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WSTEP

Niniejszy program obejmuje #e nauczania fizyki w zakresie rozszerzonym na fapee edukacyjnym
zawarte wPodstawie programowej okreslonej w rozporzdzeniu Ministra Edukaciji Narodowej z dnia 23
grudnia 2008 roku (Dz. U. z 2009 r. Nr 4, poz. 17).

Zgodnie z now Podstawg programowg nauczanie fizyki w zakresie rozszerzonym na |V ietauluka-
cyjnym jest kontynuagjprocesu ksztalcenia realizowanego w gimnazjumuceania realizowanego w
zakresie podstawowym w szkotach ponadgimnazjalnida.wickszaci ucznidw ten etapdolzie kar-
czyt sk egzaminem maturalnym, stanawirbwnoczénie przygotowanie do kontynuowania ksztatcenia
na kierunkacHKcistych, technicznych i przyrodniczych.

Zagadnienia wymienione Rodstawie zostaty odpowiednio rozwigie, wyttumaczone i zilustrowane za
pomoa e-dawiadcze.

.E-Doswiadczenia” g realizowane przy wykorzystaniu programéw komputsmch, maj na celu poka-
zanie wybranych zagadmie fizycznych w szerszej perspektywie znito jest maliwe
w przypadku rzeczywistego fleiadczenia. Umgiwiaja one uczniom gbsze zrozumienie problemu,
pozwalaj na budowanie lepigj zrozumiatych modeli, agdw przyczynowo-
-skutkowych i zbiorow zalsosci, niezlkednych do opisu danego zjawiska. Proponowane e-
doswiadczenia 8 zblizone do rzeczywistei, a take wpisuj sic w schemataprojektuj / zbuduj / wyko-
naj / przeanalizuj / przedstaw wyniki, gdzie istotne jest uczenie sia bedach. Zaktadana jest mawosé
ingerenciji ucznia w parametry [ budew przeprowadzanego ewiadczenia
w celu wymuszenia od niego aktywscdi rozbudzenia naukowej ciekawad. Umazliwia to obserwag
zachowania si badanego uktadu w zdych warunkach i przy parametrach, ktérych uzyskdnitoby
niemaliwe w rzeczywistych déwiadczeniach.

Zestaw 23 e-daviadcze;

=

Wahadto matematyczne
tawa optyczna
Rownia pochyta
Zderzenia sprzyste i niespgzyste
Rzuty
Bryta sztywna
Ruch ciat niebieskich
Mechanika cieczy
Pole elektryczne
. Kalorymetria
. Drgania mechaniczne
. Eksperymenty milowe Einsteina
. Kondensatory
. Pole magnetyczne
. Wiasciwosci gazéw
. Laboratorium dwigku
. Obwody padu statego
. Cewki i indukcja
. Uktady RLC
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20. Optyka geometryczna

21. Interferencja i dyfrakcjawiatta

22. Korpuskularna naturgéwiatta i materii
23. Fizyka atomowa igdrowa

posiada naspujace cechy:

« grafika zblzona do rzeczywistego wyglu dégwiadczenia,
- nowoczesna technologia wykonania,

« mozliwos¢ wyswietlenia na tablicy multimedialnej, przyzyciu projektora lub na ekranie
komputera,

« mozliwo$¢ zaprojektowania, zbudowania i ustawiania paramett@wiadczenia,

« kompletny opis e-daviadczeér dla nauczycieli (po@dcznik metodyczny, opis teoretyczny
problemu, propozycja scenariusza lekcji, opisgnyeh wariantow eksperymentow, opisy
analogicznych diwiadczé rzeczywistych oraz metod analizy, wizualizacji ar@vnywania
wynikow itp.),

« kompletny opis e-diaviadcze dla ucznidw (instrukcja obstugi, opis teoretycamgblemu, opis i
propozycja parametrow éwiadczenia, metody analizy i wizualizacji wynikotp.).



|. OGOLNE ZALO ZENIA PROGRAMU

Zgodnie zRamowym planem nauczania na ksztatcenie na poziomie rozszerzonym w zaki@zied-
miotu fizyka w szkotach ponadgimnazjalnych przezoao 240 godzin. Prezentowany program
mozna zrealizowaw tej liczbie godzin.

Program shay realizacji obowijzujacej Podstawy programowej na wybranych, madiwie tatwych i
interesujcych trégciach. Obejmuje on rozwigtie wszystkich haset zawartychRedstawie progra-
mowej przedmiotu fizyka, IV etap edukacyjny — zakres rezgony.

Program ména realizowd z uczniami wszystkich typow szkot ponadgimnazjemyw ktérych
przewidziane jest ksztatcenie na poziomie rozszgnroZgodnie z idg reformy nauczanie fizyki w
zakresie rozszerzonym powinno zapewunizniom zdobycie wiedzy i umignosci umazliwiajacych
spetnienie standardéw wymaganych na egzaminie alaum i kontynuowanie ksztatcenia na kie-
runkachscistych, technicznych i przyrodniczych. Ponadto pow przygotowa uczniow do samo-
dzielnego uzupetniania wiedzy przyrodniczej, dotamia ze zrozumieniem tekstéw popularnonau-
kowych, do rozumnego i krytycznego odbioru inforfnatedialnych, do sprawnego funkcjonowania
w swiecie opanowanym przez techaikdo swiadomego korzystania ze zdobyczy cywilizacji.

Prezentujc zamierzone osgnigcia uczniéw, potéono nacisk na operatywsio zdobywanej przez
ucznia wiedzy i umietnos¢ samodzielnego jej zdobywania.

. Aby nauczanie fizyki mogto przyczyhisic znacaco do wypetnienia zadaprzypisanych zreformo-
wanej szkole, nalyy stosowa takie metody pracy z uczniami, ktéreds wyzwalaty ich aktywnéc,
rozwijaty zainteresowanie wieglprzyrodnica, ksztalttowaty umiejtnosci uczenia si i samokontro-
li.

Zadaniem szkoty jest stworzenie uczniom odpowiddmi@runkéw do samodzielnego zdobywania
informacji z r&nychzrodet poprzez zapewnienie #igvosci korzystania z Internetu i degu do li-
teratury popularnonaukowe;j.



II. CELE NAUCZANIA FIZYKI NA POZIOMIE ROZSZERZONYM

Cel strategiczny
Zdobycie przez ucznia wiedzy o prawidtaie@mch w przyrodzie i metodach ich poznawania omazt

jetnosci umazliwiajacych spetnienie standardow wymagagzaminacyjnych i kontynuowanie ksztatce-
nia na kierunkacKcistych, technicznych i przyrodniczych.

Cele ogdlne programu

1. Stymulowanie rozwoju intelektualnego uczniow.

2. Inspirowanie do twoérczego rfignia i rozwizywania problemow w sposéb tworczy.
3. Pogtbianie zainteresowania fizyk

Ogdlne cele edukacyjne

1. Uzupetnienie i uporgdkowanie wiedzy ucznia w zakresie fizyki i astrofignumozliwiajace
pogkbienie rozumienia roli nauki, jej mtwosci i ogranicza.

2. Uswiadomienie roli eksperymentu i teorii w poznawanitzyrody oraz znaczenia matematyki
w budowaniu modeli i rozwzywaniu problemow fizycznych.

3. Rozwijanie umiejtnosci samodzielnego docierania darédet informacji i umiejtnosci ich
krytycznej selekgciji.

4. Ksztaltowanie umiggnosci samodzielnego formutowania wypowiedzi, uzasadai@pinii i dow
na podstawie posiadanej wiedzy i dostarczonychrimdaji, prowadzenia dyskusji w sposob
poprawny terminologicznie i merytorycznie.

Cele poznawcze, ksztalce, spoteczne i wychowawcze

1. Rozwijanie i ksztaltowanie umiginosci refleksyjnego obserwowania zjawisk zachgmyzh
w otaczagcym swiecie.

2. Uksztaltowanie umiefnosci postugiwania s pojeciami  fizycznymi  (ze szczeg6lnym
uwzgkdnieniem wielkdci fizycznych) i ich stosowania do opisu zjawiskzyttznych z
wykorzystaniem odpowiedniego aparatu matematycznego

3. Ksztalcenie umietnosci wyjasniania i przewidywania przebiegu zjawisk fizycznych podstawie
poznanych praw.

4. Ksztalcenie umiegnosci oceniania prawdziwgei stwierdzé na temat zjawisk fizycznych i
uzasadniania swojej oceny na podstawie poznanyh. pr

5. Ksztalcenie umiegnosci wykorzystywania poznanych modeli do winéenia procesow fizycznych.

6. Rozwijanie umiejtnosci wykorzystywania posiadanej wiedzy do rozmyiwania problemow
teoretycznych i praktycznych.

7. Ksztalcenie umigtnoici stosowania metod badawczych fizyki ze szczegblnwzgkdnieniem roli
eksperymentu i teorii poprzez: stwarzanie sytugmjoblemowej, umdiwiajgcej uczniowi
dostrzeéenie problemu, formutowanie hipotez i proponowarsposobéw ich weryfikacji
,przygotowanie uczniébw do planowania prostych ekspentow, przedstawiania propozycji
zestawOw déwiadczalnych do zaplanowanych sdoadczé, wykonywanie déwiadczeé
ksztattowanie i doskonalenie umgB)osci szacowania niepewdc pomiarowych, rozwijanie
umiejtnosci przedstawiania wynikow dwiadczéd w formie graficznej (tabele, wykresy) i ich
interpretacji, przeprowadzanie @aadczér symulowanych, ksztalcenie umg#josci tworzenia
prostych modeli fizycznych i matematycznych do pstawiania wynikéw déwiadczenia,
rozwijanie umiegtnosci samodzielnego formutowania wnioskow wynid@jch z przeprowadzonych
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10.
11.
12.

eksperymentéw i symulowanychdqdadcze.

Doskonalenie umiefnoici interpretacji danych przedstawionych w posteabel, diagraméw
i wykresow.

Inspirowanie dociekliwgci i postawy badawczej, wdranie do rzetelnej i odpowiedzialnej
dziatalngci intelektualne;j.

Inspirowanie déwiadomego i aktywnego udziatu w procesie nauczania.
Rozwijanie samodzieloi w podejmowaniu decyzji.
Doskonalenie umiefnaosci pracy w zespole.



lIl. OGOLNY ROZKLAD MATERIALU

Klasa Il
LICZBA GODZIN PRZEZNACZONYCH NA
NR DZIAL FIZYKI nowe tresci rozwiqzy\{vanie powtc’)rzenie, tacznie
zadan sprawdzenie
1 | Opis ruchu pogpowego 14 2 2 18
2 | Sita jako przyczyna zmian ruchu 11 2 2 15
3 | Praca, moc, energia mechaniczna 7 2 2 11
4 | Zjawiska hydrostatyczne 4 1 2 7
5 | Pole grawitacyjne 9 2 2 13
6 Ruch po_ﬁpowy i obrotowy bryty 9 5 5 13
sztywnej
7 | Niepewndci pomiarowe 5 - - 5
8 | Doswiadczenia 8 - - 8
Catkowita liczba godzin 67 11 12 90
Klasa Il
LICZBA GODZIN PRZEZNACZONYCH NA
NR DZIAL FIZYKI , .| rozwiazywanie| powtorzenie, .
nowe tresci , . tacznie
zadan sprawdzenie
1 | Ruch harmoniczny i fale mechaniczng 17 2 2 21
2 | Zjawiska termodynamiczne 18 2 2 22
3 | Pole elektryczne 16 2 2 20
4 | Prad staty 10 2 2 14
5 [ Pole magnetyczne 12 2 2 16




6 | Indukcja elektromagnetyczna 10 2 2 14

7 | Optyka 6 2 2 10
Korpuskularno-falowa natura promie-

8 [ niowania elektromagnetycznego i maj 15 2 2 19
terii
Modele przewodnictwa. Przewodni-

9 [ ki, potprzewodniki, izolatory i ich 4 - 2 6
zastosowania

10| Doswiadczenia 8 - - 8
Catkowita liczba godzin 116 16 18 150




IV. SZCZEGOLOWY ROZKEAD MATERIALU

1. Opis ruchu postpowego — 18 godzin

LICZBA
TEMAT GODZIN
LEKCYJNYCH
1. Elementy dziatana wektorach 2
2. Podstawowe pegia i wielkasci fizyczne opisujce ruch 3
3. Opis ruchu w jednowymiarowym uktadzie wspéthaych 6
4. Opis ruchu w dwuwymiarowym uktadzie wspétinych 3
5. Rozwhzywanie zada 2
6. Powtorzenie wiadomnsoi 1
7. Sprawdzian wiedzy i umignosci 1
2. Sita jako przyczyna zmian ruchu — 15 godzin
LICZBA
TEMAT GODZIN
LEKCYJNYCH
1. Klasyfikacja poznanych oddziatywa 1
2. Zasady dynamiki Newtona 3
3. Ogodlna postadrugiej zasady dynamiki 1
4. Zasada zachowaniaqu dla uktadu ciat 2
5.Tarcie 1
6. Sity w ruchu po okigu 1
7. Opis ruchu w ukfadach nieinercjalnych 2
8. Rozwizywanie zada 2
9. Powtorzenie wiadonsoi 1
10. Sprawdzian wiedzy i umigpaosci 1
3. Praca, moc, energia mechaniczna — 11 godzin
LICZBA
TEMAT GODZIN
LEKCYJNYCH
1. lloczyn skalarny dwoch wektorow 1
2. Praca i moc 2
3. Energia mechaniczna. Rodzaje energii mecharjiczne 2
4. Zasada zachowania energii mechanicznej 2
5. Rozwhzywanie zada 2
6. Powtorzenie wiadonsoi 1
7. Sprawdzian wiedzy i umignosci 1
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4. Zjawiska hydrostatyczne — 7 godzin

