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1. WPROWADZENIE

Niniejszy program Kksztatcenia przeznaczony jest do realizacji zaje¢ z fizyki na
poziomie szkoty ponadgimnazjalnej. Program stuzy realizacji przedmiotu fizyka w
zakresie rozszerzonym na IV poziomie edukacji i jest kontynuacjg procesu
ksztalcenia na etapie gimnazjum i ksztalcenia o0golnego w szkofach
ponadgimnazjalnych w zakresie podstawowym. Stworzenie tego programu jest
konsekwencjg zmian wprowadzonych 23 grudnia 2008 roku przez Ministra Edukacji
Narodowej, a takze pojawieniem sie w ofercie innowacyjnych $rodkow
dydaktycznych nowatorskiego narzedzia jakim sg e-doswiadczenia.

W dobie komputerow i technik informatycznych, ktérymi postuguje sie wspotczesna
miodziez nie uniknie sie juz poznawania Swiata fizyki bez takich programow jak e-
doswiadczenia. Wspoitczesny rozwoj nauki i techniki stawia przed uczniem jak i
nauczycielem duze wymagania. Uczniowie muszg opanowac¢ wiedze i umiejetnosci
czesto dla nich abstrakcyjna, ciezkig do przyswojenia i niejednokrotnie zniechecajgcg
do przedmiotu.

Nauczycielowi natomiast coraz trudniej jest przekaza¢ dane zagadnienie w taki
sposob, by ucznia zaciekawié, wzbogaci¢ jego wiedze i rozbudzi¢ zainteresowanie
fizykg. Mysle, ze w takiej sytuacji aplikacja taka jak e-doswiadczenia ufatwi
nauczycielowi rzetelne przekazanie wiedzy, a uczniom znacznie uatrakcyjnig lekcje z
fizyki.

Nowa podstawa programowa na IV etapie edukacyjnym poziom rozszerzony
obejmuje tresci z nastepujgcych dziatow: Kinematyka, Dynamika, Praca, moc,
energia, Bryla sztywna, Drgania i fale mechaniczne, Materia i ciepto, Grawitacja,
Elektrostatyka, Pole elektryczne, Magnetyzm, Indukcja elektromagnetyczna, Fale
elektromagnetyczne i optyka geometryczna , Dualizm korpuskularno — falowy.
Realizacja materiatu zawartego w tym programie bedzie polega¢ w wiekszosci na
pogtebieniu wiedzy zdobytej na poprzednich etapach ksztalcenia zaréwno na
przyrodzie jak i fizyce, a takze na chemii i matematyce. Do opisu zjawisk
omawianych na tym etapie edukacji trzeba jednak zastosowac¢ aparat matematyczny
w znacznie szerszym zakresie niz dotychczas. W ponizszym programie
przedstawiam propozycje realizacje tych tresci wykorzystujgc e-doswiadczenia, w
taki sposob, by zainteresowac uczniéw i rozbudzi¢ w nich cheé poznawania fizyki na

poziomie wyzszym, co w konsekwencji moze da¢ mozliwos¢ i cheé¢ zdawania



egzaminu maturalnego z tego przedmiotu i kontynuacje nauki na uczelniach

technicznych.

2. PODSTAWOWE ZAt.O ZENIA PROGRAMU.

1. Niniejszy program mozna zrealizowa¢ w czasie 180 godzin, ktore zgodnie z
Ramowym planem nauczania w szkotach ponadgimnazjalnych zostaty przeznaczone
na ksztatcenie rozszerzone z przedmiotu fizyka.

2. Dodatkowe godziny mozna przeznaczy¢ na rozwigzanie wiekszej liczby zadan
problemowych i obliczeniowych oraz przedstawienie tematow dodatkowych
realizowanych metodg projektu.

3. Tresci zawarte w prezentowanym programie sg zgodne z obowigzujgcg Nowa
podstawg programowg przedmiotu fizyka, IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony.
4. Program zostat tak opracowany, by bez problemu mozna go byto realizowa¢ we
wszystkich typach szkdét ponadgimnazjalnych poziom rozszerzony. Tresci ksztalcenia
i metody realizacji celéow nauczania zostaly tak dobrane by utatwi¢ uczniom
zrozumienie istoty proceséw i zjawisk otaczajgcego nas $wiata i przygotowac ich do
swobodnego funkcjonowania we wspoétczesnym swiecie techniki i cywilizaciji.

5. By ograniczy¢ ilos¢ informacji do zapamietania przez ucznia do realizacji
wiekszosci tematow zawartych w programie zaproponowatam wykorzystywanie e-
doswiadczen, aby utatwi¢ zrozumienie czesto trudnych do wyobrazenia i zrozumienia
zjawisk otaczajgcego nas Swiata.

6. Istotg tego programu jest jak najpetniejsze wykorzystywanie mozliwosci, jakie dajg
nauczycielowi e-doswiadczenia. Proponowane wykorzystanie aplikacji do realizaciji
tematdw jest oczywiscie ograniczone, ze wzgledu na brak czasu na lekcji. Wskazana
jest zacheta uczniow do korzystania z e-doswiadczen w domu lub na zajeciach
dodatkowych z fizyki np. kota fizyczne.

6. Wykorzystane do realizacji tego programu e-doswiadczenia majg na celu
rozbudzenie w uczniach zainteresowania fizykg, uatrakcyjnienie zaje¢ i rozbudzenie
w nich checi do samodzielnego poznawania otaczajgcej nas rzeczywistosci.

7. Zadaniem szkoly jest zapewnienie warunkow uczniom do samodzielnego i
krytycznego zdobywania informacji z réznych zrodet (Internet, literatura
popularnonaukowa, czasopisma tematyczne) oraz zapewnienie korzystania z

innowacyjnych srodkéw dydaktycznych jakimi niewatpliwie sg e-doswiadczenia.



3. CELE NAUCZANIA FIZYKI NA POZIOMIE ROZSZERZONYM.

1. Znajomos¢ i umiejetno$¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania
procesow i zjawisk w przyrodzie.

2. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ich tresci.

3. Umiejetnos¢ wskazywania zwigzkow przyczynowo-skutkowych miedzy zjawiskami
i ugruntowanie przekonan, ze kazda przyczyna rodzi okreslony skutek i kazdy skutek
miat okreslong przyczyne.

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

5. Ksztaltowanie zdolnosci do rozwigzywanie probleméw z fizyki i astronomii z
wykorzystaniem aparatu matematycznego.

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

7. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikow.

8. Modelowanie umiejetnosci wykorzystywania mozliwoéci, jakie dajg narzedzia
wspotczesnej technologii i techniki.

9. Swiadome i krytyczne korzystanie z dostepnych zrodet informacii.

10. Dostrzeganie zwigzkow miedzy fizykg a innymi naukami przyrodniczymi oraz
rozwijanie umiejetnosci dostrzegania przyktadow wykorzystania wiedzy z fizyki do
wyjasniania probleméw wystepujgcych w innych naukach przyrodniczych oraz w
medycynie czy technice.

11. Rozwijanie dociekliwosci i postawy badawczej.

12. Ksztaltowanie $wiadomosci dotyczgcej przyczyn degradacji srodowiska

naturalnego wynikajgcych z nieprzemyslanej dziatalnos¢ ludzi.



4. TRESCI KSZTALCENIA ZGODNE Z NOWA PODSTAW A PROGRAMOWA,

1.

Ruch i sita — kinematyka.

1.1Ruch. Wzglednosc¢ ruchu.

1.2Ruch jednostajny prostoliniowy.

1.3Ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny. Wykresy ruchu.
1.4Kinematyka ruchu jednostajnego po okregu.
Dynamika.

2.1. Oddziatywania i ich skutki.

2.2. Elementy dziatan na wektorach.

2.3. Pierwsza zasada dynamiki. ROwnowaga sit.
2.4. Zasada zachowania pedu.

2.5. Druga zasada dynamiki.

2.6. Trzecia zasada dynamiki.

2.7. Dynamika ruchu po okregu.

2.8. Sita tarcia. Tarcie statyczne i dynamiczne.
Praca, moc, energia mechaniczna.

3.1. Praca i moc.

3.2. Energia. Rézne rodzaje energii mechaniczne;.
3.3. Zasada zachowania energii mechaniczne;.

3.4. Zderzenia sprezyste i niesprezyste.

3.5. Rzuty — ruch ciat pod wptywem statej sity.
Bryta sztywna.

4.1. Ruch obrotowy bryty sztywnej.

4.2. Srodek ciezkosci bryly sztywnej.

4.3. Moment bezwladnosci bryty sztywnej.

4.4. Bryla sztywna w réznych uktadach odniesienia.
Drgania i fale mechaniczne.

5.1. Ruch harmoniczny.

5.2. Predkosc¢ i przyspieszenie w ruchu harmonicznym.
5.2. Sity w ruchu harmonicznym.

5.3. Wahadto matematyczne.

5.4. Energia w ruchu harmonicznym.

5.5. Badanie wspétczynnika sprezystosci za pomocg e-doswiadczenia

‘Drgania mechaniczne’.



5.6. Drgania ttumione.
5.7. Drgania wymuszone. Rezonans.
5.8. Fale mechaniczne. Wielkosci charakteryzujgce fale.
5.9. Fale dzwiekowe.
5.10. Zjawisko Dopplera.
5.11. Superpozycja fal. Interferencja fal z dwéch zrédet.
5.12. Fala stojgca.
5.13. Energia fal dzwiekowych.
6. Materia i ciepto.
6.1. Wiasciwosci mechaniczne ciat statych.

6.2.Gazy. Przemiany gazu doskonatego.

6.3. Temperatura. Zerowa zasada termodynamiki.

6.4. Energia wewnetrzna. Pierwsza zasada termodynamiki.

6.5. Przemiany fazowe substancji. Ciepto wiasciwe i molowe ciat statych.
6.6. Bomba kalorymetryczna.

6.7. Cykle termodynamiczne.

6.8. Druga zasada termodynamiki.

7. Grawitacja.
7.1. Prawo powszechnego cigzenia.
7.2. Prawa Keplera.
7.3. Pole grawitacyjne. Natezenie pola grawitacyjnego.
7.4. Wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego za pomocg e-doswiadczenia
‘Wahadto matematyczne’ .
7.5. Praca i energia potencjalna w polu grawitacyjnym.
7.6. Druga predkos¢ kosmiczna.
7.7. Rzuty.
8. Elektrostatyka.
8.1. Wzajemne oddziatywanie ciat naelektryzowanych. Prawo Coulomba.
8.2. Pole elektrostatyczne. Natezenie pola elektrostatycznego.
8.3. Potencjat w polu elektrostatycznym.

8.4. Kondensatory.

9. Prad elektryczny.
9.1. Prad elektryczny jako przeptyw tadunkdéw. Natezenie pradu.



9.2. Praca i moc pradu . Napiecie elektryczne.
9.3. Prawo Ohma.

9.4. Laczenie szeregowe i rownolegle opornikdw.

9.5. Sita elektromotoryczna .
9.6. Prawa Kirchhoffa.
9.7. Doswiadczenie Millikana.

10.Magnetyzm.

10.1. Oddziatywania magnetyczne.

10.2. Indukcja magnetyczna.

10.3. Wektor natezenia pola magnetycznego. Prawo Ampere’a.
10.4. Pole magnetyczne prostoliniowego przewodnika z prgdem.

10.5. Witasciwosci magnetyczne substancji.

11.Indukcja elektromagnetyczna.

12.

13.

11.1. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej.

