméw do rozwigzania problemow.
Zastosowanie arkusza kalkulacyjnego w kinematyce punktu

Drgania 1 fale mechaniczne prezentowane za pomocg arkusza kalkulacyjnego

C. Zastosowanie narzedzi informatycznych w rozwigzywaniu zadan z fizyki.
Numeryczna analiza zjawisk fizycznych (15 h)

0 O OO0 OO OO0 OO O0oOOo
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Funkcja wyktadnicza cz. II.

Szereg promieniotworczy

Wykres w skali logarytmicznej. Krzywa rezonansowa obwodu RLC.
Zadanie ,,0 dziesi¢¢ mniej”.

Zderzenie niesprezyste - przekaz pedu 1 energii kinetyczne;.
Charakterystyka napieciowo-pragdowa ogniwa.

Pomiar oporu wewngtrznego woltomierza.

Element nieliniowy w obwodzie - cz. I.

Element nieliniowy w obwodzie - cz. Il.

Przejscie $wiatla przez pryzmat - cz. I.

Przejscie swiatla przez pryzmat - cz. II.
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Propozycje kryteriow oceny 1 metod sprawdzania osiggnigé
ucznia

Najwazniejszym dokumentem opisujacym sposoby oceniania postepow 1 osiggni¢é uczniow
jest wewnatrzszkolny system oceniania. Wszystkie przedmiotowe regulaminy powinny by¢
znim catkowicie zgodne. Nie mozna wigc ulozy¢ uniwersalnego Przedmiotowego
Regulaminu Oceniania. Mozliwe jest natomiast sformutowanie jego gléwnych zatozen
I niektorych kryteriow.

Uniwersalne kryteria pomocne w ulozeniu Przedmiotowego Systemu Oceniania

a) Przed przystagpieniem do ¢wiczen uczniowie powinni zna¢ kryteria, wedtug ktorych
beda oceniani.

b) Ocenie podlega ostateczny wynik ¢wiczenia, np. dokument tekstowy, przetworzone
zdjecie itp.

¢) Na ocen¢ ma wptyw termin oddania pracy.

d) Ocenie moga podlega¢ takze: aktywno$¢ na lekcji, zgodnos¢ z zatozeniami zadania,
szybko$§¢ wykonania ¢wiczenia, odpowiedzi ustne, sprawdziany on-line i off-line
W postaci testow lub praktycznych ¢wiczen sprawdzajacych, doktadnos$¢ wykonania
¢wiczenia, estetyka, funkcjonalnos¢ projektu, umiejetnos$¢ kierowania zespoltem, prace
domowe, przygotowanie do zaje¢ i inne wynikajace z doswiadczen nauczyciela.

Kryteria na poszczegolne oceny:

- ocen¢ dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory wykonuje ¢wiczenie z pomoca
nauczyciela lub kolegi z zespotu, niedbale korzysta z narz¢dzi i nie stosuje
wszystkich zalecen wynikajacych z zadania, nie dba o estetyk¢ dokumentow,
nie potrafi wspotpracowac z zespotem

- ocen¢ dostateczng otrzymuje uczen, ktory poprawnie uzyl okreslonych

w zadaniu narzedzi, lecz nie wykorzystat ich wszystkich mozliwosci,
w koncowym dokumencie lub projekcie wystepuja niedoskonatosci
wynikajace z niedbatosci lub nieumiejetnego korzystania z narze¢dzi edytora,
ma problemy ze wspotpracg z cztonkami zespotu

ocen¢ dobra otrzymuje uczen, ktéry samodzielnie wykonuje zadanie, dobrze

wspotpracuje z cztonkami zespotu, oddaje prace w okreslonym terminie,
projekty maja drobne niedoskonalo$ci, wystepuja nieuzasadnione odstepstwa
od zatozen zadania

ocen¢ bardzo dobra powinien uzyska¢ uczen: samodzielnie wykonujacy
¢wiczenie lub swoje zadania w zespole, oddajacy prace w wyznaczonym
terminie, uzywajacy wszystkich mozliwych opcji narzedzi do poprawy jakosci
wykonanej pracy, oddajacy prace estetyczne bez wad, zawierajace
niewptywajace na jako$¢ pracy btedy lub niedociagnigcia

ocen¢ celujaca powinien uzyska¢ uczen: perfekcyjnie wykonujacy zatozenia

danego projektu lub zadania, oddajacy prace w wyznaczonym czasie,
pracujacy samodzielnie lub spetniajagcy wzorowo swoje zadania w zespole, np.
lidera grupy; w przypadku zadan graficznych powinno by¢ spetnione

