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Program nauczania fizyki z wykorzystaniem ,,e-doswiadczen w fizyce”

zakres rozszerzony

Wprowadzenie

Program przeznaczony jest dla wszystkich typdw szkét ponadgimnazjalnych. Oparty jest na
projekcie ,e-doswiadczenia w fizyce”. Przedstawia realizacje celéw ksztatcenia i obowigzujgcych
zadan edukacyjnych zawartych w nowej Podstawie programowej ksztatfcenia ogdlnego w zakresie
rozszerzonym na IV etapie edukacyjnym. Etap ten jest kontynuacjg procesu ksztatcenia
realizowanego w gimnazjum i nauczania realizowanego w zakresie podstawowym w szkotach
ponadgimnazjalnych. Bedzie dla wiekszosci ucznidw konczyt sie egzaminem maturalnym. Etap ten
ma przygotowac uczniow do kontynuowania nauki na wyzszych uczelniach o kierunkach Scistych,
technicznych i przyrodniczych. Tresci nauczania zostaty tak dobrane, aby realizowac¢ zagadnienia
podstawy programowej oraz powtorzy¢ i rozszerzy¢ program nauczania z gimnazjum i na
poziomie podstawowym w szkole ponadgimnazjalnej.

,€ — Doswiadczenia w fizyce” majg na celu pomdc wdraza¢ nowg Podstawe programowq w
szkotach ponadgimnazjalnych w taki sposéb, aby fizyka stata sie dla ucznidow bardziej
interesujgca. Jest to innowacyjny projekt bedgcy forma wsparcia dla nauczycieli uczgcych fizyki.
Sktada sie z 23 wirtualnych ,e-doswiadczen z fizyki” przeprowadzanych w formie elektroniczne;.

Zjawiska fizyczne reprezentowane przez e-doswiadczenia wybrane zostaty tak, aby kazdy dziat
fizyki byt odpowiednio reprezentowany. Utatwia to nauczycielowi realizacje nowej podstawy
programowej i ,pokazanie” niektérych zagadnien z dziatéw, w ktérych nie da sie przeprowadzi¢
realnego doswiadczenia.

Kazdy wie, ze fizyka jest nauka przyrodniczg i ma swoje powigzania z innymi przedmiotami
ogolnoksztatcgcymi: matematykg, chemia, geografig czy biologig. Ale przede wszystkim jest
naukg doswiadczalng, dlatego przeprowadzanie doswiadczen przez ucznidw powinno byc
nieodtgczng czescig nauczania fizyki. Tym bardziej, ze nowa Podstawa programowa wprowadza
wymaog obowigzkowych doswiadczen do nauczania fizyki.

Lekcje fizyki nie powinny by¢ prowadzone tylko w sposdb teoretyczny, gdyz prowadzi to do
matego zainteresowania przedmiotem. Lekcje prowadzone z doswiadczeniami sg bardziej
zrozumiate dla uczniéw, a tym samym uczniowie lepiej przyswajajg wiedze.

Wszystkie informacje dotyczace projektu ,e-doswiadczenia w fizyce” oraz dostep do e-
doswiadczen wraz z podrecznikami dla ucznidéw i nauczycieli znajdujg sie na stronie internetowej
pod adresem:

http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/e_doswiadczenia-pl



Ogolne zatozenia programu

Na realizacje niniejszego programu ksztatcenia na poziomie rozszerzonym z fizyki w szkole

ponadgimnazjalnej Ramowy plan nauczania przewiduje 240 godzin.

Program stuzy do realizacji Podstawy programowej i obejmuje wszystkie tresci ksztatcenia w

niej zawarte — IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony.

Program mozna realizowa¢ w kazdym typie szkoty ponadgimnazjalnej, w klasach, w ktérych

obowigzuje rozszerzony program nauczania z fizyki. Wykorzystanie e — doswiadczen na

lekcjach fizyki pozwoli uczniom na samodzielne uzupetnianie wiedzy przyrodniczej, na
wtasciwe i gtebokie rozumienie praw fizycznych i proceséw zachodzacych w otaczajgcym nas

Swiecie.

»e-Doswiadczenia w fizyce” majg na celu pomdc uczniom w rozpoznawaniu zagadnien

naukowych, wyjasnia¢ zjawiska przyrodnicze w sposéb naukowy oraz interpretowad i

wykorzystywac wyniki i dowody naukowe.

Mozna to uzyskaé dzieki temu, ze e —do$wiadczenia s zblizone do rzeczywistosci. Uczen moze

sam:

e zaprojektowac

e zbudowa¢

* wykonaé

* przeanalizowac

e przedstawi¢ wyniki

Uczy sie na swoich btedach.

Ponadto uczen moze ingerowac w parametry i budowe przeprowadzanego e-doswiadczenia w

celu wymuszenia od niego aktywnosci i rozbudzania naukowej ciekawosci, w tym nauki

identyfikacji problemow badawczych.

W przeciwienstwie do rzeczywistosci (realnego doswiadczenia), ,,e-doswiadczenia w fizyce”

majg tg przewage, ze uczen moze obserwowac zachowanie sie badanego uktadu w rdznych

warunkach i przy rdéinie okreSlonych parametrach. Taka wiedza postuzy uczniom do
rozumnego i krytycznego odbioru informacji medialnych, do czytania ze zrozumieniem tekstow

popularnonaukowych, do sprawnego funkcjonowania w swiecie opanowanym przez technike i

do sSwiadomego korzystania ze zdobyczy cywilizacji. Wykorzystanie ,,e-doswiadczen w fizyce”

pozwoli uczniom zdoby¢ wiedze i umiejetnosci umozliwiajgce spetnienie standardéw
egzaminacyjnych egzaminu maturalnego i kontynuowac¢ nauke na kierunkach Scistych,
technicznych i przyrodniczych.

Kazde e-doswiadczenie ma ksztattowacd i rozwija¢ umiejetnosci intelektualne ucznia, takie jak:

- poznanie — np. nowego zjawiska fizycznego, nowe;j relacji,

- zastosowanie — uczen uzywa wiedzy do rozwigzania problemu (np. rozwigzanie prostego
zadania, powtdrzenie prostego eksperymentu); dodatkowo uczen nabywa wiedze
praktyczng, ktéra moze mu sie przydac¢ w zyciu (np. wady wzroku i ich korekcja za pomoca
soczewek),

- analiza — uczen wyrodznia elementy i zwigzki pomiedzy nimi; wyodrebnia cechy lub sktadniki
badanego zjawiska (np. podanie przyktadéw, wyciggniecie wnioskdw),

- synteza — zbudowanie modelu przeanalizowanej wczes$niej catosci (np. uczen tgczy starg
wiedze z nowg, uruchomiona zostaje wyobraznia, uczen potrafi sam skonstruowac
doswiadczenie),

- ewaluacja — uczen potrafi wartosciowac stan rzeczy i wyniki dziatan przez poréwnanie ich



z odpowiednimi modelami (np. ocena stanu rzeczy; sposobu rozwigzania zadania czy
sposobu przeprowadzenia eksperymentu wraz z argumentacjg).

5. Wszystkie dziatania uczniéw i praca z ,e-doswiadczeniami w fizyce” majg zaktywizowacd
ucznidéw, pomédc im w samodzielnym zdobywaniu wiedzy i nabywaniu umiejetnosci uczenia sie,
rozwija¢ zainteresowanie wiedzg przyrodniczg, a takze uczy¢ wytrwatosci w dgzeniu do celu
oraz samokontroli.

Oznacza to, ze ,e-doswiadczenia w fizyce” sg najlepszym do tego narzedziem zaréwno dla
uczniéw, jak i dla nauczycieli. Ponadto mogg by¢ uzupetnieniem pracy nauczyciela i uczniow z
dowolnym podrecznikiem do fizyki.

6. Zadaniem szkoty jest stworzenie uczniom odpowiednich warunkéw do samodzielnego
zdobywania informacji zrdéinych zrédet poprzez zapewnienie mozliwosci korzystania
z Internetu i dostepu do literatury popularnonaukowej oraz czasopism.

»e-Doswiadczenia w fizyce” sg dostepne bez dodatkowych kosztow wszystkim szkotom,
uczniom w domu, czy nauczycielom przez Internet. Jest to zestaw 23 e-doswiadczen
reprezentujgcych doswiadczenia rzeczywiste. Posiadajg renderowang, w miare mozliwosci i
potrzeb tréjwymiarowa grafike, zblizong do rzeczywistego wygladu doswiadczenia;
nowoczesng technologie wykonania - Adobe Flash / Adobe Air - umozliwiajgcg zaréwno
uruchamianie e-doswiadczen bezposrednio na stronie WWW jak i pobranie ich, jako
samodzielnych aplikacji. Dzieki wybranej technologii mozna uruchamiac e-doswiadczenia w
wiekszosci systemdw operacyjnych (m.in. Windows / Linux / Mac), mozna wyswietla¢ na
tablicy multimedialnej, przy uzyciu projektora lub na ekranie monitora komputerowego.
Kazde ¢wiczenie ma mozliwos¢ zaprojektowania, zbudowania i ustawiania parametréw
doswiadczenia. Posiada:

» kompletny opis e-doswiadczen dla nauczycieli (podrecznik metodyczny, opisy
teoretyczne problemoéw, propozycje scenariuszy lekcji, opisy réznych wariantéw
eksperymentdw, opisy analogicznych doswiadczen rzeczywistych oraz metody analizy,
wizualizacji i poréwnywania wynikéw itp.);

=  kompletny opis e-doswiadczen dla ucznidow (instrukcje obstugi, opisy teoretyczne
problemdw, opisy i propozycje parametrow doswiadczenia, metody analizy i
wizualizacji wynikéw itp.);

= rdzne warianty ¢wiczen, w zaleznosci od poziomu wiedzy ucznia oraz umiejetnosci.

lll. Cele nauczania fizyki

Nadrzednym celem jest zwiekszenie skutecznosci dziatan na rzecz zainteresowania ucznidw szkot
ponadgimnazjalnych naukami Scistymi, zdobycie przez ucznia wiedzy o przyrodzie i umiejetnosci
umozliwiajgcych spetnienie standardow wymagan egzaminacyjnych i kontynuowanie ksztatcenia na
kierunkach Scistych, technicznych i przyrodniczych poprzez wykorzystanie ,e-doswiadczen w fizyce”,
bedgcych gtéwnym narzedziem innowacyjnym, wspierajgcym proces nauczania fizyki.

Cele ogdlne programu

1. Zwiekszenie rozumienia fizyki wsrdd uczniow i zapewnienie uczniom trwatej wiedzy z zakresu
fizyki i astronomii.

2. Rozbudzenie zainteresowania uczniéw naukami Scistymi, a w szczegdlnosci fizyka i astronomia.

3. Stymulowanie ogodlnego rozwoju intelektualnego ucznia oraz wptyw e-doswiadczen na
zainteresowanie uczniow wyborem studidw o kierunkach technicznych.

4. Rozpowszechnianie e-doswiadczed wsréd ucznidw i nauczycieli poprzez witgczanie ich

regularnie do lekcji fizyki.
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5.
6.

Ksztattowanie umiejetnosci prawidtowego postugiwania sie technologig informacyjna.
Rozwijanie umiejetnosci dochodzenia do prawdy poprzez weryfikacje, planowanie i analize e-
doswiadczen.

Ogolne cele edukacyjne

N

Zainteresowanie fizykg, astronomig i tajemnicami przyrody.

Dostrzeganie zwigzku fizyki i astronomii z innymi naukami przyrodniczymi.

Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk zachodzgcych w
otaczajgcym Swiecie.

