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WSTEP

Program ten jest przeznaczony do pracy z czterotomowym podrecznikiem Fizyka. Podrecznik dla liceum i technikum.
Zakres rozszerzony. Nowa edycja.

Zgodnie z nowg podstawg programowgq (okreslona w Rozporzqdzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycz-
nia 2018 r.) nauczanie fizyki w zakresie rozszerzonym jest kontynuacjg procesu ksztatcenia realizowanego w szkotach
podstawowych. Dla wigkszosci uczniéw nauczanie fizyki w zakresie rozszerzonym bedzie koficzyto si¢ egzaminem
maturalnym umozliwiajgcym kontynuowanie ksztafcenia na kierunkach Scistych, technicznych i przyrodniczych.

W prezentowanym programie nauczania i odpowiadajacych mu kolejnych czgsciach podrecznika zaproponowano
wigc nie tylko omawianie zagadnieni wyszczegdlnionych w podstawie programowej, ale takze uzupetnienie i rozsze-
rzenie obowiazujacych tresci ksztalcenia.

Réwnoczesnie dofozono staran, aby zgodnie z wymaganiami ogdlnymi zawartymi w podstawie programowe;j
w maksymalnym stopniu umozliwi¢ uczniom zdobycie umiej¢tnosci:

e stosowania poznanych poje¢ i praw do wyjasniania procesow i zjawisk fizycznych,
wykorzystywania i przetwarzania informacji podanych w r6znych formach,

budowania prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk,

planowania i wykonywania prostych do$wiadczen i wnioskowania na podstawie ich wynikdw.

W trosce o jak najlepszg i jak najbardziej efektywng realizacje programu nauczania przygotowano odpowiednig
obudowe podrecznikow i dodatkowe materialy dydaktyczne.
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1. OGOLNE ZAtOZENIA PROGRAMU

1. Zgodnie z Ramowym planem nauczania okreslonym rozporzadzeniem MEN (Rozporzgdzenie Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 28 marca 2017 r.) ksztalcenie na poziomie rozszerzonym w zakresie przedmiotu fizyka w liceum
i technikum obejmuje 314 godzin, co odpowiada 10 godzinom w cyklu nauczania:

e klasa 1 -2 godziny tygodniowo

e Kklasy 2 i3 - po 3 godziny tygodniowo

e klasa 4 - 2 godziny tygodniowo

i minimalnej realnej liczbie tygodni nauki w roku szkolnym (33 tygodnie w klasach 1, 2 i 3 oraz 25 tygodni w klasie 4).
Prezentowany program mozna zrealizowac w tej liczbie godzin.

2. Program stuzy realizacji obowiazujacej podstawy programowej na wybranych, mozliwie fatwych i interesujacych
tresciach. Obejmuje on rozwini¢cie wszystkich zagadniefi zawartych w wymaganiach ogolnych i szczegdtowych
podstawy programowej przedmiotu fizyka w zakresie rozszerzonym.

3. Nauczanie fizyki w zakresie rozszerzonym powinno zapewni¢ uczniom zdobycie wiedzy i umiej¢tnosci umozli-
wiajacych uzyskanie jak najlepszego wyniku na egzaminie maturalnym i kontynuowanie ksztaicenia na kierunkach
Scistych, technicznych i przyrodniczych. Ponadto powinno przygotowac uczniéow do: samodzielnego uzupetniania
wiedzy przyrodniczej, czytania ze zrozumieniem tekstow popularnonaukowych, rozumnego i krytycznego odbioru
informacji medialnych, sprawnego funkcjonowania we wspoiczesnym Swiecie oraz Swiadomego korzystania ze
zdobyczy cywilizacji.

4. Zamierzone osiagni¢cia uczniow zaplanowano tak, aby pofozy¢ nacisk na operatywnos¢ zdobywanej przez nich
wiedzy i umiejetnos¢ samodzielnego jej zdobywania.

5. Aby nauczanie fizyki mogto przyczynic si¢ znaczaco do wypelnienia zadan przypisanych zreformowanej szkole,
nalezy stosowac takie metody pracy z uczniami, ktore bedg wyzwalaly ich aktywnoS¢, rozwijaly zainteresowanie
wiedza przyrodnicza, a takze ksztaltowaly umiejetnosci uczenia si¢ i samooceny.

6. Zadaniem szkoly jest stworzenie uczniom odpowiednich warunkdw do pracy na lekcjach fizyki (migdzy innymi
przez odpowiednie wyposazenie pracowni fizycznej) i do samodzielnego zdobywania informacji z roznych zrodet
przez zapewnienie mozliwosci korzystania z internetu i dostgpu do literatury popularnonaukowej oraz czasopism
(np. ,,Foton”, ,,Neutrino” ,Swiat Nauki”, ,\Wiedza i Zycie”).
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Il. CELE NAUCZANIA, KSZTALCENIA | WYCHOWANIA

Cel strategiczny

Zdobycie przez ucznia wiedzy o prawidfowosciach w przyrodzie i metodach ich poznawania oraz umiejetnosci umoz-
liwiajacych uzyskanie jak najlepszego wyniku na egzaminie maturalnym oraz kontynuowanie ksztafcenia w szkotach
wyzszych na kierunkach Scistych, technicznych i przyrodniczych.

Cele ogodlne programu

1. Stymulowanie i wspieranie rozwoju intelektualnego uczniow.

2. Inspirowanie do tworczego myslenia i rozwigzywania probleméw w sposdb tworczy.
3. Poglebianie zainteresowania fizyka.

Ogolne cele edukacyjne

1. Uzupelnienie i usystematyzowanie wiedzy ucznia w zakresie fizyki i astronomii, umozliwiajace pogiebienie rozu-
mienia roli nauki, jej mozliwosci i ograniczen.

2. Uswiadomienie roli eksperymentu i teorii w poznawaniu przyrody oraz znaczenia matematyki w budowaniu mo-
deli i rozwigzywaniu problemow fizycznych.

3. Rozwijanie umiej¢tnosci samodzielnego docierania do Zrodet informacji i umiej¢tnosci ich krytycznej selekci.

4. Przygotowanie do rozumnego odbioru i oceny informacji oraz odwaznego podejmowania dyskusji przez ksztat-
towanie umiej¢tnosci samodzielnego formutowania oraz uzasadniania opinii 1 sgdow na podstawie posiadane;j
wiedzy 1 dostarczonych informacji, a takze prowadzenia dyskusji w sposob poprawny terminologicznie i meryto-
rycznie.

Cele poznawcze, ksztatcace, spoteczne i wychowawcze

1. Rozwijanie i ksztaltowanie umiej¢tnosci refleksyjnego obserwowania zjawisk zachodzgcych w otaczajacym Swiecie
oraz Swiadomosci istnienia praw rzadzacych mikro- i makroSwiatem, a takze wynikajacej z niej refleks;ji filozoficz-
no-przyrodniczej.

2. Ukazywanie struktury fizyki i kosmologii oraz ich zwiazku z innymi naukami przyrodniczymi.

3. Uksztaltowanie umiejetnosci postugiwania si¢ pojeciami fizycznymi (ze szczegdlnym uwzglednieniem wielkoSci
fizycznych wraz z jednostkami) i ich stosowania do opisu zjawisk fizycznych z wykorzystaniem odpowiedniego
aparatu matematycznego.

4. Ksztalcenie umiejetnoSci przewidywania przebiegu zjawisk fizycznych i ich wyjasniania na podstawie poznanych
praw.

5. Ksztalcenie umiejetnosci oceniania prawdziwosci stwierdzen na temat zjawisk fizycznych i uzasadniania swojej
oceny na podstawie poznanych praw.

6. Ksztalcenie umiej¢tnosci wykorzystywania poznanych modeli do wyjasnienia procesow fizycznych.

7. Rozwijanie umiej¢tnoSci wykorzystywania posiadanej wiedzy do rozwigzywania problemow teoretycznych i prak-
tycznych.

8. Ksztalcenie umiejetnosci stosowania metod badawczych fizyki ze szczegdlnym uwzglednieniem roli eksperymentu

1 teorii przez:

e stwarzanie sytuacji problemowej, umozliwiajgcej uczniowi dostrzezenie problemu, formufowanie hipotez i pro-
ponowanie sposobow ich weryfikacji;

e przygotowanie ucznidw do planowania prostych eksperymentdw, przedstawiania propozycji zestawow do-
Swiadczalnych do zaplanowanych doSwiadczen;

e wykonywanie doSwiadczen;

e ksztattowanie i doskonalenie umiej¢tnosci szacowania niepewnoSci pomiarowych;

e rozwijanie umiej¢tnosci poprawnego zapisywania wynikdw pomiarow oraz przedstawiania wynikow doswiad-
czefi w formie graficznej (tabele, wykresy, diagramy) i ich interpretacji;

e przeprowadzanie doSwiadczen symulowanych;
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12.
13.

14.
15.
16.

17.

o ksztalcenie umiejetnoSci tworzenia prostych modeli fizycznych i matematycznych do przedstawiania wynikow
doswiadczen;

e rozwijanie umiejetnosci samodzielnego formutowania wnioskdw wynikajacych z przeprowadzonych ekspery-
mentow i symulowanych doswiadczen.

. Doskonalenie umiej¢tnosci interpretacji danych przedstawionych w postaci tabel, diagramow 1 wykresow.
10.

Rozwijanie umiejetnosci postugiwania si¢ technologig informacyjng do zbierania danych i ich przetwarzania.

Inspirowanie dociekliwosci i postawy badawczej oraz wdrazanie do rzetelnej i odpowiedzialnej dziatalnosci inte-
lektualne;j.

Budzenie szacunku do przyrody i podziwu dla jej pigkna.