KAPITAL LUDZKI -
CZLOWIEK — NAJLEPSZA INWESTYCJA! FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotfecznego




Informatyka dla fizykéw
program nauczania obowigzujacy w klasach 2 i 3 Liceum Ogo6lnoksztatcacego

kryterium estetyki i zgodnosci z zasadami tworzenia danego rodzaju grafiki
oraz prawidlowe uzycie narzedzi edytorow

Na ocen¢ powinna mie¢ tez wptyw ogolna postawa ucznia i kultura informatyczna. Jest to
subiektywny czynnik, dlatego nauczyciel powinien stosowa¢ go z rozwaga.

Innym elementem wplywajgcym na ocen¢ pracy ucznia jest jego zaangazowanie w projekty
informatyczne wykonywane na rzecz szkoly, organizacji mtodziezowej, zespotu itp. w czasie
wolnym. W takim przypadku mozna wystawi¢ dodatkowe oceny za aktywnos¢.

Podsumowanie

Kryteria na poszczegolne oceny powinien samodzielnie sformutowa¢ nauczyciel, korzystajac
z wilasnych doswiadczen, przykladowego opisu ocen, opierajac si¢ o Wewnatrzszkolny
System Oceniania. Gotowy system powinien by¢ ogloszony uczniom na pierwszych
zaje¢ciach. Kryteria oceniania bedg wtedy zrozumiale dla wszystkich. Dla niektérych ¢wiczen
mozna ustali¢ bardziej precyzyjne kryteria.

Uczniowie o specjalnych potrzebach edukacyjnych, dla ktorych stosuje si¢ kartg¢ pracy
I indywidualizacje¢, podlegaja tym samym kryteriom oceniania, z wyjatkiem ¢wiczen,
w ktoérych nauczyciel przewidziat odrebne kryteria.

Bardzo dobrym narzedziem do oceniania, archiwizowania 1 opisywania prac oraz
przeprowadzania sprawdzianéw wiedzy 1 umiejetnosci jest platforma e-learningowa.
Jej stosowanie znacznie poprawia komfort pracy nauczyciela i pozwala uporzadkowaé
dokumentacje zajg¢. Sprawdziany — testy przeprowadzane za posrednictwem platformy
sprawdzane sg automatycznie 1 oceniane wedtug kryteriow ustalonych przez prowadzacego
zajecia. Nauczyciel moze kontrolowaé terminowo$¢ oddawania prac 1 uzasadnia¢ wystawiong
ocene. Mozliwe jest tez ocenianie prac po uplywie pewnego czasu, co dodatkowo zwigksza
komfort pracy. Oceny z platformy latwo przepisa¢ do dziennika. Mozna takze analizowaé
wyniki catej klasy lub grupy za pomoca wykresow 1 zestawien. Dzigki temu nauczyciel moze
oceni¢ poziom trudnosci postawionego przed uczniami zadania, a takze poziom opanowania
materialu w danej klasie. Zestawienia sa generowane automatycznie i s3 dobrym narz¢dziem
ewaluacyjnym.
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KI. 21 3 (I semestr klasy 3) (45 lekcji)
Tytul dzialu 1 Wprowadzenie do zaje¢c (1 h)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekeji
1. | Czym bedziemy zajmowac si¢ | Regulamin pracowni, BHP, omoéwienie programu | Uczen potrafi bezpiecznie obstugiwac sprzet Wiéidomoéci Wstf;lfne pOWLnny by¢
. .. . — s : i inlni odane w sz 6Inie at j
na lekcjach Informatyka dla | nauczania i zapoznanie z wymaganiami znajdujacy si¢ w pracowni, samodzielnie P czegoie airakeyIny

fizykow.

edukacyjnymi i PSO.