LICZBA
TEMAT GODZIN
LEKCYJNYCH
1. Ciénienie hydrostatyczne. Prawo Pascala 1
2. Prawo Archimedesa 1
3. Zastosowanie prawa Archimedesa do wyznaczastaigi 1
4. Rozwizywanie zada 2
5. Powtorzenie wiadonsoi 1
6. Sprawdzian wiedzy i umighosci 1
5. Pole grawitacyjne — 13 godzin
LICZBA
TEMAT GODZIN
LEKCYJNYCH
1. O odkryciach Kopernika i Keplera 1
2. Prawo powszechnej grawitacji 1
3. Pierwsza midkos¢ kosmiczna 1
4. Oddziatywania grawitacyjne w Uktadzie Stonecznym 1
5. Natzenie pola grawitacyjnego 1
6. Praca w polu grawitacyjnym 1
7. Energia potencjalna ciata w polu grawitacyjnym 1
8. Druga pgdkos¢ kosmiczna 1
9. Stan przeaienia. Stany niewdosci i niedocazenia 1
10. Rozwizywanie zada 2
11. Powtdrzenie wiadondoi 1
12. Sprawdzian wiedzy i umignosci 1
6. Ruch postpowy i obrotowy bryty sztywnej — 13 godzin
LICZBA
TEMAT GODZIN
LEKCYJNYCH
1. lloczyn wektorowy dwoch wektoréw 1
2. Ruch obrotowy bryly sztywnej 2
3. Energia kinetyczna bryly sztywnej 1
4. Przyczyny zmian ruchu obrotowego. Moment sity 2
5. Moment jgdu bryty sztywnej 1
6. Analogie wystpujace w opisie ruchu pagtowego i obrotowego 1
7. Ztozenie ruchu pogpowego i obrotowego — toczenie 1
8. Rozwhzywanie zada 2
9. Powtorzenie wiadornsoi 1
10. Sprawdzian wiedzy i umignosci 1
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7. Niepewndci pomiarowe — 5 godzin

LICZBA
TEMAT GODZIN
LEKCYJNYCH
1.Wiadomdci wstepne. Niepewnéri pomiardw bezp&ednich (prostych) 1
2. Niepewnéci pomiaréw pérednich (ztaonych) 2
3. Graficzne przedstawianie wynikéw pomiaréw wraelz niepewngciami 1
4. Dopasowanie prostej do wynikdw pomiaréw 1
8. D&wiadczenia — 8 godzin
LICZBA
TEMAT GODZIN
LEKCYJNYCH
1. Opisujemy rozktad normalny 1
2.Wyznaczamy wartg przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym 2
3. Badamy ruch po okgu 1
4. Wyznaczamy wspotczynnik tarcia kinetycznego za@m rowni pochylej 1
5. Sprawdzamy drugzasad dynamiki dla ruchu obrotowego 2
6.Wyznaczamy wartd przyspieszenia ziemskiego 1
9. Ruch harmoniczny (drgania) i fale mechaniczne 21 godzin
LICZBA
TEMAT GODZIN
LEKCYJNYCH
1. Model oscylatora harmonicznego i jego zastos@varopisie przyrody 1
2. Matematyczny opis ruchu harmonicznego
—Wspotrzdne: potaenia, pedkosci i przyspieszenia w ruchu harmonicznym 2
— Okres drgaw ruchu harmonicznym 1
— Energia w ruchu harmonicznym 1
3.Wahadto matematyczne 1
4. Drgania wymuszone i rezonansowe 1
5.Wiasciwosci sprzyste ciat statych 1
6. Pogcie fali. Fale podtne i poprzeczne 1
7.Wielkdéci charakteryzujce fale 1
8. Funkcja falowa dla fali ptaskiej 1
9. Interferencja fal o jednakowych amplitudachgstatliwosciach 1
10. Zasada Huygensa 1
11. Zjawisko dyfrakciji 1
12. Interferencja fal harmonicznych wysytanych grigeentycznezrddia 1
13. Fale akustyczne 1
14. Zjawisko Dopplera 1
15. Rozwizywanie zada 2
16. Powtdrzenie wiadondoi 1
17. Sprawdzian wiedzy i umignosci 1
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10. Zjawiska termodynamiczne-22 godziny.

TEMAT

LICZBA
GODZIN
LEKCYJNYCH

1. Mikroskopowe modele ciat makroskopowych. Gazgc@e. Ciata state

1

2.Temperatura. Zerowa zasada termodynamiki

3. Energia wewgtrzna. Ciepto. Pierwsza zasada termodynamiki

4. Rownanie stanu gazu doskonatego. Réwnanie Qlapay

5. Praca sity zewgirznej przy zmianie objosci gazu

6. Przemiany gazu doskonatego
— Przemiana izotermiczna
— Przemiana izochoryczna
— Przemiana izobaryczna

I NI

7. Ciepto wigciwe i molowe

8. Przemiana adiabatyczna

9. Silniki cieplne. Cykl Carnota. Druga zasada tedgmamiki

10.Topnienie i krzepgcie. Parowanie i skraplanie. Sublimacja i resubbjaa

Wrzenie i skraplanie w temperaturze wrzenia

WIN|F]| P

11. Rozszerzalr$o termiczna ciat

12.Transport energii przez przewodzenie i konwgkc]

13. Rozwizywanie zada

14. Powtorzenie wiadondoi

15. Sprawdzian wiedzy i umigposci

RlRr|N]| PR

11. Pole elektryczne — 20 godzin

TEMAT

LICZBA
GODZIN
LEKCYJNYCH

1.Wzajemne oddziatywanie ciat naelektryzowanych

1

2. Prawo Coulomba. Elektryzowanie cial. Zasada @aehia tadunku

3. Natzenie pola elektrostatycznego

4. Zasada superpozycji Ragn pol

5. Przewodnik naelektryzowany

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

Wkl

7. Energia potencjalna gztki natadowanej w polu elektrostatycznym

=

8.Wz6br ogdlny na praow polu elektrostatycznym

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

Y

10. Pojemné&t elektryczna ciata przewoglzego Kondensator

11. Pojemné& kondensatora ptaskiego

12. Energia natadowanego kondensatora

13. Dielektryk w polu elektrostatycznym

14. Rozwizywanie zada

15. Powtérzenie wiadondoi

NN IR
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| 16. Sprawdzian wiedzy i umignosci

12. Prad staly — 14 godzin

TEMAT

LICZBA
GODZIN
LEKCYJNYCH

. Prd elektryczny jako przeptyw tadunku. Nagnie padu

=

. Pierwsze prawo Kirchhoffa

. Prawo Ohma dla odcinka obwodu

. Od czego zaky opér przewodnika?

. Praca i moc pdu elektrycznego

. kaczenie szeregowe i réwnolegte odbiornikdw enelgikteycznej

. Sita elektromotorycznaddta energii elektrycznej

. Prawo Ohma dla obwodu

Ol |IN|O|O|A|WIN]|F

. Drugie prawo Kirchhoffa

10. Rozwizywanie zada

11. Powtérzenie wiadondoi

12. Sprawdzian wiedzy i umignosci

[N N [ U ) Sy YN V) T [ RN Y

13. Pole magnetyczne — 16 godzin

TEMAT

LICZBA
GODZIN
LEKCYJNYCH

1. Magnesy trwate. Pole magnetyczne magnesu

[EnN

2. Dziatanie pola magnetycznego nastke natadowan

3.Wektor indukcji magnetycznej

4. Strumié wektora indukcji magnetycznej

5. Pole magnetyczne prostoliniowego przewodnikeadgm

6. Pole magnetyczne zwojnicy i kotowejtip

7. Przewodnik z pdem w polu magnetycznym

8. Ruch natadowanej gztki w polu magnetycznym

9. Budowa i zasada dziatania silnika elektrycznego

10.Wi&ciwosci magnetyczne substancii

11. Mikroskopowe oddziatywania elektromagnetyczioh iefekty makroskopowe

12. Rozwizywanie zada

13. Powtérzenie wiadondoi

14. Sprawdzian wiedzy i umignosci

=N SN I NN Y C) T R e e N I
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14. Indukcja elektromgnetyczna-14 godzin

TEMAT

LICZBA GODZIN
LEKCYJINYCH

. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej

— Prd indukcyjny
— Sita elektromotoryczna indukcji
— Reguta Lenza

5

. Zjawisko samoindukcji

. Generator pdu przemiennego. W4aiwosci pradu przemiennego

. Budowa i zasada dziatania transformatora

. Rozwizywanie zada

. Powtorzenie wiadondoi

N|[ojOo|~|lWIN

. Sprawdzian wiedzy i umignosci

RIFRPINININ|EF-

15.0ptyka — 10 godzin

TEMAT

LICZBA GODZIN
LEKCYJINYCH

. Zjawiska odbicia i zatamanéaviatta

1

. Catkowite wewatrzne odbicie

. Zwierciadta ptaskie i zwierciadta kuliste

. Plytka réwnolegtécienna i pryzmat

. Soczewki i obrazy otrzymywane w soczewkach

. Rozwigzywanie zada

. Powtérzenie wiadondoi

O|IN|O|O|D|WIN]F

. Sprawdzian wiedzy i umigjosci

Rl R -

16. Korpuskularno-falowanaturapromieniowaniaelektromagnetycznegoimaterii

—19 godzin

TEMAT

LICZBA GODZIN
LEKCYJINYCH

1.

Fale elektromagnetyczne

1

2. Swiatto jako fala elektromagnetyczna

— Pomiar wartéci predkosci swiatta

— Zjawisko rozszczepieniaviatta

— Daswiadczenie Younga

— Dyfrakcja i interferencjawiatta. Siatka dyfrakcyjna
— Polaryzacjgwiatta

6

. Zjawisko fotoelektryczne zewtnzne

. Promieniowanie ciat. Widma

. Model Bohra atomu wodoru

. Promieniowanie rentgenowskie

. Fale materii

. Rozwizywanie zada

Olo|N|loO|O&~|W

. Powtérzenie wiadondoi

10. Sprawdzian wiedzy i umignosci

RPIFRPINIFPINIFPININ

15




17. Modeleprzewodnictwa.Przewodniki,pétprzewodnikizolatoryiichzastosowania

—6godzin
LICZBA
TEMAT GODZIN
LEKCYJNYCH
1. Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i ich rasowania 4
2. Powtorzenie wiadomnsoi 1
3. Sprawdzian wiedzy i umignosci 1
18. Dawiadczenia — 8 godzin
LICZBA
TEMAT GODZIN
LEKCYJNYCH
1. Pomiar cestotliwosci podstawowej drgastruny 1
2.Wyznaczanie ciepta wdaiwego cieczy lub ciata statego 1
3. Badanie ksztattu linii pola elektrostatycznego 1
4. Badanie ksztattu linii pola magnetycznego 1
5.Wyznaczanie wspoétczynnika zatamagiaatta 1
6.Wyznaczania powkszenia obrazu otrzymanego za pomsoczewki 1
7. Znajdowanie charakterystykaplowo-nap¢ciowych opornikazaréwki i diody 5
potprzewodnikowej
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V. CELE OPERACYJNE, CZYLI PLAN WYNIKOWY

1. Grawitacja

LP.

TEMAT LEKCJI

TRESCI PODSTAWOWE
UCZEN POTRAFI:

TRESCI ROZSZERZONE
UCZEN POTRAFI:

TRESCI DOPELNIAJ ACE
UCZEN POTRAFI:

Elementy dziata na wektorach

 pod& przyktady wielkdci
fizycznych skalarnych
i wektorowych,

e wymieni¢ cechy wektora,

» dod& wektory,

* odja¢ wektor od wektora,

* pomnay¢ i podziel¢ wektor
przez liczlg,

* roztazy¢ wektor na sktadowe o
dowolnych kierunkach,

* obliczy¢ wspétrzdne wektora
w dowolnym uktadzie wspot-
rzednych,

* zapis@ rownanie wektorowe
w postaci rowna skalarnych
w obranym uktadzie wspot-
rzednych.