Ksztattowanie sSwiadomosci dotyczgcej znaczenia eksperymentu w nauczaniu fizyki i astronomii
oraz odwaznego podejmowania dyskusji, formutowania wnioskéw i opinii.

Przygotowanie do samodzielnego poszukiwania informacji oraz krytycznego i rozumnego ich
odbioru i oceny.

Uswiadomienie, ze zdobyta wiedza i umiejetnosci pozwalajg studiowa¢ na kierunkach
przyrodniczych i technicznych, a tym samym daja mozliwosci zdobycia kwalifikacji
zawodowych.

Cele poznawcze, ksztatcace, spoteczne i wychowawcze

Ksztattowanie umiejetnosci obserwowania proceséw i zjawisk fizycznych zachodzacych w
przyrodzie oraz ich opisywania z wykorzystaniem pojec i praw fizyki.

Stosowanie ,e-doswiadczen w fizyce” do rozwijania umiejetnosci planowania i wykonywania
prostych doswiadczen, analizowania i formutowania wynikajgcych z nich wnioskéw, stawiania i
weryfikowania hipotez oraz opisywania ze zrozumieniem metod badawczych stosowanych
w fizyce i astronomii, w zakresie zagadnien objetych podstawg programowa.

Ksztattowanie umiejetnosci opisywania zjawisk fizycznych irozwigzywania problemow
fizycznych i astronomicznych z zastosowaniem prostych technik matematycznych.

Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjng do zbierania danych, ich
przetwarzania, analizowania oraz modelowania zjawisk fizycznych.

Ksztattowanie umiejetnosci interpretacji danych przedstawianych w postaci tekstu, tabel,
wykresow, schematéw, diagramdéw i rysunkow, ich wykorzystanie i przetwarzanie oraz
szacowanie niepewnosci pomiarowych i analizy bteddw.

Rozwijanie umiejetnosci wykorzystywania posiadanej wiedzy do rozwigzywania problemdw
teoretycznych i praktycznych.

Rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole, przestrzegania regut, wspotodpowiedzialnosci i
wzajemnej pomocy.

Uksztattowanie takich cech, jak: dociekliwos¢, rzetelnos¢, wytrwatosc i upor w dazeniu do celu,
systematycznosé, dyscyplina wewnetrzna i samokontrola.

Budowanie poczucia $wiadomego uczestniczenia w procesie nauczania oraz aktywnego
uczenia sie majgcego wptyw na samodzielne podejmowanie decyzji, mozliwos¢ studiowania na
kierunkach scistych, przyrodniczych i technicznych, umozliwiajac zdobywanie kwalifikacji
zawodowych



IV. Tresci nauczania

Przedstawione ponizej ,e-doswiadczenia w fizyce” wraz z przyporzagdkowanymi numerami ¢wiczen z
podrecznikdow do e-doswiadczen sg jedynie propozycja dla nauczyciela. Moze on indywidualnie
wybra¢, ktore ¢wiczenie bedzie przeprowadzone na lekcji, ktore uczen moze samodzielnie wykonac¢ w
domu przed wprowadzeniem danej lekcji, a ktére moze by¢ pracg domowag dla ucznia po realizacji
tematu. Niektére z proponowanych ¢wiczen mogg by¢ niezaleznym projektem do wykonania dla
ucznidw na dodatkowg ocene, dlatego rolg nauczyciela jest zacheca¢ wszystkich uczniéw do
wykonywania e-doswiadczen, poszukiwania wiasnych pomystéw na eksperymentowanie.

1. Opis ruchu postepowego - 18 godzin lekcyjnych:

Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”
1 | Elementy dziatan na wektorach. 2 Mechanika cieczy 8) Badanie wielokrgzkéw zwyktych.
2 | Podstawowe pojecia i wielkosci fizyczne 3 Eksperymenty myslowe | Jednoczesnos$¢ zdarzen. Dylatacja
opisujace ruch. Alberta Einsteina. czasu. Kontrakcja przedmiotéw.
3 | Opis ruchu w jednowymiarowym uktadzie 6 Réwnia pochyta 1) Jakim ruchem poruszaja sie klocki na
wspotrzednych. réwni pochytej?
Rzuty 1) Spadek swobodny.
2) Rzut pionowy.
4 | Opis ruchu w dwuwymiarowym uktadzie 3 Rzuty 3) Rzut poziomy.
wspotrzednych.
5 | Rozwigzywanie zadan. 2 Rzuty 5) Jaki ksztaft ma tor ruchu?
6) Parametry lotu.
7) Rzut ukosny czy rzut pionowy?
6 | Powtorzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2

i umiejetnosci.

2. Sita, jako przyczyna zmian ruchu - 15 godzin lekcyjnych:

Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”
1 Klasyfikacja oddziatywan. 1 Zderzenia sprezyste i 4) Kotyska Newtona — petna
niesprezyste obserwacja.
2 | Zasady dynamiki Newtona. 3 Réwnia pochyta 1) Jakim ruchem poruszaja sie klocki na
réwni pochytej?
3 | Ogodlna postac drugiej zasady dynamiki 1 Réwnia pochyta Cwiczenia dodatkowe — rozdziat 5 —
Newtona. ruch ciat na réwni.
4 | Zasada zachowania pedu dla ukfadu ciat. 2 Zderzenia sprezyste i 1) Zderzenia sprezyste — wstgpne
niesprezyste obserwacje.
2) Zasada zachowania w zderzeniach
sprezystych.
4) Kotyska Newtona — petna
obserwacja.
5) lle trwa zderzenie stalowych kul.
6) Czy czas zderzenia kul zalezy od ich
predkosci?
7) Obserwacja zderzen niesprezystych.
Rzuty 8) Ruch rakiety z rozdzieleniem.
5 | Tarcie. 1 Réwnia pochyta 4) Od czego zalezy sita tarcia?

5) i 6) Wyznaczanie wspétczynnika
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tarcia statycznego.
7) Wyznaczanie wspotczynnika tarcia
kinetycznego.

6 Sity w ruchu po okregu. 1 Wahadto 11) Wahadto Foucault.
matematyczne
7 | Opis ruchu w uktadach nieinercjalnych. 2 Wahadto 7) Wahadto matematyczne w windzie.
matematyczne 8) Wahadto matematyczne w pociggu.
11) Wahadto Foucault.
Réwnia pochyta 8) Réwnia w windzie.
9) Réwnia w pociggu.
8 | Rozwigzywanie zadan. 2 Mechanika cieczy - 7) Wyznaczanie mas klockow.
wielokragzki 8) Badanie wielokrgzkéw zwyktych.
9) Badanie wielokrgzkéw potegowych.
Zderzenia sprezyste i 8) Bilard — ciekawostka.
niesprezyste
9 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2

i umiejetnosci.

3. Praca, moc, energia mechaniczna - 11 godzin lekcyjnych:

Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”
1 | lloczyn skalarny dwdch wektorow. 1 Pole elektryczne Pole elektryczne —rozdziat 1
2 Praca i moc. 2 Rzuty 4) Odbicie od podtoza.
3 | Energia mechaniczna. Rodzaje energii 2 Rzuty 1) Spadek swobodny.
mechanicznej. 2) Rzut pionowy.
4 | Zasada zachowania energii mechaniczne;. 2 Wahadto 9) Zasada zachowania energii
matematyczne mechaniczne;j.
Zderzenia sprezyste i 2) Zasada zachowania w zderzeniach
niesprezyste sprezystych.
4) Kotyska Newtona — petna
obserwacja.
7) Obserwacja zderzen niesprezystych.
Rzuty 4) Odbicie od podtoza.
8) Ruch rakiety z rozdzieleniem.
5 | Rozwigzywanie zadan. Rzuty 3) Rzut ukosny.
6 | Powtorzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy
i umiejetnosci.
4. Zjawiska hydrostatyczne - 7 godzin lekcyjnych:
Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”
1 | Ci$nienie hydrostatyczne. Prawo Pascala. 1 Mechanika cieczy 1) Wyznaczanie ci$nienia
hydrostatycznego.
2) Badanie wptywu sondy na mierzone
cisnienie.
3) Wyznaczanie gestosci cieczy za
pomoca zestawu U-rurki, zlewki i
sondy.
12) Paradoks hydrostatyczny.
2 | Prawo Archimedesa. 1 Mechanika cieczy 5) Badanie wypornosci.
11) Wyznaczanie gestosci cieczy.
3 | Zastosowanie prawa Archimedesa do 1 Mechanika cieczy 6) Wyznaczanie gestosci cieczy metoda
wyznaczania gestosci. sit wyporu.
4 | Rozwigzywanie zadan. 2 Mechanika cieczy 4) Wyznaczanie gestosci cieczy za




pomocy wagi Mohra.
10) Badanie stanow rownowagi.

5 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2
i umiejetnosci.
5. Pole grawitacyjne - 13 godzin lekcyjnych:
Nr | Temat lekgji Liczba | Nazwa Nr ¢wiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”
1 | O odkryciach Kopernika i Keplera. 1 Ruch ciat niebieskich 3) Pierwsze prawo Keplera.
4) Drugie prawo Keplera.
2 Prawo powszechnej grawitacji. Ruch ciat niebieskich 6) Badanie Ill prawa Keplera.
3 | Pierwsza predkos¢ kosmiczna. Ruch ciat niebieskich 7) Badanie pierwszej predkosci
kosmicznej.
4 | Oddziatywania grawitacyjne w Uktadzie 1 Ruch ciat niebieskich 1) Badanie Uktadu Stonecznego.
Stonecznym.
5 | Natezenie pola grawitacyjnego. 1 Ruch ciat niebieskich 2) Uktad Stoneczny obserwowany z
Ziemi.
5) Dwie elipsy.
6 | Praca w polu grawitacyjnym. 1 Drgania mechaniczne 19) Badanie sprezyny na planetach
Uktadu Stonecznego.
7 | Energia potencjalna w polu grawitacyjnym. 1 Drgania mechaniczne 2) Uktad Stoneczny obserwowany z
Ziemi.
19) Badanie sprezyny na planetach
Uktadu Stonecznego.
8 | Druga predkosé kosmiczna. 1 Ruch ciat niebieskich 9) Wyscigi planet.
Rzuty 8) Ruch rakiety z rozdzieleniem.
9 | Stan przecigzenia. Stany niewazkosci i 1 Wahadto 7) Wahadto matematyczne w windzie.
niedocigzenia. matematyczne
Drgania mechaniczne 18) Badanie sprezyny w windzie.
19) Badanie sprezyny na planetach
Uktadu Stonecznego.
20) Zgadnij, na jakiej jestes$ planecie.
10 | Rozwigzywanie zadan. 2 Ruch ciat niebieskich 11) Badanie uktadu gwiazdy podwdjne;j.
10) Zbuduj wtasny Uktad planetarny.
11 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2

i umiejetnosci.

6. Ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej - 13 godzin lekcyjnych:

Nr

Temat lekgcji

Liczba
godzin

Nazwa
,» e-doswiadczenia

”

Nr éwiczenia z podrecznika do
,e-doswiadczen”

lloczyn wektorowy dwéch wektoréw.

1

Pole magnetyczne

Pole magnetyczne pochodzace od
magnesow trwatych — rozdziat 2.
Pole magnetyczne wytworzone przez
przewody z pragdem — rozdziat 3.

Ruch obrotowy bryty sztywnej.

Bryta sztywna

1) Wyznaczanie $rodka masy bryty
sztywne;.

2) Pomiar okresu podstawowego drgan
wahadta fizycznego.

3) Czy na okres podstawowy drgan
wahadta ma wptyw materiat, z ktérego
zrobiona jest bryta?