Ksztattowanie aktywnej postawy wobec problemow spofecznych wynikajacych z rozwoju techniki i nowych tech-
nologii.

Inspirowanie do Swiadomego i aktywnego udzialu w procesie nauczania.

Rozwijanie samodzielnoSci w podejmowaniu decyzji.

Doskonalenie umiej¢tnosci pracy w zespole, przestrzegania regut, wspotodpowiedzialnoSci za sukcesy i porazki,
wzajemnej pomocy.

Uksztattowanie takich cech jak: dociekliwos¢, rzetelnos¢, wytrwalo$¢ i updr w dazeniu do celu, systematycznosc,
dyscyplina wewngtrzna i samokontrola.
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I1l. TRESCI KSZTALCENIA

Liceum i technikum

TRESCI KSZTALCENIA ZAWARTE W PODRECZNIKU DO KLASY 1

1. Opis ruchu postepowego

Elementy dziafaf na wektorach

Pojecia i wielkosci fizyczne opisujgce ruch
Ruch jednostajny prostoliniowy

Ruch jednostajnie zmienny prostoliniowy
Przyktady opisu ruchow zmiennych
Wzglednos¢ ruchu

Opis ruchu w dwoch wymiarach

2. Sita jako przyczyna zmian ruchu

e Zasady dynamiki Newtona

o Sita a zmiana pedu ciata

e Zasada zachowania pedu dla uktadu ciat
e Tarcie

o Sily w ruchu po okregu

o Opis ruchu w uktadach nieinercjalnych

3. Praca, moc, energia mechaniczna

e Iloczyn skalarny dwoch wektorow

e Pracaimoc

e Rodzaje energii mechanicznej

e Zasada zachowania energii mechanicznej
o Zderzenia ciat

e Sprawnos¢ urzgdzen mechanicznych

4. Zjawiska hydrostatyczne

o CiSnienie hydrostatyczne

o Prawo Pascala

e Prawo naczyn potaczonych

e Prawo Archimedesa

e Zastosowanie prawa Archimedesa do wyznaczania gestosci ciat

v

. Niepewnosci pomiarowe
Pomiary bezpoSrednie (proste). NiepewnoSci pomiardw bezpoSrednich

Doswiadczenia

o Wyznaczanie wartoSci przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym

o Wyznaczanie wspotczynnikow tarcia statycznego i kinetycznego
e Badanie ruchu jednostajnego po okregu
o Badanie zderzefi dwoch cial i wyznaczenie masy jednego z nich

Dodatek matematyczny

o Funkcje liniowa i kwadratowa

e Elementy trygonometrii (funkcje trygonometryczne kata ostrego)
o Wybrane pojecia geometryczne

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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TRESCI KSZTALCENIA ZAWARTE W PODRECZNIKU DO KLASY 2

e 6 o o o o o o o o O

. Ruch postepowy i ruch obrotowy bryty sztywnej
Tloczyn wektorowy dwoch wektorow
Ruch obrotowy bryly sztywnej
Energia kinetyczna bryly sztywnej
Przyczyny zmian ruchu obrotowego. Moment sity
Warunki rownowagi bryty sztywnej
Zasady dynamiki ruchu obrotowego
Moment pedu bryly sztywnej
Zasada zachowania momentu pedu
Analogie wystepujace w opisie ruchu post¢powego i obrotowego
Toczenie - ztozenie ruchow postgpowego i obrotowego

Pole grawitacyjne
O odkryciach Kopernika i Keplera. Prawa Keplera
Prawo powszechnej grawitacji
Pierwsza predkos¢ kosmiczna. Ruch satelitow
Natezenie pola grawitacyjnego
Praca w polu grawitacyjnym
Energia potencjalna ciata w polu grawitacyjnym
* Potencjal pola grawitacyjnego
Druga predkos¢ kosmiczna
Stan przecigzenia. Stany niewazkoSci i niedocigzenia

. Elementy astronomii
Ukfad Stoneczny
Jednostki odlegiosci stosowane w astronomii
Nasza Galaktyka i jej miejsce we Wszechswiecie
Prawo Hubble’a i teoria Wielkiego Wybuchu

Ruch drgajacy harmoniczny

Ruch drgajacy harmoniczny
Matematyczny opis ruchu harmonicznego
Energia w ruchu harmonicznym

Wahadto matematyczne

Drgania wymuszone i rezonansowe

10. Zjawiska termodynamiczne

Réwnowaga termodynamiczna. Zerowa zasada termodynamiki
CiSnienie gazu w naczyniu zamknietym

Réwnanie stanu gazu doskonatego. Rownanie Clapeyrona
Szczegolne przemiany gazu doskonatego

Energia wewng¢trzna gazu. Stopnie swobody

Pierwsza zasada termodynamiki

Szczegolne przemiany gazu doskonaltego a pierwsza zasada termodynamiki
Ciepto wtasciwe i ciepto molowe

Energia wewngtrzna jako funkcja stanu

Silniki cieplne. Odwracalny cykl Carnota

Fluktuacje. Wzmianka o entropii

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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Przejscia fazowe

Para nasycona i para nienasycona

Rozszerzalno$¢ temperaturowa ciat

* Transport energii przez przewodnictwo i konwekcje

—

1. Pole elektrostatyczne

Wzajemne oddzialywanie ciaf naelektryzowanych
Natezenie pola elektrostatycznego
Naelektryzowany przewodnik

Przewodnik w polu elektrostatycznym

Analogie w opisie pdl grawitacyjnego i elektrostatycznego
Pojemnosc elektryczna ciata przewodzacego
Kondensator

Dielektryk w polu elektrostatycznym

Energia natfadowanego kondensatora

Ruch natadowanej czastki w polu elektrostatycznym

Doswiadczenia

Badanie ruchu ciat o r6znych momentach bezwtadnosci

Sprawdzanie zasady zachowania momentu pedu

Badanie zaleznosci okresu drgan ci¢zarka od jego masy i od wspdtczynnika sprezystosci sprezyny
Zademonstrowanie niezaleznosci okresu drgaf wahadta od amplitudy

Badanie zaleznosci okresu drgan wahadfa od jego diugosci

Wyznaczanie wartosci przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta matematycznego
Zademonstrowanie zjawiska rezonansu mechanicznego

Badanie procesu wyrownywania temperatury ciat

Zademonstrowanie stalosci temperatury podczas przemiany fazowej

Wyznaczanie ciepta topnienia lodu

Zademonstrowanie rozszerzalnoSci temperaturowej wybranych ciaf statych
Zademonstrowanie ksztattu linii jednorodnego i centralnego pola elektrycznego
Zademonstrowanie przekazu energii podczas roztadowania kondensatora

Dodatek matematyczny

o Katy skierowane

o Funkcje trygonometryczne dowolnego kata

o Zwiazki miedzy funkcjami kata ostrego « a funkcjami sin (g + a) oraz cos ( g + a)

TRESCI KSZTALCENIA ZAWARTE W PODRECZNIKU DO KLASY 3

12. Prad staty i modele przewodnictwa elektrycznego

Prad elektryczny jako przeptyw fadunku. Natezenie pradu. Napiccie
Pierwsze prawo Kirchhoffa

Prawo Ohma dla odcinka obwodu

Od czego zalezy op6r przewodnika?

Laczenie szeregowe i rownolegte odbiornikdw energii elektrycznej
Praca i moc pradu elektrycznego

Sifa elektromotoryczna Zrodta energii elektrycznej

Prawo Ohma dla obwodu

Drugie prawo Kirchhoffa

Przewodniki, potprzewodniki i izolatory oraz ich zastosowania
Dioda, tranzystor — budowa, zasada dziatania, zastosowanie
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13. Pole magnetyczne

Magnesy trwale. Pole magnetyczne magnesu

Dziatanie pola magnetycznego na czastke natadowang. Wektor indukcji magnetycznej

Strumiefi indukcji magnetycznej

Pole magnetyczne przewodnikdw z pradem (przewodnika prostoliniowego, zwojnicy i kotowej petli)
Przewodnik z pradem w polu magnetycznym

Ruch natadowanej czastki w polu magnetycznym

Budowa i zasada dziatania silnika elektrycznego

Wiasciwosci magnetyczne substancji

Mikroskopowe oddzialywania elektromagnetyczne i ich efekty makroskopowe

14. Indukcja elektromagnetyczna

o Zjawisko indukcji elektromagnetycznej

— Prad indukcyjny

— Sita elektromotoryczna indukcji

— Reguta Lenza

Zjawisko samoindukcji

Generator pradu przemiennego. Wtasciwosci pragdu przemiennego
Praca i moc pradu przemiennego

Budowa i zasada dziatania transformatora

15. Optyka geometryczna

Zjawiska odbicia i zatamania Swiatfa

Catkowite wewngtrzne odbicie

Zwierciadta (ptaskie i kuliste) i obrazy w zwierciadiach
Piytka rownolegioScienna i pryzmat

Soczewki i obrazy otrzymywane w soczewkach

16. Fale mechaniczne

Pojecie fali. Fale podtuzne i poprzeczne

Wielkosci charakteryzujace fale

Funkcja falowa dla fali ptaskiej

Interferencja fal o jednakowych amplitudach i cz¢stotliwosciach
Zasada Huygensa. Zjawisko dyfrakcji

Interferencja fal harmonicznych wysytanych przez identyczne zrodia
Fale akustyczne

Zjawisko Dopplera

Doswiadczenia

Zademonstrowanie pierwszego prawa Kirchhoffa

Badanie napigcia uktadu ogniw

Badanie charakterystyki pradowo-napi¢ciowej zarowki

Zademonstrowanie roli diody jako elementu sktadowego prostownika
Zademonstrowanie ksztattu linii pol magnetycznych magnesow trwatych
Zademonstrowanie ksztattu linii pola magnetycznego przewodnikow z pradem
Zademonstrowanie zjawiska indukcji elektromagnetycznej (na przykiadzie wzglednego ruchu magnesu i zwojnicy
oraz zmiany natezenia pradu w elektromagnesie)