11.2. Zjawisko samoindukciji.

11.3. Pradnica pradu przemiennego.

11.4. Napiecie przemienne i prad przemienny.

11.5. Budowa i zasada dziatania transformatora.

11.6.  Uklady RLC.

Fale elektromagnetyczne i optyka geometryczna.

12.1. Predkosc Swiatta.

12.2. Przeglad fal elektromagnetycznych.

12.3. Zjawisko odbicia i zalamania swiatta.

12.4. Catkowite wewnetrzne odbicie.

12.5. Soczewki. Obrazy w soczewkach.

12.6. Interferencja i dyfrakcji Swiatta.

12.7. Zjawisko polaryzacji.

Dualizm korpuskularno — falowy.

13.1. Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne. Fotokomorka.
13.2. Zjawisko Comptona.

13.3. Hipoteza de Broglie’a i jej eksperymentalne potwierdzenie.

13.4. Promieniowanie rentgenowskie.



5. PROPONOWANY PRZYDZIAt GODZIN NA REALIZACJ E TRESCI

KSZTALCENIA.

Ponizej przedstawiam mojg propozycje przydziatu godzin na realizacje

poszczegolnych tresci ksztatcenia. Rozktad ten oczywiscie mozna modyfikowac

wedtug wkasnych potrzeb, mozliwosci uczniéw i warunkéw klasowo —lekcyjnych

szkoty.

l. Ruch i sita — kinematyka.

sprawdzianu

Temat Liczba godzin
1. Ruch. Wzgledno$¢ ruchu. 1
2. Ruch jednostajny prostoliniowy. 1
3. Ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny. Wykresy ruchu 2
4. Kinematyka ruchu jednostajnego po okregu. 2
5. Rozwigzywanie zadan 2
6. Powtdrzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa 3

Razem: 11 godzin

[I. Dynamika.
Temat Liczba godzin

1. Oddziatywania i ich skutki. 1
2. Elementy dziatan na wektorach. 1
3. Pierwsza zasada dynamiki. RGwnowaga sit. 2
4. Zasada zachowania pedu. 2
5. Druga zasada dynamiki. 2
6. Trzecia zasada dynamiki. 1
7. Dynamika ruchu po okregu. 2
8. Sita tarcia. Tarcie statyczne i dynamiczne. 2
9. Rozwigzywanie zadan. 2
10. Powtorzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa 3

sprawdzianu.

Razem: 18 godzin

lIl . Praca, moc energia mechaniczna.

Temat

Liczba godzin

. Praca i moc.

. Energia. R6zne rodzaje energii mechanicznej.

. Zasada zachowania energii mechanicznej.

. Zasady zachowania energii i pedu w kotysce Newtona.

. Zderzenia sprezyste i niesprezyste.

. Rozwigzywanie zadan

N[OOI WIN|F

. Powtdrzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa

WINFLININININ




sprawdzianu.

Razem: 14 godzin

IV. Bryla sztywna.

Temat Liczba godzin
1. Ruch obrotowy bryty sztywne,. 2
2. Srodek ciezkosci bryly sztywnej. 1
3. Moment bezwtadnosci bryly sztywnej. 1
4. Bryta sztywna w r6znych ukltadach odniesienia. 1
5. Rozwigzywanie zadan 2
6. Sprawdzian wiadomosci, poprawa sprawdzianu 3

Razem: 10 godzin

V. Drgania i fale mechaniczne.

Temat Liczba
godzin
1. Ruch harmoniczny. 2
2. Predkosc¢ i przyspieszenie w ruchu harmonicznym. 1
3. Sity w ruchu harmonicznym. 1
4. Wahadlo matematyczne. 1
5. Energia w ruchu harmonicznym. 1
6. Badanie wspotczynnika sprezystosci za pomocg e-doswiadczenia 1
‘Drgania mechaniczne’.
7. Drgania ttumione i wymuszone. Rezonans. 1
8. Fale mechaniczne. Wielkosci charakteryzujgce fale. 2
9. Fale dzwiekowe. 1
10. Zjawisko Dopplera. 1
11. Superpozycja fal. Interferencja fal z dwoch zrodet. 1
12. Fala stojgca. 1
13. Energia fal dzwiekowych. 1
14. Rozwigzywanie zadan. 2
15. PowtoOrzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa sprawdzianu. 3

Razem: 20 godzin

VI. Materia i ciepto.

Temat Liczba godzin

1. Wiasciwosci mechaniczne ciat statych. 2
2. Gazy. Przemiany gazu doskonatego. 2
3. Temperatura. Zerowa zasada termodynamiki. 1
4. Wyznaczanie parametrow termodynamicznych gazow. 1
5. Energia wewnetrzna. Pierwsza zasada termodynamiki. 2
6. Przemiany fazowe substancji. Ciepto wtasciwe i molowe 1
substancji.

7. Bomba kalorymetryczna. 1




8. Cykle termodynamiczne.

9. Druga zasada termodynamiki.

10. Rozwigzywanie zadan

WIN|(F |-

11. PowtGrzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa
sprawdzianu

Razem: 17 godzin

VII. Grawitacja.

Temat Liczba godzin
1. Prawo powszechnego cigzenia. 1
2. Prawa Keplera. 1
3. Pole grawitacyjne. Natezenie pola grawitacyjnego. 1
5. Wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego za pomocg e- 1

doswiadczenia ‘Wahadto matematyczne’.

6. Praca i energia potencjalna w polu grawitacyjnym.

7. Druga predkos¢ kosmiczna.

8. Rzuty.

9. Rozwigzywanie zadan

WININ ||

10. Powtorzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa
sprawdzianu.

Razem: 13 godzin

VIIl. Elektrostatyka.

Temat Liczba godzin

1. Wzajemne oddziatywanie ciat naelektryzowanych. Prawo 1
Coulomba.

2. Pole elektrostatyczne. Natezenie pola elektrostatycznego.

3. Potencjat pola elektrostatycznego.

4. Kondensatory.

5. Rozwigzywanie zadan.

WIN[W|F|F

6. Powtdrzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa
sprawdzianu.

Razem: 11 godzin

IX. Prad elektryczny.

Temat Liczba godzin

1. Prad elektryczny jako przeptyw tadunkéw. Natezenie 1
pradu.

. Praca i moc pradu . Napiecie elektryczne.

. Prawo Ohma

. Lgczenie szeregowe i rownolegle opornikow.

. Sita elektromotoryczna .

. Prawa Kirchhoffa.

. Doswiadczenie Millikana.

. Rozwigzywanie zadan.

0N (N[O OTBR|WIN
WINIEFLINEFPININ| -

. Powtdrzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa




sprawdzianu. |

Razem: 15 godzin

X. Magnetyzm.

Temat

Liczba godzin

. Oddzialywania magnetyczne.

1

. Indukcja magnetyczna.

. Wektor natezenia pola magnetycznego. Prawo Ampere’a.

. Przewodnik z prgdem w polu magnetycznym.

. Wiasciwosci magnetyczne substancji.

. Rozwigzywanie zadan.

N[OOI IWIN(F

. Powtdrzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa sprawdzian

WININFLIFLIN

Razem: 12 godzin

XI. Indukcja elektromagnetyczna.

Temat

Liczba godzin

. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej.

. Zjawisko samoindukcji.

. Pradnica pradu przemiennego.

. Napiecie przemienne i prgd przemienny.

. Budowa i zasada dziatania transformatora.

. Obwody RLC

. Rozwigzywanie zadan.

OINOOOIBWIN|F-

. Powtdrzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa
sprawdzianu

WINININ|IFRP|IFPFL,W

Razem: 15 godzin

XIl. Fale elektromagnetyczne i optyka geometryczna.

Temat

Liczba godzin

. Predkos¢ swiatta.

[ —

. Przeglad fal elektromagnetycznych.

. Zjawisko odbicia i zatamania swiatta.

. Calkowite wewnetrzne odbicie.

. Soczewki. Obrazy w soczewkach.

. Interferencja i dyfrakcja swiatta.

. Zjawisko polaryzaciji.

. Rozwigzywanie zadan.

OO (N[O |WIN|F

. Powtorzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa
sprawdzianu.

WINIFLINN R,

Razem: 14 godzin.

XIlI. Dualizm korpuskularno — falowy.

Temat Liczba godzin.
1. Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne. Fotokomorka. 2
2. Zjawisko Comptona. 1




4. Hipoteza de Broglie’a i jej eksperymentalne potwierdzenie. 1
5. Promieniowanie rentgenowskie. 1
5. Rozwigzywanie zadan. 2
6. Powtérzenie, sprawdzian wiadomosci, poprawa sprawdzianu. 3

Razem: 10 godzin

6. TRESCI KSZTALCENIA | PROCEDURY OSI AGNIECIA CELOW

NAUCZANIA.

Zagadnienia

Tresci programowe

Procedury osiggniecia

celow.

I. Ruch i sita — kinematyka.

Ruch. Wzgledno$é

ruchu.

Pojecie ruchu. Tor
ruchu. Droga.
Wzglednos¢ ruchu.
Sposoby rejestracii
ruchu. Uktady
odniesienia. Czas w
réznych uktadach
odniesienia (dylatacja
czasu). Pojecie
szybkosci i predkosci
oraz ich jednostki.
Wektor

przemieszczenia.

Realizujgc to zagadnienie
podajemy przyktady ruchu.
Wprowadzamy pojecie toru
ruchu i drogi. Pojecie
wzglednosci ruchu na
przyblizamy na przyktadzie
pociggu i pasazera podkreslajgc
istote wyboru odpowiedniego
uktadu odniesienia.
Wprowadzamy pojecie dylatacji
czasu wykorzystujac e-

do swiadczenie

‘Eksperymenty my $Slowe
Alberta Einsteina’ z ktérego
wynika, ze czas ptynie wolniej w
poruszajgcym sie uktadzie
odniesienia. Omawiamy
sposoby rejestracji ruchu.
Wprowadzamy pojecie
szybkosci jako wielkosci
skalarnej, a nastepnie predkosci
przypominajgc jednoczesnie

cechy wektora. Obrazujemy na




przyktadzie wektor
przemieszczenia i droge w
ruchu prostoliniowym i

krzywoliniowym.

Ruch jednostajnie

prostoliniowy.

Istota ruchu jednostajnie
prostoliniowego.
Predkos¢ w ruchu
jednostajnie

prostoliniowym.

Omawiajgc ruch jednostajnie
prostoliniowy wybieramy
dowolny sposob rejestracii
ruchu i na podstawie
otrzymanych wynikow
sporzgdzamy wykres s(t) i v(t).

Ruch prostoliniowy
jednostajnie
zmienny.Wykresy

ruchu.

Definicja ruchu
zmiennego. Pojecie
przyspieszenia i jego
jednostka. Wykresy
ruchu a(t), v(t) i s(t).
Przemieszczenie w
ruchu przyspieszonym.
Analiza ruchu ciat na

rowni pochytej.

Wprowadzajgc definicje ruchu
Zmiennego proponuje postuzyc
sie e-do swiadczeniem
‘Réwnia pochyta’ iwykonac
¢wiczenie 1-Ruch ciat na réwni
pochytej. Badajgc ruch réznych
ciat mozemy sporzadzi¢ wykres
s(t) i v(t) dla tego ruchu. Na
podstawie otrzymanych
wykresow tworzymy definicje
ruchu zmiennego. Omawiamy
spos6b wyznaczenia
przyspieszenia

na podstawie wykresu
zaleznosci predkosci od czasu
jako nachylenie wykresu
zaleznosci predkosci od czasu
w ruchu jednostajnie
przyspieszonym. Na podstawie
wykresu zaleznosci predkosci
od czasu obliczamy
przemieszczenie jako pole

zawarte pod wykresem.