* zilustrowa przyktadem kada z
cech wektora,

* mnazy¢ wektory skalarnie i
wektorowo,

» odczyt& z wykresu cechy
wielkosci wektorowe;.
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Podstawowe pegia i wielkasci
opisupce ruch

* podzielt ruchy na posgpowe i
obrotowe i obj&ni¢ réznice
mi¢dzy nimi,

* postugiw& si¢ pojeciami:
szybka¢ srednia i
chwilowa, droga, poteenie,
przemieszczenie, guikos¢
srednia i chwilowa, przyspie-
szeniesrednie
i chwilowe,

* oblicza szybka¢ srednp,

* narysowa wektor potae-
nia ciata w ukfadzie wspot-
rzednych,

* narysowa wektor prze-
mieszczenia ciata w ukta-
dzie wspotrzdnych,

* odr&ni¢ zmiarg potazenia od
przebytej drogi,

» pod& warunki, przy ktorych
wartas¢ przemieszczenia jest
réwna przebytej drodze,

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

* objani¢, co to znaczyze ciato
porusza s po okegu ruchem
jednostajnym,

* zapisa i objasni¢ wzor na
wartas¢ przyspieszenia do-
srodkowego.

* zdefiniowa :szybkd¢ sredng i
chwilowa, przemieszczenie,
predkos¢ sredng i chwilowa,
przyspieszenigrednie
i chwilowe,

* skonstruowa wektor przyspie-
szenia w ruchu prostoliniowym
przyspieszonym, ogionym i
w ruchu krzywoliniowym.

» wyprowadzt wzor na wartéc
przyspieszenia doodkowego,

* przeprowadzi dyskusg
problemu przyspieszenia
w ruchach zmiennych
krzywoliniowych,

* rozr@ni¢ jednostki podsta-
wowe wielkaci fizycznych
i ich pochodne.
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Opis ruchu
w jednowymiarowym uktadzie
wspohrzdnych

» zdefiniowa ruch prostoliniowy
jednostajny,

« oblicza szybka¢, drog:

i czas w ruchu prostoliniowym
jednostajnym,

* sporadza wykresys(t) i V(t)
oraz odczytywéz wykresu
wielkosci fizyczne,

* obliczy¢ drog: przebyg
w czasie t ruchem jednostajnie
przyspieszonym i ogionym,

* oblicz& szybkad¢ chwilowg w
ruchach jednostajnie przyspie-
szonych i opgnionych,

 poréwna zwroty wektorow
predkosci i przyspieszenia

» wyprowadz¢ i zinterpretowa
wzory przedstawiafre zale-
nosci od czasu wspotezinej
potozenia
i predkosci dla ruchéw
jednostajnych,

* sporadza wykresy tych
zaleznosci,

* objanic, co to znaczyze ciato
porusza si ruchem jednostaj-
nie przyspieszonym
i jednostajnie opfmionym (po
linii prostej),

* wyprowadz¢ i zinterpretowa
wzory przedstawiafe zale-
nosci od czasu: wspotezinych
potazenia, pedkaosci i przy-
spieszenia
dla ruchow jednostajnie
zmiennych po linii prostej,

* sporadza wykresy tych
zaleznosci,

* zinterpretowa pole po-
wierzchni odpowiedniej fi-
gury na wykreie V(t)jako
drog; w dowolnym ruchu,

* zmieni& ukfad odniesienia i
opisywa ruch z punktu wi-
dzenia obserwatorow
w kazdym z tych uktaddw.

* rozwigzywat zadania dotycce
ruchow jednostajnych
i jednostajnie zmiennych,

* rozwigzywat problemy doty-
czace sktadania ruchow.

» wykona¢ éw. 1
z e-dédwiadczenia ,Réwnia po-
chyta”
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Opis ruchu w dwuwymiarowym
uktadzie wspétrgdnych

* opis& rzut poziomy, jako
ruch zt@ony ze spadania
swobodnego i ruchu jedno-
stajnego w kierunku po-
ziomym,

* objani¢ wzory opisugce rzut
poziomy,

» wyrazic szybkac¢ liniowa przez
okres ruchu i agstotliwose,

* postugiwa si¢ pojeciem
szybkaci katowej,

» wyrazi szybkda¢ katowa przez
okres ruchu i agstotliwose,

* stosowa miare tukows kata,

* zapis& zwigzek pome¢dzy
szybkdcia liniowa i katows.

* opis& matematycznie rzut
poziomy,

* obliczy¢ wartas¢ predkosci
chwilowej ciata rzuconego po-
ziomo i ustak jej kierunek,

» wyprowadzt zwigzek medzy
szybkdcia liniowa i katowa,

* przeksztatcawzor na wartéc
przyspieszenia doodkowego i
zapisd rdzne postacie tego
WZzoru.

* rozwigzywat zadania dotycce
rzutu poziomego,

* zaproponowdai wykona do-
swiadczenie pokazage,ze
czas spadania ciata rzuconegd
poziomo z pewnej wysokoi
jest rowny czasowi spadania
swobodnego z tej wysoka,

* rozwigzywa problemy dotycz-
ce ruchu jednostajnego po okr
gu.

* wykona¢ éw. 3 z e-
doswiadczenia ,Rzuty”.

2. Sita jako przyczyna zmian ruchu

LP.

TEMAT LEKCJI

TRESCI PODSTAWOWE
UCZEN POTRAFI;

TRESCI ROZSZERZONE
UCZEN POTRAFI;

TRESCI DOPELNIAJ ACE
UCZEN POTRAFI;

Klasyfikacja poznanych
oddziatywa

» dokon& klasyfikacji oddzia-
tywan na wymagajce bezpo-
sredniego kontaktu
i oddzialywania ,nha odlegkd”,

* Wymieni¢, wzajemna¢ "jako
cecle wszystkich oddziatywg,

* objani¢ stwierdzenia :,sita
jest miag oddziatywania’,

,0 zachowaniu ciata decyduje
zawsze sita wypadkowa
wszystkich sit dziatajcych na
to ciato”
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Zasady dynamiki Newtona

* wypowiedzi€ tres¢ zasad
dynamiki,

» wskazywa zrodto sity
i przedmiot jej dziatania,

 rysowd sity wzajemnego
oddziatywania ciat.

* stosowa poprawnie zasady
dynamiki,

* postugiwa si¢ pojeciem
uktadu inercjalnego.

* rozwigzywa problemy,
stosugc zasady dynamiki.

Ogodlna postadrugiej zasady
dynamiki Newtona

* postugiwé sie pojeciem gdu,

* zapis& i objasni¢ ogolra
post& Il zasady dynamiki,

* wypowiedzi€ zasag
zachowania ¢du.

* znajdowad graficznie gd
uktadu ciat,

* oblicz& wartas¢ pedu uktadu
ciat,

* stosowa 0g0lmy posta
Il zasady dynamiki,

* objanic¢ pojecie srodka masy.

» znajdowé potazeniesrodka
masy uktadu dwdch ciat,

* stosowa zasa€ zachowania ¢
du do rozwizywania zadé&

» wykonaé éw. 1 z e-
doswiadczenia ,Bryta sztyw-
na”

Tarcie

* rozr@ni¢ pojecia sity tarcia
statycznego i kinetycznego,
e rozr@ni¢ wspotczynniki tarcia
statycznego i kinetycznego,
* zapis& wzory na warteci
sit tarcia kinetycznego
i statycznego.

* zdefiniowa wspotczynniki
tarcia statycznego
i kinetycznego,

* sporadzi¢ i objasni¢ wykres
zaleznosci wartdci sity tarcia
od wartdci sity dziatapcej
rownolegle do stykagych sé
powierzchni dwéch ciat.

* rozwigzywat problemy dyna-
miczne z uwzgldnieniem sity
tarcia posuwistego.

» wykona¢ éw. 4,5,6,7
z e-dédwiadczenia ,Rownia
pochyta”.

Sity w ruchu po okggu

» sformutowa& warunek ruchu
jednostajnego po okgu
z punktu widzenia obserwatora
w uktadzie inercjalnym (dziata-
nie sity dérodkowej stanowicej
wypadkowg wszystkich sit dzia-
tajacych na cialo),

* objani¢ wzor na wartéc sity
dosrodkowe.

* stosowa zasady dynamiki do
opisu ruchu po okgu.

* rozwigzywa problemy dyna-
miczne dotyczce ruchu po
okregu.

Opis ruchu w uktadach
inercjalnych

e rozr@ni¢ uktady inercjalne i
nieinercjalne,

* postugiwa sie pojeciem sity
bezwtadnéci.

* potrafi opisywa przyktady
zagadnié@ dynamicznych
w uktadach nieinercjalmmh (sity
bezwtadnéci).

» wykona¢ éw. 8, 9
z e-dégwiadczenia ,Rownia
pochyia”.
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3. Praca, moc, energia mechaniczna

P, TEMAT LEKC! TRESCI PODSTAWOWE TRESCI ROZSZERZONE TRESCI DOPEENIAJ ACE
UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI:
1 lloczyn skalarny dwoch « obliczy¢ iloczyn skalarny * zdefiniowa iloczyn .skalarny
wektorow dwoch wektorow. dwoch wektorow
* pod& cechy iloczynu
skalarnego.
2 Praca i moc * oblicz& prae statej sity, * zdefiniow& prae state] sity * pod& sposob obliczania pracy
* oblicz& moc uradze. jako iloczyn skalarny sity sity zmiennej.
i przemieszczenia,
* oblicza chwilowa moc
urzadzen.
3 Energia mechaniczna. Rodzajee oblicza energe potencjala * objani¢ pojecia: uktad ciat, sity | « wyprowadzé wzér na energi
energii mechanicznej ciata w pobliu Ziemi, wewretrzne w ukladzie ciat, kinetyczny.
« oblicza energe kinetyczny sity zewrgtrzne dla uktadu ciat,| « rozwigzywat zadania, ko-
ciata, « sformutowa i objasni¢ defini- | rzystajc ze zwizkdw:
« wyprowadzé wzér na energi Cje energii potencjalnej uktadu| AE. = W,,
potencjalm ciata w pobliu Cla’f*’ e Sk DoC ' AEL= Wiy
iemi ; * postugiwé si¢ pojeciem si
Slrzgn; korzystajc z definicji gach gwawcfe?. i y ieEWQF(_')\\;anOW&’a(CGjSHQWGWH.’
S p w
* zapis& i objasni¢ wzor na AE)= WFwyp.-
energe kinetyczn ciata.
4 Zasada zachowania energii | * pod& przyktady zjawisk, * zapis& i objaéni¢ zasad » wyprowadz¢ zasad zachowa-
mechanicznej w ktorych jest spetniona zasada zachowania energii, nia energii dla uktadu ciat,
zachowania energii. « stosowa zasad zachowania | rozwigzywa problemy,
energii i gdu do opisu zde- w ktorych energia mechaniczn
rzeh, ulega zmianie.
« stosowd zasad zachowania | ® wykonaé ¢w. 1,2z e-
energii do rozwjzywania za- doswiadczenia ,, Rzuty” i ¢w. 9
dah. z e-ddwiadczenia ,Wahadto
matematyczné.
* wykona¢é éw. 2 z e-
doswiadczenia ,Zderzenia
sprezyste i niespezyste”.

D
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4. Hydrostatyka

P, TEMAT LEKC! TRESCI PODSTAWOWE TRESCI ROZSZERZONE TRESCI DOPELNIAJ ACE
UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI:
1 Cisnienie hydrostatyczne. |« zdefiniow& cisnienie, * wyjasni¢, na czym polega * rozwigzywaé problemy
Prawo Pascala * objasni¢ pojecie cinienia zjawisko paradoksu hy- z hydrostatyki.
hydrostatycznego, drostatycznego, « wykona¢ éw. 1
* objasni¢ prawo Pascala, * objani¢ zasad dziatania z e-dédwiadczenia ,Mechani-
* objasni¢ prawo naczyy urzadzen, w ktdrych wykorzy- | ka cieczy”.
pofaczonych. stano prawo Pascala,
* objani¢ sposbéb wykorzystania
prawa naczy polgczonych do
wyznaczania ¢stasci cieczy.
2 Prawo Archimedesa  pod& i objasni¢ prawo * objani¢ warunki ptywania ciat. | « wyprowadz¢ prawo
Archimedesa. e rozwigzywat zadania, stoss§ | Archimedesa.
prawa Archimedesa. » wykonaé éw. 5 z e-
doswiadczenia ,Mechanika
cieczy”
3 Zastosowanie prawa Archimeq ¢ skorzysta z prawa Archimede- * wykona¢ éw. 4 z e-
desa do wyznaczaniasjosci sa do wyznaczaniastosci doswiadczenia ,Mechanika
ciat statych i cieczy. cieczy”.