Zademonstrowanie zjawisk odbicia, rozpraszania i zatamania Swiatta

o Wyznaczanie wspOlczynnika zatamania Swiatla za pomocg pomiaru kgta granicznego
e Badanie zwigzku migdzy ogniskowg soczewki a polozeniami przedmiotu i obrazu
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TRESCI KSZTALCENIA ZAWARTE W PODRECZNIKU DO KLASY 4

17. Korpuskularno-falowa natura promieniowania elektromagnetycznego i materii
o TFale elektromagnetyczne
o Swiatlo jako fala elektromagnetyczna
— Pomiar wartoSci predkosci Swiatta
— Zjawisko rozszczepienia Swiatta
— Doswiadczenie Younga
— Dyfrakeja i interferencja Swiatta. Siatka dyfrakcyjna
— Polaryzacja Swiatta
e Zdolnos¢ rozdzielcza przyrzadow optycznych
o Zjawisko fotoelektryczne
e Promieniowanie cial. Widma
e Model Bohra atomu wodoru. Widmo promieniowania atomu wodoru
e Promieniowanie rentgenowskie
o Fale materii

18. Elementy fizyki relatywistycznej

e Zalozenia szczeg6lnej teorii wzglednosci. Wzglednos¢ czasu i jej konsekwencje
e Energia spoczynkowa cial. Rdwnowaznos$¢ masy i energii spoczynkowej

e Pedienergia kinetyczna w ujgciu relatywistycznym

19. Fizyka jadrowa

e Odkrycie promieniotworczosci. Promieniowanie jadrowe i jego whasciwosci

o (Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig. Dziatanie promieniowania na organizmy zywe
o Doswiadczenie Rutherforda. Budowa jadra atomowego

e Prawo rozpadu promieniotworczego. Metoda datowania izotopowego

o Energia wigzania. Reakcja rozszczepienia

o Bomba atomowa, energetyka jadrowa

o Reakcje jadrowe

o Reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach. Bomba wodorowa

Doswiadczenia

o Obserwacja zjawiska dyfrakcji fali §wietlnej na szczelinie

o Obserwacja zjawiska interferencji fal Swietlnych

o Obserwacja zmiany nat¢zenia Swiatla po przejsciu przez dwa polaryzatory ustawione rownolegle i prostopadle
e Obserwacja widm atomowych
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IV. OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEé UCZNIA (PLAN WYNIKOWY)

W tabelach dla poszczegolnych klas opisujemy przewidywane osiggniccia ucznidw w ramach zakresu rozszerzonego w odniesieniu do poszczegdlnych tresci ksztat-
cenia. PodzieliliSmy je na dwie grupy: konieczne i podstawowe oraz rozszerzajace i dopelniajace — z uwzglednieniem indywidualnych mozliwosci uczniow. Tresci
ksztalcenia zostaly uzupetnione odpowiednimi numerami wymagan szczegétowych podstawy programowe;.

KLASA1

1

Tresci ksztatcenia

Elementy dziatah na wektorach

(15)

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

podac przyktady wielkosci fizycznych skalarnych i wektorowych,
wykonywa¢ podstawowe dziatania na wektorach

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym

i podstawowym oraz potrafi:

Dziat 1. Opis ruchu postepowego

obliczy¢ wspotrzedne wektora w dowolnym uktadzie wspotrzednych,
rozwigzywa¢ zadania dotyczace dziatan na wektorach

2-5 | Pojecia i wielkosci fizyczne opisujace « postugiwac sie pojeciami: droga, potozenie, przemieszczenie, « uzasadni¢ fakt, ze predkos¢ chwilowa jest styczna do toru w punkcie,
ruch szybkos¢ Srednia i chwilowa, predkosé srednia i chwilowa, przyspie- w ktorym znajduje sie ciato w danej chwili,
(15) szenie Srednie i chwilowe, = wyjasnic roznice miedzy srednig wartoscia predkosci i wartoscia
(112-4) « objasni¢, co to znaczy, ze ciato porusza sie po okregu ruchem jedno- predkosci Sredniej,
stajnym, « skonstruowac wektor przyspieszenia w ruchu prostoliniowym przy-
» zapisac i objasni¢ wzor na wartos¢ przyspieszenia dosrodkowego spieszonym i op6znionym oraz w ruchu krzywoliniowym,
» wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ przyspieszenia dosrodkowego,
« przeprowadzi¢ dyskusje problemu przyspieszenia w ruchach
zmiennych krzywoliniowych
6 Ruch jednostajny prostoliniowy « zapisac rownanie wektorowe w postaci rownania skalarnego dla  wyprowadzi¢ i zinterpretowac wzory przedstawiajace zaleznosci od
(.6-8) ruchu wzdtuz obranej osi x, czasu wspotrzednej potozenia i predkosci dla ruchow jednostajnych,
(113-6) « oblicza¢ szybkos¢, droge i czas w ruchu prostoliniowym jedno- « sporzadzac i interpretowac wykresy zaleznosci od czasu wspotrzednej
stajnym, potozenia i predkosci dla ruchéw jednostajnych
« sporzadza¢ wykresy i odczytywac z wykresow wartosci poznanych
wielkosci fizycznych
7-12 | Ruch jednostajnie zmienny prosto- « oblicza¢ droge i szybkos¢ chwilowa w ruchach jednostajnie  wyprowadzi¢ i zinterpretowa¢ wzory przedstawiajace zaleznosci

liniowy.

Wyznaczanie wartosci przyspieszenia.

Przyktady opisu ruchow zmiennych
(17,19-16)
(113-6)

zmiennych,

poroéwnaé zwroty wektorow predkosci i przyspieszenia w ruchach
jednostajnie zmiennych po linii prostej,

aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia, zapisa¢ wyniki
w tabeli i sformutowa¢ wniosek z dowiadczenia,

rozwiazywac proste zadania dotyczace obliczania wielkosci fizycznych
opisujacych ruchy jednostajne i zmienne

od czasu: wspétrzednych potozenia, predkosci i przyspieszenia dla
ruchow jednostajnie zmiennych po linii prostej w réznych uktadach
odniesienia,

sporzadzac wykresy tych zaleznosci,

przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych na podstawie
wynikow doswiadczenia,

rozwiazywac nowe, nietypowe zadania dotyczace ruchéw jedno-
stajnych i zmiennych
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

13-14 | Wzglednos¢ ruchu « podac zwigzki miedzy wspétrzednymi potozenia i miedzy predko-  wyprowadzi¢ zwiazki miedzy wspotrzednymi potozenia i miedzy
(117,118, 1.20) $ciami w uktadach inercjalnych, predkosciami ciata w uktadach inercjalnych,
(113, 1.7, 1119) « podac zwigzek miedzy przyspieszeniami w uktadach inercjalnych, e przytoczy¢ i objasni¢ zasade wzglednosci ruchu Galileusza, podac¢
« postugiwac sie tymi zwiazkami, warunki jej stosowalnosci,
* rozwiazywac zadania dotyczace sktadania ruchoéw odbywajacych sie « przedstawi¢ odkrycia Galileusza i wyjasni¢, dlaczego nazwano go
w tych samych kierunkach »ojcem fizyki doswiadczalnej’,
« rozwigzywac zadania dotyczace sktadania ruchéw odbywajacych sie
w dowolnych kierunkach
15-18 | Opis ruchu w dwdch wymiarach « postugiwac sie zwigzkami szybkosci liniowej z okresem ruchu i czesto- | « rozwigzywac zadania dotyczace ruchu po okregu i rzutu poziomego,
(5) tliwoscia, szybkosci liniowej z szybkoscia katowa oraz miara tukowa « przedstawi¢ przyktady praktycznego wykorzystania oméwionych
(117-9) kata, rodzajéw ruchu,
« w celu obliczenia wskazanej wielkosci fizycznej podac i przeksztatci¢ | « opisa¢ rzut uko$ny jako ruch, w ktérym nadajemy ciatu predkos¢
wzory na wartos¢ przyspieszenia dosrodkowego oraz wysokos¢ skierowang pod pewnym katem do poziomu,
i zasieg rzutu poziomego e roztozy¢ rzut uko$ny na dwa ruchy sktadowe i wyprowadzi¢ réwnanie
toru oraz wzory na wysokos¢ i zasieg rzutu,
* rozwiazywac zadania dotyczace rzutu ukosnego
19-22 | Powtérzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 2. Sita jako przyczyna zmian ruchu

1-3 | Zasady dynamiki Newtona * rysowac sity wzajemnego oddziatywania ciat, « wyjasni¢ pojecie ,uktad inercjalny” i pierwsza zasade dynamiki jako
(5, 117,1.20) « znajdowac graficznie wypadkowa sit dziatajacych na ciato, postulat istnienia takiego uktadu,
(I112-13) « wypowiedzie¢ i poprze¢ przyktadami tres¢ zasad dynamiki, « w przypadku kilku sit dziatajacych na ciato zapisa¢ druga zasade
« przeksztatca¢ wzoér wyrazajacy druga zasade dynamiki i oblicza¢ kazda dynamiki w postaci réwnania wektorowego i przeksztatcic je w uktad
z wystepujacych w nim wielkosci fizycznych, réwnan skalarnych w obranym uktadzie wspotrzednych,
« stosowac zasady dynamiki do opisu ruchu ciat « rozwigzywac zadania i problemy o podwyzszonym stopniu trudnosci
4-7 | Sita a zmiana pedu ciata. « zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie pedu wraz z jednostka, * na podstawie analizy zwigzku Amv = FAt sformutowac zasade