Omawiamy rowniez rézne
sposoby

pomiaru predkosci i
przyspieszenia ciat.
Wprowadzamy matematyczny
opis ruchu jednostajnie
przyspieszonego za pomoca
rownania ruchu. Postugujgc sie
wykresami zaleznosci
przemieszczenia od czasu i
predkosci od czasu,
ksztaltujemy umiejetnosci
analizowania tych wykresow i
szacowania wartosci predkosci i
przyspieszenia w danej chwili.
W ramach ¢wiczen mozemy
skorzystac¢ ze wspomnianego e-
do swiadczenie ‘Réwnia
pochyta’ i analizowac ruchy
bardziej ztozonych uktadow
(Uktad klocek, bloczek i
ciezarki).

Kinematyka ruchu
jednostajnego po

okregu.

Predkosc liniowa.
Predkos¢ katowa.
Czestotliwosc¢ i okres
obiegu. Ruch postepowy
i obrotowy.
Przyspieszenie

dosrodkowe.

Omawiajgc istote ruchu po
okregu przypominamy przyktady
takiego ruchu, pojecie sity
dosrodkowej czestotliwosci i
okresu obiegu. Wprowadzamy
zaleznosc¢ okresu obiegu i
czestotliwosci. Wprowadzamy
pojecie predkosci liniowej i
predkosci katowej oraz
interpretacje matematyczna

tych wielkosci. Jednostkg




predkosci katowej jest radian na
sekunde. Aby utrwali¢
wiadomosci rozwigzujemy kilka
zadan dotyczgcych ruchu po
okregu. Aby wprowadzi¢ pojecie
ruchu postepowego i
obrotowego proponuje
wykorzystac¢ e-doswiadczenie
‘ROwnia pochyta’ . Za pomocg
¢wiczenia 2 ‘Ruch kul i walcow’
zaobserwujemy ruch obrotowy i
postepowy. Nastepnie nalezy
wykona¢ wykresy zaleznosci
drogi od czasu, predkosci
chwilowej liniowej od czasu,
chwilowej predkosci katowej od
czasu, drogi kgtowej od czasu.
Analiza otrzymanych wykreséw
pozwoli na wyciagniecie
odpowiednich wnioskow
dotyczgcych ruchu wybranych
ciat.

[I. Dynamika

Oddziatywania i ich
skutki.

Rodzaje oddziatywan i
ich przyktady.
Oddziatywania na
odlegtosé. Skutki
statyczne i dynamiczne
oddziatywan. Sita miarg

oddziatywan.

Realizujgc temat dotyczacy
oddziatywan rozpoczynamy od
demonstracji réznego rodzaju
oddziatywan. Wprowadzamy
podziat oddziatywan.
Powtarzajgc demonstracje
zwracamy uwage na ich skutki.
Analizujemy zaobserwowane
skutki pod katem skutkdéw

statycznych i dynamicznych.




Zwracamy uwage ha
wzajemnosc¢ oddziatywan.
Omawiajgc ilosciowo
oddziatywania postugujemy sie

pojeciem sity.

Elementy dziatan na
wektorach.

Cechy wielkosci
wektorowych i
skalarnych. Dodawanie i
odejmowanie wielkosci
wektorowych. Dzielenie i
mnozenie wektoréw
przez liczbe. Sktadowe
wektora. Graficzne
przedstawianie sit.
Rozkiad sit dziatajgcych
na ciato poruszajgce sie

po réwni pochyiej.

Dodawanie i odejmowanie
wielkosci wektorowych
omawiamy na podstawie
dodawania i odejmowania
przemieszczen i sit.
Wykonujemy przykfady
obrazujgce dzielenie i mnozenie
wektoréw przez liczbe.
Rozpatrujemy przypadki
dziatania sit wzdtuz jednej
prostej, dwoch sit dziatajgcych
wzdtuz kierunkow prostopadtych
do siebie i sit rownowazgcych
sie. Aby dodac sity o dowolnych
kierunkach,

wykorzystujemy metode
trojkata. Przedstawiamy rozktad
wektora sity na sktadowe
wzajemnie prostopadte
wykorzystujgc e-
doswiadczenie ‘Rownia
pochyfa’ . Ustawiajgc wybrane
ciato na rowni uzywamy opcji
POKAZ ROZKLAD Slt.
Rozktad ten wykorzystujemy
przy omawianiu ruchu ciata po
zboczu w celu stwierdzenia

zaleznosci przyspieszenia od




kata nachylenia zbocza.

Pierwsza zasada
dynamiki. Inercjalny i
nieinercjalny uktad
odniesienia.

Roéwnowaga sit.

Pierwsza zasada
dynamiki. RGwnowaga
sit. Wpadkowa sit.
Inercjalny i nieinercjalny

uktad odniesienia.

Wprowadzajgc | zasade
dynamiki Newtona, omawiamy
poglady Galileusza na istote
ruchu.

Rownowage i nierownowage sit
omawiamy na przykitadzie ruchu
Z naszego otoczenia, np. ruchu
samochodu, ruchu skoczka
spadochronowego. Postugujgc
sie e-do swiadczeniem
‘Wahadto matematyczne’
przyblizamy pojecie
inercjalnego i nieinercjalnego
uktadu odniesienia.
Przeprowadzamy pokaz ruchu
wahadta w windzie lub pociggu.
Zwracamy uwage, na sity takze
sity bezwtadnosci jakie dziatajg

na ruch wahadta w windzie lub

pociggu.

Zasada zachowania
pedu.

Ped ciafa i ped uktadu
ciat.

Zasada zachowania

pedu.

Omawiajgc zderzenia ciat,
zwracamy uwage uczniow na
potrzebe wprowadzenia
wielko$ci

zwigzanej z predkoscig i masg
ciata - pedu. Po zdefiniowaniu
pedu ciata, a takze pedu uktadu
ciat rozpatrujemy zderzenia
sprezyste dwdch ciat uzywajgc
e-do$wiadczenia ‘Zderzenia
spr ezyste i niespr ezyste’. Po

obserwacji zderzen sprezystych




dwoch wybranych kul
dochodzimy do sformutowania
zasady zachowania pedu. Jej
poprawnos¢ mozemy sprawdzi¢
wykonujgc ¢éwiczenie 2 e-

do swiadczenia ‘Zderzenia

Spr ezyste i niespr ezyste’ .
Omawiajgc zderzenia i odrzut,
powinnismy omowic takie
zjawiska, jak start rakiety,
wystrzat kuli z karabinu, bilard,
zderzenia czgstek
elementarnych i uswiadomié
uczniom, ze wszystkie te
zjawiska podlegajg tym samym
prawom fizycznym.
Wprowadzamy uogoélniong
postac Il zasady dynamiki
okreslajgcg zwigzek zmiany
pedu z sitg i czasem dziatania

tej sity.

Druga zasada
dynamiki.

Il zasada dynamiki.
Pojecie masy jako miary
bezwitadnosci. Definicja

jednostki sity - niutona.

Nauczanie dynamiki
rozpoczynamy od badania
zaleznosci przyspieszenia od
sity i od masy ciata. Za pomoca
e-do$wiadczenia ‘Rownia
pochyta’ mozemy obliczy¢
Srednie przyspieszenie w ciata
poruszajgcego sie po rowni.
Bezwtadnos¢ okreslamy jako
whasciwosci ciat, ktéra
przeciwstawia sie wszelkim

zmianom ruchu. Nalezy zwrdci¢




uwage na fakt, ze sita
niezbedna do nadania ciatu
pewnego przyspieszenia jest
proporcjonalna do masy ciata.
Przyjmujgc wspotczynnik
proporcjonalnosci 1, uzyskamy
definicje jednostki sity —1

niutona.

Trzecia zasada

dynamiki.

Trzecia zasada

dynamiki.

Wprowadzajgc trzecig zasade
dynamiki zaczynamy od
demonstracji kilku doswiadczen
ukazujgcych wzajemne
oddziatywanie sit (akcja —
reakcja). Po przeprowadzeniu
pokazu na podstawie wnioskéw
formutujemy trzecig zasade

dynamiki.

Dynamika ruchu po
okregu.

Sita dosrodkowa. Poped
Sity.

Istnienie sity dosrodkowej
uzasadniamy koniecznoscig
spetnienia zasad dynamiki
Newtona. Z faktu istnienia sity
dosrodkowej wynika
przyspieszenie dosrodkowe,
ktéremu podlegajg ciata w ruchu
po okregu. Wprowadzamy
zaleznosc sity i przyspieszenia
dosrodkowego od predkosci
ciata i promienia okregu.
Wprowadzamy pojecie popedu
ciata jako iloczyn sity i czasu jej
dziatania. Zaznaczamy, ze w
inercjalnym uktadzie odniesienia

zmiana pedu jest rowna




popedowi sity.

Sita tarcia. Tarcie
statyczne i

dynamiczne.

Tarcie. Tarcie statyczne
i kinetyczne.
Wspotczynnik tarcia
statycznego. Wykres
zaleznosci sity tarcia
dziatajgcej na ciato od
sity wprawiajgcej je w
ruch. Wyznaczanie
wspotczynnika tarcia za

pomocg réwni pochyiej.

Omawiajgc zagadnienia
dotyczgce sity tarcia korzystamy
z e-do $wiadczenia ‘Rownia
pochyfa’, ktére doskonale
pozwoli nam zrealizowac cele
lekcji. Za pomocg e-

do $wiadczenia ‘Rownia
pochyla’ sprawdzamy od czego
zalezy sita tarcia.
Wprowadzamy pojecie tarcia
statycznego i kinetycznego.
Omawiamy wykres zaleznosci
sity tarcia dziatajgcej na ciato od
sity wprawiajgcej je w ruch.
Doswiadczalnie wyznaczamy
wspotczynnik tarcia statycznego
I kinetycznego wykorzystujgc e-
do swiadczenie ‘Réwnia

pochyta’

lll. Praca, moc i energia mechaniczna.

Praca i moc.

Wykonywanie pracy.
Jednostka pracy. Moc
urzgdzenh. Jednostka

mocy.

Prace interpretujemy jako jeden
ze sposobow przekazywania
energii. W celu obliczenia pracy
wyznaczamy najpierw
przemieszczenie

w kierunku dziatania sity.
Wprowadzamy jednostke pracy.
Ksztattujemy umiejetnosci
obliczania pracy i mocy
korzystajgc ze wzorow

definiujgcych.

Energia

Energia mechaniczna.

Omawiajgc energie zwracamy




mechaniczna. R6zne
rodzaje energii

mechaniczne,;.

Energia potencjalna
ciezkosci. Wz6r na
energie potencjalng
ciezkoéci. Energia

kinetyczna.

uwage, ze charakteryzuje stan
ciata pod wzgledem zdolnosci
do wykonania pracy i mierzymy
ja w jednostkach pracy.
Definiujemy energie kinetyczng i
wyprowadzamy wzor analizujgc
przyktad samochodu
poruszajgcego sie ruchem
przyspieszonym.Za pomoca e-
do $wiadczenia ‘Rzuty’
obliczamy wartos¢ energii
kinetycznej ciata spadajgcego
swobodnie. Zmiana energii
potencjalnej przy podnoszeniu
ciata w gore jest rowna
wykonanej pracy. Podkreslamy
prawdziwos¢ wzoru AEp=mgAh
dla niezbyt duzych wysokosci.
W ramach ¢wiczen za pomocg
wspomnianego juz e-

do swiadczenia ‘Rzuty’
mozemy obliczy¢ energie
potencjalng ciata w czasie rzutu

pionowego.