23




5. Pole grawitacyjne

TRESCI PODSTAWOWE

TRESCI ROZSZERZONE

TRESCI DOPELNIAJ ACE

powszechnej grawitacji,

 pod& przyktady zjawisk, do op
su ktorych stosuje sprawo
grawitacji,

* na podstawie prawa grawitacji
wykaza, ze w poblizu Ziemi na
kazde ciato o masie 1 kg dzialg
sita grawitacji o wartéci okoto
10 N.

grawitaciji,

- wyprowadz¢ wzor na wartéé
sity grawitacji na planecie
0 danym promieniu i gstasci.

|

LP. TEMAT LEKCII UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI:
1 O odkryciach Kopernika Keplerg  przedstawi zatazenia teorii * zastosowatrzecie prawo Keple} s przygotowa prezentag na
heliocentrycznej ra do planet Uktadu Stoneczng- temat roli odkrg Kopernika
 sformutowd i objaéni¢ tres¢ go i kazdego ukfadu satelitéw i Keplera dla rozwoju fizyki
praw Keplera krazacych wokoét tego samego | i astronomii.
* opis& ruchy planet Uktadu ciata . * wykona¢ éw. 3, 4, 5, 6
Stonecznego. Z e-dégwiadczenia ,Ruch ciat
niebieskich’.
2 Prawo powszechnej grawitacji |« sformutowd i objasni¢ prawo [ poda sens fizyczny statej * opis& oddziatywanie grawita-

cyjne wewntrz Ziemi,

* omowit réznice miedzy cieza-
rem ciata a si grawitaciji,

* przedstawi rozumowanie
prowadace od Il prawa
Keplera do prawa grawitacji
Newtona,

* przygotowa prezentagj na te-
mat roli Newtona w rozwoju
nauki.

e przedstawd teorie grawitacji Al-

betra Einsteina

ewykona¢ e-dawiadczenie

L,Eksperymenty myslowe Alber-

ta Einsteina”

24




Pierwsza pyrdkos¢ kosmiczna

* zdefiniowa pierwsz predkosé
kosmiczn i pod& jej wartcsé¢
dla Ziemi.

 uzasadrd, ze satelita tylko
wtedy mae krazy¢ wokot
Ziemi po orbicie w ksztalcie
okregu, gdy sita grawitacji
stanowi si¢ dosrodkowg.

» wyprowadzt wzor na war-
tos¢ pierwszej pgdkaosci ko-
smicznej.

» wykona¢ éw. 7, 8
z e-déwiadczenia ,Ruch
ciat niebieskich”.

Oddziatywania grawitacyjne
w Uktadzie Stonecznym

* wie, ze dla wszystkich planet
Uktadu Stonecznego sita gra-
witacji stonecznej jest gitdo-
srodkows.

* oblicz& (szacowad) wartasci sit
grawitacji, ktorymi oddziatyj
wzajemnie ciata niebieskie,

 poréwnywa okresy obiegu
planet, znajc ichsrednie od-
legtasci od Staica,

 poréwnywa wartasci predko-
$ci ruchu obiegowego planet
Uktadu Stonecznego.

* wyjasni¢, w jaki sposob badanig
ruchu ciat niebieskich i odchy-
len tego ruchu od wcZaiej
przewidywanego,

Moga doprowadzt do odkry-
cia nieznanych ciat niebieskicl.

» wykona¢é ¢éw. 9, 11
z e-déwiadczenia ,Ruch ciat
niebieskich’.

Natezenie pola grawitacyjnego

* wyjasni¢ pojecie pola gra-
witacyjnego i linii pola,

* przedstawi graficznie pole
grawitacyjne,

* poprawnie wypowiedzte
definicje natzenia pola
grawitacyjnego,

» odpowiedzié na pytanie: Od
czego zalgy wartas¢ nat-
zenia centralnego pola gra-
witacyjnego w danym punk-
cie?,

* wyjasni¢, dlaczego pole grawi-
tacyjne w poblttu Ziemi uwa-
zamy za jednorodne.

* oblicza wartas¢ natzenia
pola grawitacyjnego,

* sporadzi¢ wykres zalenosci
E(r) dlar>R.

e wyprowadzé¢ wzor na wartéé
natzenia pola grawitacyjneg
wewrtrz jednorodnej kulio daf
nej gstasci

* sporadzi¢ wykres zalenaosci
E(r) dlar<R,

* rozwigzywa problemy,
stosugc ilosciowy opis pola
grawitacyjnego,

* przygotowa wypowied
na temat ,hazenie pola
grawitacyjnego a przy-
spieszenie grawitacyjne”

[®)
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Praca w polu grawitacyjnym

» wykaz&, ze jednorodne
pole grawitacyjne jest polem
zachowawczym.

* pod& i objasni¢ wyrazenie
na prae sity grawitacji
w centralnym polu
grawitacyjnym

* objani¢ wzor na prag sity pola
grawitacyjnego.

* przeprowadzi rozumowanie
wykazupce,ze dowolne (sta-
tyczne) pole grawitacyjne jest
polem zachowawczym.

Energia potencjalna ciata w
polu grawitacyjnym

» odpowiedzié na pytania:
Od czego zaley grawitacyjna
energia potencjalna ciata
w polu centralnym?
Jak zmienia sigrawitacyjna
energia potencjalna ciata
podczas zwikszania jego od-
legtosci od Ziemi?

 zapis& wzér na zmia@ grawita-
cyjnej energii potencjalnej ciata
przy zmianie jego pofenia w
centralnym polu grawitacyjnynm,

* poprawnie wypowiedztedefi-
nicje grawitacyjnej energii po-
tencjalnej.

» wykaza, ze zmiana energii po-
tencjalnej grawitacyjnej jest
réwna pracy wykonanej przez
site grawitacyjr wzictej ze
znakiem, minus”,

* poprawnie sporglzi¢
I zinterpretowd wykres
zaleznosci Ep(r),

 wyjasni¢, dlaczego w polach
niezachowawczych nie ope-
rujemy pogciem energii po-
tencjalnej.

Druga pedkos¢ kosmiczna

* objani¢ wzér na wartéc dru-
giej predkosci kosmicznej,

* obliczy¢ wartas¢ drugiej
predkosci kosmicznej dla
Ziemi.

e wyprowadz¢ wzér na wartéé
drugiej pedkosci kosmicznej,

* opis& ruch ciata w polu grawitg
cyjnym w zalenaosci od wartdci
nadane j mu gdkosci.

* przygotowa prezentagj na te-
mat ruchu satelitbw w polu grat
witacyjnym w zalenaosci od
wartasci nadanej im grdkosci.
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Stany przeaizenia. Stany
niewazkosci i niedocizenia

 pod& przyktady wysgpowania
stanu przeazenia, niedogzenia
i niewazkosci.

* zdefiniow& stan przearenia,
niedochzenia i niewakosci,

« opis& (w ukladzie inercjal-
nym i nieinercjalnym) zjawi-
ska wysgpujace
w rakiecie startujcej
Z Ziemi i poruszajcej sk

z przyspieszeniem zwréconym

pionowo w goég.

* wyjasni¢, dlaczego
stan niewakosci maze wyst-
powa tylko w uktadach nie-
inercjalnych,

* wyjasni¢, na czym polega
zasada réwnoveaosci,

* przygotowa prezentag na
temat wptywu stanéw prze-
cigzenia, niedogjzenia i
niewazkosci na organizm
cztowieka.

» wykona¢é éw. 7, 8
z e-dédwiadczenia ,Waha-
dlo matematyczne”.
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6. Ruch posepowy i obrotowy bryty sztywnej

TRESCI PODSTAWOWE

TRESCI ROZSZERZONE

TRESCI DOPELNIAJ ACE

LP. TEMAT LEKCJI UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI:
1 lloczyn wektorowy dwéch  pod& przykiad wielkgci fizycz- | » zapis@ iloczyn wektorowy
wektorow nej, ktora jest iloczynem wektg- dwoch wektorow,
rowym dwoch wektorow. * pod& jego cechy (wartg
« kierunek, zwrot).
2 Ruch obrotowy bryty sztywnej | « wymienic wielkosci opisupce | » zdefiniowa :szybkd¢ katowa | » wyprowadzé zwigzek midzy
ruch obrotowy, sredni i chwilows, predkosé wartasciami sktadowej stycznej
* postugiwé sie pojeciami: katowa sredng i chwilows, przyspieszenia liniowego
szybka¢ katowasrednia i przyspieszeniegtowesrednie i | i przyspieszeniagtowego.
chwilowa, prdkos¢ katowa chwilowe, « wykonaé éw. 7 z e-
Srednia i chwilowa, « opis& matematycznie ruch doswiadczenia ,Bryta sztyw-
przyspieszeniedtoweérednie i'| obrotowy: jednostajny, jed- na’.
chwilowe, nostajnie przyspieszony,
* stosowa reguk sruby prawo- jednostajnie opghiony,
skretnej do wyznaczenia ZWrotll, zanisg i objasnic zwigzek mi-
predkasci katowey. dzy wartgciami sktadowej
stycznej przyspieszenia linio-
wego i przyspieszeniatowe-
go.
3 Energia kinetyczna bryty

sztywnej

* zapis& i objasni¢ wzér na
energé kinetyczry bryty w
ruchu obrotowym

* postugiwa sie pojeciem
momentu bezwitadrioi.

* pod& definicje momentu
bezwtadnéci bryty,

* oblicza& momenty bezwtadno-
sci bryt wzgkdem ich osi sy-
metrii,

« oblicza energe kinetyczny
bryly obracajcej st wokét osi
symetrii.

» wyprowadz¢ wzér na energi
kinetyczry bryty w ruchu obro-
towym,

* stosowa twierdzenie Steinera,

* wyjasni¢, dlaczego energie king
tyczne bryly obracafej sk z ta-
ka samy szybkdcia katowa wo-
kot réznych osi obrotu (réwnolg
gtych do osi symetrii bryty)as
rozne.

» wykona¢ éw. 2, 4
Z e-dégwiadczenia ,Bryta
sztywna”.
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Przyczyny zmian ruchu
obrotowego. Moment sity

* pod& warunek zmiany stanu
ruchu obrotowego bryty
sztywnej,

* postugiwa si¢ pojeciem
momentu sity,

* pod& tres¢ zasad dynamiki
ruchu obrotowego.

* zdefiniowa& moment sity,

* oblicz& wartasci momentow
sit dziatapcych na bry
sztywny, znajdowa ich kieru-
nek i zwrot,

* znajdow@ wypadkowy
moment sit dziatajcych na
bryte.

* rozwigzywat zadania, stosag
zasady dynamiki ruchu obroto;
wego.

« wykona¢ éw. 8 z e-
doswiadczenia ,Bryta sztyw-

na.

Moment gdu bryly sztywnej

* postugiwa sie pojeciem
momentu pdu,

* poda tres¢ zasady zachowania
momentu pdu.

« zdefiniowa& moment pdu,
* oblicz& wartas¢ momentu
pedu bryly obracajcej sk
wokot osi symetri,
* zapis& i objasni¢ ogolra
post& drugiej zasady dynamiki
ruchu obrotowego.

srozwigzywa zadania, Stosag
zasag zachowania moment
pedu.

Analogie wystpujace
w opisie ruchu pogpowego
obrotowego

* przedstawd analogie wys{puja-
ce w dynamicznym opisie ruch
postpowego i obrotowego.

[
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Ztozenie ruchu pogpowego
i obrotowego — toczenie

* opis& toczenie bez
paslizgu, jako ztaenie ruchu
postpowego bryty i jej ruchu
obrotowego wokdétrodka ma-
sy,

* opis& toczenie jako ruch obro-
towy wokét chwilowej osi ob-
rotu,

 znajdowd predkos¢ punktdw to-
czacej st bryly jako wypadkow
predkaosci jej ruchu posgpowego
i obrotowego wokotrodka ma-
sy,

* oblicz& energg kinetyczrny
toczcej sk bryty,

* zapisa rownania ruchu po-
stepowego i obrotowego to-

czacej st bryly sztywnej.

wykonaé éw. 2
z e-dédwiadczenia ,Réwnia
pochyta”.
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Niepewndci pomiarowe. D&wiadczenia

TRESCI PODSTAWOWE TRESCI ROZSZERZONE TRESCI DOPELNIAJ ACE

LP. TEMAT LEKCJI UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI:
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1-5

6-11

Wiadomdaci wstepne

Niepewndgci pomiarow
bezpgrednich (prostych)

Niepewndci pomiaréw po-
srednich (ztaonych)

Graficzne przedstawianie
wynikow pomiaréw wraz
z ich niepewnéciami

Dopasowanie prostej do
wynikéw pomiaréw
Opisujemy rozktad normal-
ny

Wyznaczamy warte przy-
spieszenia w ruchu jedno-
stajnie przyspieszonym

Badamy ruch po okgu

Wyznaczamy wspoétczynnik
tarcia kinetycznego za po-
mog rowni pochytej

Sprawdzamy drugzasad
dynamiki dla ruchu obroto-
wego

Wyznaczamy warta przy-
spieszenia ziemskiego

e wymieni¢ przyktady pomiaréw
bezpdrednich (prostych),

e wymieni¢ przyktady pomiaréw
posrednich (ziaonych),

e odr&ni¢ bledy od niepewngi

* odr&ni¢ btedy grube od kidéw
systematycznych,

e Wymieni¢c sposoby eliminowania
bteddéw pomiaru,

» wskaza zrodta wystpowania
niepewndci pomiarowych,

e odczytywa wskazania przygdow
pomiarowych,

* ocent doktadngc¢ przyrzadu

* przygotowa zestaw déwiadczalny
wg instrukciji,

* wykona& samodzielnie kolejne
czynndgci,

* sporadzi¢ tabet wynikow pomiaru,

« obliczy¢ wartasci srednie wielkdci
mierzonych,

* sporadzi¢ odpowiedni uktad
wspotrzdnych (podpiséa
i wyskalowa osie, zaznaczy
jednostki wielkgci fizycz-
nych),

 zaznaczy§ w uktadzie wspotrgdnych
punkty wraz z niepewrsgiami,

* zapis& wynik pomiaru w postaci
XEAX.
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* obliczy¢ niepewndé
wzgledng pomiaru,

* 0Szacowa niepewneéc po-
miaru paéredniego metog
najmniej korzystnego przy-
padku,

* przedstawd graficznie wyniki
pomiaréw wraz z niepewno-
sciami,

» dopasowa graficznie prost

do punktéw pomiarowych i

ocent trafna¢ tego post-
powania,

» odczytd z dopasowanego graf

ficznie wykresu wspotczyn-
nik kierunkowy prostej,

* pod& przyczyny ewentual-
nych btdéw systematycz-
nych,

* zaproponowasposob post
powania pozwalapy unikm¢
bteddw systematycznych,

» 0szacowawielkos¢ bie-
dow systematycznych,

* ocent krytycznie, czy otrzy-
many wynik déwiadczenia
jest realny,

» samodzielnie sformu-
towa¢ wnioski wynika-
jace
z dddwiadczenia.