Zasada zachowania pedu dla uktadu ciat
(11,118)
(1114-15)

()

interpretowa¢ druga zasade dynamiki jako zwiazek miedzy zmiang
pedu ciata a popedem sity,

wyprowadzi¢ wzor wiazacy zmiane pedu z wypadkowa sita dzia-
tajaca na ciato i czasem jej dziatania, czyli inng posta¢ drugiej zasady
dynamiki,

opisa¢ pojecie uktadu ciat i srodka masy uktadu,

obliczy¢ wspétrzedne potozenia srodka masy uktadu dwéch ciat,
zapisa¢ wzorem i objasni¢ zasade zachowania pedu dla uktadu ciat,
rozwiazywac proste zadania

zachowania pedu,

stosowac¢ zasade zachowania pedu do opisu zachowania sie izolo-
wanego uktadu ciat,

uzasadnic¢ konieczno$¢ korzystania z innej postaci drugiej zasady
dynamiki w przypadku, gdy zmienia si¢ masa ciata, na ktore dziata sita,
poda¢ uogdlniony wzér na potozenie srodka masy n ciat i go objasnic,
przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do sformutowania zasady
zachowania pedu dla uktadu ciat,

rozwiazywa¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

8-9 | Tarcie « rozrézni¢ sytuacje, w ktorych wystepuije tarcie statyczne lub kine- « rozwigzywac typowe zadania z dynamiki, w ktorych uwzglednia
(1137, 11.23) tyczne, sie sity tarcia posuwistego, oraz zadania o podwyzszonym stopniu
Wyznaczanie wspotczynnikow tarcia « zdefiniowa¢ wspétczynniki tarcia statycznego i kinetycznego, trudnosci,
statycznego i kinetycznego « omowic role tarcia na wybranych przyktadach, « podac cele doswiadczenia i opisa¢ sposob jego wykonania,

(19-16) « sporzadzi¢ i objasni¢ wykres zaleznosci wartosci sity tarcia od « przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
(I1.26d) wartosci sity dziatajacej rownolegle do stykajacych sie powierzchni wynik
dwoch ciat,
« opisac ruch ciata z tarciem po réwni pochytej,
« aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia,
« zapisywa¢ wyniki pomiaréw w tabeli, wykonywac obliczenia i sfor-
mutowa¢ wniosek z doswiadczenia
10-12 | Sity w ruchu po okregu « wskazac dziatanie sity dosrodkowej o statej wartosci jako warunku « analizowa¢ przyktady wystepowania ruchu po okregu w przyrodzie
(1170, 1.1m) ruchu ciata po okregu ze statg szybkoscia, i zyciu codziennym,
Badanie ruchu jednostajnego po okregu | « podac przyktady sity dosrodkowej o réznej naturze, « rozwigzywac zadania z zastosowaniem zasad dynamiki do ruchu po
(19-16) « podac i objasni¢ kilka postaci wzoru na wartos¢ sity dosrodkowej, okregu,
(I1.26¢) « aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia, « rozwigzywac problemy, w ktorych na ciato oprocz sity normalnej do
« zapisywa¢ wyniki pomiaréw w tabeli i wykonywa¢ obliczenia, toru ruchu dziata réwniez sita styczna,
« sformutowac wnioski z doswiadczenia « podac cele doswiadczenia i opisa¢ sposdb jego wykonania,
« przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
wynik

13-15 | Opis ruchu w uktadach nieinercjalnych * wyjasni¢ réznice miedzy uktadami inercjalnymi i nieinercjalnymi, « na przyktadzie przeprowadzi¢ rozumowanie uzasadniajace koniecz-
(110-12, 119) « zademonstrowac¢ dziatanie sity bezwtadnosci, nos¢ wprowadzenia sity bezwtadnosci podczas stosowania zasad
(1118, 11.263) « wyjasni¢, w jakim przypadku do opisu ruchu ciata wprowadzamy site dynamiki w uktadach nieinercjalnych,

bezwtadnoci, « rozwigzywac problemy dynamiczne zaréwno w uktadzie inercjalnym,
« podac wzdr na wartos¢ sity bezwtadnosci i go objasni¢ jak i nieinercjalnym
16-19 | Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 3. Praca, moc, energia mechaniczna

1

lloczyn skalarny dwoch wektorow

zapisa¢ wzor na iloczyn skalarny dwéch wektoréw i podad jego
podstawowe wiasnosci

e korzystac z iloczynu skalarnego dwoch wektoréw skierowanych pod
dowolnym katem przy rozwigzywaniu zadan

2-3

Praca i moc
(1,17)
(1120, 11.22)

zapisac i objasni¢ wzory na prace statej sity, moc $rednig i chwilowa,
podac jednostki pracy i mocy oraz ich pochodne,
przeksztatcac wzory i wykonywac obliczenia

« obliczac prace sity zmiennej z wykresu F(x) i prace wykonang przez
urzadzenie o zmiennej mocy z wykresu P(t),
« rozwiazywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

4-7 | Rodzaje energii mechanicznej. * wyjasni¢ pojecia: sita wewnetrzna i zewnetrzna w uktadzie ciat, « obliczy¢ prace sity zewnetrznej i prace sity grawitacyjnej przy zmianie
Zasada zachowania energii mechanicznej | « poda¢ definicje energii mechanicznej, potencjalnej i kinetycznej odlegtosci ciata od Ziemi oraz przedyskutowa¢ znak kazdej z nich,
(119-20) wyrazone przez ich zmiany, « przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do sformutowania zasady
(1120) « oblicza¢ energie potencjalng grawitacyjna ciata w poblizu Ziemi za zachowania energii mechanicznej,

pomoca wzoru Ej, = mgh, * rozwigzywa¢ zadania wymagajace zastosowania zasady zachowania
« obliczac energie kinetyczng ciata za pomoca wzoru Ey, = m—vz, energii mechanicznej,
o, . . . 2 « rozwiazywac zadania wymagajace wykorzystania zwiazku zmian
 wypowiedzie¢ zasade zachowania energii mechanicznej i poda¢ M
X S X energii z wykonang praca
warunki, w ktorych jest spetniona,
« poda¢ przyktady sytuacji, w ktorych zasada zachowania energii me-
chanicznej jest spetniona i w ktorych nie jest spetniona

8-9 | Zderzenia ciat « zapisac i objasni¢ zasady zachowania energii i pedu dla zderzen « przeanalizowa¢ i obliczy¢ wspotrzedne predkosci dwu kulek po
(119) doskonale sprezystych, zderzeniu sprezystym centralnym w przypadku, gdy masy kulek sa
(1176) « zapisac i objasni¢ zasade zachowania pedu dla zderzeh doskonale jednakowe i gdy pierwsza ma o wiele wieksza mase od drugiej,
Badanie zderzen dwoch ciat i wyzna- niesprezystych,  podac cele i opisac sposéb wykonania doswiadczenia,
czenie masy jednego z nich « aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia, « przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
(19-16) « wpisywac wyniki pomiaréw do zaprojektowanej w podreczniku tabeli wynik
(11.26b) i wykonywac obliczenia,

« sformutowac wnioski z doswiadczenia
10 Sprawnos¢ urzadzen mechanicznych « objasni¢ definicje sprawnosci urzadzenia i podac przyktady, « przeprowadzi¢ rozumowanie ukazujace sposob obliczania sprawnosci

(119)
(1.21)

stosowac definicje sprawnosci do rozwiazywania prostych zadan

urzadzenia i uktadu urzadzen,
« rozwiazywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

114

Dziat 4. Zjawiska hydrostatyczne

1

Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Cisnienie hydrostatyczne. Prawo Pascala
(118)
(1124)

poda¢ definicje cisnienia i jego jednostke,

wyjasni¢ pojecia: cisnienie atmosferyczne i cisnienie hydrostatyczne
oraz postugiwac sie tymi pojeciami,

wskaza¢, od czego zalezy cisnienie hydrostatyczne,

omowic zastosowania prawa Pascala

 wyjasni¢, na czym polega paradoks hydrostatyczny,

« sformutowac i objasni¢ prawo Pascala,

« prezentowac wiedze o urzadzeniach hydraulicznych i pneuma-
tycznych pochodzaca z réznych zrddet

Prawo naczyn potaczonych
(1124)

sformutowac i objasni¢ prawo réwnowagi cieczy w naczyniach
potaczonych,

poda¢ przyktady zastosowania naczyh potaczonych,

za pomoca naczyn potaczonych wyznaczy¢ nieznang gestos¢ cieczy

« rozwiazywac zadania z zastosowaniem prawa rownowagi cieczy
w naczyniach potaczonych
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

3-4 | Prawo Archimedesa. « sformutowac i objasni¢ prawo Archimedesa, « rozwigzywac problemy jakoSciowe i ilosciowe zwigzane z zastoso-
Zastosowanie prawa Archimedesa do « podac przyktady zastosowania prawa Archimedesa, waniem prawa Archimedesa,
wyznaczania gestosci ciat « na podstawie analizy sit dziatajacych na ciato zanurzone w cieczy » wyznaczy¢ gestos¢ ciata réznymi metodami,
(12,118-19) whnioskowac o warunkach ptywania i toniecia ciata w cieczy, e skorzystac z réznych zrodet i zapoznac sie z prawami hydrodynamiki
(11.25) « opisa¢ metode wyznaczania gestosci ciata statego i cieczy, w ktorej (np. prawem Bernoulliego) oraz omowic ich skutki
wykorzystuje sie prawo Archimedesa,
« rozwigzywac proste zadania z zastosowaniem obliczania sity wyporu
6-8 | Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Pomiary bezposrednie.
Niepewnosci pomiaréw bezposrednich
(13-4, 113-16)

Dziat 5. Niepewnosci pomiarowe

wymieni¢ przyktady pomiaréw bezposrednich,

wymieni¢ przyktady pomiaréw posrednich,

wyjasni¢, na czym polega réznica miedzy btedem a niepewnoscia
pomiaru,

rozréznic btedy przypadkowe i systematyczne,

zapisa¢ wynik pojedynczego pomiaru wraz z niepewnoscia pomia-
rowa i objasni¢ ten wynik,

obliczy¢ $rednia arytmetyczng pomiaréw i oszacowac jej niepewnos¢,
oszacowa¢ niepewnos¢ wzgledng i procentowg

« wymieni¢ najczesciej wystepujace zrodta niepewnosci pomiarowych,

« objasni¢, co nazywamy rozdzielczoscia przyrzadu i kiedy mozemy
przyjac ja jako niepewnos¢ pomiaru,

» wymieni¢ zasady zaokraglania wynikéw pomiaréw i niepewnosci do
odpowiedniej liczby cyfr znaczacych

2-3

Niepewnosci pomiaréw posrednich i ich
szacowanie.