5) Wyznaczanie przyspieszenia
ziemskiego przy pomocy wahadta
fizycznego.

Energia kinetyczna bryty sztywnej.

Bryta sztywna

4) Obliczanie momentu bezwtadnosci
bryty sztywnej.
6) Stworz wtasng bryte sztywna.

Przyczyny zmian ruchu obrotowego.

Bryta sztywna

7) Ruch obrotowy bryty sztywnej —




Moment sity. wahadto Oberbecka.

5 | Moment pedu bryty sztywnej. 1 Bryta sztywna 8) Wptyw momentu bezwtadnosci na
ruch obrotowy wahadta.

6 | Analogie ruchu postepowego i obrotowego. Bryta sztywna w réznych uktadach odniesienia — rozdziat 3.

7 | Ztozenie ruchu postepowego i obrotowego — Réwnia pochyta 2) Ruch kul i walcéw na réwni.

toczenie. 3) Kula czy walec?

8 | Rozwigzywanie zadan. 2 Bryta sztywna 5) Wyznaczanie przyspieszenia
ziemskiego przy pomocy wahadta
fizycznego.

9 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2

i umiejetnosci.

7. Aneks 1: Niepewnosci pomiarowe - 5 godzin lekcyjnych:

Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”
1 | Wiadomosci wstepne. Niepewnosci 1 Wahadto 6) Pomiar przyspieszenia
pomiaréw bezposrednich (prostych). matematyczne grawitacyjnego Ziemi przy pomocy
wahadta matematycznego.
2 | Niepewnosci pomiaréw posrednich 2 Wahadto 5) Jaki btad popetniamy stosujac wzér
(ztozonych). matematyczne I
T=2m |-
g dla wiekszych katow
wychylenia?
3 | Graficzne przedstawianie wynikow 1 Obwody pradu statego 3) Badanie prawa Ohma.
pomiardow wraz z ich niepewnos$ciami.
4 | Dopasowanie prostej do wynikéw pomiaréw. 1 Obwody pradu statego | 3) Badanie prawa Ohma.

8. Ruch harmoniczny (drgania) i fale mechaniczne - 21 godzin lekcyjnych:

Nr

Temat lekgcji

Liczba
godzin

Nazwa
,» e-doswiadczenia”

Nr ¢wiczenia z podrecznika do
»e-doswiadczen”

Model oscylatora harmonicznego i jego
zastosowanie w opisie przyrody.

1

Wahadto
matematyczne

11) Wahadto Foucault.

Matematyczny opis ruchu harmonicznego
— Wspodtrzedne: potozenia, predkosci i
przyspieszenia w ruchu harmonicznym

— Okres drgan w ruchu harmonicznym

— Energia w ruchu harmonicznym.

Drgania mechaniczne

1) Pomiar okresu podstawowego
drgan.

2) Wyznaczanie zaleznosci okresu
podstawowego drgan od masy
zawieszonego ciezarka.

3) Wyznaczanie okresu drgan od
wychylenia ciezarka.

4) Wyznaczanie zaleznosci okresu
drgan od wspodtczynnika sprezystosci
sprezyny.

22) Predkosc i przyspieszenie w ruchu
harmonicznym.

23) Energia w ruchu harmonicznym.

Wahadto
matematyczne

1) Jak prawidtowo zmierzy¢ okres
podstawowy drgan wahadta
matematycznego?

Wahadto matematyczne.

Wahadto
matematyczne

2) Czy okres podstawowy drgan
wahadta matematycznego zalezy od
masy zawieszonego ciezarka, dtugosci
nici i matych katow wychylenia?

3) W jaki sposéb okres podstawowy
drgan wahadta matematycznego zalezy
od masy zawieszonego ciezarka,
dtugosci nici i matych katéw
wychylenia?
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Drgania wymuszone i rezonansowe.

Drgania mechaniczne

13) Badanie sprezyn o réznych
dtugosciach.
16) taczenia dowolnych sprezyn.

Wtasciwosci sprezyste ciat statych.

Drgania mechaniczne

5) Dynamiczne badanie prawa Hooke’a.
6) Statyczne badanie prawa Hooke'a.
7) Wyznaczanie wspotczynnika
sprezystosci poprzez pomiar
wydtuzenia sprezyny.

8) Wyznaczanie wspotczynnika
sprezystosci metodg wydtuzenia oraz
metodg pomiaru okresu drgan.

9) Wyznaczenie zaleznosci
wspotczynnika sprezystosci od rodzaju
materiatu.

10) Wyznaczenie zaleznosci
wspotczynnika sprezystosci od liczby
ZWojow sprezyny.

11) Wyznaczenie zaleznosci
wspotczynnika sprezystosci od
promienia zwoju sprezyny.

12) Wyznaczenie zaleznosci
wspotczynnika sprezystosci od
promienia drutu sprezyny.

Pojecie fali. Fale podtuzne i poprzeczne.

Interferencja i dyfrakcja
Swiatta — ciekawostka.

Dyfrakcja fal w cieczy.

Wielkosci charakteryzujgce fale.

Interferencja i dyfrakcja
Swiatta — ciekawostka.

Dyfrakcja fal w cieczy.

Funkcja falowa dla fali ptaskie;.

Interferencja i dyfrakcja
Swiatta — ciekawostka.

Dyfrakcja fal w cieczy.

Interferencja fal o jednakowych amplitudach

i czestotliwosciach.

Laboratorium dzwieku

Ciekawostka.

10

Zjawisko dyfrakcji. Zasada Huygensa.

Interferencja i dyfrakcja
Swiatta— ciekawostka.

Dyfrakcja fal w cieczy.

11

Interferencja fal harmonicznych wysytanych

przez identyczne zrodta.

Laboratorium dzwieku

Gtosniki.
Kamertony.

12

Fale akustyczne.

Laboratorium dzwieku

Gtosniki.
Kamertony.

13

Zjawisko Dopplera.

Laboratorium dzwieku

Gtosniki.
Kamertony.

14

Rozwigzywanie zadan.

Wahadto
matematyczne

4) Czy popetniamy btad, stosujgc wzér

T
T=2m ol

g dla wiekszych katow
wychylenia?
10) Wahadto chaotyczne.

Drgania mechaniczne

14) taczenie szeregowe i réwnolegte
jednakowych sprezyn.

15) Wyznaczanie zastepczego
wspotczynnika sprezystosci uktadu
sprezyn.

17) Projektowanie uktadéw sprezyn.
21) Badanie drgan ciezarka na
sprezynie w pociggu.

15

Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy

i umiejetnosci.

9. Zjawiska termodynamiczne - 22 godziny lekcyjne:

Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”
1 | Mikroskopowe modele ciat 1 Whtasciwosci gazow WHtasciwosci gazéw — rozdziat 1

makroskopowych. Gazy. Ciecze. Ciata state.

Mechanika cieczy

Mechanika cieczy — rozdziat 1.
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2 | Temperatura. Zerowa zasada 1 Witasciwosci gazéw 3) Pomiar temperatury zera
termodynamiki. bezwzglednego.

Kalorymetria 3) Wyznaczanie temperatury koricowej
mieszanin.

3 | Energia wewnetrzna. Ciepto. Pierwsza zasada 2 Wiasciwosci gazow 5) Sprawdzenie pierwszej zasady
termodynamiki. termodynamiki.

Kalorymetria 2) Badanie wptywu ciepta wtasciwego i
pojemnosci cieplnej kalorymetru na
temperature koricowg mieszanin.

4) Badanie zaleznosci temperatury
koricowej mieszaniny od ilosci
mieszanych substancji oraz ich
temperatur poczgtkowych.

4 Réwnanie stanu gazu doskonatego. 1 Wtasciwosci gazéw 1) Pomiar ci$nienia, objetosci,
Réwnanie Clapeyrona. temperatury i liczby moli.

9) Badanie wtasnosci gazu doskonatego
i rzeczywistego.

5 | Praca sity zewnetrznej przy zmianie objetosci 1 Whtasciwosci gazow 2) Cisnienie w oponie samochodowe;j.
gazu. Ciepfo i zasady termodynamiki-rozdz.2

6 Przemiany gazu doskonatego 3 Witasciwosci gazéw 4) Okresl rodzaj przemiany gazowej.
— Przemiana izotermiczna 6) Badanie przemiany izotermiczne;j.

— Przemiana izochoryczna
— Przemiana izobaryczna.
7 | Ciepto wtasciwe i molowe. 1 Wiasciwosci gazow 10) Wyznaczanie statej K gazéw
metodg Clementa - Desormesa.
11) Wyznaczanie statej K gazéw za
pomoca miernika QWU.
8 | Przemiana adiabatyczna. 1 Wiasciwosci gazow 7) Poréwnanie przemiany izotermicznej
i adiabatycznej.

9 | Silniki cieplne. Cykl Carnota. Druga zasada 2 Wrtasciwosci gazoéw 12) Badanie proceséw
termodynamiki. nieodwracalnych.

13) Badanie cyklu Carnota.
14) Przeprowadz cykl.

10 | Topnienie i krzepniecie. Parowanie i 3 Kalorymetria 6) Pomiar ciepta topnienia lodu.
skraplanie. Sublimacja i resublimacja. 7) Mieszanie substancji z lodem.
Wrzenie i skraplanie w temperaturze 8) Wyznaczanie ciepta parowania.
wrzenia.

11 | Rozszerzalno$é termiczna ciat. 1 Witasciwosci gazow 8) Schtadzanie i ogrzewanie gazu.

12 | Transport energii przez przewodzenie i 1 Kalorymetria 1) Wyznaczanie pojemnosci cieplnej
konwekcje. kalorymetru.

13 | Rozwigzywanie zadan. 2 Kalorymetria 9) Wyznaczanie kalorycznosci

produktow.

14 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2
i umiejetnosci.

10. Pole elektryczne - 20 godzin lekcyjnych:

Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do

godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”

1 | Wzajemne oddziatywanie ciat 1 Pole elektryczne Doswiadczenie Millikana
naelektryzowanych. 6) Wyznaczanie fadunku

elementarnego.
2 | Prawo Coulomba. Elektryzowanie ciat. 2 Kondensatory 4) Badanie tadunku i napiecia na
Zasada zachowania tadunku. kondensatorze.
3 | Natezenie pola elektrostatycznego. 1 Pole elektryczne 1) Wyznaczanie linii ekwipotencjalnych.
2) Badanie linii pola elektrycznego.

4 | Zasada superpozycji natezen pol. 1 Pole elektryczne 3) Badanie zwigzku miedzy liniami pola
i liniami ekwipotencjalnymi.

5 | Przewodnik naelektryzowany. 1 Pole elektryczne 2) Badanie linii pola elektrycznego.

6 | Praca w polu elektrostatycznym 3 Pole elektryczne Pole elektryczne — rozdziat 1
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— Praca w polu elektrostatycznym
jednorodnym

— Praca w centralnym polu
elektrostatycznym.

7 | Energia potencjalna czastki natadowanej w 1 Pole elektryczne Doswiadczenie Millikana
polu elektrostatycznym.

8 | Wz6r ogdlny na prace w polu 1 Pole elektryczne Pole elektryczne —rozdziat 1
elektrostatycznym.

9 Rozktad tadunku na powierzchni 1 Pole elektryczne 3) Badanie zwigzku miedzy liniami pola
przewodnika. Przewodnik w polu i liniami ekwipotencjalnymi.
elektrostatycznym. 4) Badanie ekranowania zewnetrznego

pola elektrycznego.
5) Badanie ekranowania wewnetrznego
pola elektrycznego.