Zasada zachowania

energii.

Przemiany energii

kinetycznej i

potencjalnej ciezkosSci.

Zasada zachowania

energii.

Przemiany energii kinetycznej i
potencjalnej ciezkosci
omawiamy na przykitadzie ciata
spadajgcego swobodnie. Do
tego celu mozemy uzyc e-

do $wiadczenia ‘ Rzuty'.
Przeanalizowa¢ ¢wiczenie 1-
Spadek swobodny pod katem

przemiany energii




mechanicznej. Na podstawie
wykonanych pomiaréw
sporzagdzamy wykresy EK(t),
Ep(t) i Ec(t). W kontekscie
otrzymanych wykresow
formutujemy tresc¢ zasady

zachowania energii.

Kotyska Newtona.

Kotyska Newtona.
Zasada zachowania
energii. Zasada

zachowania pedu.

Do realizacji tego tematu
wykorzystujemy e-

do swiadczenie ‘Wahadto
matematyczne’. Postugujemy
sie umieszczong tam Kotyskg
Newtona (narzedziem bardzo
popularnym nie tylko na
lekcjach fizyki)do sprawdzenia
poprawnosci zasady
zachowania energii i zasady
zachowania pedu.

Zderzenia sprezyste

i niesprezyste.

Przyktady zderzen
sprezystych i
niesprezystych.

Zasada zachowania
pedu i energii w
zderzeniach sprezystych

I niesprezystych.

Zderzenia sprezyste i
niesprezyste obserwujemy
korzystajgc z e-dos$wiadczenia
‘Zderzenia spr ezyste i

niespr ezyste . Zasady
zachowania pedu i energii
sprawdzamy badajgc zderzenia
centralne czotowe i skosne.
Podsumowujgc zajecia mozemy
zaprezentowac zderzenia kul na
stole bilardowym. Prezentacja
ta znajduje sie jako
Ciekawostka we wspomnianym

juz e-do swiadczeniu




‘Zderzenia spr ezyste i

niespr ezyste.

IV Bryla sztywna.

Ruch obrotowy bryty
sztywnej.

Bryta sztywna. Punkt
materialny. Wahadto
Oberbeca. Il zasada
dynamiki ruchu
obrotowego.
Przyspieszenie liniowe.

Przyspieszenie kgtowe.

Omawiajgc ruch obrotowy bryty
sztywnej postugujemy sie
wahadtem Oberbeca. W tym
celu korzystamy z e-

do swiadczenia ‘Bryta

sztywna’' . Za pomocg wahadta
Oberbeca wykonujemy pomiary
czasu w jakim ciezarek opada i
wraca do pierwotnej pozycji.
Wyliczamy przyspieszenie
liniowe i katowe i wykreslamy

zaleznosci g(ts) i g(h).

Srodek ciezkosci

bryty sztywnej.

Srodek masy.

Pojecie srodka masy bryty
sztywnej wprowadzamy za
pomocg e-doswiadczenia
‘Bryta sztywna’. Wyznaczamy
srodek masy wybranej bryty.
Powtarzamy doswiadczenie dla
réznych bryt. Zauwazamy, ze
dla niektérych bryt Srodek masy

znajduje sie poza bryta.

Moment
bezwitadnosci bryty

sztywnej.

Wahadlo fizyczne.
Okres podstawowy
drgan wahadta
fizycznego. Twierdzenie

Steinera.

Realizujgc temat dotyczacy
momentu bezwiadnosci
wprowadzamy pojecia wahadto
fizyczne i okres podstawowy
drgan wahadta fizycznego. Za
pomocg e-doswiadczenia *
Bryta sztywna’ wykonujemy
pomiar okresu drgan

drewnianego kwadratu. By




wyliczy¢ moment bezwitadnosci
przeksztatcamy wzér na okres
drgan wahadta fizycznego.
Wprowadzamy Twierdzenie
Steinera i wyliczamy moment
bezwitadnosci wzgledem srodka

masy drewnianego kwadratu.

Bryla sztywna w
réznych uktadach

odniesienia.

Bryta sztywna na innych
planetach. Bryta
sztywna w windzie.

Bryta sztywna w

pociggu.

Temat w catosci realizujemy za
pomocg e-do swiadczenia
‘Bryta sztywna’ . W kazdym z
wybranych uktadow odniesienia
(na wybranej planecie, w
windzie i w pociggu) mierzymy
okres drgan dowolnej bryty
zmieniajgc kierunki i wartosci
przyspieszenia. Rysujemy
wykresy zaleznosci okresy
drgan od wartosci nadawanego
przyspieszenia. Sprawdzamy
czy zmiana przyspieszenia w
danym uktadzie odniesienia
wptywa na moment

bezwtadnosci bryty sztywnej.

V. Drgania i fale mechaniczne.

Ruch harmoniczny.

Ruch harmoniczny.
Okres podstawowy
drgan. Amplituda drgan.

Wprowadzamy pojecie ruchu
harmonicznego. Poszukujemy
przyktadéw drgan w naszym
otoczeniu. Za pomocg e-

do $wiadczenia ‘Drgania
mechaniczne’ rejestrujemy
drgania i wprowadzamy pojecie
okresu podstawowego drgan.

Sporzgdzamy wykres




zaleznosci okresu drgan
ciezarka od jego masy.
Analizujgc wykresy drgan
sinusoidalnych, ksztattujemy
umiejetnos¢ okreslania okresu,
czestotliwosci, amplitudy i
poréwnujemy fazy dwéch drgan.

Predkosc i
przyspieszenie w
ruchu

harmonicznym.

Wychylenie ciezarka z
potozenia rownowagi.
Czestosc¢ kotowa drgan.
Predkos¢ w ruchu
harmonicznym.
Przyspieszenie w ruchu

harmonicznym.

Do badania predkosci i
przyspieszenia wykorzystujemy
e-doswiadczenie ‘Drgania
mechaniczne’ . Obserwujemy,
dla jakiego potozenia ciezarka w
trakcie jego oscylacji predko$é
jest najwieksza, a w jakim
najmniejsza oraz kiedy
nastepuje zmiana zwrotu
wektora predkosci.Za pomocg
opcji rysowania sit zauwazamy
dla jakiego potozenia ciezarka
sita sprezystosci jest
najwieksza, a w ktérym
potozeniu jest zerowa. Na
podstawie tych obserwacji
wyciggamy wnioski odnosnie
Zmiany przyspieszenia ciezarka.
Dla drgan harmonicznych
przedstawiamy graficznie
zaleznosc¢ potozenia, predkosci i

przyspieszenia od czasu.

Sity w ruchu

harmonicznym.

Rozkiad sit dziatajgcych

na oscylujgce ciato.

Sity dziatajgce na ciato
wykonujgce drgania
harmoniczne mozemy

zaobserwowac postugujgc sie




wspomnianym juz e-
do$wiadczeniem ‘Drgania
mechaniczne’ . Za pomoca
aplikacji mozemy obserwowac
ktOre sity zmieniajg sie podczas
ruchu. Przedstawiamy
graficznie zaleznos¢ sity od
aktualnego wychylenia ciezarka
w trakcie oscylacji. Na
podstawie wykresu obliczamy
tangens kata nachylenia

otrzymanej zaleznosci.

Wahadto

matematyczne.

Definicja wahadta
matematycznego. Okres
podstawowy drgan
wahadta
matematycznego.
Wielkosci fizyczne i ich
wptyw na okres drgan
wahadta

matematycznego.

Definicje wahadta
matematycznego wprowadzamy
za pomocg e-do $wiadczenia
‘Wahadto matematyczne’.
Wykorzystujgc aplikacje
prezentujemy ruch wahadta
matematycznego i
wprowadzamy definicje okresu
podstawowego drgan wahadta
matematycznego. Sprawdzamy
od jakich wielkosci fizycznych
zalezy okres drgan wahadta
matematycznego. Zaleznosci te
badamy doswiadczalnie
korzystajgc z e-do $wiadczenia
‘Wahadto matematyczne’.
Wprowadzamy wzor na okres
podstawowy drgan wahadta

matematycznego.

Energia w ruchu

harmonicznym.

Energia potencjalna

sprezystosci.

Realizujgc zagadnienie

wyjasniamy, ze energia




Wyprowadzenie wzoru
na energie potencjalng
zalezng od czasu.
Energia kinetyczna
drgajgcego ciezarka.
Zasada zachowania

energii.

potencjalna sprezystosci jest
energig zgromadzona w
odksztalconej sprezynie.
Wyprowadzamy wzor na
energie potencjalng zalezng od
czasu oraz wzOr na energie
kinetyczng w ruchu
harmoniczng. Korzystajgc z e-
do $wiadczenia ‘Ruch

drgaj gcy’ przedstawiamy
graficznie zaleznos¢ energii
kinetycznej, potencjalnej i

catkowitej w ruchu drgajgcym.

Badanie
wspotczynnika
sprezystosci za
pomocg e-
doswiadczenia
‘Drgania

mechaniczne’.

Wspotczynnik
sprezystosci.
Doswiadczalne metody
wyznaczania
wspotczynnika

sprezystosci.

Omawiamy metody
doswiadczalne wyznaczania
wspotczynnika sprezystosci. Za
pomocg e-do swiadczenia
‘Ruch drgaj gcy’ wyznaczamy
wspotczynnik sprezystosci
poprzez pomiar wydtuzenia
sprezyny oraz pomiar okresu

drgan sprezyny.

Drgania ttumione i
wymuszone.

Rezonans.

Drgania ttumione i
wymuszone. Zjawisko

rezonansu.

Drgania gasngce omawiamy w
kontekscie dziatania
amortyzatoréw
samochodowych.

Okreslamy warunek rezonansu i
podajemy znane przykfady
wystepowania i zastosowania
tego zjawiska. Zjawiska
zZwigzane z rezonansem
badamy za pomocg e-

doswiadczenia ‘Laboratorium




dzwieku’.

Fale mechaniczne.

Wielkosci
charakteryzujgce

fale.

Przykfady ruchu
falowego. Definicja fali

podtuznej i poprzeczne,.

Podajemy przyktady fal
mechanicznych. Opisujgc fale,
wprowadzamy takie pojecia, jak:
impuls falowy, a dla fal
periodycznych: diugos¢ fali,
wychylenie, amplituda i okres
drgan. Wprowadzamy definicje
fali poprzecznej i podtuznej,
ktére badamy na przyktadzie
diugiej sprezyny.
Przedstawiajgc graficznie fale
poprzeczne, wyjasniamy pojecie

fazy i roznicy faz.

Fala dzwiekowa.

Predkos¢ dzwieku. Fala
kulista. Ultradzwieki i
infradzwieki.

Fale dzwiekowg przedstawiamy
jako fale rozchodzacg sie w
trojwymiarowych osrodkach
takich jak powietrze, woda.
Zauwazamy, ze zaburzenie
dzwiekowe rozchodzi sie w
powietrzu ze statg predkoscia.
Za pomocg e-do $wiadczenia
‘Laboratorium dzwieku’
badamy predkos$¢ dzwieku za
pomocg kamertonoéw w
powietrzu o temperaturze 20°C i
wodzie. Wprowadzamy pojecie
fali kulistej. Omawiamy
czestotliwosci falowe
wywotujgce u cztowieka
wrazenia dzwiekowe.
Wspominamy takze o

ultradzwiekach i infradzwiekach,




ktorymi postugujg sie zwierzeta.

Zjawisko Dopplera.

Istota zjawiska
Dopplera. Fala

uderzeniowa.