Dopasowanie prostej do wynikow
pomiaréw

(13,19, 115)

oszacowac niepewnos$¢ pomiaru posredniego metoda NKP

w prostych przypadkach (np. oszacowac¢ niepewnos¢ wyznaczenia
okresu obiegu ciata poruszajacego sie po okregu na podstawie
pomiaru czasu trwania 10 petnych obiegow),

zastosowac wzor na oszacowanie niepewnosci wzglednej iloczynu lub
ilorazu dwéch wielkosci fizycznych

« oszacowac niepewno$¢ pomiaru posredniego metoda NKP w trud-
niejszych przypadkach (np. oszacowa¢ niepewnos$¢ wyznaczenia
wartosci sity dosrodkowej dziatajacej na ciato poruszajace sie po
okregu z v = const na podstawie pomiaru: masy ciata, promienia
okregu i okresu obiegu),

* przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw wraz z ich niepewnosciami,

« dopasowa¢ prosta do wynikow pomiaru i zinterpretowac jej na-
chylenie
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KLASA 2

Tresci ksztatcenia

lloczyn wektorowy dwoch wektorow

(15)

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym

i podstawowym oraz potrafi:

Dziat 6. Ruch postepowy i ruch obrotowy bryty sztywnej

poda¢ przyktad wielkosci fizycznej, ktora jest iloczynem wektorowym
dwoch wektorow

 podac cechy (wartos¢, kierunek, zwrot) wektora, ktory jest wynikiem
mnozenia wektorowego,

 wyjasni¢, co to znaczy, ze iloczyn wektorowy jest antyprzemienny,

« zapisac iloczyn wektorowy dwdch wektorow

2 Ruch obrotowy bryty sztywnej omoéwié przyktady ruchu obrotowego bryty sztywnej oraz ruchu « zdefiniowad: szybkos¢ katowa Srednia i chwilowa, predkosc¢ katowa
(1) ztozonego, Srednia i chwilowa, przyspieszenie katowe $rednie i chwilowe,
(.2) wymieni¢ wielkosci opisujace ruch obrotowy, « opisa¢ matematycznie ruch obrotowy: jednostajny, jednostajnie
postugiwac sie pojeciami: szybkos¢ katowa $rednia i chwilowa, przyspieszony, jednostajnie opdzniony,
predkosc¢ katowa $rednia i chwilowa, przyspieszenie katowe $rednie « zapisac i objasni¢ zwiazek miedzy wartosciami sktadowej stycznej
i chwilowe, przyspieszenia liniowego i przyspieszenia katowego,
stosowac regute Sruby prawoskretnej do wyznaczenia zwrotu » wyprowadzi¢ zwigzek miedzy wartosciami sktadowej stycznej przy-
predkosci katowej spieszenia liniowego i przyspieszenia katowego
3 Energia kinetyczna bryty sztywnej zapisac i objasni¢ wzor na energie kinetyczna bryty w ruchu ob- « podac definicje momentu bezwtadnosci bryty,
()] rotowym, « oblicza¢ momenty bezwtadnosci bryt wzgledem ich osi symetrii,
(I11.4-5) postugiwac sie pojeciem momentu bezwtadnosci « oblicza¢ energie kinetyczna bryty obracajacej sie wokét osi symetrii,
« stosowac twierdzenie Steinera
4-6 | Przyczyny zmian ruchu obrotowego. poda¢ warunek zmiany stanu ruchu obrotowego bryty sztywnej, « zdefiniowa¢ moment sity,
Moment sity postugiwac sie pojeciem momentu sity, « oblicza¢ wartosci momentow sit dziatajacych na bryte sztywna,
(11,15 podac tres¢ zasad dynamiki ruchu obrotowego znajdowac ich kierunek i zwrot,
(I1.3-4) « znajdowa¢ wypadkowy moment sit dziatajacych na bryte
7-8 | Réwnowaga bryty sztywnej wymieni¢ przyktady maszyn prostych i poda¢ sposoby ich prak- « opisac zasade dziatania dzwigni jedno- i dwustronnej, blokéw
(15) tycznego wykorzystania, i kotowrotu,
(m3) sformutowaé warunek rownowagi dzwigni « sformutowac i zapisa¢ wzorami warunki rownowagi bryty sztywnej
9-10 | Badanie ruchu ciat o réznych aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia, « zaplanowac sposob wykonania doswiadczenia i zapisania wynikow,

momentach bezwtadnosci
(110-16)
(111.8b)

sformutowac wniosek

« przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych
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1-13

Tresci ksztatcenia

Moment pedu

(1)

(I.6)

Zasada zachowania momentu pedu
(n7)

Sprawdzanie zasady zachowania
momentu pedu

(110-12)

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

postugiwac sie pojeciem momentu pedu,

podac i objasnic tre$¢ zasady zachowania momentu pedu,

za pomoca odpowiedniego zestawu do$wiadczalnego zademon-
strowac zasade zachowania momentu pedu

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

zdefiniowa¢ moment pedu,

oblicza¢ wartos¢ momentu pedu bryty obracajacej sie wokét osi
symetrii,

zapisac i objasni¢ 0golna postac drugiej zasady dynamiki ruchu
obrotowego,

sprawdzi¢ doswiadczalnie stusznos¢ zasady zachowania momentu
pedu

(In-8a)
14 Analogie w opisie ruchow postepowego | ¢ z pomoca nauczyciela przypisa¢ niektérym wielkosciom stuzacym « przedstawi¢ analogie wystepujace w dynamicznym opisie ruchu
i obrotowego do opisu ruchu postepowego wielkosci stuzace do opisu ruchu postepowego i obrotowego
(1133, 1115) obrotowego
(4, 17)
15-17 | Ztozenie ruchéw postepowego i obro- « opisac toczenie bez poslizgu jako ztozenie ruchu postepowego bryty | « opisa¢ toczenie jako ruch obrotowy wokét chwilowej osi obrotu,
towego: toczenie i jej ruchu obrotowego wokoét osi symetrii, « oblicza¢ energie kinetyczna toczacej sie bryty,
(119) « podac warunek toczenia sie bryty bez poslizgu: predkos¢ punktu bryty | « zapisa¢ rownania ruchu postepowego i obrotowego toczacej sie bryty
(I14-5) stykajacego sie z podtozem jest réwna zeru sztywnej,
« znajdowac predkos¢ punktow toczacej sie bryty jako wypadkowa
predkosci jej ruchu postepowego i obrotowego wokét osi symetrii
18-20 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 7. Pole grawitacyjne

1

O odkryciach Kopernika i Keplera
(118)
(IV.3,IV.5-6)

przedstawi¢ zatozenia teorii heliocentrycznej,
sformutowac i objasnic tre$¢ praw Keplera,
opisac ruchy planet Uktadu Stonecznego

zastosowac trzecie prawo Keplera do ruchu planet Uktadu Sto-
necznego i kazdego uktadu satelitow krazacych wokét tego samego
ciata,

interpretowac drugie prawo Keplera jako konsekwencje zasady
zachowania momentu pedu,

przygotowac prezentacje na temat roli odkry¢ Kopernika i Keplera dla
rozwoju fizyki i astronomii

Prawo powszechnej grawitacji
(IV1,1V.3,1V.5)

sformutowac i objasni¢ prawo powszechnej grawitacji,
na podstawie prawa grawitacji wykaza¢, ze w poblizu Ziemi na kazde
ciato o masie 1kg dziata sita grawitacji o wartosci okoto 10 N

podac sens fizyczny statej grawitacji,

wyprowadzi¢ wzoér na wartosc sity grawitacji na planecie o danym
promieniu i gestosci,

przedstawi¢ rozumowanie prowadzace od Il prawa Keplera do prawa
grawitacji Newtona
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