i bezpiecznie pracuje w sieci lokalnej i
globalnej;

sposob, aby zaciekawi¢ i zachgcic¢
ucznidw do zastosowania informatyki
w fizyce

Tytul dzialu 2 Zaawansowane funkcje arkusza kalkulacyjnego 24 h

Numer
lekcji

Temat lekcji

Tresci nauczania

Osiagniecia ucznia

Uwagi

1. | Powtorzenie wiadomosci
o0 arkuszu kalkulacyjnym

budowa arkusza kalkulacyjnego
e formuly w arkuszu

jednym wzorem)

e adresowanie blokow

e kiedy kropka, kiedy $rednik

e formatowanie komorek, formatowanie
warunkowe

® warto$¢ a zawartos¢

e adresowanie komorek (tabliczka mnozenia

Rozréznia typy danych, wprowadza formuty,
postuguje si¢ adresami bezwzglednymi,
wzglednymi i mieszanymi;

Formatuje komorki, rozrdznia wartos¢ od
zawartosci

2. | Podstawowe funkcje arkusza e formuly zaokraglania Potrafi prawidtowo zastosowa¢ podstawowe
kalkulacyjnego e lle.liczb funkcje arkusza podczas rozwigzywania zadan
e suma, $rednia, iloczyn matematycznych i fizycznych.
e licz jezeli, suma.jezeli
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e wyszukaj.poziomo, wyszukaj.pionowo
3. | Wprowadzanie i obliczanie e Wprowadzanie i obliczanie wyrazen typu: Wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do
zaawansowanych wyrazen wyliczone y z rownania okrggu, rOwnanie rozwigzywania zada.r’l rachunkow;_/ch o
arytmetycznych elipsy, predkos¢ w rzucie poziomym itp. Z programu nauczania matematyki lub fizyki
—_
¥y = +4/ g_— xs
4-5 Zaawansowane narzedzia do e szukaj wyniku Znajduje optymalng warto$¢ dla formuty gotljeii{la Stgorlla do zapoznania si¢ z
. . , . odatkiem Solver
wyznaczania rozwigzanh, analiza | ®  solver W pojedynczej komorce arkusza. Ustala http://office.microsoft.com/pl-
warunkowa . - , .| pl/excel-help/dodatek-solver-
maksymalng lub minimalng warto$¢ okreslonej | jnformacje-HP005198368.aspx
komoérki przez zmiane¢ innych komorek.
6-11 | Formularze, formanty w arkuszu | e  przyciski Potrafi wstawi¢ i oprogramowac przyciski, pola
e pola wyboru wyboru i inne formanty definiujac odpowiednie
e paski przewijania parametry
e pole kombi
e pole listy
12-14 | Makra e definiowanie - Stosuje arkusz kalkulacyjny do
e nagrywanie makra rozwigzywania prostych probleméw
e uruchamianie algorytmicznych.
e edycja makra - Potrafi okresli¢ zakres dzialania makra.
- Uruchamia makro i podejmuje wlasciwe
dziatania w celu zrealizowania algorytmu.
- Potrafi edytowaé otrzymane procedury w celu
poprawienia efektywnosci dziatania makra.
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program nauczania obowigzujgcy w klasach 2 i 3 Liceum Ogo6lnoksztatcacego

specyficznych whasciwosci
funkcji wyktadniczej. Ciag
dalszy lekcji 23

kalkulacyjnych
analiza wilasnosci funkcji wyktadniczej
obliczanie procentu sktadanego

15-20 | Elementy VBA e struktura VBA -Definiuje proste procedury z zastosowaniem
e tworzenie i edycja procedur podstawowych polecen jezyka VBA.
e podstawowe instrukcje -Stosuje instrukcje warunkowe i wyboru w
e Instrukcja warunkowa, sytuacjach wymagajacych podejmowania
e instrukcja wyboru wlasciwych dziatan z godnie z wymaganiami
° algorytmu.
21-22 | Zaawansowane techniki e serie z danymi o roznych rzgdach wielko$ci | - Stosuje arkusz kalkulacyjny do gromadzenia
tworzenia wykresow e scrie danych przedstawiajace dane 0 danych i przedstawiania ich w postaci
réznych jednostkach graficznej, z wykorzystaniem odpowiednich
e zastosowanie roznych typoéw wykresow typow wykresow; )
- Opisuje osie wykresu, ustala serie danych;
23 Migdzy finansami a fizyka. e Obliczenia finansowe prowadzace do - Przygotuje arkusz kalkulacyjny do wykonania
wykresu funkcji czasu obliczen
e pordéwnanie wykresow otrzymanych funkcji |- Wykorzysta wprowadzone dane i obliczenia
z wykresem funkcji wyktadniczej do wykonania wykresu otrzymanych
zaleznoSci
- Zinterpretuje otrzymane dane i wykres
24 Komputerowe badanie e interpretacja przygotowanych arkuszy -Interpretuje wyniki obliczen i przebieg