Zjawisko Dopplera omawiamy
Zza pomocg e-do swiadczenia
‘Laboratorium d zwieku’ —Efekt
Dopplera. Zwracamy uwage na
charakter fali dzwiekowej
wytwarzanej przez poruszajgce
sie ze stalg predkoscig
wzgledem osrodka zrédto fal
sinusoidalnej. Fale uderzeniowg
omawiamy na przyktadzie
przelatujgcego samolotu

naddzwiekowego.

Superpozycja fal.
Interferencja fal z

dwoch zrodet

Zasada superpozycji.
Warunki maksymalnego
wzmocnienia fali.
Warunki wygaszania sie
fali z dwoch zrodet.
Zjawisko interferencji fal.

Zasade superpozyciji fal
stosujemy, analizujgc
naktadanie sie dwdch wychylen
za pomocg syntezatora
znajdujgcego sie jako
Ciekawostka w e-

do $wiadczeniu ‘Laboratorium
dzwieku’ Okreslamy warunki
wzmocnienia i ostabienia fal.
Interferencje fal mozemy
zaprezentowaé¢ za pomocg e-
do swiadczenia ‘Interferencja i
dyfrakcja $wiatta’
wykorzystujgc zawarta tam
Ciekawostke i klasyczne
doswiadczenie Younga .
Omawiajgc interferencje,
poruszamy problem spd6jnosci

(koherenciji).

Fale stojace.

Definicja fali stojgce;j.

Przedstawiamy w jaki sposob




Wezel i strzatka fali

stojgce].

powstaje fala stojgca.
Obrazujemy wezly i strzaiki fali
stojgcej. Wyprowadzamy
zaleznosc¢ dotyczgcg czestosci
kolejnych fal stojgcych
wytwarzanych na
zamocowanym na obu koncach

gumowym wezu.

Energia fal

dzwiekowych.

Energia niesiona przez
fale dzwiekowe.
Definicja natezeniu
dzwieku i jego
jednostka. Prég

styszalnosci i prog bolu.

Realizujgc temat podajemy
przyktady dotyczgce energii
niesionej przez fale dzwiekowe.
Wykorzystujgc fale stojgca
wprowadzamy pojecie
natezenia dzwieku i jego
jednostke. Analizujemy zakresy
natezen dzwieku wspominajgc o
dzwiekach ,normalnych” progu
styszalnosci i progu bolu.
Omawiamy zaleznos$¢
odczuwalnego wrazenia
stuchowego i natezenia

dzwieku.

VI. Materia i ciepto.

Wiasciwosci
mechaniczne ciat

statych.

Sprezystosc ciat statych.

Prawo Hooke’a.

Omawiajgc odksztatcenia ciat,
wskazujemy na pare sit jako
przyczyne odksztatcenia.
Wprowadzajgc prawo

Hooke’ a, badamy najpierw
zaleznos¢ wydtuzenia sprezyny
od obcigzenia. Pomiar ten
wykonujemy za pomocg e-

do swiadczenia ‘ Drgania

mechaniczne’. Za pomocg




aplikacji wykreslamy zaleznos¢
wydtuzenia sprezyny od masy
ciezarka. Mozemy réwniez
wyznaczy¢ wspotczynnik
sprezystosci dwoch sprezyn
potgczonych szeregowo lub
rownolegle. Odksztatcenie
okreslamy jako wzgledny
przyrost dtugosci rozcigganego
drutu.

Naprezenie jest obcigzeniem
przypadajgcym na jednostke
pola przekroju drutu. Modut
Younga obliczamy jako
stosunek naprezenia do
odksztatcenia. Opisujgc
odksztafcenia ciat,
wyodrebniamy takie cechy, jak
sprezystosc¢, plastycznosc,
kruchosc i ciggliwosc.
Wyprowadzamy zaleznosc¢
energii potencjalnej
sprezystosci od wydtuzenia za
pomocg obliczeh pracy
wykonanej przy rozcigganiu
oraz jako pole powierzchni pod
wykresem zaleznosci sity od
wydtuzenia.

Gazy. Przemiany

gazu doskonatego.

Ruchy Browna.
Przemiana izotermiczna,
Prawo Boyle'a i
Mariotte’a. Przemiana

izochoryczna prawo

Ruchy Browna sg
potwierdzeniem

kinetycznego modelu budowy
materii. Na tej podstawie

tworzymy model gazu, ktérego




Gay-Lussaca.
Przemiana izobaryczna.
Prawo Charlesa.

Réwnanie Clapeyrona.

czgsteczki poruszajg sie
ruchem chaotycznym.
Omawiamy przemiane
izotermiczng, izochoryczng i
izobaryczng. Za pomocg e-
do$wiadczenia ‘Gazy’ badamy
przemiane izotermiczng oraz
poréwnujemy przemiane
izotermiczng i adiabatyczng. Dla
utrwalenia wiadomosci
dotyczgcych przemian
gazowych za pomocg aplikacji
e-do$wiadczenie ‘Gazy’
mozemy okresli¢ rodzaj
przemiany gazowej.
Formutujemy réwnanie stanu
gazu doskonatego i za pomocg
wspomnianego juz e-
do$wiadczenia ‘Gazy’ badamy
wiasnosci gazu doskonatego i

rzeczywistego.

Temperatura.
Zerowa zasada

termodynamiki.

Temperatura.
Roéwnowaga termiczna
ciat. Zerowa zasada
termodynamiki. Skale

temperatur.

Wprowadzamy pojecie
temperatury. Wyjasniamy
zjawisko rownowagi termicznej
ciat. Podajemy zerowa zasade
termodynamiki wraz z
odpowiednimi przyktadami.
Omawiamy skale temperatur
Celsjusza, Kelvina i Fahreheita.
Postugujgc sie e-

do $wiadczeniem ‘Gazy’
dokonujemy pomiaru zera

bezwzglednego.




Wyznaczanie
parametréw
termodynamicznych

gazow.

Parametry stanu. llos¢
moli, objetosc, cisnienie

i ciepto molowe.

Realizujgc temat
wykorzystujemy e-

do $wiadczenie ‘Gazy’ .
Dokonujemy pomiaru cisnienia,
objetosci, temperatury i liczby

moli dowolnego gazu.

Energia wewnetrzna.
Pierwsza zasada

termodynamiki.

Definicja ciepta. Energia
wewnetrzna ciata.
Pierwsza zasada

termodynamiki.

Podajemy definicje ciepta jako
jednej z form przekazywania
energii. Wprowadzamy pojecie
energii wewnetrznej ciata i
omawiamy procesy prowadzgce
do zmian energii wewnetrznej.
Formutujemy pierwszg zasade
termodynamiki. Za pomoca
aplikacji e-do $wiadczenia
‘Gazy’ sprawdzamy
poprawnosc¢ pierwszej zasady

termodynamiki.

Przemiany fazowe
substancji. Ciepto
wiasciwe i molowe

ciat statych.

Roéwnowaga fazowa.
Zalezno$¢ cisnienia pary
nasyconej od
temperatury. Diagram
fazowy substancji.
Sublimacja i
resublimacja. Ciepto
wiasciwe. Ciepto

molowe.

Omawiamy zjawisko réwnowagi
fazowej. Badamy zaleznos$¢
ci$nienia od temperatury
rownowaga fazowa l6d-woda i
rébwnowaga pary z ciecza.
Zalezno$ci te prezentujemy za
pomocg wykresow. Omawiamy
diagram fazowy substancji.
Podajemy parametry punktu
potréjnego wody. Wyjasniamy
zjawisko sublimaciji i
resublimacji podajgc takze
przyktady tych zjawisk.
Wprowadzamy pojecie ciepta

wiasciwego i ciepta molowego.




Za pomocg e-do $wiadczenia
‘Kalorymetria ‘ wyznaczamy
ciepto wiasciwe miedzianych
nakretek i stalowych gwozdzi.
Mozna takze wyznaczy¢ ciepto
wiasciwe i gestosc¢ oleju

Inianego.

Bomba

kalorymetryczna.

Kaloria. Pojecie bomby

kalorymetrycznej

Do realizacji tematu
wykorzystujemy e-
doswiadczeni ‘Kalorymetria’
Definiujemy kalorie jako
jednostke energii.
Wprowadzamy pojecie bomby
kalorymetrycznej. Ten rodzaj
kalorymetru wykorzystujemy w
e-doswiadczeniu do
wyznaczenia kalorycznosci
wybranych produktow
spozywczych.

Cykle

termodynamiczne

Sprawnosé. Silnik

Carnota.

Definiujemy pojecie sprawnosci
maszyn (silnikdw) zwracamy
uwage nato, ze w
rzeczywistych urzgdzeniach
tylko cze$¢ pobranej energii jest
uzyta do wykonania pracy, a
pozostata ilos¢ jest tracona.
Omawiamy Cykl Carnota oraz
model silnika Carnota.
Korzystajgc z e-do swiadczenia
‘Gazy’ badamy cykl Carnota

doswiadczalnie.

Druga zasada

termodynamiki.

Perpetuum mobile.

Druga zasada

Przyblizamy pojecie perpetuum

mobile jako rodzaj urzgdzenia




termodynamiki. Druga
zasada termodynamiki w

przyrodzie.

wiecznie wykonujgcego prace
bez dostarczania mu energii.
Wprowadzamy drugg zasade
termodynamiki, z ktérej wynika,
ze nie mozna zbudowac
maszyny o sprawnosci 100%.
Podajemy przyktady zjawisk
przyrodniczych, ktore podlegajg
drugiej zasadzie termodynamiki
(powiew wiatru, ukiad Stonce —
Ziemia — Wszechswiat). Dla
utrwalenia nowo poznanych
tresci postugujgc sie
wspomnianym juz e-

do $wiadczeniem ‘Gazy’
przeprowadzamy cykl dla helu
wyznaczajgc prace i sprawnosc¢

dla tego cyklu.

VII. Grawitacja.

Prawo
powszechnego

cigzenia.

Oddziatywania
grawitacyjne. Prawo
grawitacji Newtona.
Doswiadczenie

Cavendisha.

Przypominamy wiadomosci
dotyczgce oddziatywan
grawitacyjnych i prawa
powszechnego cigzenia.
Omawiamy doswiadczenie
Cavendisha, ktorego celem byt
pomiar wartosci sity, z jaka
przyciggaja sie dwa ciata o
znanych masach znajdujgce sie
w znanej odlegtosci. Z
matematycznej postaci prawa
grawitacji wyliczamy statg
grawitacji i podajemy jej warto$¢

z tablic fizycznych. Zwracamy




uwage, ze jest to wielko$é
bardzo mata. Stosujemy prawo
cigzenia powszechnego do
wyznaczania mas ciat

niebieskich.

Prawa Keplera.

Prawa Keplera.

Przypomnienie Praw Keplera.
Za pomocg e-do $wiadczenia
‘Ruch ciat niebieskich’
utrwalamy wiadomosci
dotyczgce trzeciego prawa
Keplera i badamy trajektorie
planet krgzgcych wokot gwiazd.
Ksztattujemy umiejetnosci
wykorzystywania praw Keplera
w zadaniach problemowych.

Pole grawitacyjne.
Natezenie pola

grawitacyjnego

Pole grawitacyjne. Pole
sit. Definicja natezenia
pola grawitacyjnego.
Linie natezenia pola

grawitacyjnego.