10 | Pojemnos¢ elektryczna ciata przewodzacego 1 Kondensatory 4) Badanie fadunku i napigcia na
Kondensator. kondensatorze.

6) Badanie taczenia szeregowego.
7) Badanie faczenia rownolegtego.

11 | Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego. 1 Kondensatory 1) Badanie zaleznosci pojemnosci
kondensatora od odlegtosci miedzy
oktadkami.

2) Badanie zaleznosci pojemnosci
kondensatora od powierzchni oktadek.
3) Badanie zaleznosci pojemnosci
kondensatora od rodzaju dielektryka
miedzy oktadkami.

12 | Energia natadowanego kondensatora. 1 Kondensatory 5) Badanie energii kondensatora.

13 | Dielektryk w polu elektrostatycznym. 1 Kondensatory 3) Badanie zaleznosci pojemnosci
kondensatora od rodzaju dielektryka
miedzy oktadkami.

14 | Rozwigzywanie zadan. 2 Kondensatory 8) Badanie tgczen mieszanych.

9) Badanie tgczen mostkowych.
10) Zadania rézne.
15 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2
i umiejetnosci.

11. Prad staty - 14 godzin lekcyjnych:

Nr | Temat lekgji Liczba | Nazwa Nr ¢wiczenia z podrecznika do

godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”

1 | Prad elektryczny, jako przeptyw tadunku. 1 Obwody pradu statego 1) Pomiar napiecia i natezenia pradu
Natezenie pradu. 2) Polaryzacja napiecia i kierunek

przeptywu pradu.
24) Dzielniki napiecia.
25) Dzielniki pradu.

2 | Pierwsze prawo Kirchhoffa. 1 Obwody pradu statego 6) Badanie pierwszego prawa
Kirchhoffa.

3 | Prawo Ohma dla odcinka obwodu. 1 Obwody pradu statego | 3) Badanie prawa Ohma.

26) Dopasowanie zarowki do Zrodta
zasilania.

28) Ochrona zaréwek.

29) Bezpiecznik, jako ochrona przed
zwarciem.

4 | Od czego zalezy opér przewodnika? 1 Obwody pradu statego 4) Wyznaczanie opornosci wtasciwej
drutu.

5) Badanie zaleznosci oporu od
grubosci drutu.

5 | Pracaimoc pradu elektrycznego. 1 Obwody pradu statego 13) Wyznaczanie mocy wydzielonej na

opornikach i zaréwkach.
22) taczenie baterii z zaréwka —
badanie mocy.
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6 | taczenie szeregowe i rownolegte 2 Obwody pradu statego 10) Badanie tgczenia szeregowego i
odbiornikéw energii elektryczne;. réwnolegtego opornikdw.
11) Badanie taczenia szeregowego i
rownolegtego zarowek.

7 | Sita elektromotoryczna zrédta energii 1 Obwody pradu statego 9) Badanie obwodu o dwéch oczkach.

elektrycznej. 10) Badanie wtasnosci uktadu gwiazdy.

8 | Prawo Ohma dla obwodu. 1 Obwody pradu statego 17) Mostek oporowy.

20) Badanie oporu wewnetrznego
baterii.

21) taczenie szeregowe i rownolegte
baterii.

9 Drugie prawo Kirchhoffa. 1 Obwody pradu statego 7) Badanie drugiego prawa Kirchhoffa.
8) Badanie praw Kirchhoffa.

10 | Rozwigzywanie zadan. 2 Obwody pradu statego 12) Projektowanie oporu zastepczego.
23) Prosty komputer.

27) Wptyw oporu wewnetrznego
woltomierza na wartos¢ mierzonego
napiecia.

11 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2 Obwody pradu statego 15) Badanie nieskornczonej sieci

i umiejetnosci. opornikow.
30) Uktad z wytagcznikiem.
12. Pole magnetyczne - 16 godzin lekcyjnych:
Nr | Temat lekgji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”
1 | Magnesy trwate. Pole magnetyczne magnesu 1 Pole magnetyczne 1) Budowa magneséw trwatych.
3) Oddziatywanie magnesow.
2 | Dziatanie pola magnetycznego na czastke 1 Pole magnetyczne Pole magnetyczne pochodzace od
natadowana. magnesow trwatych — rozdziat 2.

3 | Wektor indukcji magnetyczne;j. 1 Pole magnetyczne 7) Ekranowanie pola magnetycznego
pochodzacego od magnesow trwatych.

4 | Strumien wektora indukcji magnetycznej. 1 Pole magnetyczne 8) Ekranowanie pol magnetycznych
wytwarzanych przez przewodniki z
pradem.

5 | Pole magnetyczne prostoliniowego 1 Pole magnetyczne 4) Badanie pojedynczego przewodnika

przewodnika z prgdem. z pradem.
5) Badanie pary przewodnikow.

6 | Pole magnetyczne zwojnicy i kotowej petli. 1 Pole magnetyczne 6) Badanie solenoidu.

7 | Przewodnik z prgdem w polu magnetycznym. 1 Pole magnetyczne 8) Ekranowanie pél magnetycznych
wytwarzanych przez przewodniki z
pradem.

Cewki i indukcja Pomiar sity elektrodynamiczne;j.
8 | Ruch natadowanej czgstki w polu 1 Pole magnetyczne Pole magnetyczne pochodzace od
magnetycznym. magnesow trwatych — rozdziat 2.

9 | Budowa i zasada dziatania silnika 1 Cewki i indukcja Ciekawostka — silnik elektryczny.

elektrycznego.

10 | Wiasciwosci magnetyczne substancji. 2 Pole magnetyczne 9) Badanie wtasciwosci magnetycznych.

11 | Mikroskopowe oddziatywania 1 Pole magnetyczne Pole magnetyczne pochodzace od

elektromagnetyczne i ich efekty magnesow trwatych —rozdziat 2.
makroskopowe.

12 | Rozwigzywanie zadan. 2 Pole magnetyczne 2) Badanie linii pola magnetycznego
pochodzacego od magnesow trwatych.

13 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2

i umiejetnosci.

13. Indukcja elektromagnetyczna - 14 godzin lekcyjnych:

Nr | Temat lekgcji

\ Liczba \ Nazwa

Nr ¢wiczenia z podrecznika do

14



godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doSwiadczen”
1 | Zjawisko indukcji elektromagnetycznej 5 Cewki i indukcja Indukcja elektromagnetyczna.
— Prad indukcyjny
— Sita elektromotoryczna indukcji
— Reguta Lenza.
2 | Zjawisko samoindukgji. 1 Cewki i indukcja Indukcja elektromagnetyczna.
3 | Generator pradu przemiennego. Wtasciwosci 2 Uktady RLC Ciekawostka — pradnica.
pradu przemiennego.

4 | Budowa i zasada dziatania transformatora. 2 Cewki i indukcja Indukcja elektromagnetyczna.
Pomiar sity elektrodynamicznej.

5 | Rozwigzywanie zadan. 2 Uktady RLC Badanie ukfadéw: RL, RC, LC, RLC.

6 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2

i umiejetnosci.
14. Optyka - 10 godzin lekcyjnych:
Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | ,,e-doswiadczen”

1 Zjawiska odbicia i zatamania $wiatfa. 1 Optyka geometryczna Pudetko ze zwierciadtami, pudetko z
soczewkami, pudetko z brytami
optycznymi.

2 | Catkowite wewnetrzne odbicie. 1 Optyka geometryczna Pudetko ze zwierciadtami.

3 | Zwierciadta ptaskie i zwierciadta kuliste. 1 Optyka geometryczna Pudetko ze zwierciadtami.

4 | Ptytka réwnolegtoscienna i pryzmat. 1 Optyka geometryczna Pudetko z brytami optycznymi.

5 | Soczewki i obrazy otrzymywane w 2 tawa optyczna 1) Wptyw promienia krzywizny

soczewkach. soczewki sferycznej na ogniskowa.
2) Czy soczewki o réznych promieniach
krzywizny moga mieé takg sama
ogniskowa?
3) Ogniskowe soczewek z réznych
materiatow.
4) Aberracja sferyczna.
5) Kiedy otrzymujemy obrazy pozorne,
a kiedy rzeczywiste?
6) Kiedy otrzymujemy obrazy proste, a
kiedy odwrécone?
11) taczenie soczewek.

Optyka geometryczna Pudetko z soczewkami.

6 Rozwigzywanie zadan. 2 tawa optyczna 13) Luneta holenderska jako przyktad
lornetki teatralnej.

14) Wyznaczanie ogniskowej soczewki
metoda tradycyjna.

15) Wyznaczanie ogniskowej soczewki
metodg Bessela.

7 Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2 Optyka geometryczna Pudetko ze zwierciadtami, pudetko z

i umiejetnosci.

soczewkami, pudetko z brytami
optycznymi.

15. Korpuskularno — falowa natura promieniowania

elektromagnetycznego i materii - 19 godzin

lekcyjnych:

Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”

1 Fale elektromagnetyczne. 1 Interferencja i dyfrakcja | Klasyczne doswiadczenie Younga —

Swiatta

ciekawostka.

Eksperymenty myslowe
Alberta Einsteina.

Pomiar predkosci $wiatta przy pomocy
kota zebatego Fizeou — ciekawostka.
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2 | Swiatto, jako fala elektromagnetyczna 6 Interferencja i dyfrakcja | Kwantowe doswiadczenie Younga —
— Pomiar wartoéci predkoséci $wiatta sSwiatta ciekawostka.
— Zjawisko rozszczepienia $wiatfa Zjawisko dyfrakgcji i interferencji.
— Doéwiadczenie Younga Fizyka atomowa i 1) Wyznaczanie statej siatki
— Dyfrakcja i interferencja swiatta. Siatka jadrOW? - z.ak’radka ,1: . dyfrakeyjnej.
. ,Badanie widm gazéw
dyfrakcyjna
— Polaryzacja swiatta. Optyka geometryczna Zjawisko polaryzacji $wiatta —
ciekawostka.
3 | Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne. 2 Korpuskularna natura Efekt fotoelektryczny zewnetrzny
Swiatta i materii —
zaktadka 3
4 Promieniowanie ciat. Widma. 2 Fizyka atomowa i jgdrowa — zaktadka 1: ,Badanie widm gazow”
5 | Model Bohra atomu wodoru. 1 Fizyka atomowa i 3) Wyznaczanie statej Rydberga.
jadrowa — zaktadka 1:
,Badanie widm gazow”
6 | Promieniowanie rentgenowskie. 2 Korpuskularna natura Promieniowanie Rentgenowskie.
Swiatta i materii —
zaktadka 1
Korpuskularna natura Zjawisko Comptona.
Swiatta i materii —
zaktadka 2
7 Fale materii. 1 Fizyka atomowa i 2) Wyznaczanie dtugosci fali $wietlne;j.
jadrowa — zaktadka 1:
,Badanie widm gazéw”
8 | Rozwigzywanie zadan. 2
9 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2

i umiejetnosci.

16. Modele przewodnictwa. Przewodniki, pétprzewodniki i izolatory - 6 godzin lekcyjnych:

Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”
1 | Przewodniki, pétprzewodniki, izolatory i ich 4 Kondensatory Kondensatory — rozdziat 1.
zastosowania. Wiasciwosci kondensatoréw ptaskich —
rozdziat 2.
2 | Powtorzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 2

i umiejetnosci.