3 Pierwsza predko$¢ kosmiczna zdefiniowac¢ pierwsza predkos¢ kosmiczna i podac jej wartos¢ dla uzasadnic, ze satelita tylko wtedy moze krazy¢ wokét Ziemi po
(Iv4) Ziemi, orbicie w ksztatcie okregu, gdy sita grawitacji stanowi site do-
wskazac site grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu po orbicie srodkowa,
kotowej, wyprowadzi¢ wzoér na wartos¢ pierwszej predkosci kosmicznej
objasni¢ pojecie ,satelita geostacjonarny”
4-5 | Natezenie pola grawitacyjnego wyjasni¢ pojecie pola grawitacyjnego i linii pola, poprawnie wypowiedzie¢ definicje natezenia pola grawitacyjnego,
(1.6,118) przedstawic graficznie pole grawitacyjne jednorodne i centralne, sporzadzi¢ wykres zaleznosciy(r) dlar = R,
(Iv2) odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy wartos¢ natezenia cen- wyprowadzi¢ wzér na wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego we-
tralnego pola grawitacyjnego w danym punkcie?, wnatrz jednorodnej kuli o danej gestosci
wyjasni¢, dlaczego pole grawitacyjne w poblizu Ziemi uwazamy za
jednorodne,
oblicza¢ wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego
6-7 | Pracaw polu grawitacyjnym wykaza, ze jednorodne pole grawitacyjne jest polem zachowawczym, przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wzoru na prace w cen-
(1.6) podac i objasni¢ wyrazenie na prace sity grawitacji w centralnym polu tralnym polu grawitacyjnym,
(Iv7) grawitacyjnym przeprowadzi¢ rozumowanie wykazujace, ze dowolne (statyczne) pole
grawitacyjne jest polem zachowawczym
8-10 | Energia potencjalna ciata w polu grawi- odpowiedzie¢ na pytania: poprawnie wypowiedzie¢ definicje grawitacyjnej energii potencjalnej,
tacyjnym - 0d czego zalezy grawitacyjna energia potencjalna ciata w polu wykazaé, ze zmiana energii potencjalnej grawitacyjnej jest réwna
(1.6) centralnym?, pracy wykonanej przez site grawitacyjna wzietej ze znakiem ,minus’,
(Iv7) —Jak zmienia sie grawitacyjna energia potencjalna ciata podczas poprawnie sporzadzic i zinterpretowac wykres zaleznoci Ep(r),
zwiekszania jego odlegtosci od Ziemi?, wyjasni¢, dlaczego w polach niezachowawczych nie operujemy
zapisa¢ wzor na zmiane grawitacyjnej energii potencjalnej ciata przy pojeciem energii potencjalnej
zmianie jego potozenia w centralnym polu grawitacyjnym
mn Druga predkos¢ kosmiczna objasni¢ wzér na warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej, wyprowadzi¢ wzér na wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej,
(118) obliczy¢ wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej dla Ziemi opisac ruch ciata w polu grawitacyjnym w zaleznosci od wartosci
(Iv7) nadanej mu predkosci
12-13 | Stan przeciazenia. Stany niewazkosci podac przyktady wystepowania stanu przeciazenia, niedociazenia zdefiniowac stan przeciazenia, niedociazenia i niewazkosci,
i niedociazenia i niewazkosci opisac (w uktadzie inercjalnym i nieinercjalnym) zjawiska wystepujace
(119) w rakiecie startujacej z Ziemi i poruszajacej sie z przyspieszeniem
(Iv.8) zwréconym pionowo w gore,
wyjasni¢, dlaczego stan niewazkosci moze wystepowac tylko
w uktadach nieinercjalnych,
wyjasni¢, na czym polega zasada réwnowaznosci
14-17 | Powtérzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym

1

Uktad Stoneczny
(118)
(IV.9)

Uczen potrafi:

opisa¢ Uktad Stoneczny,

oblicza¢ wartosci sit grawitacji, ktorymi oddziatuja wzajemnie ciata
niebieskie,

poréwnywac okresy obiegu planet na podstawie ich srednich odle-
gtosci od Stonca

Dziat 8. Elementy astronomii

i podstawowym oraz potrafi:

opisa¢ wiasciwosci ciat niebieskich wchodzacych w sktad Uktadu
Stonecznego,

wyjasni¢, w jaki sposéb badania ruchu ciat niebieskich i odchylen tego
ruchu od wczesniej przewidywanego moga doprowadzi¢ do odkrycia
nieznanych ciat niebieskich,

poda¢ przyktady takich odkry¢

2-3 | Jednostki odlegtosci stosowane « zdefiniowa¢ jednostke astronomiczna i rok $wietlny, « opisa¢ metode pomiaru kata paralaksy heliocentrycznej,
w astronomii « stosowac te jednostki do obliczania odlegtosci miedzy ciatami « zdefiniowac parsek,
(11,13,14,110) niebieskimi * wyjaénic¢ sposob pomiaru odlegtosci do gwiazd i wykonac przy-
(IV.9) ktadowe obliczenia
4 Nasza Galaktyka i jej miejsce we « poda¢ najwazniejsze informacje na temat naszej Galaktyki i innych « obliczy¢ czas, w ktorym Stohce wykonuije jeden petny obieg wokot
Wszechswiecie obiektow we Wszechswiecie centrum naszej Galaktyki
(IV.9)
5-6 | Prawo Hubblea i teoria Wielkiego « podac tre$¢ prawa Hubble?a, « obliczy¢ wiek Wszechiwiata
Wybuchu * wyjasnic¢ termin ,ucieczka galaktyk”, « wyjasnic rozszerzanie sie Wszech$wiata jako rozszerzanie sig prze-
(117-20) « poda¢ przyblizony wiek Wszechswiata, strzeni
(Iv10) « opisa¢ ewolucje Wszech$wiata
7 Sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 9. Ruch drgajacy harmoniczny

Sprezystos¢ jako makroskopowy efekt
oddziatywan mikroskopowych

(119)

(V)

wyjasni¢ roznice miedzy odksztatceniami sprezystymi i niespre-
zystymi,

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

na przyktadzie rozciagganej sprezyny wyjasnic¢ prosta proporcjonalno$é
x~Fs,
wyjasnic przyczyne wystepowania sprezystosci postaci ciat statych

Ruch drgajacy harmoniczny.
Badanie wydtuzenia sprezyny
(11016, 1.20)

(V1-2)

wymieni¢ przyktady ruchu drgajacego w przyrodzie,

wymieni¢ i objasni¢ pojecia stuzace do opisu ruchu drgajacego,
podac cechy ruchu harmonicznego,

zapisac i objasni¢ zwiazek sity, pod wptywem ktorej odbywa sie ruch
harmoniczny, z wychyleniem ciata z potozenia rownowagi,

podac sens fizyczny wspotczynnika sprezystosci dla sprezyny,
zademonstrowac¢ proporcjonalno$¢ wydtuzenia sprezyny do wartosci
sity zewnetrznej dziatajacej na sprezyne

poda¢ warunki, w ktorych ruch drgajacy jest ruchem harmonicznym,

uzasadni¢, ze ruch drgajacy harmoniczny jest ruchem niejednostajnie
zmiennym,

wykaza¢ doswiadczalnie, ze wydtuzenie sprezyny jest wprost propor-
cjonalne do wartosci sity zewnetrznej dziatajacej na sprezyne
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

4-6 | Matematyczny opis ruchu harmo- » sporzadzi¢ i omowic wykresy: x(t), v(t), a(t). obliczy¢ wspotrzedne potozenia, predkosci, przyspieszenia i sity
nicznego « podac i objaéni¢ wzér na okres drgaf harmonicznych w ruchu harmonicznym, rozktadajac ruch punktu materialnego po
(V.3-5) okregu na dwa ruchy sktadowe,

Badanie zaleznosci okresu drgan wyjasni¢ pojecie fazy poczatkowej, zapisa¢ zwiazki x(t), vx(t), ax(t)

ciezarka od jego masy i wspdtczynnika i Fx(t) z uzyciem tego pojecia,

sprezystosci sprezyny wyprowadzi¢ wzor na okres drgan w ruchu harmonicznym,

(V.8¢) zbada¢ doswiadczalnie zalezno$¢ okresu drgan wiszacego na
sprezynie ciezarka od jego masy oraz od wspdtczynnika sprezystosci
sprezyny

7 Energia w ruchu harmonicznym « omowi¢ zmiany energii potencjalnej sprezystosci i energii kinetycznej poda¢ wzory na energie potencjalng sprezystosci, energie kinetyczna

(V.6) ciata wykonujacego ruch harmoniczny i catkowita ciata drgajacego,
sporzadzic¢ wykresy zaleznosci: Ep(t), Ei(t), Ec(t), Ep(x) i Ei(x),
wyprowadzi¢ wzory na energie potencjalng sprezystosci i energie
kinetyczna ciata drgajacego,
udowodnic, ze catkowita energia mechaniczna ciata wykonujacego
ruch harmoniczny jest stata

8-10 | Wahadto matematyczne « poda¢ definicje wahadta matematycznego, wyznaczy¢ warto$¢ przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta,
(V.5) « zapisac i objasni¢ wzér na okres drgah wahadta matematycznego, wyprowadzi¢ wzér na okres drgan wahadta matematycznego,
Zademonstrowanie niezaleznosci okresu | « zademonstrowa¢ niezaleznos¢ okresu drgan wahadta od amplitudy wykaza¢, ze dla matych katow wychylenia ruch wahadta matema-
drgan wahadta od amplitudy. drgan tycznego jest ruchem harmonicznym,

Badanie zaleznosci okresu drgan zaplanowac i wykona¢ doswiadczenie sprawdzajace zaleznos¢ okresu

wahadta od jego dtugosci. drgan wahadta od jego dtugosci

Wyznaczanie wartosci przyspieszenia

ziemskiego za pomocg wahadta mate-

matycznego

(110-16)

(V.8abe)

mn Drgania wymuszone i rezonansowe « wyjasni¢, na czym polega zjawisko rezonansu mechanicznego, zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie czestotliwosci drgan wiasnych,

(v.7) « zademonstrowa¢ zjawisko rezonansu mechanicznego wyjasni¢ powstawanie drgan wymuszonych

Zademonstrowanie zjawiska rezonansu

mechanicznego

(110-12)

(v.8d)

12 Sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Tresci ksztatcenia

zasada termodynamiki
(V14)

Badanie procesu wyréwnywania tempe-

ratury ciat
(VL19b)