Wprowadzamy pojecie pole
grawitacyjne i pole sit.
Definiujemy natezenie pola
grawitacyjnego w danym
punkcie jako stosunek sity
grawitacji dziatajgcej w tym
punkcie na umieszczone tam
ciato prébne, do masy tego
ciata. Badamy od czego zalezy
warto$¢ natezenia pola
.Przedstawiamy graficznie linie
natezenia pola grawitacyjnego
wytwarzanego przez trzy ciata
kuliste. Zwracamy uwage na
wektor wypadkowy natezenia
pola, ktory jest w kazdym
punkcie styczny do

odpowiedniegj linii. Omawiamy i




przedstawiamy graficznie
przyktady pola centralnego i
jednorodnego. Ksztattujemy
umiejetnosci postugiwania sie
definicjami pola grawitacyjnego i

natezenia pola grawitacyjnego.

Wyznaczenie
przyspieszenia
ziemskiego za
pomocg e-
doswiadczenia
‘Wahadto

matematyczne’.

Wahadto matematyczne.
Okres podstawowy
drgan wahadta

matematycznego.

Przypominamy wiadomosci
dotyczgce wahadta
matematycznego oraz okresu
podstawowego drgan.
Przeksztalcamy wzér na okres
wahadta wyznaczajgc g. Za
pomocg aplikacji e-

do swiadczenia ‘Wahadto
matematyczne’ mierzymy
okres podstawowy drgan
wahadta. Otrzymane dane
wstawiamy do tabeli i wyliczamy
wartosc przyspieszenia
ziemskiego dla danej diugosci
nici. Pamietamy, ze im wiecej
pomiaréw tym doktadniejszy

wynik.

Praca ienergia
potencjalna w polu

grawitacyjnym.

Definicja pracy i energii
potencjalnej. Pole
zachowawcze. Praca w
polu grawitacyjnym.
Energia potencjalna
ciala w danym punkcie

polu grawitacyjnego.

Powtarzamy definicje pracy i
energii potencjalnej.
Wprowadzamy pojecie pola
zachowawczego.
Wyprowadzamy wzOr na prace
wykonang przez site
zewnetrzng rownowazgcg site
pola grawitacyjnego.
Wspominamy, ze na ciato

przesuwajgce sie w polu




grawitacyjnym nie musi dziatac¢
zadna sita zewnetrzna wtedy
oczywiscie praca tej sity jest
réwna 0. Korzystajgc z e-

do swiadczenia ‘Rzuty’
obserwujemy swobodne
spadanie ciat. Analizujemy ten
ruch pod katem sity zewnetrznej
| pracy sity zewnetrznej oraz
pracy sity pola grawitacyjnego.
Omawiamy zmiany energii
potencjalnej ciata w dwodch
przypadkach: gdy ciato sie
oddala od zrodfa pola i gdy sie
zbliza do zrédta pola.
Wprowadzamy matematyczny
zapis zaleznosci energii
potencjalnej ciata 0 masie m w
polu grawitacyjnym ciata
centralnego o masie M.
Przedstawiamy graficznie
zaleznosc¢ Epot(r) dla ciata o
masie m w polu grawitacyjnym
wytwarzanym przez zrodto
punktowe o0 masie M i
wytwarzanym przez jednorodng
kule o masie M.

Druga predko$¢

kosmiczna.

Pierwsza predkos¢
kosmiczna. Predkosé
ucieczki ciata
niebieskiego. Wzor na
druga predkos¢

kosmiczna.

Przypominamy wiadomosci
dotyczgce pierwszej predkosci
kosmicznej. Wprowadzamy
pojecie predkosci ucieczki
(druga predkos¢ kosmiczna)

jako minimalng predkosé




poczatkowa, ktorg musi mieé
obiekt by swobodnie mogt
oddala¢ dowolnie daleko od
tego ciata. Wyprowadzamy
matematyczng zaleznos¢ na
druga predkos¢ kosmiczna.
Korzystajgc z e-do swiadczenia
‘Ruch ciat niebieskich’

badamy jakie sg predkosci
ucieczki poszczegolnych planet.

Rzuty — ruch ciat pod
dziataniem statej

sity.

Ruch ciat w polu
grawitacyjnym. Rzut
pionowy, poziomy i

ukosny.

Rzut pionowy w gére i w dot
omawiamy jako szczegdlne
przypadki ruchu jednostajnie
przyspieszonego i opéznionego.
Ruchy te nalezy rozwazac¢ na
konkretnych przyktadach. Do
tego celu mozemy wykorzystac
e-doswiadczenie ‘Rzuty’ i
przeprowadzi¢ rejestracje ruchu
wykonujgc ¢wiczenie 2 (Rzut
pionowy) i ¢wiczenie 3 (Rzut
poziomy). Analizujemy
otrzymane wykresy ruchu.

Dla uproszczenia rachunkow,
przyjmujemy wartosc
przyspieszenia

ziemskiego 10 m/s2.

Rzut ukosny analizujemy,
stosujgc zasade niezaleznosci
ruchéw wykorzystujgc takze e-
do $wiadczenie ‘Rzuty’

VIII. Elektrostatyka.

Wzajemne

Elektryzowanie ciat.

Przypominamy wiadomosci




oddziatywanie ciat
naelektryzowanych.
Prawo Coulomba.

Prawo Coulomba

dotyczgce zjawiska
elektryzowania ciat i ich
oddziatywania.

Prawo Coulomba wprowadzamy
przez analogie do prawa
powszechnego cigzenia.
Omawiamy roznice miedzy
oddziatywaniami grawitacyjnymi
a elektrostatycznymi.
Ksztattujemy umiejetnosci
zastosowania prawa Coulomba

w zadaniach rachunkowych.

Pole elektrostatyczne.
Natezenie pola

elektrostatycznego.

Badanie pdl
elektrycznych

i ich reprezentacja
graficzna. Natezenie
pola

elektrycznego i jego
zwigzek z rdznicg
potencjatéw. Linie pola
elektrostatycznego.
Zasada superpozycji

natezen pol.

Realizujgc zagadnienia
zwigzane z polem elektrycznym
postugujemy sie e-
doswiadczeniem ‘Pole
elektryczne’. Wprowadzamy
pojecie pola elektrycznego oraz
linii sit pola. Za pomocg e-

do $wiadczenia ‘Pole
elektryczne’ badamy linie pola
elektrycznego. Przedstawiamy
graficznie pole za pomoca linii
sit pola elektrostatycznego.
Definiujemy natezenie pola
elektrostatycznego jako
stosunek sity dziatajgcej na
tadunek w danym punkcie pola
do wartosci tego tadunku.
Wykorzystujgc wzor wynikajgcy
z prawa Coulomba, okreslamy

zaleznos$c¢ natezenia pola




elektrycznego od odlegtosci od
srodka kuli, na ktérej zostat
umieszczony tadunek.
Podsumowujgc temat
dokonujemy poréwnania pola
grawitacyjnego i pola
elektrostatycznego.

Potencjat pola

elektrostatycznego.

Definicja potencjatu
elektrostatycznego.
Jednostka potencjatu.
Zwigzek miedzy
natezeniem pola i
réznicg potencjatow.
Ekranowanie pola

elektrycznego.

Wprowadzamy definicje
potencjatu elektrostatycznego i
jego jednostke. Okreslamy
zwigzek natezenia i sity
elektrostatycznej od réznicy
potencjatoéw i odlegtosci miedzy
punktami pola. Omawiamy
zjawisko ekranowania pola
elektrycznego wspominajgc o
klatce Faradaya. Wykorzystujgc
e-do$wiadczenie ‘Pole
elektryczne’ przeprowadzamy
ekranowanie zewnetrznego pola

elektrycznego.

Kondensatory.

Pojemnosc¢
kondensatorow.
Energia natadowanego
kondensatora.
taczenie rownolegte

I Szeregowe
kondensatorow.
Roztadowanie
natadowanego

kondensatora.

Omawiamy budowe
kondensatora i proces ego
tadowania w obwodzie prgdu
statego. Wprowadzamy
pojemnosc jako wielko$é
okreslona przez stosunek
roznicy potencjatow do tadunku
zgromadzonego na jednej z
oktadek kondensatora oraz

jednostke pojemnosci - 1 farad.

Za pomocg e-doswiadczenia

‘Kondensatory’ badamy




zaleznos¢ pojemnosci
kondensatora od odlegtosci
miedzy oktadkami. Energie
natadowanego kondensatora
interpretujemy jako pole figury
zawartej pod wykresem
zaleznosci réznicy potencjatéw
od zgromadzonego tadunku.
Energie kondensatora badamy
réwniez za pomocg
wspomnianego juz e-
doswiadczenia
‘Kondensatory’.
Przedstawiamy zasade tgczenia
szeregowego i rownolegtego
kondensatorow. Ksztattujemy
umiejetnosé wykorzystania
zasady tgczen szeregowych i
rownolegtych za pomoca
aplikacji e-do $wiadczenie
‘Kondensatory’
Przedstawiamy zaleznos¢ od
czasu, fadunku, natezenia
pradu i roznicy potencjatow
podczas roztadowania

kondensatora przez opornik.

IX. Prad elektryczny.

Prad elektryczny jako
przeptyw fadunkow.
Natezenie pradu.

Prad elektryczny jako
uporzgdkowany ruch
tadunkow
elektrycznych.
Natezenie pradu.

Jednostka tadunku.

Wyijasniajgc istote prgdu
elektrycznego, omawiamy
budowe metali. Przedstawiamy
ruch elektronéw przewodnictwa
oraz umowny kierunek pradu.

Wprowadzamy jednostke




natezenia pradu i jego
jednostke.

W celu utrwalenia wiadomosci o
zwigzku miedzy natezeniem
pradu a przeptywajgcym
tadunkiem rozwigzujemy proste
zadania

rachunkowe.

Praca i moc pradu .

Napiecie elektryczne.

Sita elektromotoryczna
ROznica potencjatow.
Moc i energia pradu

elektrycznego.

Pojecia sity elektromotorycznej
uzywamy w kontekscie energii
uzyskanej przez tadunek.

Na podstawie tej interpretacji
definiujemy jednostke napiecia.
Aby utrwali¢ wiadomosci o
zaleznosci mocy i energii od
natezenia pradu, rozwigzujemy
proste zadania obliczeniowe, w
ktorych

wykorzystujemy wielkosci
wystepujgce w domowych
instalacjach elektrycznych.

Dla uatrakcyjnienia lekciji
mozemy postuzyc sie e-

do swiadczeniem ‘Obwody
pradu statego’ i zaprezentowaé
dziatanie i znaczenie w
obwodzie bezpiecznikow i
wytgcznikow. Postugujemy sie
jednostka energii —

kilowatogodzing.

Prawo Ohma.

Opor elektryczny i jego
jednostki. Pomiar

oporu. Prawo Ohma.

Pojecie oporu elektrycznego
wprowadzamy przez badanie

napiecia i natezenia pradu za




Wplyw temperatury na
opor elektryczny.
Przyczyny
nagrzewania

sie przewodnika
podczas przeptywu
prgdu. Opoér wtasciwy.

pomocg e-do swiadczenia
‘Obwody pr gdu statego’ .
Analizujgc charakterystyke
prgdowo-napieciowa,
interpretujemy opor

jako nachylenie wykresu
zaleznosci

natezenia pradu ptyngcego
przez

przewodnik od napiecia na jego
kohcach. Na podstawie tej
charakterystyki formutujemy
prawo Ohma. Poprawnos¢
prawa Ohma sprawdzamy za
pomocg aplikacji ‘Obwody
pradu statego’.

Zalezno$¢ oporu od
temperatury dostrzegamy na
podstawie wykresu zalezno$ci
natezenia pradu od
przytlozonego napiecia dla
zarowki.