17. Aneks 2: Propozycje obowigzkowych doswiadczer — 16 godzin lekcyjnych:

Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”
1 | Opisujemy rozktad normalny. 1 Wahadto 1) Jak prawidtowo zmierzy¢ okres
matematyczne. podstawowy drgan wahadta
matematycznego?
2 | Wyznaczamy wartos¢ przyspieszenia w ruchu 2 Rzuty 1) Swobodny spadek.
jednostajnie przyspieszonym. Réwnia pochyta 8) Réwnia w windzie.
9) Réwnia w pociggu.
3 | Badamy ruch po okregu. 1 Bryfa sztywna 7) Ruch obrotowy bryty sztywnej.
Réwnia pochyta 2) Ruch kul i walcéw na réwni.
4 | Wyznaczamy wspotczynnik tarcia 1 Réwnia pochyta 7) Wyznaczanie wspotczynnika tarcia
kinetycznego za pomocga réwni pochytej. kinetycznego.
5 | Sprawdzamy drugg zasade dynamiki dla 2 Bryta sztywna 7) Ruch obrotowy bryty sztywnej —
ruchu obrotowego. wahadto Oberbecka.
6 | Wyznaczamy wartosé przyspieszenia 1 Wahadto 6) Pomiar przyspieszenia
ziemskiego. matematyczne grawitacyjnego Ziemi przy pomocy
wahadta matematycznego.
7 | Pomiar czestotliwosci podstawowej drgan 1 Laboratorium dzwigku | Ciekawostka.
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struny.
8 | Wyznaczanie ciepta wtasciwego cieczy lub 1 Kalorymetria 5) Wyznaczanie ciepta wiasciwego ciat
ciata statego. statych i oleju Inianego.
9 | Badanie ksztattu linii pola elektrostatycznego 1 Pole elektryczne 2) Badanie linii pola elektrycznego.
10 | Badanie ksztattu linii pola magnetycznego. 1 Pole magnetyczne 2) Badanie linii pola magnetycznego
pochodzacego od magneséw trwatych.
4) Badanie pojedynczego przewodnika
z prgdem.
6) Badanie solenoidu.
8) Ekranowanie pd6l magnetycznych
wytwarzanych przez przewodniki z
pradem.
11 | Wyznaczanie wspodtczynnika zatamania 1 Optyka geometryczna Pudetko ze zwierciadtami, pudetko z
dwiatta. soczewkami, pudetko z brytami
optycznymi.
12 | Wyznaczania powiekszenia obrazu 1 tawa optyczna 7) Kiedy otrzymujemy obrazy
otrzymanego za pomocg Soczewki. pOWiQkSZOne, a kledy pOmniejSZOHE?
9) W jakiej odlegtosci powinnismy
umiesci¢ ekran, aby obraz byt ostry?
10) Powiekszenie obrazu.
13 | Znajdowanie charakterystyk pragdowo- 2 Ukfady RLC Badanie uktadéw: RLC.
napieciowych opornika, zarowki i diody
pétprzewodnikowej.
V. 0goliny rozktad materiatu
Propozycja przydziatu godzin na poszczegdlne dziaty
Nr Dziat fizyki Liczba godzin przeznaczona na
Nowe | Rozwigzywanie | Powtdrzenie,
tresci zadan sprawdzenie
1 Opis ruchu postepowego 14 2 2
2 | Sita, jako przyczyna zmian ruchu 11
3 Praca, moc, energia mechaniczna 7 2 2
4 | Zjawiska hydrostatyczne 3 2 2
5 Pole grawitacyjne 9 2 2
6 | Ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej 9 2 2
7 | Aneks 1: Niepewnosci pomiarowe 5 - -
8 | Ruch harmoniczny (drgania) i fale mechaniczne 17 2 2
9 Zjawiska termodynamiczne 18 2 2
10 | Pole elektryczne 16 2 2
11 | Prad staty 10 2 2
12 | Pole magnetyczne 12 2 2
13 | Indukcja elektromagnetyczna 10 2 2
14 | Optyka 6 2 2
15 | Korpuskularno — falowa natura promieniowania 15 2 2
elektromagnetycznego i materii
16 | Modele przewodnictwa. Przewodniki, 4 - 2
potprzewodniki i izolatory
17 | Aneks 2: Propozycje obowigzkowych doswiadczen 16 - -
Catkowita liczba godzin 182 28 30
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VI. Szczegbtowy rozktad materiatu

Nr Temat lekgcji Zagadnienia do realizacji
(zgodne z wymaganiami podstawy programowej)
Opis ruchu postepowego

1-2 Elementy dziatan na wektorach. Przyktady wielkosci wektorowych i skalarnych, cechy wektora, odejmowanie
wektoréw, mnozenie i dzielenie wektorow przez liczbe, sktadowe wektora,
obliczanie wspotrzednych wektora, wektor w uktadzie wspétrzednych.

3-5 Podstawowe pojecia i wielkosci Roéznice miedzy ruchem postepowym i obrotowym, szybkosc¢ srednia i chwilowa,

fizyczne opisujace ruch. pofozenie i przemieszczenie, predkos¢ srednia i chwilowa, przyspieszenie srednie i
chwilowe, przyspieszenie dosrodkowe, jednostki poznanych wielkosci, wektor
przyspieszenia w ruchu prostoliniowym przyspieszonym, opdznionym i po okregu.

6-11 Opis ruchu w jednowymiarowym Ruch jednostajny prostoliniowy — szybkos¢, droga i czas, wykresy zaleznosci s(t) i
uktadzie wspétrzednych. V(t), ruch jednostajnie przyspieszony i opdzniony prostoliniowy — droga, szybkos¢
chwilowa i przyspieszenie (opdznienie), wykresy zaleznosci s(t), V(t), a(t),
sktadanie ruchow.
12-14 | Opis ruchu w dwuwymiarowym Rzut poziomy-ztozenie swobodnego spadania ciat i ruchu jednostajnego

uktadzie wspétrzednych. prostoliniowego, szybkos¢ liniowa i katowa, przyspieszenie dosrodkowe, miara

tukowa kata.
Sita, jako przyczyna zmian ruchu

15 Klasyfikacja oddziatywan. Klasyfikacja oddziatywan na odlegtos¢ i w bezposrednim kontakcie ciat, cechy
oddziatywan, pojecie sity i sity wypadkowe;j.

16-18 | Zasady dynamiki Newtona. Tres$¢ zasad dynamiki Newtona, wskazywanie zrdédta sity oraz jej dziatanie, sity
wzajemnego oddziatywania ciat, uktad inercjalny, zastosowanie zasad dynamiki.

19 Ogodlna postac drugiej zasady Pojecie pedu ciata, zapis oraz objasnienie i stosowanie uogélnionej Il zasady

dynamiki Newtona. dynamiki, obliczanie pedu ukfadu ciat, pojecie srodka masy jednego ciafa i uktadu
dwdch ciat.

20-21 | Zasada zachowania pedu dla Stosowanie zasady zachowania pedu do obliczania predkosci ciat podczas zderzen
uktadu ciat. sprezystych i niesprezystych oraz zjawiska odrzutu.

22 Tarcie. Pojecie sity tarcia statycznego i kinetycznego, wspdtczynnik tarcia, wzory na
wartos¢ sit tarcia statycznego i kinetycznego, wykres zaleznosci sity tarcia od
wartosci sity dziatajacej réwnolegle do powierzchni stykajgcych sie dwaoch ciat.

23 Sity w ruchu po okregu. Sita dosrodkowa, jako wypadkowa sit dziatajacych na ciato w ruchu jednostajnym
po okregu, wzor na site dosrodkowa, zasady dynamiki w ruchu po okregu.

24-25 | Opis ruchu w ukfadach Rdéznice miedzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych,
nieinercjalnych. postugiwanie sie pojeciem sity bezwtadnosci do opisu ruchu w uktadzie
nieinercjalnym.
Praca, moc, energia mechaniczna

26 lloczyn skalarny dwdch wektorow. Definiowanie i obliczanie iloczynu skalarnego dwdch wektoréw, cechy iloczynu
skalarnego.

27-28 | Pracai moc. Praca statej sity, jako iloczyn skalarny sity i przemieszczenia, moc urzadzen, a ich
sprawnos¢, moc chwilowa, praca sity zmiennej.
29-30 | Energia mechaniczna. Rodzaje Energia potencjalna ciata w poblizu powierzchni Ziemi, energia kinetyczna,

energii mechaniczne;j. energia potencjalna ukfadu ciaf, sita zachowawcza, uktad ciaf, sity wewnetrzne w
uktadzie ciat, sity zewnetrzne dla uktadu ciat; praca, a energia mechaniczna.

31-32 | Zasada zachowania energii Zasada zachowania energii mechanicznej, przyktady zjawisk, w ktérych jest
mechaniczne;j. spetniona zasada zachowania energii mechanicznej, zastosowanie zasady
zachowania energii mechanicznej i zasady zachowania pedu do opisu zderzen.
Zjawiska hydrostatyczne

33 Cisnienie hydrostatyczne. Prawo Pojecie cisnienia i jego jednostki, ci$nienie hydrostatyczne, prawo Pascala, prawo

Pascala. naczyn potgczonych — zastosowanie do wyznaczania ggstosci, paradoks
hydrostatyczny, dziatanie urzagdzen w oparciu o prawo Pascala.

34 Prawo Archimedesa. Prawo Archimedesa, warunki ptywania ciat.

35 Zastosowanie prawa Archimedesa Wyznaczanie gestosci ciat statych i cieczy w oparciu o prawo Archimedesa.

do wyznaczania gestosci.

Pole grawitacyjne
36 O odkryciach Kopernika i Keplera. Odkrycia Kopernika, Keplera i Newtona, opis ruchu planet Uktadu Stonecznego,

sformutowac i objasnic tres¢ praw Keplera, zastosowac trzecie prawo Keplera do
planet Uktadu Stonecznego i uktadu satelitow krazacych wokét tego samego ciata.
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37 Prawo powszechnej grawitacji. Prawo powszechnej grawitacji, stata grawitacji i jej sens fizyczny, zastosowanie
matematycznego opisu prawa powszechnej grawitacji, oddziatywanie
grawitacyjne wewnatrz Ziemi, roznice miedzy ciezarem a sitg grawitacji.

38 Pierwsza predkos¢ kosmiczna. Sita grawitacji, ktéra oddziatuje Storice na planety i planety na ich ksiezyce, jako
sita dosrodkowa, satelita geostacjonarny, ruch sztucznych satelitéw, pierwsza
predkos¢ kosmiczna-wartos¢ dla Ziemi, wyprowadzenie wzoru i obliczanie dla
réznych ciat niebieskich.

39 Oddziatywania grawitacyjne w Opis ruchu planet widzianych z Ziemi, obiekty wchodzace w sktad Uktadu

Uktadzie Stonecznym. Stonecznego, obliczanie wartosci sit grawitacji ciat niebieskich oddziatujgcych na
siebie wzajemnie, stosowanie Ill prawa Keplera do obliczania i porownywania
okresow obiegu planet i ich srednich odlegtosci od Stonca.

40 Natezenie pola grawitacyjnego. Pojecie pola grawitacyjnego i linii pola, natezenie pola grawitacyjnego — wzér i
jednostka, natezenie pola grawitacyjnego centralnego i jednorodnego, wykres
zaleznosci y(r) dla r= R orazrR.

41 Praca w polu grawitacyjnym. Praca sity grawitacji w polu centralnym, jednorodne pole grawitacyjne, jako pole
zachowawcze.

42 Energia potencjalna w polu Energia potencjalna grawitacji, zaleznos¢ energii potencjalnej grawitacji od zmiany

grawitacyjnym. potozenia ciata w centralnym polu grawitacyjnym, zmiana energii potencjalnej
grawitacji, a praca wykonana przez site grawitacji lub zmiana energii kinetycznej,
wykres zaleznosci E(r).