» dopasowa prost do wyni-
kow pomiardw,

* obliczy¢ wspotczynnik kierun-
kowy prostej dopasowane]
do punktéw pomiaro-
wych,

* obliczy¢ odchylenie stan-
dardowe pojedynczego po-
miaru,

* obliczy¢ odchylenie standar-
dowesredniej dla kadej serii
pomiarow,

* pod& wynik pomiaru w po-
stacixtAX,

swykona¢ éw. 1 z e- déwiad-
czenia ,Rownia pochyta”.

s0Cent, czy niepewng po-
miaru jest niepewnieia sys-
tematyczg,

swykona¢ éw. 7 z e-
doswiadczenia ,Rownia po-
chyla”.

e wykonaé ¢éw. 7,8 z e-
doswiadczenia ,Bryta sztyw-
na”

swykona¢ éw. 5 z e-
doswiadczenia ,Bryta sztyw-
na’.

swykona¢ éw.6 z e-
doswiadczenia ,Wahadto ma-
tematyczne”




7. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne

jego zastosowanie w opisie przy|
rody

Matematyczny opis ruchu

harmonicznego

— wspoétrzdne: potaenia,
predkosci i przyspieszenia w
ruchu harmonicznym

— okres drgaw ruchu
harmonicznym

— energia w ruchu
harmonicznym

Wahadto matematyczne

Drgania wymuszone

i rezonansowe
Wihasciwosci sprzyste ciat
statych

drgapcego w przyrodzie,

* wymieni i zdefiniowa
pojecia stizace do opisu ruchu
drgapcego,

* zapis& i objasni¢ zwiazek vsity,
pod wptywem ktérej odbywa
sie ruch harmoniczny, z wychy
leniem ciata z potzenia réw-
nowagi,

 pod& sens fizyczny wspot-
czynnika spgzystasci.

nia, pedkosci, przyspieszenia
i sity w ruchu harmonicznym,
rozktadajc ruch punktu mate-
rialnego po
okregu na dwa ruchy sktadowe

* sporadzi¢ i objasni¢ wykresy
zalezncsci wspotrzdnych po-
lozenia, pedkosci
i przyspieszenia od czasu,

* oblicz& prac i energe w
ruchu harmonicznym,

* wyjasni¢, na czym polega
zjawisko rezonansu,

» pod& przyktady praktycznego
wykorzystania wisciwosci
sprezystych ciat.

LP. TEMAT LEKCJI TRE SCI PODSTAWOWE TRESCI ROZSZERZONE TRESCI DOPELNIAJ ACE
UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI:
1-5 | Model oscylatora harmoniczneg@e«i wymieni przyktady ruchu * obliczy¢ wspotrzdne potae- » wyprowadzt wzor na okres

drgax w ruchu harmonicznym,

» wykaz&, ze ruch wahadta ma-
tematycznego jest ruchem
harmonicznym dla matychgk

, téw wychylenia wahadta
z potazenia rownowagi,

* rozwigzywat problemy
dotyczce ruchu harmo-
nicznego,

* poda tres¢ prawa Hooke'a

wykona¢ ¢w.1,2,3,4,5,22,23

Z e-dégwiadczenia , Drgania

mechaniczne”

wykona¢ éw. 3,4,5 z e- do-

$wiadczenia ,, Wahadto ma-

tematyczné.
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6-14

Pojecie fali. Fale podtzne
i poprzeczne

Wielkosci charakteryzujce fale
Funkcja falowa dla fali ptaskiej

Interferencja fal o jednakowych
amplitudach i cgstotliwosciach

Zasada Huygensa. Zjawisko
dyfrakcji

Interferencja fal harmonicznych
wysytanych przez identyczne
zrodia

Fale akustyczne

Zjawisko Dopplera

* wyjasni¢, na czym polega
rozchodzenie sifali me-
chanicznej,

* wymieni i objasni¢ wielkosci
charakteryzujce fale,

 pod& przykiad fali poprzecznej
podiuinej,

* opis& fale akustyczne,

* opisa sytuacg, w ktorej wy-
stepuje zjawisko Dopplera.

* zinterpretowa funkcje falowa
dla fali ptaskiej,

* matematycznie opisa
interferencg dwéch fal
o jednakowych amplitudach i

i czestotliwosciach,

* opis& fale stojce,

* wyjasni¢ pojecie spojndci fal,

* objani¢ zasag Huygensa,

* wyjasni¢, na czym polega
zjawisko Dopplera.

» wyprowadz¢ warunki
wzmocnienia i wygaszania
w przypadku interferenciji fal
harmonicznych wysytanych
przez identycznerddta,

* rozwigzywat problemy do-
tyczace ruchu falowego,

* rozwigzywat zadania dotycce
efektu Dopplera w przypadku
poruszajcego s¢ zrodta
i nieruchomego obserwatora.
* wykona¢ e- déwiadczenie
.Laboratorium d zwieku”

8. Zjawiska termodynamiczne

LP.

TEMAT LEKCJI

TRESCI PODSTAWOWE
UCZEN POTRAFI:

TRESCI ROZSZERZONE
UCZEN POTRAFI:

TRESCI DOPELNIAJ ACE
UCZEN POTRAFI:

Mikroskopowe modele ciat makr
skopowych. Gazy. Ciecze. Ciate
state.

pe Wymienic wiasciwosci gazow,

| * objani¢ pojecie gazu
doskonatego,

* wyjasni¢, na czym polega
zjawisko dyfuzji,

* Wymienic wkasciwosci cieczy,

* wymienic wiasciwosci ciata
statych.

» opis& skutki dziatania sit
mi¢dzyczsteczkowych,

* wyjasni¢ zjawiska menisku,

» wypowiedzi€ i objasni¢
zerowy i pierwsz zasad
termodynamiki.

34




2-3

Temperatura. Zerowa zasada
termodynamiki

Energia wewsntrzna. Ciepto

* zapis@& zwigzek temperatury
ciata zesredng energi kine-
tyczm jego casteczek,

* zdefiniowa energe
wewretrzng i ciepto,

* przelicz& temperatuy w skali
Celsjusza na temperagur
w skali Kelvina i odwrotnie.

* wypowiedzi€ i objasni¢
zerowy i pierwsz zasad
termodynamiki.

* wyjasni¢ co to znaczyze
energia wewetrzna jest
funkcja stanu,

* wyjasnia¢ zjawiska
i rozwigzywat zadania,
stosujc pierwsz zasad
termodynamiki.
ewykona¢ éw.5 z e- do-
swiadczenia ,\Wlasciwo-
$ci gazéw”

Réwnanie stanu gazu do-
skonatego. Réwnanie
Clapeyrona

Praca sity zewgtrznej przy
zmianie obgtosci gazu

Przemiany gazu doskonatego
Przemiana izotermiczna Prze-
miana izochoryczna Przemiana
izobaryczna

Ciepto wiaciwe i ciepto molowe
Przemiana adiabatyczna

* opisa zalaenia teorii ki-
netyczno-molekularnej
gazow,

e zapis& i objasni¢ rownanie
stanu gazu doskonatego,

e Wymieni i opisa przemiany
gazowe.

* zapis& i objasni¢ wzor na ci-
$nienie gazu (podstawowy
wzér teorii kinetyczno- mo-
lekularnej),

e zapis& i objasni¢ rownanie
Clapeyrona,

* skorzysté z réwnania stanu ga
zu doskonatego i rownania Clg
peyrona, opisac przemiany
gazu (izotermiczg izobarycz-
na, izochoryczy, adiabatycz-
na),

* sporadz& i interpretowd wy-
kresy, npp(V), p(T), V(T), dla
wszystkich przemian,

* postugiwéa si¢ pojeciami ciepta
wiasciwego i ciepta molowego,

* oblicza prae objetosciows
i ciepto w r&nych przemianach
gazu doskonatego.

» wyprowadz¢ wzér na ddnienie
gazu w zbiorniku zamkeiym,

* zastosowapierwsza zasae
termodynamiki do opisu
przemian gazowych,

» wyprowadz¢ zwigzek midzy
GG

* rozwigzywac problemy,
stosugc ilosciowy opis prze-
mian gazu doskonatego.
wykona¢ éw. 1,2,3,4,6,7,8 z
e- dawiadczenia ,Wiasci-
WOoSCi gazow'.
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Silniki cieplne. Cykl Carnota.
Druga zasada termodynamiki

* opis& zasad dziatania silnika
cieplnego,

* wymienié przemiany, z ktérych
sktada sg cykl Carnota.

* sporzdzi¢ wykresp(V) dla
cyklu Carnota i opisago,

* zdefiniowa sprawndc¢ silnika
cieplnego.

* zapis@ wzOr na sprawng
idealnego silnika Carnota,

* oblicza& sprawndci silnikow
cieplnych,

« sformutowa drug; zasad
termodynamiki.

* rozwigzywat problemy
dotyczce drugiej zasady
termodynamiki,

* na podstawie wykresow
opisywa cykle przemian
zachodzcych w silnikach.

swykona¢ éw. 13, 14 z e-
doswiadczenia ,Wiasci-
WOoSCi gazow'.

10-12

Topnienie i krzepricie, pa-
rowanie i skraplanie, subli-
macja i resublimacja, wrze-
nie i skraplanie

w temperaturze wrzenia

Rozszerzaln& termiczna ciat

Transport energii przez
przewodzenie i konwekgj

* opisa zjawiska: topnienia,
Krzepnkcia, parowania,
skraplania, sublimacji, re-
sublimacji, wrzenia
i skraplania w temperaturze
wrzenia,

» oméwit na przyktadach zja-
wisko rozszerzalnii ciat,

 pod& przyktady ciat, ktore s
dobrymi przewodnikami ciepta
ciat, ktérezle przewodz ciepto,

* opisa zjawisko konwekcji
w cieczach i gazach,

» pod& przyktady praktycznego
wykorzystania zjawiska kon-
wekcji.

j* omowi daswiadczenia, po-

» zdefiniowa wielkosci fizyczne
opisupce te procesy,

* sporadz& i interpretowé
odpowiednie wykresy,

e opis& przemiany energii w tych
zjawiskach,

* oblicza& zmiany obgtosci
Ciat spowodowane zmianami
temperatury

zwalapce zbada zjawisko
przewodnictwa cieplnego
Ciat statych ,cieczy i gazow ors
sformutowa wnioski wynikap-
ce z tych déwiadcze,

* wyjasni¢ przyczyny rénic prze-
wodnictwa cieplnego dych

substancji na podstawie teorii Ki-

netyczno-molekularnej,
* wyjasni¢ ,na czym polega
zjawisko konwekgiji.

* rozwigzywat problemy doty-
czgce przejé fazowych,

* zdefiniowa wspotczynniki
rozszerzalngci liniowej
i objetosciowej,

* pod& zwigzek medzy
wspoétczynnikami roz-
szerzalnéci liniowej
I objetosciowej ciata statego,

* objani¢ analogie mgdzy prze-
wodzeniem ciepta i pdu elek-
trycznego.