wykresow funkcji,
- Opisuje whasnos$ci funkcji wyktadniczej;
- Analizuje otrzymane wykresy zalezno$ci
funkcyjnych;

Tytul dzialu 3 Analiza danych z eksperymentéw fizycznych 6 h

Numer
lekcji

Temat lekcji

Tresci nauczania

Osiagni¢cia ucznia

Uwagi
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1 Przedstawianie wynikow e tabela - stosuje arkusz kalkulacyjny do przedstawiania | Na lekcji mozna przygotowac
o diagram shupkowy wynikow pomiarowych w postaci: tabel i zbio;y r6znych wynikow
wykresow; pomiarowych. Dobrze by
® wykres kotlowy - oblicza stosujac arkusz kalkulacyjny $rednia | byto, gdyby to byly wyniki
® S$rednia arytmetyczna arytmetyczng i wazona; pomiarow, ktdre uczniowie
e ¢rednia wazona - zaokragla wyniki obliczen do wskazanego sami zrobili na lekc;ji fizyki.
e zaokraglanic liczb miejsca po przecinku.
2 Niepewnos$ci pomiarowe e pomiar - zapisuje wyniki pomiaré6w wraz z Jest to nawigzanie do lekcji
® niepewnos$¢ bezwzgledna ni@pewnlos'cia, P O,II’IiaI’OWQ ( x#.ﬂx) poprz.edn.iej. ..
) L, - oblicza niepewno$¢ wzgledna i procentowa Uczniowie “obrabiajg”
® niepewnos¢ wzgledna posiadane wyniki pomiarow.
® niepewnos$¢ procentowa
3 Odchylenie standardowe e okreslenie odchylenia standardowego -oblicza poshugujac sie arkuszem Trzeba uzasadni¢ sens
interpretacja fizyczna odchylenia kalku!apyjnym odc.hyle.me stgndardqwe stosowania tej wielkosci.
standardowego s'red_m_ej dla pewne;j serii pomiarowej
- podaje interpretacje odchylenia
standardowego
4 Rozktady e rozklad normalny - wie, ze wyniki duzej serii pomiardw, Uczniowie mogg wykona¢ np.
obarczonych pewnym bledem, bedg uktadaty | 100 razy pomiar czasu
si¢ symetrycznie wokot prawdziwej warto$ei. | spadania kulki z pewnej
wysokosci, a nastepnie
zobrazowac te wyniki
w arkuszu kalkulacyjnym.
5 Interpolacja liniowa o dopasowanie linii prostej do wykresu - dopasowuje linie prostg do punktow

Regresja liniowa
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Wykorzystanie wykresu

® prezentacja danych doswiadczalnych w
postaci wykresu

- oblicza z wykresu wielkosci fizyczne np.
predkosc¢, przyspieszenie, opor, mase.