43 Druga predkos¢ kosmiczna. Druga predkos¢ kosmiczna-wartos¢ dla Ziemi, wyprowadzenie wzoru i obliczanie
dla réznych ciat niebieskich.

44 Stan przecigzenia. Stany Stan niewazkosci, stan przecigzenia i niedocigzenia-definicja, warunki

niewazkosci i niedociazenia. wystepowania, przyktady ciat w stanie niewazkosci, przecigzenia i niedocigzenia.
Ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej

45 lloczyn wektorowy dwéch lloczyn wektorowy dwéch wektoréw-przyktady wielkosci fizycznych i cechy
wektordw. iloczynu wektorowego.

46-47 | Ruch obrotowy bryty sztywne;j. Rozrézni¢ pojecia: punkt materialny i bryta sztywna; szybkos¢ katowa $rednia i
chwilowa, predkos¢ katowa srednia i chwilowa, przyspieszenie kgtowe s$rednie i
chwilowe, reguta sruby prawoskretnej, matematyczny opis ruchu obrotowego
bryty, zwigzek miedzy wartosciami sktadowej stycznej przyspieszenia liniowego i
przyspieszenia katowego.

48 Energia kinetyczna bryty sztywnej. Wzdr na energie kinetyczng bryty sztywnej-zapisaé, objasni¢, wyprowadzi¢,
oblicza¢; moment bezwtadnosci bryty, opis ruchu bryty sztywnej wokét osi
przechodzacej przez srodek masy, twierdzenie Steinera.

49-50 | Przyczyny zmian ruchu Zasady dynamiki ruchu obrotowego, moment sity — jego kierunek i zwrot,

obrotowego. Moment sity. wypadkowy moment sit dziatajacych na bryte.

51 Moment pedu bryty sztywne;j. Moment pedu — jego kierunek i zwrot, zasada zachowania momentu pedu,
uogdlniona postac Il zasady dynamiki ruchu obrotowego.

52 Analogie ruchu postepowego i Przedstawic¢ analogie wystepujace w dynamicznym opisie ruchu postepowego i

obrotowego' obrotowego.

53 Ztozenie ruchu postepowego i Toczenie bez poslizgu, jako ztozenie ruchu postepowego bryty i jej ruchu
obrotowego — toczenie. obrotowego wokét Srodka masy, toczenie, jako ruch obrotowy wokét chwilowej

osi obrotu, predkos¢ punktow toczacej sie bryty, jako wypadkowa predkosci jej

ruchu postepowego i obrotowego wokét srodka masy, energia kinetyczna toczacej

sie bryty, réwnania ruchu postepowego i obrotowego toczace;j sie bryty sztywnej.
Aneks 1: Niepewnosci pomiarowe

54 Wiadomosci wstepne. Niepewnosci | Przyktady pomiaréw bezposrednich (prostych), umiejetnosé¢ odrdzniania btedéw
pomiaréw bezposrednich od niepewnosci, btedy grube od btedéw systematycznych, sposoby eliminowania
(prostych). btedéw pomiaru, wskazaé zrédta wystepowania niepewnosci pomiarowych,

niepewnos¢ wzgledna pomiaru, odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru.

55-56 | Niepewnosci pomiaréw posrednich | Przyktady pomiaréw posrednich (ztozonych), niepewno$¢ pomiaru posredniego

(ztozonych). metodg najmniej korzystnego przypadku, odchylenie standardowe wyznaczone;j
posrednio wielkosci fizycznej.

57 Graficzne przedstawianie wynikow Przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw wraz z niepewnosciami, dopasowac
pomiaréw wraz z ich graficznie prostg do punktéw pomiarowych i oceni¢ trafnos¢ tego postepowania,
niepewnoéciami. odczytacé z dopasowanego graficznie wykresu wspétczynnik, odczytac z

dopasowanego graficznie wykresu wspdtczynnik kierunkowy proste;j.

58 Dopasowanie prostej do wynikow Dopasowac prostg do wynikéw pomiaréw, obliczy¢ wspétczynnik kierunkowy

pomiardéw.

prostej dopasowanej do punktéw pomiarowych, ocenic, czy otrzymany wynik jest

realny.

Ruch harmoniczny (drgania) i fale mechaniczne
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59 Model oscylatora harmonicznego i Przyktady ruchu drgajgcego w przyrodzie, ruch pod wptywem sit sprezystych

jego zastosowanie w opisie (harmonicznych).
przyrody.

60-63 Matematyczny opis ruchu Pojecia stuzace do opisu ruchu drgajacego, wspotrzedne potozenia, predkosci,
harmonicznego przyspieszenia i sity w ruchu harmonicznym, wykresy zaleznosci potozenia,
— Wspétrzedne: potozenia, predkosci, przyspieszenia od czasu, wzor na okres drgah w ruchu harmonicznym,
predkogci i przyspieszenia w ruchu praca i energia w ruchu harmonicznym.
harmonicznym
— Okres drgan w ruchu
harmonicznym
— Energia w ruchu harmonicznym.

64 Wahadto matematyczne. Ruch wahadta matematycznego dla matych katéw wychylenia z potozenia
réwnowagi, okres drgan wahadta matematycznego.

65 Drgania wymuszone i Pojecie drgan wymuszonych i rezonansowych, rezonans drgan.

rezonansowe.

66 Wtasciwosci sprezyste ciat statych. Zwigzek sity sprezystosci z wychyleniem ciata z pofozenia réwnowagi, sens fizyczny
wspotczynnika sprezystosci, prawo Hooke’a, wykres zaleznosci p(Al/l,), przyktady
wykorzystania wtasnosci sprezystych ciat statych.

67 Pojecie fali. Fale podtuzne i Wyjasnié, na czym polega rozchodzenie sie fali mechanicznej, przyktady fali

poprzeczne. poprzecznej i podtuznej.

68 Wielkosci charakteryzujace fale. Wielkosci opisujace fale mechaniczne.

69 Funkcja falowa dla fali ptaskie;. Interpretacja funkcji falowej dla fali ptaskie;j.

70 Interferencja fal o jednakowych Matematyczny opis interferencji fal o jednakowych amplitudach i

amplitudach i czestotliwosciach. czgstotliwosciach, fala stojaca.
71-72 | Zjawisko dyfrakcji. Zasada Zjawisko dyfrakcji fal mechanicznych. Objasni¢ zasade Huygensa.
Huygensa.
73 Interferencja fal harmonicznych Warunki wzmocnienia i wygaszania w przypadku interferencji fal harmonicznych
wysytanych przez identyczne wysytanych przez identyczne Zrddta, fale spdjne.
Zrédta.

74 Fale akustyczne. Opis fal akustycznych, natezenie fali, poziom natezenia fali, prég styszalnosci i
prég bélu.

75 Zjawisko Dopplera. Wyjasni¢, na czym polega zjawisko Dopplera oraz wskaza¢ sytuacje, kiedy
wystepuje,

Zjawiska termodynamiczne
76 Mikroskopowe modele ciat Whasciwosci ciat statych, cieczy i gazéw, pojecie gazu doskonatego, dyfuzja, skutki
makroskopowych. Gazy. Ciecze. dziatania sit miedzyczasteczkowych, zjawisko powstawania menisku.
Ciata state.
77 Temperatura. Zerowa zasada Pojecie temperatury, jednostki i skala temperatur Celsjusz i Kelwina, zerowa
termodynamiki. zasada termodynamiki, zwigzek temperatury ze $rednig energia kinetyczng
czasteczek.
78-79 | Energia wewnetrzna. Ciepto. Pojecie energii wewnetrznej, jako funkcji stanu i ciepta, pierwsza zasada
Pierwsza zasada termodynamiki. termodynamiki.
80 Réwnanie stanu gazu doskonatego. | Zatozenia teorii kinetyczno — molekularnej gazéw, réwnanie stanu gazu
Réwnanie Clapeyrona. doskonatego i réwnanie Clapeyrona-zapisa¢, objasni¢, zastosowac.
81 Praca sity zewnetrznej przy zmianie | Wzor na cisnienie gazu w zamknigtym zbiorniku, praca gazu i praca sity
objetoéci gazu. zewnetrznej przy zmianie objetosci gazu.
82-84 | Przemiany gazu doskonatego Opisa¢ przemiany gazu doskonatego przy pomocy rownania stanu gazu
— Przemiana izotermiczna doskonatego (réwnania Clapeyrona), sporzadzac i interpretowac wykresy
— Przemiana izochoryczna ilustrujgce przemiany gazowe, stosowac pierwszg zasade termodynamiki do opisu
— Przemiana izobaryczna. przemian gazu doskonatego.

85 Ciepto witasciwe i molowe. Postugiwac sie pojeciem ciepta wtasciwego i molowego w przemianach gazowych,
wyprowadzi¢ zwigzek pomiedzy c, i c,.

86 Przemiana adiabatyczna. Opisac przemiane adiabatyczng przy pomocy réwnania stanu gazu doskonatego,
wykresy ilustrujgce przemiane adiabatyczng.

87-88 | Silniki cieplne. Cykl Carnota. Druga Zasada dziatania silnika cieplnego, przemiany gazowe w cyklu Carnota, sprawnos¢
zasada termodynamiki. silnikéw cieplnych, druga zasada termodynamiki.
89-91 | Topnienie i krzepniecie. Parowanie | Opis zjawiska: topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sublimacji,

i skraplanie. Sublimacja i
resublimacja. Wrzenie i skraplanie

resublimacji, wrzenia i skraplania w temperaturze wrzenia, charakterystyka
wielkosci opisujgcych te zjawiska, przemiany energii oraz wykresy zaleznosci
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w temperaturze wrzenia.

energii od temperatury, zasada bilansu cieplnego.

92 Rozszerzalnosé termiczna ciaf. Przyktady zjawiska rozszerzalnosci ciat, wspdtczynniki rozszerzalnosci liniowej i
objetosciowej.

93 Transport energii przez Zjawisko konwekcji w cieczach i gazach, przyktady wykorzystania zjawiska

przewodzenie i konwekcje. konwekcji, przewodnictwo cieplne, przewodniki i izolatory ciepta.
Pole elektryczne

94 Wzajemne oddziatywanie ciat Oddziatywanie ciat naelektryzowanych.
naelektryzowanych.

95-96 | Prawo Coulomba. Elektryzowanie Prawo Coulomba, przenikalnos¢ elektryczna osrodka, obliczanie sity Coulomba,
ciat. Zasada zachowania tadunku. zasada zachowania fadunku, sposoby elektryzowania ciat.

97 Natezenie pola elektrostatycznego. | Pojecie natezenia pola elektrostatycznego, graficzne przedstawienie pola
jednorodnego i centralnego, natezenie pola w danym punkcie pola, wykres
zaleznosci E(r).

98 Zasada superpozycji natezen pol. Zasada superpozycji pdl, jakosciowy opis pola wytworzonego przez uktad
tadunkéw, dipol elektryczny, natezenie pola elektrycznego w srodku dipola.

99 Przewodnik naelektryzowany. Pole elektrostatyczne na zewnatrz naelektryzowanego przewodnika sferycznie
symetrycznego.

100- Praca w polu elektrostatycznym Praca w polu elektrostatycznym centralnym i jednorodnym — wyprowadzenie

102 — Praca w polu elektrostatycznym wzoru, obliczanie pracy sity pola jednorodnego i centralnego, pole zachowawcze.
jednorodnym
— Praca w centralnym polu
elektrostatycznym.

103 Energia potencjalna czastki Energia czastki natadowanej w polu elektrostatycznym, pojecie elektronowolta,
natadowanej w polu wykres zaleznosci energii potencjalnej od odlegtosci w polu elektrostatycznym.
elektrostatycznym.