2wykona¢ ¢éw. 6,7,8 z e- do-
swiadczenia ,, Kalorymetria”
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9. Pole elektryczne

TRESCI PODSTAWOWE

TRESCI ROZSZERZONE

TRESCI DOPELNIAJ ACE

trostatycznego

Zasada superpozycji Raen
pol
Praca w polu elektrostatycznym
— Praca w polu
elektrostatycznym
jednorodnym.
— Praca w centralnym polu
elektrostatycznym
Energia potencjalna ggtki
natadowanej w polu elektro-
statycznym
Wzér ogblny na pracw polu
elektrostatycznym
Naelektryzowany przewodnik
Rozktad tadunku na powierzchni
przewodnika

Przewodnik w polu
elektrostatycznym

definicj¢ natzenia pola
elektrostatycznego,

* przedstaw graficznie pole
jednorodne i centralne,

» odpowiedzié na pytanie: od

czego zalgy wartc¢ natze
nia centralnego pola elekt

ro-

statycznego w danym punk-

cie?,

* potrafi zapiséi objasni¢ wzor

na energj potencjala elek-
trostatyczg tadunku,

* opis& rozktad tadunku
wprowadzonego na
przewodnik.

LP. TEMAT LEKCJI UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI:
1-2 | Wzajemne oddziatywanie ciat |* opis& oddziatywanie ciat na- |« objanié pojecie przenikalnéci |« rozwiazywat zadania, stosgg
naelektryzowanych. Prawo elektry.zow.elpy'c’h, elektrycznej érodka, prawo Coulomba.
Coulomba * zapisa i objasnic prawo * oblicza® wartasci sit Coulomba.
o Coulomba,
Elektryzowanie ciat. Zasada « wypowiedzié i objasni¢ zasad
* opis& i wyjasni¢ sposoby elek-
tryzowania ciat, postugag sic
zasad zachowania fadunku.
3-9 |Natezenie pola elek- « poprawnie wypowiedzie * sporgdzi¢ wykresE(r), « obliczy¢ wartasi¢ natzenia pola

* korzyst& z zasady superpozycj
pol i opisa jakasciowo pole wy
tworzone przez ukiad tadunkoy

* postugiwa si¢ pojeciem dipola
elektrycznego,

* obliczy¢ prae sity pola jednorog
nego i centralnego przy przesy
waniu fadunku,

* obliczy¢ energé potencjalg na-
tadowanej castki w polu elektrg
statycznym,

 pod& definicje elektronowolta,

* sporadza wykresy zalenasci E(r)
dla uktadu fadunkéw punktowych

* zapis& i objasni¢ wzor ogolry na
prag wykonam przy przesuwas-
niu tadunku przez sitdowolnegq
pola elektrostatycznego,

* opisa wplyw pola elektryczneg
na rozmieszczenie fadunkow n
przewodniku

elektrycznego wrodku dipola,

re opis& zachowane dipola

vV, w zewretrznym, jednorodnym
polu elektrostatycznym,

* wyprowadz¢ wzér na energi

- potencjala tadunku w polu

- centralnym,

» wyprowadz¢ wzér ogol-
ny na prae w polu elek-

- trostatycznym,

* rozwigzywat problemy, sto-
sujac ilosciowy opis pola
elektrostatycznego,

e zaproponowa doswiadczenie
sprawdzajce rozktad tadunky
na powierzchni przewodnika.

wykona¢ ¢éw. 234 z e-
doswiadczenia ,Pole elek-

D tryczne”
a

 wyjasni¢ dziatanie piorunoclonu
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i klatki Faradaya.

10-13

Pojemndc¢ elektryczna ciata
przewodzacego. Kondensator

Pojemnd¢ kondensatora
ptaskiego

Energia natadowanego
kondensatora

Dielektryk w polu
elektrostatycznym

* zdefiniowa pojemnd¢
przewodnika i jednostk
pojemndci,

» odpowiedzié na pytanie: od
czego zalgy pojemndé
przewodnika?,

* objani¢ pojecie kondensatora,
» odpowiedzié na pytanie: od
czego i jak zaley pojemndé

kondensatora ptaskiego?

* objani¢ pojecie statej
dielektrycznej,

» wyjasni¢ wptyw dielektryka na
pojemna¢ kondensatora,

* objani¢, od czego i jak zahy
energia natadowanego kon-
densatora.

e rozwigzywat zadania
dotyczce pojemnéci i energii
kondensatora plaskiego,

* opis& zjawiska zachode
w dielektryku umieszczonym
w polu elektrostatycznym.
swykona¢ éw. 1,2,3,4,5,6,7 z
e- daéwiadczenia * Konden-
satory”

10. Prad staly

LP.

TEMAT LEKCJI

TRESCI PODSTAWOWE
UCZEN POTRAFI;

TRESCI ROZSZERZONE
UCZEN POTRAFI;

TRESCI DOPELNIAJ ACE
UCZEN POTRAFI;

1-9

Prad elektryczny jako przeptyw
tadunku. Natzenie padu

Pierwsze prawo Kirchhoffa

Prawo Ohma dla odcinka
obwodu

Od czego zaley opér
przewodnika?

Praca i moc pdu
elektrycznego

taczenie szeregowe
i rownolegte odbiornikéw
energii elektrycznej.

Sita elektromotorycznarédta
energii elektrycznej

Prawo Ohma dla obwodu
Drugie prawo Kirchhoffa

* zdefiniowa natzenie padu i
jego jednost,

* pod& tres¢ pierwszego
prawa Kirchhoffa i stosowge
w zadaniach,

* pod& tres¢ prawa Ohma i sto-

sowa je w zadaniach,

» odpowiedzié na pytanie: od
czego zaley opor elektryczny
przewodnika?,

e opis& wplyw zmian temperatu
ry na opor przewodnika,

* obliczy¢ op6r przewodnika, zng
jac jego opér wiéciwy
i wymiary geometryczne,

* narysowdé schemat obwodu, w
ktorym odbiorniki § polaczone
szeregowo lub rownolegle,

* oblicz& opor zastpczy odbior-
nikbw pokczonych szeregowo

rownolegle,

« zdefiniowa opor elektryczny
odcinka obwodu,

« objani¢ mikroskopowy model
przeptywu pgdu w metalach,

 pod& zwiazki miedzy napécia-
mi, natzeniami i oporami dla
uktadu odbiornikéw pajczonych
szeregowo i rownolegle,

* Wyjasni¢ pojecie sity elektromoto-|
ryczry zrodta energii elektrycznej

" i jego oporu wewetrznego,

» zapisd i objasni¢ prawo Ohma
dla catego obwodu,

 narysowa charakterystyk pra-
dowo-nap¢ciowg przewodnika
podlegajcego prawu Ohma,

» odpowiedzié na pytanie: co
wskazuje woltomierz detzony
do biegunéwirodia sity elektro-
motorycznej?,

* rozwigzywat zadania zwjzane Z
przeptywem pgdu statego W
zamknétych obwodach,

* opisa& mazliwosci wyko-
rzystania wtéciwosci elek-
trycznych ciat,

* przygotowa prezentag na
temat 4czenia ogniw i

* objani¢ zwiazki pomkdzy
€1, r dla uktadu ogniw o
jednakowych sitach
elektromotorycznych i oporach
wewretrznych pojczonych sze-
regowo réwnolegle.
ewykona¢é ¢éw.
2,3,4,6,7,8,9,10,11 z e-
doswiadczenia ,, Obwody pra-
du stategd
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* postugiwa sie pojeciami napé-
cia elektrycznego pracy i mocy
pradu.

* stosowa do rozwizywania za-
dan drugie prawo Kirchhoffa.

11. Pol

e magnetyczne

LP.

TEMAT LEKCJI

TRESCI PODSTAWOWE
UCZEN POTRAFI:

TRESCI ROZSZERZONE
UCZEN POTRAFI:

TRESCI DOPELNIAJ ACE
UCZEN POTRAFI:

1-10

Magnesy trwate. Pole
magnetyczne magnesu

czastke natadowas
Wektor indukcji magnetycznej

Strumier wektora indukcji
magnetycznej.

Pole magnetyczne prostolinio-
wego przewodnika z pdem

Pole magnetyczne zwojnicy

Przewodnik z ggdem w polu
magnetycznym

Ruch natadowanej ggtki

w polu magnetycznym

Budowa i zasada dziatania
silnika elektrycznego

Wihasciwosci magnetyczne
substancji

Dziatanie pola magnetycznego rja

* przedstawi graficznie pole
magnetyczne magnesu trwa-
tego,

* opis& i przedstawd graficznie
pole magnetyczne przewodnika
prostoliniowego kotowej gli i
Zwojnicy,

* poda cechy wektora indukcji
magnetycznd i jej jednostl,

* opis& i wyjasni¢ doswiadczenie
Oersteda,

* pod& cechy sity
elektrodynamicznej,

* poda cechy sity Lorentza,

* stosowa wzOr na wartéc sity

Lorentza w ranych przypadkach.

* stosowd wzor na wartéé
Sity elektrodynamiczne dla
roznych przypadkéw,

* objanic¢ pojecie strumienia
Magnetycznego i podgego
jednostk,

* poda przyktady zastosowania
ferromagnetykdw.

» zdefiniowa indukcg
magnetycza,

» zdefiniowa jednostl indukciji
magnetycznej,

e okresli¢ wartasé, kierunek
i zwrot sity elektrodynamicznej
i sity Lorentza w konkretnych
przypadkach,

* opis& ruch natadowanej gztki

w polu magnetycznym.

e zapis& i przedyskutowawzér
na strumié wektora indukgcji
magnetycznej,

* oblicza strumien magnetyczny

* objani¢ zasag dziatania
silnika elektrycznego,

* jakasciowo opis& wiasciwosci
magnetyczne substancji.

* przedyskutowa zaleznos¢ war-
tosci sity Lorentza od ita mi-
dzy wektoraniB iV,

* przedyskutowa
zaleznos¢ wartasci sity
elektrodynamicznej od
kata miedzy wektorend
i przewodnikiem,

* opis& oddziatywania wza-
jemne przewodnikéw
z prrdem i poda definicje
ampera,

* przedyskutowaruch natadowang
czgstki w polu magnetycznym w
zaleznosci od
kata midzy wektoramB iV,

* przedstawi zasad dzialania
i zastosowanie cyklotronu,

* rozwigzywat problemy zwi-
zane z oddziatywaniem pola
magnetycznego na poruszaj
Ca Sie czgstke natadowan i
przewodnik
Z pradem.
wykona¢ éw. 1,2,3,4,5,6,9 z e-
doswiadczenia , Pole magne-
tyczne”
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11

Mikroskopowe oddziatywania
elektromagnetyczne i ich efekty
makroskopowe

* wyjasni¢ fakt wystpowania sit
Sprzystasci, sit starcia oraz sit
hamupcych ruch ciat statych
w cieczach oddziatywaniami
elektromagnetycznymi raizy
czgsteczkami ciat.

* objanic¢, dlaczego efekty spr
zyste wystpuija tylko dla ciat
statych.

12.Indukcjaelektromagnetyczna

LP.

TEMAT LEKCJI

TRESCI PODSTAWOWE
UCZEN POTRAFI:

TRESCI ROZSZERZONE
UCZEN POTRAFI:

TRESCI DOPELNIAJ ACE
UCZEN POTRAFI:

Zjawisko indukcji

elektromagnetycznej

— Prd indukcyjny

— Sita elektromotoryczna
indukcji

— Reguta Lenza

Zjawisko samoindukcji

Generator pdu przemiennego.
Wiasciwosci pradu przemiennego

Budowa i zasada dziatania
transformatora

* objani¢ ,na czym
Polega zjawisko indukciji elek-
tromagnetyczne i podava-
runki jego wysgpowania,

* poda przyktadowe sposoby
wzbudzania pdu indukcyj-
nego,

* stosowa regut Lenza,

 odpowiedzié na pytanie: od-
czego zaley sita elektromoto-
ryczna indukcji?,

* poprawnie interpretowta
prawo Faraday'a indukcji
elektromagnetycznej,

* objani¢ ,na czym polega zjawi-
sko samoindukgciji i podava-
runki jego wysgpowania,

» odpowiedzié na pytanie: od
czego zaley wspoétczynnik
samoindukcji zwojnicy?

* poda jednostk indukcyjnaci,

* wymieni wielkosci opisupce
prad przemienny.

* wyjasni¢, dlaczego neidzy

 koncami przewodnika poruszgj
cego s¢ w polu magnetycznym
prostopadle do linii pola powst
je napecie,

* poprawnie interpretowa
wyrazenie na si elektromo-
toryczry indukcji i samoin-
dukgiji,

* objani¢ zasad dziatania pgd-
nicy pradu przemiennego,

* postugiwé sie wielkosciami
opisugcymi prad przemienny,

* oblicz& prae i moc pgdu
przemiennego,

* wyjasni¢ pojecie ciepta Joule’a

* obja&ni¢ zasad dziatania
transformatora,

e pod& przyktady zastosowania
transformatora.