- tworzy np. charakterystyki pradowo -
napigciowe dla opornika, zaréwki, diody

Tytul dzialu 4 Numeryczna analiza zjawisk fizycznych 15 h

Numer Temat lekcji TreSci nauczania Osiagnigcia ucznia Uwagi
lekcji
1. Funkcja wyktadnicza cz. 11 e  Wykres funkcji wyktadniczej, - Tworzy wykres funkcji wyktadniczej, wprowadza
e (Czas polowicznego rozktadu formuty do obliczania oprocentowania lokat.
e Oprocentowanie lokat - Zapoznaje si¢ z rozpadem promieniotworczym
pierwiastkow
2. Szereg promieniotworczy e Naturalne szeregi promieniotworcze. - Rozumie na czym polega rOwnowag w szeregu
e Rodziny promieniotworcze promieniotworczym
e Rzeczywisty szereg promieniotworczy - - Tworzy wykresy szeregow promieniotworczych
uranowy ,.4n + 27, - Dostrzega analogi¢ problemu przyktadami
zaczerpnigtymi ze §wiata finansow
3. - Potrafi organizowac tabele i wykresy, by uzyskac
Wykres w skali logarytmicznej. | Skala liniowa czytelny obraz badanego zjawiska. o
4. Krzywa rezonansowa obwodu « Skala logarytmiczna - Tworzy wy'kres w skali liniowej i logarytmicznej.
RLC.” K bwodu RLC - Potrafi poroéwnaé uzyskane efekty na wykresach
. e Krzywa rezonansowa obwodu liniowych i logarytmicznych.
- Samodzielnie tworzy skale logarytmiczng.
5. Zadanie ,,0 dziesi¢¢ mniej” °
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odchylenia

6.
7 Zderzenie niesprezyste - przekaz
' pedu i energii kinetycznej
8.
0. Charakterystyka napieciowo- Badanie charakterystyki napigciowo- - Tworzy wykresy z prostokgtami niepewnos$ci
pradowa ogniwa pradowej ogniwa pomiarowej, linig trendu
Woyznaczenie sity elektromotorycznej - Analizuje wyniki i wycigga wnioski, wiedzac, ze ma
(SEM) & do czynienia z wynikami pomiarow, ktore sg
Opé6ru wewnetrzny r ogniwa obarczone niepewnoscig pomiarowa
10. | Pomiar oporu wewnetrznego Wyznaczenie oporu wewngtrznego - Interpretuje i ocenia uzyskane wartosci
woltomierza woltomierza wspotczynnikow optymalnej funkcji liniowej
Linearyzacja danych pomiarowych - Sporzadza wykres, dokonuje linearyzacji wynikow
pomiarow, dodaje do wykresu prostokaty
niepewnosci pomiarowej oraz lini¢ trendu
11. | Element nieliniowy w obwodzie Matematyczny opis charakterystyki 1(U) - Rozwigzanie tabelaryczne i graficzne rOwnania
-cz. | zarowki. e-RI1-Uw (l/Iw)l/aa=0
Szeregowe potaczenie opornika i zaréwki Ustawia parametry zadania, wypetnia tabelg,
Komputerowe rozwigzanie rownania € - R-1 wykonuje wykres funkeji U(I) oraz e-UR (I).
- Uw (/Iw)1/a. = 0 - Rozwiazuje numerycznie réwnanie — uzywajac
narzgdzia Solver
12. | Element nieliniowy w obwodzie Przyktady nieliniowego elementu obwodu - Wykonaj pomiary i wpisuje otrzymane wyniki do
-cz. Linearyzacja funkcji potegowe;j tabeli, sporzada wykres zaleznosci I(U), nanosi lini¢
trendu
- Analizuje dane przeksztatcone, ocenia utozenie
punktow pomiarowych
13. | Przejscie $wiatta przez pryzmat - Przejécie $wiatla przez pryzmat. Kat - Sporzadza wykres funkcji a(u) = arcsin(n-u)

- Sporzadza wykres zaleznos$ci g(a). Wykorzystujac
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cz. | e Funkcja ,,arcussinus opcj¢ wykresu, za pomocg ktorej punkty zostang
o Zalezno$¢ g(0) - zalezno$¢ ta bedzie polaczone mozliwie gladkg linig
przedmiotem komputerowej analizy. - It}terpretuj pojawiajace si¢ ujemne wartosci katow y
e Zalezno$¢ kata odchylenia € od kata padania 19
a.
14. | Przejécie $wiatla przez pryzmat - | ¢ Rozwigzanie tabelaryczne i graficzne - - Sporzadza wykres zalezno$ci &(n).
cz. Il badanie zaleznosci &(n). - Na wykresie umieszcza lini¢, odpowiadajaca funkcji
e Rozwigzanie numeryczne - narzgdzie statej o wartosci € zmierzonej w doswiadczeniu
»Solver” - Szacuje niepewno$¢ pomiarowa n na podstawie
zaproponowanej przez siebie procedury.
- Wykorzystaj solvera do rozwigzania numerycznego
tego zadania.
- Szacuje niepewno$¢ pomiarowg An wyznaczonego
wspotczynnika zatamania
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