Wyjasniajgc przyczyny
nagrzewania sie przewodnika
podczas przeptywu pradu,
powracamy do budowy metali.
Wyznaczamy opornosé
wiasciwg druta korzystajac z
wspomnianego juz e-

doswiadczenia .

tgczenie szeregowe i

réwnolegle opornikéw.

Obwody szeregowe
i rownolegte.

Amperomierze

Realizacje tematu
rozpoczynamy od

przypomnienia symboli




i woltomierze.

elektrycznych i najprostszych
schematow. Omawiamy zwigzki
miedzy napieciami, natezeniami
prgdu w obwodach
szeregowych

i rbwnolegtych oraz obliczamy
opory zastepcze dla tych
potgczen.

Uogoblniamy poznana postac
prawa Ohma. Za pomocg e-

do swiadczenia ‘Obwody
pradu statego’ badamy
lgczenie szeregowe i

rownolegte opornikow.

Sita elektromotoryczna

Opor wewnetrzny
zrodta SEM. Prawo
Ohma dla obwodu
catkowitego.
Dzielniki napiecia.

Uogblniamy poznana postac
prawa Ohma dla odcinka
obwodu na obwody zawierajgce
zrédta SEM o pewnym oporze
wewnetrznym przez zapisanie
oporu catkowitego jako sumy
oporu wewnetrznego i
zewnetrznego. Korzystajgc z e-
do swiadczenia ‘Obwody

pradu statego’ badamy opor
wewnetrzny baterii.
Wprowadzamy pojecie dzielnika
napiecia jako uktadu opornikow
potgczonych szeregowo ze
zrodtem zasilania, ktory ,dzieli”
napiecie zrédta proporcjonalnie
do wielkosci oporu
elektrycznego. Wykonujemy

¢wiczenie dotyczace dzielnika




napiecia za pomocg e-
doswiadczenia ‘Obwody

pradu statego’ . Skutki istnienia
oporu wewnetrznego
dostrzegamy w praktyce,
uruchamiajgc silnik samochodu
z zapalonymi reflektorami czy

regulujgc grzejnik elektryczny.

Prawa Kirchhoffa

Ii Il prawo Kirchhoffa.

| prawo Kirchhoffa
interpretujemy jako
konsekwencje istnienia zasady
zachowania tadunku, a Il prawo
Kirchhoffa jako konsekwencje
istnienia zasady zachowania
energii. Sprawdzamy
poprawnosc¢ | i Il prawa
Kirchoffa postugujgc sie e-

do swiadczeniem ‘Obwody
pradu statego .
Wykorzystujemy poznane
prawa do obliczen takich
wielkosci, jak opory, natezenia
pradu lub

napiecia w obwodach

zawierajgcych oczka sieci.




Doswiadczenie

Millikana.

Idea doswiadczenia
Millikana.
Wyznaczenie wartosci
tadunku

elementarnego.

Omawiamy doswiadczenie
Millikana. Do realizacji
zagadnienia wykorzystujemy
zaktadke Cikawostka e-

do $wiadczenia ‘Pole
elektryczne’. Za pomoca
aplikacji przeprowadzamy
pomiar wartosci tadunku

elementarnego.

X. Magnetyzm.

Oddziatywania Magnesy trwate. Przypominamy wiadomosci
magnetyczne. Bieguny magnesow. dotyczgce oddziatywan
Sity oddziatywania magnetycznych.
dwdch biegunéw Przypominamy, ze kazdy
magnetycznych. Pole | magnes ma dwa bieguny
magnetyczne magnetyczne.
magnesu. Za pomocg e-do $wiadczenia
‘Pole magnetyczne’ badamy
magnesy trwate, sprawdzamy
oddziatywanie magnesow i
wyznaczamy ksztatt linii pola
magnetycznego magneséw
sztabkowych i magnesow w
ksztatcie podkowy.
Indukcja Indukcja magnetyczna. | Wektor indukcji magnetycznej
magnetyczna. Sita Lorentza. opisuje ilosciowo pole

Jednostka indukcji

magnetycznej.

magnetyczne. Definiujemy
warto$¢ indukcji magnetycznej i
wprowadzamy jej jednostke.
Wprowadzamy wzor na site
magnetyczng zwana Ssitg
Lorentza.

Indukcje magnetyczng




utozsamiamy z gestoscig
strumienia magnetycznego,
czyli wielkosci okres$lajgcej
koncentracje linii sit pola

magnetycznego.

Wektor natezenia pola
magnetycznego.

Prawo Ampere’a.

Wektor natezenia pola
magnetycznego.
Zwigzek miedzy
natezeniem pola
magnetycznego a
indukcjg magnetyczna.
Prawo Ampere’a.
Przenikalnos¢

magnetyczna prozni.

Wprowadzamy pojecie wektora
natezenia pola magnetycznego
H, ktory zalezy tylko od
rozktadow prgdow
elektrycznych wytwarzajgcych
pole. Zwracamy uwage na
zwigzek miedzy wektorami B i
H. Omawiamy prawo Ampere’a.
Podajemy wartos¢
przenikalnosci magnetycznej

prozni.

Przewodnik z prgdem
w polu

magnetycznym.

Pole magnetyczne
przewodnika z
pragdem. Sita
elektrodynamiczna.

Elektromagnes.

Za pomocg e-do $wiadczenia
‘Pole magnetyczne’
wyznaczamy ksztatt linii sit pola
magnetycznego wokot
przewodnika prostoliniowego i
solenoidu . Okreslamy jego
bieguny za pomocg iglty
magnetycznej. Stosujemy
odpowiednie reguly utatwiajgce
okreslenie kierunku i zwrotu linii
sit pola magnetycznego
wytworzonego przez solenoid
oraz przewodnik prostoliniowy.
Postugujgc sie e-

do swiadczeniem ‘Cewki i
indukcja’ mierzymy wartosc sity

elektrodynamicznej za pomocg




wagi magnetycznej. Okres$lajgc
kierunek sity
elektrodynamicznej, korzystamy

z reguly Fleminga.

Wiasciwosci Wzgledna Wprowadzamy pojecie
magnetyczne przenikalnosc¢ wzglednej przenikalnosci
substancji. magnetyczna magnetycznej danego materiatu
materiatu. zZwracamy uwage, ze dla
Diamagnetyki, paramagnetykow i
Paramagnetyki, diamagnetykéw pr ma wartosc
Ferromagnetyki. statg charakterystyczna dla
danego materiatu, natomiast dla
ferromagnetykow przenikalnosé
magnetyczna zalezy od
wartosci indukcji magnetycznej
pola zewnetrznego.
Przeprowadzamy e-
do Swiadczenie ‘Pole
magnetyczne’ sprawdzajgc
wiasciwosci magnetyczne kulek
Z rdznych substanciji.
Xl. Indukcja elektromagnetyczna.

Zjawisko indukcji
elektromagnetycznej.

Obliczanie strumienia
magnetycznego.

Sita elektromotoryczna
indukciji.

Reguia Lenza.

Realizacje zagadnienia
wykorzystujemy e-

do Swiadczenie * Cewki i
indukcja’ . Rozpoczynamy od
demonstracji zjawiska indukcji
elektromagnetycznej. Nastepnie
analizujemy warunki, jakie
musza by¢ spetnione, aby
wytworzyc¢ prad indukcyjny (w
szczegOlnosci

zgodnos$¢ z zasada zachowania




energii) oraz czynniki
wptywajgce na wartos¢
natezenia i kierunek
wytworzonego pradu.
Wprowadzamy pojecie sity
elektromotorycznej indukciji,
zwracajgc uwage, ze jest to
wielkos¢ o wymiarze réznicy
potencjatéw, a nie sity.Za
pomocg wspomnianej juz
aplikacji ‘Cewki i indukcja’
przeprowadzamy pokaz
indukowania sity
elektromotorycznej w cewkach
magnetycznych znajdujgcych
sie w zmiennym polu
magnetycznym wytwarzanym
przez magnesy state oraz
przewodniki z pradem. Jej
warto$¢ obliczamy, korzystajgc
z prawa Faradaya. Aby
wyznaczy¢ kierunek
indukowanego pradu,

korzystamy z reguly Lenza.

Zjawisko

samoindukciji.

Okreslenie
wspotczynnika indukcji
wiasnej (samoindukcji)
I indukcji wzajemnej.
Przyktady obwodow
dla ktérych
wspotczynnik indukcji
wzajemnej jest rowny

0irézny od 0.

Wprowadzamy pojecia
wspotczynnika indukcji wkasnej i
indukcji wzajemnej. Podajemy
jednostke indukcji wzajemnej —
lhenr oraz jego wymiar.
Omawiamy przyktady obwoddw
w ktorych wspétczynnik indukcji
wzajemnej jest rozny od O i

rowny 0. Zjawisko powstawania




Wyrazenia okreslajgce
site elektromotoryczng
w zjawisku

samoindukciji.

sity elektrodynamicznej, ktorej
wartosc jest proporcjonalna do
szybkosci zmian natezenia
pradu w obwodzie definiujemy
jako indukcje wiasng. Wptyw
indukcji wlasnej na przeptyw
pradu w obwodzie badamy za
pomocg e-do swiadczenia
‘Uktady RLC'.

Pradnica pradu

Zmiennego.

Budowa i dziatanie
pradnicy elektryczne,;.
Zalezno$¢ sity
elektromotorycznej
indukowanej w
pradnicy od czasu.
Praktyczne

zastosowania

pradnicy.

Temat realizujemy od
przedstawienia budowy
pradnicy. ldee dziatania takiego
urzgdzenia omawiamy za
pomocg e-do $wiadczenia *
Cewki i indukcja’ korzystajgc
ze znajdujgcej sie tam
Ciekawostki. Przedstawiamy
graficznie zaleznos¢ od czasu
indukowanej sity
elektromotorycznej. Omawiamy
praktyczne zastosowanie

pradnicy np. dynamo rowerowe.

Napiecie przemienne i

prad przemienny.

Napiecie przemienne.
Amplituda natezenia
pradu przemiennego.
Wykres zaleznosci U(t)

i 10).

Temat realizujemy
wykorzystujgc e-

do swiadczenie ‘Uktady RLC’ .
Analizujemy wykresy zaleznosci
od czasu napiecia sieciowego i
natezenia prgdu. Omawiamy
zagadnienia dotyczgce pradu
przemiennego i zwracamy
uwage, ze ma on ogromne

znaczenie w praktyce.

Budowa i zasada

Schemat budowy

Transformator przedstawiamy




dziatania

transformatora.

transformatora.
Zaleznos¢ napiecia w
uzwojeniu wtérnym od
liczby zwojow
uzwojenia pierwotnego
i od liczby zwojow

uzwojenia wtornego.

jako urzgdzenie w ktérym
wykorzystano zjawisko indukcji
magnetycznej. Omawiamy
schemat budowy
transformatora. W ramach
cwiczen postugujemy sie e-
doswiadczeniem ‘Cewki i
indukcja’ i za pomocg tam
dostepnych elementéw
konstruujemy transformator.
Wprowadzamy i omawiamy
matematyczny zapis zaleznosci
napiecia w uzwojeniu wtérnym
od liczby zwojow uzwojenia
pierwotnego i od liczby zwojéw
uzwojenia wtornego.
Wspominamy, ze stosujemy
transformatory zar6wno
obnizajgce, jak i podwyzszajgce

napiecie.

Obwody RLC.