104 W?z6r ogdlny na prace w polu Praca w polu elektrostatycznym, jako réznica energii potencjalnej miedzy dwoma
elektrostatycznym. punktami pola, potencjat pola elektrostatycznego.

105 Rozktad tadunku na powierzchni Rozktad tadunku na powierzchni przewodnika, wptyw pola na rozmieszczenie
przewodnika. Przewodnik w polu fadunkéw w przewodniku, zasada dziatania piorunochronu i klatki Faradaya.
elektrostatycznym.

106 Pojemnos¢ elektryczna ciata Pojecie pojemnosci elektrycznej kondensatora, jednostka pojemnosci. Rodzaje
przewodzacego. Kondensator. kondensatordw i ich zastosowanie.

107 Pojemnos¢ kondensatora Pole kondensatora ptaskiego, napiecie elektryczne miedzy oktadkami
ptaskiego. kondensatora, pojemnos¢ kondensatora ptaskiego.

108 Energia natadowanego Praca potrzebna do natadowania kondensatora.
kondensatora.

109 Dielektryk w polu Pojecie statej dielektrycznej, wptyw dielektryka na pojemnosé kondensatora,
elektrostatycznym. zjawiska zachodzace w dielektryku umieszczonym w polu elektrostatycznym.

Prad staty

110 Prad elektryczny, jako przeptyw Prad elektryczny, jako przeptyw elektronédw w przewodniku, natezenie pradu i
tadunku. Natezenie pradu. jego jednostka.

111 Pierwsze prawo Kirchhoffa. Pierwsze prawo Kirchhoffa.

112 Prawo Ohma dla odcinka obwodu. Prawo Ohma, opér elektryczny i jego jednostka, zaleznos$¢ napiecia i natezenia od

oporu elektrycznego.

113 Od czego zalezy opdr przewodnika? | Opdr elektryczny przewodnika prostoliniowego, wptyw zmian temperatury na
opdr elektryczny przewodnika, opor wtasciwy.

114 Praca i moc pradu elektrycznego. Pojecia pracy i mocy pradu elektrycznego oraz ich zaleznosci od napiecia,
natezenia i oporu elektrycznego, stosowane jednostki pracy i mocy pradu.

115- taczenie szeregowe i réwnolegte Szeregowe i rownolegte taczenie opornikdw, obliczanie napiecia, natezenia i

116 | odbiornikéw energii elektrycznej. oporu zastgpczego, schematy obwodow.

117 Sita elektromotoryczna zrédta Pojecie sity elektromotorycznej zrédta energii elektrycznej i jego oporu
energii elektrycznej. wewnetrznego.

118 Prawo Ohma dla obwodu. Objasni¢ i zapisa¢ prawo Ohma dla obwodu zamknietego, charakterystyka
pradowo - napieciowa przewodnika, objasni¢ zwigzki pomiedzy €, /, r dla uktadu
ogniw o jednakowych sitach elektromotorycznych i oporach wewnetrznych
potgczonych szeregowo réwnolegle.

119 Drugie prawo Kirchhoffa. Drugie prawo Kirchhoffa, zastosowanie do rozwigzywania zadan.

Pole magnetyczne
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120 Magnesy trwate. Pole magnetyczne | Graficzne przedstawienie pola magnetycznego magnesu trwatego,
magnesu

121 Dziatanie pola magnetycznego na Cechy sity Lorentza, wzdr na wartos¢ sity Lorentza, doswiadczenie Oersteda.
czastke natadowana.

122 Wektor indukcji magnetycznej. Cechy wektora indukcji magnetycznej, jednostka indukcji magnetycznej,

123 Strumien wektora indukcji Pojecie strumienia pola magnetycznego i jego jednostka, zastosowanie strumienia
magnetyczne;. do rozwigzywania zadan.

124 Pole magnetyczne prostoliniowego | Graficzne przedstawienie pola magnetycznego przewodnika prostoliniowego z
przewodnika z pragdem. pradem, wzajemne oddziatywanie przewodnikdw z pragdem, prawo ampera.

125 Pole magnetyczne zwojnicy i Graficzne przedstawienie pola magnetycznego przewodnika kotowego i zwojnicy
kotowej petli.

126 Przewodnik z prgdem w polu Cechy sity elektrodynamicznej, wzdr na wartos¢ sity elektrodynamicznej,
magnetycznym.

127 Ruch natadowanej czastki w polu Opis ruchu czastki natadowanej w polu magnetycznym, zasada dziatania i
magnetycznym. zastosowanie cyklotronu.

128 Budowa i zasada dziatania silnika Budowa i zasada dziatania silnika elektrycznego.
elektrycznego.

129- Wtasciwosci magnetyczne Wtasciwosci magnetyczne substancji, podziat na ferromagnetyki, paramagnetyki i

103 | substancji. diamagnetyki.

131 Mikroskopowe oddziatywania Wystepowanie sit sprezystosci, sit starcia oraz sit hamujacych ruch ciat statych w
elektromagnetyczne i ich efekty cieczach oddziatywaniami elektromagnetycznymi miedzy czasteczkami ciat.
makroskopowe.

Indukcja elektromagnetyczna

132- Zjawisko indukgcji Zjawisko indukcji elektromagnetycznej i warunki jego wystepowania, sposoby

136 elektromagnetycznej wzbudzania pradu indukcyjnego, reguta Lenza, sita elektromotoryczna indukcji,
— Prad indukeyjny prawo Farada’a indukcji elektromagnetycznej, wykresy zaleznosci strumienia i sity
— Sita elektromotoryczna indukgji elektrorTlotorycz.nej od czasu, napigcie miedzy koficami pr.zeiyvodnika
_ Regufa Lenza. poruszajacego sie w polu magnetycznym prostopadle do linii pola.

137 Zjawisko samoindukgji. Zjawisko samoindukcji i warunki jego powstawania, wspoétczynnik samoindukcji

zwojnicy, jednostka indukcyjnosci.

138- Generator pragdu przemiennego. Zasada dziatania pradnicy, wielkosci opisujgce prad przemienny, praca i moc

139 Wiasciwosci pradu przemiennego. pradu przemiennego.

140- Budowa i zasada dziatania Zasada dziatania transformatora i przyktady jego zastosowania, przesytanie energii

141 | transformatora. elektrycznej i jej straty.

Optyka

142 Zjawiska odbicia i zatamania Prawo odbicia i zatamania Swiatta, zjawisko rozpraszania swiatta,
Swiatta.

143 Catkowite wewnetrzne odbicie. Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia swiatta i warunki jego zajscia, kat

graniczny.

144 Zwierciadta ptaskie i zwierciadta Cechy obrazéw w zwierciadtach ptaskich i kulistych, ognisko, ogniskowa, promien
kuliste. krzywizny, o$ optyczna, konstrukcja obrazéw w zwierciadle ptaskim i kulistym,

zdolnos$¢ skupiajaca, powiekszenie obrazu

145 Ptytka réwnolegtoscienna i Przejscie Swiatta przez ptytke rownolegtoscienng i przez pryzmat z
pryzmat. wykorzystaniem zjawiska zatamania $wiatta.

146- Soczewki i obrazy otrzymywane w Rodzaje i podziat soczewek, zdolnos¢ skupiajgca soczewki, konstrukcja i cechy

147 soczewkach. obrazéw w soczewkach, réwnanie soczewki, zdolnos¢ skupiajgca uktaddw cienkich

soczewek, przyrzady optyczne: oko, lupa, luneta, mikroskop optyczny.
Korpuskularno — falowa natura promieniowania elektromagnetycznego i materii

148 Fale elektromagnetyczne. Widmo fal elektromagnetycznych, zrédta fal z poszczegdlnych zakreséw i ich

zastosowanie.

149- Swiatto, jako fala elektromagnetyczna Metody pomiaru wartosci predkosci, rozszczepienie $wiatta, dyfrakcja i

154 — Pomiar wartosci predkosci $wiatta interferencja Swiatta, siatka dyfrakcyjna, stata siatki dyfrakcyjnej, spojnosc fal,

— Zjawisko rozszczepienia Swiatta zjawisko polaryzacji i jego praktyczne zastosowanie.
— Doswiadczenie Younga
— Dyfrakcja i interferencja swiatta.
Siatka dyfrakcyjna
— Polaryzacja swiatta.
155- Zjawisko fotoelektryczne Pojecie fotonu i jego energii, opis i objasnienie zjawiska, przyktady jego
156 zewnetrzne. zastosowania, budowa i zasada dziatania fotokomérki, wzér Einsteina, praca

wyjscia, wykres zaleznosci maksymalnej energii kinetycznej fotoelektronéw od
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czestotliwosci promieniowania, charakterystyka prgdowa-napieciowa
fotokomérki.

157-
158

Promieniowanie ciat. Widma.

Opis promieniowania ciat, rozréznianie widma ciggtego i liniowego gazéw
jednoatomowych i par pierwiastkdw, rozréznianie widma liniowego i ciggtego,
widma absorpcyjnego i emisyjnego, opis widma atomu wodoru, wzér Balmera,
przyktady zastosowania analizy widmowe;j.

159

Model Bohra atomu wodoru.

Opis modelu Bohra budowy atomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzone,
zasada zachowania energii przy przejsciach elektronu miedzy poziomami
energetycznymi w atomie z udziatem fotonu, energia elektronu na dowolnej
orbicie, powstawanie liniowego widma emisyjnego i widma absorpcyjnego atomu
wodoru, serie linii widmowych w atomie wodoru, uogélniony wzér Balmera,
budowa i zasada dziatania lasera oraz jego zastosowanie.

160-
161

Promieniowanie rentgenowskie.

Wiasciwosci promieni X, przyktady zastosowania promieni rentgenowskich,
widmo promieniowania rentgenowskiego, sposéb powstawania promieniowania
o widmie ciggtym (widmo hamowania) i o widmie liniowym (widmo
charakterystyczne), zjawisko Comptona, dyfrakcja promieni X na krysztatach.

162

Fale materii.

Hipoteza de Broglie’a, dtugos¢ fali de Broglie’a, obliczanie dtugosci fali de Broglie’a
dla elektronu o podanej energii kinetycznej, szacowanie dtugosci fal materii dla
obiektow mikroskopowych i makroskopowych, zastosowanie falowych
wtasciwosci czgstek — badanie krysztatow, mikroskop elektronowy.

Modele przewodnictwa. Przewodniki, potprzewodniki i izolatory

163-
166

Przewodniki, pétprzewodniki,
izolatory i ich zastosowania.

Podziat ciat ze wzgledu na zaleznos$¢ oporu wtasciwego od temperatury i przyktady
przewodnikéw, pdtprzewodnikow i izolatoréw, pasmo: dozwolone, zabronione,
podstawowe (walencyjne), przewodnictwa, pasmowy model przewodnictwa ciata
statego, przewodniki domieszkowe, przewodniki typu n i p, zjawiska na ztgczu n-p,
dziatanie diody prostowniczej, zastosowanie pétprzewodnikdw.

Aneks 2: Propozycje obowigzkowych doswiadczen

Uczen zgodnie z zatozeniami podstawy programowej przeprowadza przynajmniej potowe z przedstawionych obowigzkowych

doswiadczeri, polegajgcych na wykonaniu pomiardw, opisie i analizie wynikéw oraz wykonaniu i interpretacji wykresow.

167 Opisujemy rozktad normalny.

168- | Wyznaczamy wartosc

169 przyspieszenia w ruchu
jednostajnie przyspieszonym.