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

wymieni¢ wielkosci, ktorych bedziemy uzywac w termodynamice

i przypisa¢ kazdej odpowiedni symbol,

wymieni¢ roznice w budowie i wtasciwosciach ciat w réznych stanach
skupienia

wyjasni¢ pojecie stanu rownowagi termodynamicznej

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

Dziat 10. Zjawiska termodynamiczne

Réwnowaga termodynamiczna. Zerowa

opisac¢ wielkosci, ktorych bedziemy uzywa¢ w termodynamice,

podac zaleznosci miedzy tymi wielkosciami,

wypowiedziec i objasni¢ na przyktadzie zerowa zasade termody-
namiki,

doswiadczalnie zbada¢ proces wyréwnywania temperatury ciat,
stosowac bilans cieplny do opisu procesu wyréwnywania temperatury
ciat

2 Cisnienie gazu w naczyniu zamknietym « opisac zatozenia teorii kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego, « zapisa¢ wzor na cisnienie gazu (podstawowy wzor teorii kinetyczno-
(V110) * wyjasni¢ z punktu widzenia teorii wywieranie przez gaz ci$nienia na -molekularnej),
$cianki naczynia,  wyrazi¢ wzor na cisnienie gazu przez rozne wielkosci fizyczne (liczbe
« wymieni¢ czynniki wptywajace na cisnienie gazu w naczyniu za- moli, mase pojedynczej czasteczki, gestosc gazu itp.)
mknietym
3 Réwnanie stanu gazu doskonatego. « zapisac i objasni¢ rownanie stanu gazu doskonatego, « zapisa¢ rownanie Clapeyrona w postaci pV = NkT,
Réwnanie Clapeyrona « zapisac i objasni¢ rownanie Clapeyrona w postaci pV = nRT « zdefiniowac stata Boltzmanna,
(VIn, VI113) « wyrazi¢ $rednig energie kinetyczna ruchu postepowego czasteczki
gazu doskonatego przez jego temperature T i statg Boltzmanna
4-6 | Szczegdlne przemiany gazu dosko- « wymieni¢ i opisa¢ przemiany szczegdlne gazu doskonatego, « otrzymac z rownania Clapeyrona prawa rzadzace szczegdlnymi prze-
natego: « sformutowac prawa dla przemian szczegdlnych, mianami gazu doskonatego,
- przemiana izotermiczna « przeliczy¢ temperature wyrazong w skali Celsjusza na kelwiny « sporzadzac i interpretowac wykresy p(V), V(T )i p(T),
— przemiana izochoryczna i odwrotnie « kazda przemiane szczegolng przedstawi¢ w roznych uktadach wspot-
- przemiana izobaryczna rzednych,
(V112) « interpretowac prawa gazoéw z punktu widzenia teorii kinetyczno-
-molekularnej
7 Energia wewnetrzna gazu. Stopnie « zdefiniowa¢ energie wewnetrzna ciata i gazu doskonatego, « zapisa¢ wzor na zmiane energii wewnetrznej gazu doskonatego jako

swobody
(VI1.3, VI10-11)

korzysta¢ z informacji, ze energia wewnetrzna danej masy danego
gazu doskonatego zalezy jedynie od jego temperatury, a zmiana
energii wewnetrznej jest zwigzana jedynie ze zmiana temperatury

funkcje zmiany jego temperatury,

postugiwac sie pojeciem stopni swobody czasteczek gazu,

wyrazi¢ wzor na catkowita Srednig energie kinetyczng czasteczki
(wszystkich rodzajow ruchu) przez liczbe stopni swobody czasteczek
gazow jedno-, dwu- i wieloatomowych

dIsm
eluezoneu weidoid | e[>Apa emoN | AUu0z19z5201 sane7 ‘ eyAzi4 M

wnyIuysa3 | wnasiq



1d:2z2an (q)

yoejes eSimpe[ ‘ejsmouses eiregleg ‘elsmodjfel eLeN AZYOLNY

(44

7707 emezSIRAN ‘DUZDI808epad | aUj03ZS BMIdIUMEPAAA Aq 1ySuAdoD B

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

8 Pierwsza zasada termodynamiki postugiwac sie pojeciem ciepta i przekazu ciepta, wypowiedzie¢ i objasni¢ pierwsza zasade termodynamiki,
(V1.2-3) korzystac z informacji, ze pierwsza zasada termodynamiki jest zasada objasni¢ stwierdzenie, ze praca jest funkcja procesu
zachowania energii uktadu,
oblicza¢ prace objetosciowa na podstawie wykresu p(V') w prostych
przypadkach
9-10 | Szczegdlne przemiany gazu doskonatego opisa¢ przemiane adiabatyczna, interpretowac przemiany gazowe (w tym takze adiabatyczna)
a pierwsza zasada termodynamiki zapisac pierwsza zasade termodynamiki dla przemian: izotermicznej, z punktu widzenia pierwszej zasady termodynamiki,
(V1.9) izochorycznej, izobarycznej i adiabatycznej wyjasni¢ réznice miedzy adiabatg i izoterma,
mn Ciepto wtasciwe i ciepto molowe rozrézniac i definiowa¢ pojecia ciepta wtasciwego i ciepta molowego, wyprowadzi¢ zwiazek miedzy Cp, i Cy w postaci C, - Cy =R
(VI.5, V1.8, VI14) postugiwac sie pojeciami ciepta molowego gazu pod statym cisnieniem
i w statej objetosci oraz podac ich roznice
12 Energia wewnetrzna jako funkcja stanu korzystac z informacji, ze zmiana energii wewnetrznej podczas wyjasni¢ znaczenie stwierdzenia, ze energia wewnetrzna jest funkcja
(VI.3, V114) przejscia gazu miedzy dwoma stanami nie zalezy od procesu (tak jak stanu gazu (ciata),
praca i ciepto), tylko od stanu poczatkowego i koncowego zapisac ogdlny wzor na zmiane energii wewnetrznej gazu, stuszny
w kazdym procesie,
postugiwac sie zwiazkiem miedzy C, i Cy a liczba stopni swobody dla
gazéw o czasteczkach jedno-, dwu- i tréjatomowych
13-15 | Silniki cieplne. Odwracalny cykl Carnota opisac zasade dziatania silnika cieplnego, sporzadzi¢ wykres p(V) dla cyklu Carnota i go interpretowac,
(119-20) wymieni¢ przemiany, z ktorych sktada sie cykl Carnota, zdefiniowac sprawnos¢ silnika cieplnego,
(V17, V115-17) postugiwac sie pojeciem sprawnosci silnika cieplnego, oblicza¢ sprawnos$¢ roznych cykli,
korzystac z informacji, ze tylko czes¢ ciepta pobranego ze zrodta sformutowa¢ druga zasade termodynamiki
moze by¢ zamieniona na prace,
omowic warto$¢ energetyczna zywnosci i paliw
16 Fluktuacje. Wzmianka o entropii podac przyktad wzrastajacego nieuporzadkowania uktadu i nazwac go podac i objasni¢ warunek stosowalnosci ogolnego sformutowania

(VIT7-18)

wzrostem entropii,
wyjasni¢ znaczenie Stonca jako zrodta energii, ktorej dostarczenie do
uktadu powoduje zmniejszenie jego entropii

drugiej zasady termodynamiki,

wyjasni¢ pojecie fluktuacji i poda¢ przyktady ich wystepowania
w przyrodzie,

postugiwac sie pojeciem entropii uktadu i zmiany entropii,
objasni¢ fakt, ze fluktuacje w sposob istotny ograniczaja czutos¢
przyrzadoéw pomiarowych
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

17-20 | Przejicia fazowe opisac procesy: topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sub- « zdefiniowa¢ ciepta przemian fazowych,
(V1.4-6) limagji, resublimadj, « sporzadzac i interpretowa¢ odpowiednie wykresy,
Zademonstrowanie statosci temperatury odréznia¢ wrzenie od parowania, « opisywa¢ przemiany energii w przemianach fazowych,
podczas przemiany fazowej. zademonstrowac stato$¢ temperatury podczas przemiany fazowej « postugiwac sie bilansem cieplnym,
Wyznaczanie temperatury topnienia  wyznaczy¢ temperature topnienia i krzepniecia naftalenu
i krzepniecia naftalenu
(110-12)
(V119¢)
21 Para nasycona i para nienasycona analizowa¢ wptyw zewnetrznego cisnienia na temperature wrzenia e korzysta¢ z informacji, ze ci$nienie pary nasyconej mozna zwiekszy¢
(VI4,V1.8) cieczy, jedynie przez wzrost temperatury,
postugiwac sie pojeciami pary nasyconej i pary nienasyconej e korzysta¢ z informacji, ze pary nienasycone w przyblizeniu stosuja sie
do praw gazowych,
« wyjasni¢, dlaczego ci$nienie pary nasyconej ze wzrostem temperatury
wzrasta bardziej gwattownie niz ci$nienie pary nienasyconej
22 | Rozszerzalnos¢ temperaturowa ciat omowic na przyktadach zjawisko rozszerzalnosci temperaturowej ciat, | « zdefiniowa¢ wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej ciat statych oraz
(VI, V1.8) oblicza¢ zmiany objetosci odpowiadajace zmianom temperatury, objetosciowej ciat statych i cieczy,
Zademonstrowanie rozszerzalnosci omowic szczegdlne wiasnosci wody « zademonstrowac¢ rozszerzalno$¢ temperaturowa wybranych ciat,
temperaturowej wybranych ciat statych « podac (ewentualnie wyprowadzi¢) zwiazek miedzy wspétczynnikami
(110-12) rozszerzalnosci liniowej i objetosciowej ciata statego
(V119a)
23-25 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 11. Pole elektrostatyczne

1-2

Wzajemne oddziatywanie ciat naelektry-
zowanych. Elektryzowanie ciat. Zasada
zachowania tadunku

(VIl1-2)