Obwody RLC

Temat jest podsumowaniem
dotychczas omdwionych tresci i
moze byc¢ zrealizowany w
formie ¢wiczen uczniowskich.
Do przeprowadzenia zajeé
wykorzystujemy e-

do swiadczenie ‘Obwody
RLC’. Za pomocg aplikacji
mozna budowaé r6zne obwody
elektryczne, uzywac gotowych
schematéw i wykonywac
pomiary w roznych

srodowiskach doswiadczalnych.




XIl. Fale elektromagnetyczne i optyka geometryczna.

Predkosc¢ swiatta.
Pomiar predkosci
Swiatta metodg kota

zebatego Fizeau.

Szybkosc¢ swiatla w
prézni. Metoda
wyznaczenia

szybkosci swiatta.

Omawiamy swiatto jako fale
elektromagnetyczng. Zwracamy
uwage, ze szybkosc¢ swiatta w
prozni jest szybkoscig
najwiekszg jaka moze wystgpi¢
w przyrodzie. Omawiamy
pomiar predkosci swiatta
metodg kota zebatego Fizeau.
Za pomocg e-do $wiadczenia
‘Eksperymenty my slowe
Alberta Einsteina’ i
umieszczonej tam Ciekawostki
dokonujemy pomiaru predkosci
Swiatta omowiong wczesniej

metoda.

Przeglad fal
elektromagnetycznych

Widmo fal

elektromagnetycznych.

Zrodia fal
elektromagnetycznych
w poszczegdlnych
zakresach.
Zastosowanie fal

elektromagnetycznych.

Przedstawiamy widmo fal
elektromagnetycznych oraz
zrodta tego promieniowania dla
poszczegoblnych zakresow
diugosci fali. Dla kazdego
rodzaju promieniowania
elektromagnetycznego
podajemy przyktady ich
wykorzystania w nauce,

medycynie i technice.

Zjawisko odbicia i

zalamania $wiatta

Zjawisko odbicia
Swiatta. Prawo odbicia
Swiatta. Zjawisko
zatamania Swiatfa.

Prawo Snella.

Omawiamy zjawisko odbicia i
zatamania Swiatta. Za pomocag
e-do swiadczenia ‘Optyka
geometryczna’ dobierajgc
odpowiednie elementy zestawu
doswiadczalnego

demonstrujemy zjawisko odbicia




i zatamania $wiatta.
Formutujemy prawo odbicia
Swiatta. Podajemy prawo
Snella. Podkreslamy, ze
omawiane tutaj zjawiska
obserwujemy w naszym zyciu

codziennym.

Catkowite wewnetrzne

odbicie

Istota zjawiska
catkowitego
wewnetrznego odbicia.

Kat graniczny.

Omawiamy istote zjawiska
catkowitego wewnetrznego
odbicia positkujac sie juz
poznang wiedzg na temat
zjawiska zatamania swiatla i
wykorzystujgc e-
doswiadczenie ‘Optyka
geometryczna’. Podajemy
praktyczne wykorzystanie tego
zjawiska. Ksztattujemy
umiejetnosci wyznaczania kata

granicznego.

Soczewki. Obrazy w

soczewkach.

Konstrukcja obrazéw
w soczewkach.
Rownanie soczewek.
Powigekszenie w

soczewkach.

Definiujemy pojecie soczewki i
przedstawiamy ich podziat.
Omawiamy parametry
okreslajgce soczewki (zdolnosc¢
skupiajgca soczewek, ognisko,
ogniskowa, powiekszenie) oraz
rownanie soczewek. Postugujgc
sie e-do swiadczeniem ‘tawa
optyczna’ wyznaczamy
ogniskowg soczewki metodg
tradycyjng oraz zajmujemy sie
konstrukcjg obrazu w
soczewkach skupiajgcych i

rozpraszajgcych.




Interferencja i dyfrakcji

Swiatta.

Doswiadczenie
Younga. Siatka
dyfrakcyjna. Stata
siatki dyfrakcyjne;j.
Wyznaczenie dtugosci
fali
elektromagnetycznej
za pomocg siatki

dyfrakcyjnej.

Temat realizujemy postugujgc
sie e-do swiadczeniem
‘Interferencja i dyfrakcja
Swiatta’ . Korzystajgc z
dostepnej w aplikaciji
Ciekawostki prezentujemy
kwantowe doswiadczenie
Younga. Na podstawie
przeprowadzonego pokazu
omawiamy zjawisko interferencji
Swiatta. Wprowadzamy pojecie
siatki dyfrakcyjnej i metode
obliczania statej siatki
dyfrakcyjnej. Za pomoca
wspomnianego juz e-

do swiadczenia ‘Interferencja i
dyfrakcja’ przeprowadzamy
istote zjawiska dyfrakciji fal.
Ksztattujemy umiejetnosci
wyznaczania dtugosci fali
elektromagnetycznej za pomocg

siatki dyfrakcyjne;j.

Zjawisko polaryzacji.

Zjawisko polaryzacji
Swiatta. Polaryzatory.
Kat Brewstera.
Praktyczne
zastosowanie zjawiska

polaryzaciji.

Omawiamy zjawisko polaryzaciji
Swiatta. Wskazujemy przyktady
naturalnych polaryzatorow. Za
pomoca e-do swiadczenia
‘Optyka geometryczna’
wykorzystujgc Ciekawostke
mozemy obrazowo przedstawié
zjawisko polaryzacji, wyznaczyc¢
kat Brewstera. Przy pomocy
polaryzatora liniowego

analizujemy stan polaryzacji




wigzki odbitej. Warto tez
wspomniec¢ o praktycznym
wykorzystaniu tego zjawiska np.
do pomiaru zawartosci cukru w

soku z burakow cukrowych.

XIIl. Fizyka atomowa i kwantowa promieniowani

aelek tromagnetycznego.

Zjawisko
fotoelektryczne
zewnetrzne.

Fotokomorka

Postulaty Plancka.
Energia fotonu.
Budowa i zasada
dziatania fotokomorki.

Przypominamy wiadomosci
dotyczgce zjawiska
fotoelektrycznego
zewnetrznego. Omawiamy
budowe fotokomorki i jej
zastosowanie. Postugujgc sie e-
do swiadczeniem
‘Korpuskularna natura

Swiatta’ budujemy zestaw do
demonstracji zasady dziatania
fotokomorki. Analizujemy
przebieg zjawiska
fotoelektrycznego. Omawiamy
postulaty Planca dotyczgcy
kwantow energii. Wprowadzamy
wzoér na energie fotonu E=hv.
Zwracamy uwage na zaleznosc¢
v = c¢/A\. Przypominamy, ze
istote zjawiska
fotoelektrycznego zewnetrznego
wyjasnit Albert Einstein i
otrzymat za tg prace nagrode
Nobla.

Zjawisko Comptona.

Energia i ped fotonu.
Istota zjawiska
Comptona. Prawo

zachowania pedu i

Przypominamy wiadomosci ha
temat energii i pedu fotonu. Za

pomoca e-do $wiadczenia

‘Korpuskularna natura




energii w zjawisku

Comptona.

Swiatta’ demonstrujmy zjawisko
Comptona. Omawiamy istote
tego zjawiska. llosciowo
opisujemy ten proces za
pomocg zasady zachowania

pedu i energii.

Hipoteza de Broglie’'a i
jej eksperymentalne

potwierdzenie.

Dlugos$¢ fali de

Broglie’a.

Przypominamy zwigzek miedzy
pedem a dtugoscig fali fotonu.
Wprowadzamy hipoteze de
Broglie’a , ktéra mowi, ze nie
tylko fotonom, ale takze innym
czgstkom nalezy przypisac
zarOowno nature korpuskularng
jak i falowg. Omawiamy
eksperymentalne metody, ktére
potwierdzity falowg nature
elektronow, neutronow i

czgsteczek wodoru.

Promieniowanie

rentgenowskie.

Mechanizm
powstawania
promieniowania
rentgenowskiego.
Wiasnosci

promieniowania X.

Zastosowanie
promieniowania

rentgenowskiego.

Przypominamy wiadomosci
dotyczgce promieniowania
rentgenowskiego. Mechanizm
powstawania tego
promieniowania demonstrujemy
Zza pomocg e-do swiadczenia
‘Korpuskularna natura

Swiatta’ wybierajgc zaktadke
promieniowanie rentgenowskie.
Omawiamy witasnosci promieni

X oraz ich zastosowanie.




7. PROPOZYCJE METOD OCENIANIA OSIAGNIEC UCZNIA.

Kontrolowanie i ocena osiggnie¢ ucznia jest jednym z najtrudniejszych jak i
obowigzkowych zadan, jakie stojg przed nauczycielem w trakcie cyklu edukaciji.
Nauczyciel bowiem musi dokonac¢ oceny nie tylko wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z
fizykg, ale takze umiejetnosci zwigzane z warto$ciami ogoélnoksztatcgcymi. Jest to
wskazane przede wszystkim dla ucznia, ktéry moze panowa¢ nad wlasnym
poziomem osiggnie¢, a otrzymywane oceny powinny go motywowa¢ do dalsze]
pracy. Takze dla nauczyciela stanowi to zrodto informacji o efektywnosci jego dziatan
zwigzanych z procesem nauczania przedmiotu.

Nauczyciel powinien zatem dobra¢ odpowiednie metody i formy oceniania osiggnie¢
ucznia podczas realizacji zaje¢ z fizyki. DopasowacC je takze do mozliwosci
indywidualnych uczniéw i warunkow klasowo — lekcyjnych szkoty.

Proponuje nastepujgce metody oceny osiggniec ucznia:

- Samodzielna praca ucznia na zajeciach lekcyjnych, ale takze w domu.

Uczen samodzielnie rozwigzuje zadania wskazane przez nauczyciela. Wykonuje
takze zadania za pomocg e-doswiadczen i samodzielnie kontroluje poziom uzyskanej
wiedzy.

- Monitorowanie pracy ucznia w toku lekcji.

Nauczyciel obserwuje prace poszczegolnych uczniéw na lekcji ich umiejetnosc pracy
w zespole, zaangazowanie, pomystowos¢, chec dziatania i tworczose.

- Pogadanki lub dyskusije.

Doskonatg metodg by oceni¢ wiedze z fizyki, ale takze wiedze ogdlng sg pogadanki
czy dyskusje zainicjowane zarOwno przez nauczyciela jak i takze przez uczniéw,
ktérzy zwrocili uwage na cos niezrozumiatego wynikajgcego z toku lekcji. Nauczyciel
moze zauwazy¢ takze indywidualne podejscie uczniow do danego problemu. Wiele
tematow do dyskusji moze przynies¢ praca ucznibw z proponowanymi e-
doswiadczeniami.

- Sprawdzanie i ocenianie prac pisemnych.

Nauczyciel sprawdza i ocenia wiedze i umiejetnosci ucznia na podstawie
przeprowadzonych kartkdwek, sprawdziandw, testow, ale takze wypracowan czy
referatOw przygotowanych przez ucznidw na konkretny temat z wykorzystaniem
literatury popularnonaukowej, tekstéw zrodtowych, Internetu.

- Umiejetnosci praktyczne ucznia.



Nauczyciel obserwuje i ocenia prace ucznia podczas wykonywania danego
doswiadczenia metodg tradycyjng lub wykorzystujgc do pomiaru e-doswiadczenia.

- Przygotowane wystgpienia uczniéw w formie prezentacji czy miniwyktaddow.

Ocenie podlega wystgpienie ucznia na zadany przez nauczyciela temat. Nauczyciel
ocenia zaréwno rzetelnos¢ i poprawnos¢ merytoryczng przygotowanej prezentacii,
ale takze zwraca uwage na prezencje mowcy, zasOb stownictwa, swobode

wypowiedzi i ogblne wrazenie.