» wyprowadz¢ wzér na napicie
powstajce midzy karcami
przewodnika poruszajego

A- sic w polu magnetycznym

prostopadle do linii pola,

« wyprowadzt wzor na€ dla
pradnicy prsdu przemiennego,

» wyjasni¢, dlaczego przesytane
energii elektrycznej vize st
Z jej stratami,

* przygotowa prezentagj
na temat przesytania energii
elektrycznej na die odlegtdci.
wykona¢ e-dawiadczenie
~Cewki i indukcja”
wykona¢ e-daéwiadczenie ,,
Uktady RLC”
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13. Optyka

LP. TEMAT LEKCJI TRE SCI PODSTAWOWE TRESCI ROZSZERZONE TRESCI DOPEENIAJ ACE
UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI: UCZEN POTRAFI:
1-2 [ Zjawiska odbicia i zatamania * objanic¢ ,na czym polega * zapisa@ i objasni¢ zwiazek * przedstawd przykitady

swiatta

Catkowite wewstrzne odbicie

zjawisko odbicigwiatta,

* sformutowd i stosowa& prawo
odbicia,

* wyjasni¢ zjawisko rozpraszania,

* opis& zjawisko zatamania
Swiatta,

* zapisa i objasni¢ prawo zafa-
maniaswiatta i zdefiniowa
bezwzgtdny wspotczynnik za-
tamania,

* objani¢ na czym polega
zjawisko catkowitego
wewretrznego odbicia,

» wymienic warunki, w ktorych za
chodzi catkowite wewgtrzne
odbicie.

wzglednego wspotczynnika
zatamanigwiatta na
granicy dwoéch érodkow z
bezwzgédnymi wspotczyn-
nikami zatamania tych
osrodkow,

* zdefiniowa kat graniczny,

* wymieni¢ przyktady prak-
tycznego wykorzystania zja-
wiska catkowitego wewgirz-
nego odbicia.

zastosowana ptytki
rownolegtaciennej,

» pod& mazliwosci praktycz-
nego wykorzystania zjawiska
odchyleniaswiatta w wyniku
przegcia przez pryzmat.

swykona¢ e-dadwiadczenie
,Optyka geometryczna”.
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Zwierciadta ptaskie i kuliste

Ptytka rownolegtécienna i
pryzmat

Soczewki. Obrazy otrzymywane
w soczewkach

* wymieni cechy obrazu
otrzymanego w zwierciadle
ptaskim,

» oméwic podziat zwierciadet ku-
listych na wkéste i wypukte,

* objanic¢ pojecia :ognisko, ogni-
skowa, promi# krzywizny, G
optyczna,

* opis& rodzaje soczewek,

* objani¢ pojecia: ognisko, ogni-
skowa, promi# krzywizny, G
optyczna,

* objani¢ pojecie zdolndci
skupiajce j soczewki,

* oblicz& zdolnag¢ skupiajca
soczewki.

* Oopis& przefcie swiatta przez
ptytke rownolegtdcienry, ko-
rzystapc z prawa zatlamania,

* Oopis& przefcie swiatta przez
pryzmat, korzystag z prawa za
tamania wykoné konstrukcg
obrazu w zwierciadle ptaskim,

* zapisa@ rownanie zwierciadta
i prawidtowo z niego korzysta

* zapis& i objasni¢ wzér na
powickszenie obrazu,

» wykon& konstrukcje obrazéw
w zwierciadtach kulistych
i wymieni¢ ich cechy.

* zapisa wzor informupcy od
czego zalgy ogniskowa so-
czewki i poprawnie go zin-
terpretowa,

* oblicz& zdolna¢ skupiajca
uktadow cienkich, stykagych
sie soczewek,

* sporadza konstrukcje
obrazéw w soczewkach
i wymieni¢ cechy obrazu
w kazdym przypadku,

* zapis& i zinterpretowa
rownanie soczewki,

* objani¢ dziatanie oka jako
przyrzadu optycznego.

* narysowa wykres funkcjiy(x)
dla zwierciadta wkistego
i pod& interpretagj tego
wykresu,

L Wwymienit i omowi¢ praktyczne
zastosowania zwierciadet,

* objani¢ zasad dziatania lupy,

* korzysta@ z rébwnania soczewki
do rozwizywania problemow,

* rozwigzywat problemy jako-
sciowe i ilosciowe, zwhzane z
praktycznym wykorzystywa-
niem soczewek,

ewykona¢ ¢w. 1,2,3,14 z e-
doswiadczenia , Lawa
optyczna”
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14. Korpuskularno-falowa natura promieniowania elekromagnetycznego i materii

LP.

TEMAT LEKCJI

TRESCI PODSTAWOWE
UCZEN POTRAFI;

TRESCI ROZSZERZONE
UCZEN POTRAFI;

TRESCI DOPELNIAJ ACE
UCZEN POTRAFI;

Fale elektromagnetyczne

Swiatto jako fala elek-
tromagnetyczna:
— pomiar wartéci predkosci
Swiatta
— zjawisko rozszczepienia
Swiatta
— dawiadczenie Younga
— dyfrakcja i interferencja
Swiatta. Siatka dyfrakcyjna
— polaryzacjawiatta

» omowit widmo fal elek-
tromagnetycznych,

* pod& zrodta fal
Z poszczegolnych zakresow
dtugasci oméwic ich zasto-
sowania,

* opis& jedry z metod pomiaru
wartasci predkosci swiatta,

* opis& zjawisko rozszczepienia
Swiatta,

* opis& zjawiska dyfrakcji
i interferencjiswiatta,

* opis& siatke dyfrakcyjr
| postugiwa sie pojeciem statej
siatki,

* poda przyktady praktycznego
wykorzystywania zjawiska po-
laryzaciji.

* wyjasni¢ zjawisko roz-
szczepienidwiatta,

* wyjasni¢, na czym polegajzja-
wiska dyfrakcji i interferencji
Swiatta,

* postugiwé si¢ pojeciem
spojnaci fal,

* poréwng obrazy otrzymane
na ekranie po przgiu przez
siatlke dyfrakcyjm swiatta
monochromatycznego
i biatego,

* zapis& wzOr wyraajacy za-
leznos¢ potazenia pazka
n-tego rzdu od dtugéci fali
i odlegtasci miedzy szczelinami
i poprawnie go zinterpretowa

* objani¢ zjawisko polaryzacji
Swiatta (jakaciowo),

* wymienic sposoby pola-
ryzowaniaswiatta.

* rozwigzywat problemy
Z zastosowaniem z&leoiCi
dsino= ni

* postugiwa si¢ pojeciem kata
Brewstera.
*wykona¢ e-daswiadczenie ,, In-
terferencja i dyfrakcja swiatta”
swykona¢ e-dadwiadczenie
» Optyka geometryczna” w za-
kresie polaryzacji swiatta.
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3 | Zjawisko fotoelektryczne * wyjasni¢ ,na czym polega » odpowiedzié na pytania: * narysowad i oméwit cha-

zjawisko fotoelektryczne, — od czego zalg energia ki- rakterystyk pradowo- na-

* postugiwa sie pojeciem pracy netyczna fotoelektronow, picciows fotokomarki,
wyjscia elektronu z metalu, —od czego zaiy liczba foto-| « oméwi daswiadczenia doty-

« sformutow@ warunek zagia elektrondw wyhbitych czace badania efektu foto-
efektu fotoelektrycznego dla|  Z metalu w jednostce czasu,|  elektryczny i wynikajce z
metalu o pracy wygia W, * wyjasnic zjawisko fotoelek- nich wnioski,

« poda przyklady zastosowania | [YCZne na podstawie kwanto- |, rozyiazywat zadania
fotokomorki, wego que!u;vyl’aﬂa,, dotyczce zjawiska

- zapis& i zinterpretowa wzér na | ° NaPisaiobjanic wzor naener-| ¢ qelekirycznego,
energe kwantu. gie k|netycer fot_oerle_lftronow, * przygotowa prezentagj

* Narysowa i objanic Wykres | "y o4y fizyki kwantowe;”

zaleznosci energii kinetycznej L A .

fotoelektrondéw od agstotliwosci “wykonaé e-dmwmdczen,la_

(dla kilku metali). ,,qupuskgl_arna naturg swia-
tta i materii” w zakresie efektu
fotoelektrycznego zewstrzne-
go.

4-5 | Promieniowanie ciat. Widma * rozr@ni¢ widmo cigte i widmo- | « sformutowa i zapisa postulaty | < wykaza zgodn@é wzoru

Model Bohra atomu wodoru

liniowe

e rozr&ni¢ widmo emisyjne i ab-
sorpcyjne

* opis& widmo promieniowania
ciat statych i cieczy

* opis& widma gazow jednoato-
mowych i par pierwiastkow.

° OpiS&’ SZCZQgé*OWO widmo atonu w dzulach na energiwyrazona(

wodoru

* objani¢ wzér Balmera

* opis& metodt analizy widmowej

* poda przyktady zastosowania
analizy widmowej

* wyjasnic¢ réznice medzy widmen
emisyjnym i absorpcyjnym

* postugiwa sie pojeciem atomu W
stanie podstawowym i wzbudz(
nym,

 wyjasni¢, jak powstaj linie Fraun-

Bohra,
* obliczy¢ catkowitg energe
elektronu w atomie wodoru,
* wyjasni¢, jak powstaj serie
widmowe, korzystajc
z modelu Bohra atomu wodoru
* zamiené energeé wyrazong

w elektronowoltach,
* obliczy¢ dlugcici i czestotliwo-
sci fal odpowiadajcych liniom
widzialnej czsci widma atomu
wodoru,
* objani¢ uogolniony wzor
Balmera,
* opisa réznice medzy $wiattem
" laserowym dwiattem wysyta-
nym przez inngrodita,

Balmera z modelem Bohra
budowy atomu wodoru,

* wyjasni¢, dlaczego nie mma
wytlumaczy powstawania li-
niowego widma atomu wodo

»  ha gruncie fizyki klasycznej,

* wyjasni¢, dlaczego model
Bohra atomu wodoru byt
modelem ,rewolucyjnym’,

* wyjasni¢, dlaczego
model Bohra jest do
dzis wykorzystywany do
intuicyjnego wyj&niania
niektérych wynikow do-
swiadczalnych,

* wyjasni¢, co to znaczyze
swiatto ma natug dualry.
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hofera w widmie stonecznym,

. w_yjaénic_i, coto z_naczye promie-
nie orbit i energia elektronu w
atomie wodorugskwantowane.

* wymienic zastosowania lasera.

ewykona¢ e-dadwiadczenia “Fizy-
ka atomowa i jadrowa” w zakre-
sie badania widm gazowych.

Promieniowanie rentgenowskie

* opisa& wiasciwosci promieni X,

» wymieni przyktady zastosowa-
nia promieniowania rentgenow-
skiego.

* opis& widmo promieniowania
rentgenowskiego,

* wyjasni¢ sposob powstawania
promieniowania o widmie gi
gtym (promieniowania hamo-
wania),

* wyjasni¢ sposob powstawania
promieniowania o widmie li-
niowym (promieniowania cha-
rakterystycznego).

* wyjasni¢, jak powstaje kréotko-
falowa granica widma pro-
mieniowania hamowankai

* wyprowadz¢ wzor na),__,

e omowic zjawisko dyfrakcji
promieni X na krysztatach,

e omowi¢ zjawisko Comptona,

* wyjasni¢, co to znaczyze
promieniowanie rentge-
nowskie ma natgrdualry.

*wykona¢ e-dawiadczenie
.Korpuskularna natura
swiatta i materii” w za-
kresie promieniowania
rentgenowskiego i zjawi-
ska Comptona.
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Fale materii

* objani¢ wzor na diugéd fali de
Broglie'a.

* pod& tres¢ hipotezy de
Broglie’a,

e zapis& i zinterpretowa wzér
na dtugdc¢ fali de Broglie’a,

* obliczy¢ diugas¢ fali de
Broglie’a dla elektronu
0 podanej energii kinetycznej,

* wyjasni¢, dlaczego nie ob-
serwuje st fal materii dla
obiektéw makroskopowych,

» oszacowadtugas¢ fal materii
dla obiektéw mikroskopowych
makroskopowych,

* wyjasni¢, dlaczego wisciwo-
sci falowe obiektow mikro-
skopowych (czstek) mog
by¢ zaobserwowane
w eksperymentach, a nie
obserwuje s wlasciwosci
falowych obiektéw makro-
skopowych.

» omowi wyniki doswiadczenia
Davissona i Germera (rozpra-
szanie elektronow na krysztale

* przedstawd problem
interpretacji fal materii,

* oméwit zastosowanie falowych
wiasciwosci czstek ( badanie
krysztatow, mikroskop elektro-
nowy),

* przygotowa prezentagj na
temat:

— interferencja fal materii na
dwoch szczelinach.

— interferencja pojedynczych
elektronow
(np. korzystajc z animacji
i symulacji zamieszczonych
w multimedialnej obudowie
podrcznika),

* przygotowa prezentagj pt.
»Dualizm kwantowo-falowy
w przyrodzie”

~—"
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15. Modele przewodnictwa. Przewodniki, potprzewodrki, izolatory i ich zastosowania

LP.