170 Badamy ruch po okregu.

171 Wyznaczamy wspoétczynnik tarcia
kinetycznego za pomoca réwni
pochytej.

172- | Sprawdzamy drugg zasade

173 dynamiki dla ruchu obrotowego.

174 Wyznaczamy wartos¢
przyspieszenia ziemskiego.

175 Pomiar czestotliwosci podstawowej
drgan struny.

176 Wyznaczanie ciepta wtasciwego
cieczy lub ciata statego.

177 Badanie ksztattu linii pola
elektrostatycznego

178 Badanie ksztattu linii pola
magnetycznego.

179 Wyznaczanie wspodtczynnika
zatamania swiatfa.

180 Wyznaczania powiekszenia obrazu
otrzymanego za pomocg soczewki.

181- Znajdowanie charakterystyk

182 pragdowo-napieciowych opornika,

zarowki i diody
potprzewodnikowe;j.

Przygotowanie zestawu doswiadczalnego, wykonanie samodzielnie kolejnych
czynnosci, odczytywanie wskazan przyrzagdéw pomiarowych, doktadnosé
przyrzadu, sporzadzanie tabeli wynikdw pomiaréw, obliczanie wartosci srednich
wielkosci mierzonych, sporzadzanie odpowiednich uktadéw wspoétrzednych
(podpisanie i wyskalowanie osi, zaznaczenie jednostek wielkosci fizycznych),
zaznaczenie w uktadzie wspétrzednych punktéw wraz z niepewnosciami,
zapisanie wynikow pomiaréw w postaci x + Ax, obliczanie niepewnosci
pomiarowej, graficzne dopasowanie wynikéw pomiardéw wraz z niepewnosciami,
obliczanie odchylenia standardowego, graficzne dopasowanie prostej do
punktéw pomiarowych, okreslenie przyczyny btedéw pomiarowych, okreslenie,
czy otrzymany wynik jest realny, formutowanie samodzielne wnioskow z
doswiadczenia.
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VII. Procedury osiggania celow

Nauczanie fizyki powinno sie odbywac¢ poprzez systematyczne aktywizowanie ucznidéw do
poszukiwania, eksperymentowania, odkrywania, analizowania i wnioskowania.

Stosowane metody pracy powinny by¢ dobierane w zaleznosci od tematu lekcji, stopnia
zaangazowania uczniéw, posiadanej wiedzy oraz mozliwosci technicznych i intelektualnych. Pozwoli to
aktywizowac ucznidéw, uatrakcyjnié zajecia oraz przyczyni¢ sie do zrozumienia i lepszego zapamietania
opracowanego materiatu.

»e-Doswiadczenia w fizyce” mogg by¢ dla ucznidw najwiekszym poznaniem tajnikéow fizycznych, a
samodzielne eksperymentowanie dawac nie tylko wiedze i umiejetnosci. Sytuacje, ktdre potrzebuja
wyjasniania, oceniania, przewidywania, poszukiwania argumentow itp. stang sie dla ucznidéw
inspiracjg do dalszych poszukiwan i samodzielnego dazenia do odkrywania tego, co jeszcze nieznane.
Wrtasne uczenie na btedach wyzwoli u ucznidw chec¢ poznania prawdy, pobudzi ich wyobraznie i
stworzy okazje do weryfikowania stawianych hipotez, jak réwniez analizy ¢wiczenia i prezentowania
wtasnych wnioskdw. W ten sposéb uczen najlepiej bedzie przyswajat wiedze fizyczna.

Sprawdzg sie tutaj takie ¢wiczenia z ,e-doswiadczen w fizyce”, ktére symulujg zjawiska, pokazujg jego
przebieg. Doswiadczenia lub pokazy potgczone z doswiadczeniem, pozwolg rozwija¢ wsrdod ucznidw
umiejetnosci obserwacji iopisywania zjawisk fizycznych. Wazine jest staranne przygotowanie
doswiadczen zaréwno od strony metodycznej (uswiadomienie celu, przedyskutowanie koncepcji
doswiadczenia, sformutowanie problemu, przedyskutowanie hipotez, weryfikacja hipotez
i wyprowadzenie wnioskéw), jak i organizacyjnej (przygotowanie koniecznych przedmiotéw, ustalenie
formy pracy indywidualnej lub zespotowej).

W niektérych przypadkach realne doswiadczenia fizyczne nie mogg by¢ wykonane, dlatego ,e-
doswiadczenia w fizyce” wychodzg naprzeciw tym problemom i umozliwiajg nauczycielom
wykorzysta¢ symulacje komputerowe lub prezentowaé ¢wiczenia modelowe. Przedstawiajg one
realne doswiadczenia i s3 nieocenione w realizacji tresci dotyczgcych zwtaszcza mikroswiata.

Ponadto ¢wiczenia w ,e-doswiadczeniach” pozwalajg uczniom ingerowa¢ w parametry i budowe

przeprowadzanego c¢wiczenia w celu wymuszenia od niego aktywnosci i rozbudzenia naukowej

ciekawosci, w tym nauki identyfikacji problemdéw badawczych. Umozliwiajg obserwacje zachowania

sie badanego uktadu w réznych warunkach i przy réznie okreslonych parametrach, co jest niemozliwe

w rzeczywistych doswiadczeniach.

Kazde ¢wiczenie uczen moze wykona¢ w szkole z uzyciem tablicy multimedialnej, przy uzyciu

projektora lub na ekranie monitora komputerowego. e-Doswiadczenia majg wspiera¢ ucznia w

nauczaniu poprzez umozliwienie gtebszego zrozumienia problemu, budowanie lepiej rozumianych

modeli, ciggdw przyczynowo — skutkowych i zbiorédw zaleznosci, niezbednych do opisu zjawiska.
e-Doswiadczenia sg tak skonstruowane, by pomagaé w rozwigzywaniu podstawowych

problemdw w uczeniu sie fizyki przez uczniow, takich jak:

- staby aparat matematyczny — mozliwos¢ zaobserwowania np. relacji wprost proporcjonalnej,

odwrotnie proporcjonalnej; sposobu sktadania wektorow — takie obserwacje utatwiajg zrozumienie, a

wiec i zapamietanie wzoréw fizycznych,

- problemy z koncentracjg — poprzez atrakcyjng wizualnie forme e-doswiadczenia i propozycje

doswiadczen o zréznicowanym stopniu trudnosci,

- zte nawyki uczenia sie na pamieé — poprzez samodzielne wykonanie e-doswiadczenia z mozliwoscig

zmiany wielu opcji doswiadczenia,

- stabe umiejetnosci analizy, syntezy i ewaluacji — propozycje doswiadczen i wskazowki do ich

wykonania sg tak skonstruowane, by nauczy¢ wyodrebniania probleméw badawczych,

- stabe umiejetnosci uruchomienia wyobrazni przestrzennej — poprzez atrakcyjng wizualnie forme
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e-doswiadczenia.

Cwiczenia w podreczniku do e-doswiadczen przygotowane w ramach projektu odzwierciedlaja
metodologie wprowadzania ucznia w nowe zagadnienie, jak réwniez podkreslajg celowos¢
przeprowadzania doswiadczen w procesie nauczania fizyki w szkotach. Wiekszos$¢ z proponowanych
¢wiczen moze by¢ wykonywana nawet jeszcze przed wprowadzeniem teoretycznym do lekgc;ji,
zaréwno przez nauczyciela w formie pokazowej, jak tez samodzielnie przez uczniow. Dzieki temu
uczen (szczegolnie uczen zdolny) moze samodzielnie poznaé i odkry¢ podstawowe zaleznosci, ktére
wprost wyptywajg z obserwacji zjawisk. Oczywiscie, ¢wiczenia te mozna takze przeprowadzi¢ w
normalnym trybie, po zwyktym wprowadzeniu teoretycznym.

Szkota powinna zapewnic jak najlepsze warunki do aktywnosci ucznidw na zajeciach lekcyjnych
oraz pozalekcyjnych. Nauczyciele powinni dba¢ o systematyczne aktywizowanie uczniéw, stawianie
ich w sytuacji problemowej, wymagac od uczniow postugiwania sie podczas wypowiedzi ustnych i
pisemnych jezykiem nauki. Uczniowie powinni samodzielnie dazy¢ do poszukiwania wiedzy, zdobywac
nowe umiejetnosci, ktére pozwolg przygotowacd ich do egzaminu maturalnego i pozwolg kontynuowac
nauke na uczelniach o kierunkach scistych, przyrodniczych i technicznych.

VIIl. Propozycje metod oceny oggnieé uczniow

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych ucznidow jest nieodfgcznym elementem procesu
dydaktyczno-wychowawczego. Nauczyciel w ten sposéb poznaje poziom nauczania i stopien
opanowania wiadomosci i umiejetnosci przez ucznidow. Dla ucznidw ocenianie jest motywacjg do
dalszej pracy, ale przede wszystkim informacjg o stopniu realizacji wymagan edukacyjnych zawartych
w podstawie programowe;.

Ocena wystawiona przez nauczyciela powinna by¢ przede wszystkim obiektywna, rzetelna,
sprawiedliwa i systematyczna.

Na poziomie rozszerzonym ocenie powinny podlegac przede wszystkim wiedza i umiejetnosci uczniow
umozliwiajgce spetnienie standardow egzaminacyjnych, poniewaz nauka w szkole ponadgimnazjalne;j
konczy sie egzaminem maturalnym. W konsekwencji daje uczniowi mozliwos¢ kontynuowania nauki
na uczelniach wyzszych.

Mozliwo$¢ wykonania e-doswiadczen zaréowno podczas lekcji, jak i w domu samodzielnie przez
ucznidw stwarza dodatkowg okazje nauczycielowi do oceny na poszczegdlnych etapach samego
¢wiczenia.

Propozycje réznych metod sprawdzania osiggnie¢ ucznidéw:

e Poprzez sprawdzanie i ocenianie prac pisemnych (sprawdziany, testy, wypracowania, referaty);

* Podczas pracy samodzielnej przy rozwigzywaniu zadan rachunkowych i problemowych;

* Podczas wypowiedzi ustnych, zwieztych i logicznych, poprawnych merytorycznie;

e Podczas dyskusji tematycznych, w ktérych uczen wykazuje sie znajomoscig praw i pojec
fizycznych oraz szeroko rozumiang wiedzg przyrodniczg;

e Podczas pracy samodzielnej przy wykonywaniu e-doswiadczen na lekcji;

* Podczas pracy zespotowej przy wykonywaniu e-doswiadczen na lekcji, przy zadaniach
problemowych;

* Sprawdzanie i ocenianie sprawozdan z przeprowadzonych e-doswiadczen, ze szczegdlnym
uwzglednieniem planowania, analizy, poprawnosci wykonywania ¢wicze,, gromadzenia
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danych pomiarowych, formutowania wnioskdw oraz sporzgdzania tabel, wykreséw,
diagramoéw i weryfikowania stawianych hipotez;

* Ocenianie pomystowosci i wtasnych projektow przeprowadzanych e-doswiadczen;

e Ocenianie prezentacji wtasnych wynikow przeprowadzanego e-doswiadczenia;

e Wszechstronna ocena prezentacji przygotowanych na podstawie samodzielnie wyszukanych
materiatow z réznych zrédet, bedgca opracowaniem np. wybranego zagadnienia z fizyki.

W kazdej szkole znajduje sie przedmiotowy system oceniania, w ktéorym nauczyciel zamieszcza

kryteria na poszczegdlne poziomy wymagan. Nalezy pamieta¢, aby byty one zgodne z wymaganiami
ogblnymi podstawy programowe;j i zasadami ustalonymi przez MEN.

Opracowata:

Iwona Kos
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