TEMAT LEKCJI

TRESCI PODSTAWOWE
UCZEN POTRAFI:

TRESCI ROZSZERZONE
UCZEN POTRAFI:

TRESCI DOPELNIAJ ACE
UCZEN POTRAFI:

Przewodniki, pétprzewodniki,
izolatory i ich zastosowania

* poda przyktad przewodnika,
potprzewodnika i izolatora,
* OMOWK zaleznos¢ wiasciwosci
elektrycznych substancji
od obecnéci elektronéw
swobodnych,

* oméwic podziat ciat na przewodt

niki ,izolatory i pétprzewodniki
ze wzgkdu na zalenosci od opo-
ru wiasciwego od temperatury,

* izywac pojec¢ :pasmo dozwolong
,pasmo zabronione, pasmo po(q
stawowe (walencyjne),pasmo
przewodnictwa,

* rozr&@nic¢ przewodnik, poét-
przewodnik i izolator na pod-
stawie przedstawionego gra-
ficznie uktadu pasm energe-
tycznych,

e poda przyktad zastosowania
potprzewodnikow.

e oméwic pasmowy model
przewodnictwa ciata statego,

* opisa& mechanizm przewodnic-
twa przewodnikow, potprzewod
nikéw i izolatoréw, postuguc
sie pasmowym modelem prze-
wodnictwa,

 wyjasni¢, dlaczego opor poét-
przewodnikéw maleje ze
wzrostem temperatury,

|- sie potprzewodniki,

e opisa& potprzewodniki
typunip,

e omoéwit zjawiska wystpujace
na zhczu n-p,

* oméwic dziatanie diody
prostowniczej.

* wyjasni¢ ,dlaczego domieszkuje

* przygotowa prezentag
na temat zastosowagot-
przewodnikdw.
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16. DGwiadczenia 2

LP.

TEMAT LEKCJI

TRESCI PODSTAWOWE
UCZEN POTRAFI;

TRESCI ROZSZERZONE
UCZEN POTRAFI;

TRESCI DOPELNIAJ ACE
UCZEN POTRAFI;

1-7

1. Pomiar cestotliwosci pod-
stawowej drga struny

2.Wyznaczanie ciepta wdei-
wego cieczy lub ciata statego

3. Badanie ksztattu linii pola
elektrycznego

4. Badanie ksztattu linii pola
magnetycznego

5.Wyznaczanie wspoétczynnika
zalamanigwiatta

6.Wyznaczanie powkszenia
obrazu otrzymanego za po-
mocy soczewki

7. Znajdowanie charakterystyk
pradowo-nap¢ciowych opor-
nika, zarowki i diody potprze-
wodnikowej

* odczytywa wskazania
przyrzdéw pomiarowych,
doktadna¢ przyrzadu

* przygotowa zestaw déwiad-
czalny wg instrukcji,

» wykon& samodzielnie kolejne
czynngaci,

* sporadzi¢ tabet wynikow
pomiaru,

* obliczy¢ wartdci srednie
wielkosci mierzonych,

* porzdzi¢ odpowiedni ukiad
wspotrzdnych(podpiséa
| wyskalowa osie ,zaznaczy
jednostki wielkdci fizycznych),

 zaznaczy w uktadzie wspot-
rzednych punkty wraz z nie-
pewndciami,

* zapisé wynik pomiaru
W postacixtAx.

* obliczy¢ niepewné¢ wzgledna
pomiaru,

* 0Szacowéaniepewnéc
pomiaru péredniego
metody najmniej korzystnego
przypadku,

* przedstawd graficznie
wyniki pomiaréw wraz
Z niepewnéciami,

» dopasowa graficznie

prost do punktow pomiarowgh i
ocent trafnc¢ tego posipowa
nia,

* odczyt& z dopasowanego
graficznie wykresu wspot-
czynnik kierunkowy pro-
stej,

 pod& przyczyny ewentualnych
btedow systematycznych,

* Zaproponowasposob post
powania pozwalagy unik-
na¢ bledow systematycz-
nych,

* oszacowawielkos¢ bigdow
systematycznych,

* ocent krytycznie,
czy otrzymany wynik do-
swiadczenia jest realny,

» samodzielnie sformutowa
whnioski wynikapce
z daswiadczenia.

* dopasowa prost do wynikéw
pomiarow,

* obliczy¢ wspotczynnik kie-
runkowy prostej dopaso-
wanej do punktéw pomia-
rowych,

* obliczy¢ odchylenie standar-
dowe pojedynczego pomiaru,

* obliczy¢ odchylenie stan-
dardowesredniej dla ka-
dej serii pomiardw,

* pod& wynik pomiaru w
postacixtAX,

* OCeng, czy niepewn&t po-
miaru jest niepewnieia
systematyczg

» samodzielnie zaproponowane-
tode wyznaczenia wielkei fi-
zyczne).

swykona¢ éw. 5 z e-
doswiadczenia "Kaloryme-
tria”

swykona¢ éw. 2 z e-
doswiadczenia ,Pole elek-
tryczne”

swykonac éw. 4,5,6 z e-
doswiadczenia ,, Pole magne-
tyczne”

swykona¢ éw. 10 z e-
doswiadczenia ,tawa optyczna”.
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VI. PROCEDURY OSIAGANIA CELOW

1. Zapewnienie przez szkojak najlepszych warunkéw do wszechstronnej aktyshoczniow na lek-
cjach fizyki i zagciach pozalekcyjnych:

— odpowiednie wyposgaenie pracowni fizycznej

— umazliwienie korzystania z materiatdbw pomocniczych gaaaczonych do bezfredniego wyko-
rzystania podczas lekcji), w tym

— stworzenie uczniom natiwosci pracy z komputerem (degt do Internetu),

— zgromadzenie w bibliotece encyklopedii @gakmultimedialnych), poradnikéw encyklopedycz-
nych, leksykonow literatury popularnonaukowe;j.

2. Dbata¢ o efektywnd¢ procesu samodzielnego ksztatceniausizniow: uczniowie powinni pogtowas
zgodnie z zasadami organizowania i planowania uazs) z ktérymi zostali zapoznani, rozpoczyna-
jac nauk w szkole ponadgimnanzjalnej.

3. Systematyczne aktywizowanie uczniéw do przepdaania wszechstronnych operacji umystowych.
Stwarzanie okazji do rozumowania dedukcyjnego, keglinego i przez analogi

4. Jak najocgstsze stawianie ucznidw w sytuacji problemowejdyiwidualizowanie nauczania poprzez
réznicowanie problemow dla poszczegdlnych grup uczndraleznosci od ich aktualnych miiwo-
sci intelektualnych.

5. Wymaganie postugiwaniagsprzez ucznidwgzykiem fizyki i dbatéé o poprawne definiowanie wiel-
kosci fizycznych, odczytywanie ich sensu fizycznegonzerow definiujcych, ustalanie zateosci od
innych wielkdaci fizycznych, poprawne wypowiadanie 4cepraw fizycznych i zapisywanie ich w-j
zyku matematyki, interpretacpraw przedstawionych w matematycznej formie.

6. Stwarzanie uczniom mlwosci:
— formutowania dhaszych wypowiedzi wezyku fizyki,
— pisemnego, zwiztego wyjdniania zjawisk fizycznych i uzasadniania odpowiatizipytania.

7. Zwracanie uwagi na merytoryceznlogiczmg poprawné¢ ustnych i pisemnych wypowiedzi.

8. Mazliwie czeste wymaganie od ucznidw:
— samodzielnego wyszukiwania i gromadzenia materiagduzgcych do opracowania wybranych
zagadnié z fizyki lub tematow interdyscyplinarnych,
— korzystania z literatury popularnonaukowej i inteéyavnych programow
— sporadzania konspektow, notatek i referatow na zadamate

9. Stwarzanie uczniom mliwosci prezentowania wynikow samodzielnej pracy

10. Planowanie przez uczniow i wykonywaniewiadczeé fizycznych (indywidualnie lub w grupach),
opracowywanie i prezentowanie wynikow, szacowarepewndgci pomiarowych.

11. Stosowanie tdorodnych metod nauczania ze szczegdélnym wanggtniem metod aktywizagych.

W praktyce, ze wzgbu na ograniczenia czasowe lub speeyfikuczanych téei, realne déwiadczenia
fizyczne g zastpowane przez symulacje komputerowe luBvdadczenia sfilmowane. Jakkolwiek do-
swiadczenie symulowane nigdy nie zgstdaswiadczenia realnego lub e<wiadczenia, ktére wymagagj
od uczniow duego zaangawania. E-déwiadczenia s zblizone do rzeczywistei, a take wpisug si¢c w
schemaizaprojektuj / zZbuduj / wykonaj / przeanalizuj / przedstaw wyniki, gdzie istotne jest uczenie; sia
btedach. Zakladana jest mwo$¢ ingerencji ucznia w parametry i budewrzeprowadzanego e-
doswiadczenia w celu wymuszenia od niego aktygand rozbudzenia naukowej ciekaga. Umazliwia

to obserwag zachowania gibadanego uktadu w #dych warunkach i przy parametrach, ktérych uzy-
skanie bytoby niemdiwe w rzeczywistych déwiadczeniach.
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~E-doswiadczenia” stanowgi nowoczesy pomoc dydaktyczy) a ich wykorzystanie znagzo przyczynia
sie do uatrakcyjnienia zeg, a take lepszego wykorzystania czasu przeznaczonegoahaaeg fizyki w
zakresie podstawowym w szkotach ponadgimnazjalnych.

~E-doswiadczenia” mog by¢ wykorzystane przez nauczyciela nan® sposoby- od prezentowania wy-
branych zjawisk fizycznych, poprzez stwarzanie agjiuproblemowych, sprawdzanie wynikdw rozwi
zywanych zada opracowywanie wynikéw pomiaréve @o prace domowe.

VII. PROPOZYCJE METOD OCENY OSIAGNIEC UCZNIOW

Jednym z celéw uczenia fizyki na poziomie rozszeyno jest przygotowanie uczniow do egzaminu ma-
turalnego z fizyki i kontynuowania ksztatcenia narinkachscistych, technicznych i przyrodniczych.
Kontroli i ocenie powinny wic podlega wiedza i umigjtnosci, umazliwiajgce spetnienie standardow eg-
zaminacyjnych, stanogge podstaw nauki fizyki na poziomie uniwersyteckim.

Kontrola i ocena ma na celu dostarczenie uczniogetegi maliwie petnej informacji o aktualnym po-
ziomie ich wiedzy i umiejtnosci, a posgpach lub ich braku. Wachlarz umggosci niezlednych uczniom
uczcym sk fizyki na poziomie rozszerzonym jest bardzo szerok pocaga za sodp koniecznéé stoso-
wania r@énorodnych form kontroli zaréwno higcej, jak i zwhzanej z ocepsumugca.

Nalezy wiec planowa:

1.Sprawdziany pisemne , w tym sprawdziany, podktaych uczniowie mogjwykaza sie umiejgtno-

$cig korzystania z samodzielnie zgromadzonych inforiva@ejz notatek i konspektéw spadzonych w

celu rozwgzania problemu.

2.Kontrok umiegtnosci eksperymentalnej pracy uczniéw (planowanej i @ngavanej indywidualnie lub
grupowo), analizowania i dokumentowania wynikovwiwliadcze (np. sporgdzania wykresow, diagra-
moOw), szacowania niepew§w pomiarowych.

* wykorzystanie e-daviadczeér do opracowania wynikéw pomiaréw, szacowania niepsael
pomiarowych

3. Obserwagj uczniow w trakcie uczeniagsi
» nauczyciel obserwuje indywidualrprae uczniéw w toku lekcji i ich pracw zespole. Ocenia
wiedz;, pomystowd¢ i oryginalngé w rozwigzywaniu problemoéw, aktywri¢, zaangaowanie,
umiejtnos¢ wspotpracy, rownie podczas pracy w grupach podczas wykonywanych przez
uczniow e-déwiadcze

4. Kontrok umiegtnosci formutowania zwgztej, poprawnej merytorycznie i logicznie wypowieda za-
dany temat zwizany z problemami fizyki, astronomii i zagadnieniamerdyscyplinarnymi.

Ocenianie stanowi nieagtizrg cze$¢ procesu kontroli wiadondei i umiejetnasci. Ocena mge by wyra-
zona ilasciowo (liczky punktow lub ocemszkolry) lub opisowo, w formie stownego komentarza albo
w formie pisemnej (np. recenzja samodzielnego awaaia lub sprawdzianu) w taki sposéb, by
uwypukli¢c oskgniecia ucznia, wskazabraki lub bédy oraz sposoby ich naprawienia. Ocena powinna
tez petnic funkcje motywacyjry. Uczniowie wybierajcy fizyke jako przedmiot realizowany w zakre-
sie rozszerzonym chaiczy sie jej jak najlepiej. Oceniag ich obiektywne, rzetelnie i sprawiedliwie,
w sposOb zaddtajgcy do dalszej wytrwatej pracy, mamy szamg/chowa przysztych fizykow.
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