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

opisa¢ oddziatywanie ciat naelektryzowanych,

zapisac i objasni¢ prawo Coulomba,

wypowiedzie¢ i objasni¢ zasade zachowania tadunku,

opisac i wyjasni¢ sposoby elektryzowania ciat, postugujac sie zasada
zachowania tadunku

« podac wartos¢ tadunku elementarnego,
« objasni¢ pojecie przenikalnosci elektrycznej osrodka
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

34 | Natezenie pola elektrostatycznego. podac sens fizyczny natezenia pola elektrostatycznego w danym wypowiedzie¢ definicje natezenia pola,
Zasada superpozycji natezen pol punkcie, skorzystac z definicji i podac jednostke natezenia pola w SI,
(.6-7) przedstawic graficznie (za pomoca linii pola) pole centralne i jed- oblicza¢ natezenie pola wytworzonego przez tadunek punktowy,
(VI1.3-5) norodne, oblicza¢ natezenie pola wytworzonego przez wybrane uktady
Zademonstrowanie ksztattu linii jedno- odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy natezenie pola cen- tadunkéw,
rodnego i centralnego pola elektrosta- tralnego w danym punkcie?, przeprowadzi¢ do$wiadczenie ilustrujace pole elektrostatyczne wokot
tycznego skorzystac z zasady superpozycji pdl i opisac jakosciowo pole wy- przewodnika oraz linie pola centralnego i jednorodnego,
(110-12) tworzone przez wybrane uktady tadunkéw sporzadzac wykres E(r) dla pola wytworzonego przez tadunek
(VIL133) punktowy
5 Naelektryzowany przewodnik. Rozktad wyjasni¢ dziatanie piorunochronu i klatki Faradaya, zaproponowac doswiadczalny sposob sprawdzenia rozktadu tadunku
tadunku na powierzchni przewodnika przedstawic graficznie pole wytworzone przez naelektryzowana wewnatrz i na zewnatrz natadowanego przewodnika,
(VIL6) metalowa kulke, przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wniosku, ze linie pola
opisac jakosciowo rozktad tadunku wprowadzonego na przewodnik elektrostatycznego sa w kazdym punkcie prostopadte do powierzchni
o dowolnym ksztatcie natadowanego przewodnika
6 Przewodnik w polu elektrostatycznym przedstawic graficznie pole elektrostatyczne wytworzone przez uzasadnic fakt, ze wewnatrz przewodnika znajdujacego sie w ze-
(VIL6) naelektryzowang kulke, do ktérej zblizono metalowy przedmiot wnetrznym polu elektrostatycznym natezenie pola jest rowne zeru
7-10 | Analogie w opisie pol grawitacyjnego wskaza¢ wielkosci, od ktorych zalezy natezenie centralnego pola podac¢ definicje potencjatu pola elektrostatycznego w danym
i elektrostatycznego. Praca w polu grawitacyjnego w danym punkcie, i porownac je z wielko$ciami, punkcie,
elektrostatycznym od ktorych zalezy natezenie centralnego pola elektrostatycznego wykorzystac analogie miedzy opisem pola grawitacyjnego i elektro-
(Vi.8-9) w danym punkcie, statycznego do zapisania wzorami wielkosci opisujacych pole elektro-
zapisac i objasni¢ wzor na energie potencjalna tadunku w elektrosta- statyczne i prace przy przemieszczaniu tadunku w tym polu,
tycznym polu centralnym, wykorzystac¢ definicje potencjatu do wyprowadzenia ogélnego wzoru
korzystac z ogdlnego wzoru na prace w polu elektrostatycznym na prace w polu elektrostatycznym
(W = qU) do opisu zjawisk i ich zastosowan
mn Pojemnos¢ elektryczna ciata przewo- zdefiniowa¢ pojemnos¢ przewodnika i jednostke pojemnosci, objasni¢ znaczenie wspotczynnika e,
dzacego odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy pojemnos¢ przewodnika? wykonac¢ doswiadczenie dowodzace, 7e elektroskop wskazuje roznice
(1) potencjatow miedzy listkami i obudowa
(Vi)
12-13 | Kondensator. objasni¢ pojecie kondensatora, wyprowadzi¢ zwiazek natezenia pola z napieciem miedzy oktadkami

Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego

(1)
(VIL10-T)

odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego i jak zalezy pojemnos¢ konden-
satora ptaskiego?

kondensatora ptaskiego
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Tresci ksztatcenia

Dielektryk w polu elektrostatycznym
(110-12)
(ViL12)

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

wymieni¢ kilka réznych dielektrykow,

opisa¢ wptyw obecnosci dielektryka miedzy oktadkami kondensatora
na jego pojemnos¢,

przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wniosku, ze wtozenie
dielektryka miedzy oktadki kondensatora powoduje wzrost jego
pojemnosci

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

wyjasni¢ wptyw dielektryka na pojemnos¢ kondensatora,
zdefiniowac stata dielektryczna dielektryka i wyjasnic jej sens
fizyczny,

wyjasni¢, na czym polega zjawisko polaryzacji dielektryka i kiedy to
zjawisko zachodzi,

za pomoca odpowiedniego rozumowania wyprowadzi¢ wzor
wyrazajacy zwiazek natezenia pola miedzy oktadkami kondensatora
wypetnionego dielektrykiem ze stata dielektryczna tego dielektryka

5

Energia natadowanego kondensatora.
Zademonstrowanie przekazu energii

podczas roztadowania kondensatora

(lampa btyskowa)

(VILT, VIL3b)

stwierdzi¢, ze skoro do natadowania kondensatora trzeba wykona¢
prace, to posiada on energie,
objasni¢, od czego i jak zalezy energia natadowanego kondensatora

zademonstrowac przekaz energii podczas roztadowania kondensatora,
wyprowadzi¢ wzér na energie natadowanego kondensatora i prze-
ksztatci¢ go do innych postaci

Ruch natadowanej czastki w polu elek-
trostatycznym
(vn7)

analizowac jakosciowo ruch czastki natadowanej w jednorodnym polu
elektrostatycznym w przypadkach: Ty = 0, ¥y || E, o LE

analizowac iloSciowo ruch czastki natadowanej w jednorodnym polu
elektrostatycznym w przypadkach: 7o = 0, Uy || E, Tip LE,

opisa¢ budowe i dziatanie lampy oscyloskopowej i akceleratora
liniowego,

poda¢ przyktady zastosowania lampy oscyloskopowej i akceleratora
liniowego

17-18

Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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KLASA 3

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym

i podstawowym oraz potrafi:

Dziat 12. Prad staty i modele przewodnictwa elektrycznego

1-3 | Prad elektryczny jako przeptyw tadunku. | « zdefiniowaé natezenie pradu i jego jednostke, « opisa¢ przewodnictwo w metalach, elektrolitach i gazach,
Natezenie pradu. Napiecie  podac tres¢ pierwszego prawa Kirchhoffa i stosowac je w zadaniach, « objasni¢ mikroskopowy model przeptywu pradu w metalach
(Viia-2) « zademonstrowac pierwsze prawo Kirchhoffa,

Pierwsze prawo Kirchhoffa « zinterpretowac pierwsze prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady
(110-12) zachowania tadunku,
(VliLo, viié6a) « postugiwac sie pojeciem napiecia elektrycznego i jego jednostka

4-7 | Prawo Ohma dla odcinka obwodu « podac tres¢ prawa Ohma i stosowac je w zadaniach, « zdefiniowa¢ opér elektryczny odcinka obwodu,

(vhLs) « obliczy¢ opér przewodnika na podstawie jego oporu wiasciwego  poda¢ zwiazki miedzy napieciami, natezeniami i oporami dla uktadu
Od czego zalezy op6r przewodnika? i wymiarow, odbiornikéw potaczonych szeregowo i rownolegle,
(Vii.3-4) « postugiwac sie jednostka oporu i oporu wiasciwego, » wyprowadzi¢ wzory na opory zastepcze,
taczenie szeregowe i rownolegte od- « opisa¢ wptyw zmian temperatury na opér przewodnika, « oblicza¢ op6r zastepczy dla potaczeh mieszanych odbiornikow,
biornikéw energii elektrycznej « narysowac schemat obwodu, w ktérym odbiorniki s potaczone * rozwiazywac zadania z wykorzystaniem danych znamionowych oraz
(VIILY, VIILI3) szeregowo lub réwnolegle, wzordw na prace i moc pradu oraz ciepto Joule’,
Praca i moc pradu elektrycznego « oblicza¢ opor zastepczy odbiornikéw potaczonych szeregowo  wyjasni¢ funkcje bezpiecznikdw réznicowych i przewodu uziemia-
(vig, vii) i rownolegle, jacego w domowej sieci elektrycznej

« postugiwac sie pojeciami pracy i mocy pradu,

« opisac sie¢ domowa jako przyktad obwodu rozgatezionego

8-16 | Sita elektromotoryczna zrodta energii « wyjasnic¢ pojecie sity elektromotorycznej zrddta energii elektrycznej « zapisa¢ i objasni¢ prawo Ohma dla catego obwodu,

elektrycznej.
Badanie napiecia uktadu ogniw.
Prawo Ohma dla obwodu.

Badanie charakterystyki pradowo-napie-

ciowej zarowki

(VIIL6-7, VIIL16b,d)
(13-4,19-12)

Drugie prawo Kirchhoffa
(ViI12)

i jego oporu wewnetrznego,

potaczy¢ szeregowo kilka ogniw i zbada¢ napiecie uktadu ogniw,
narysowa¢ charakterystyke pradowo-napieciowa przewodnika podle-
gajacego i niepodlegajacego prawu Ohma,

wypowiedzie¢ i objasni¢ drugie prawo Kirchhoffa

odpowiedzie¢ na pytanie: Co wskazuje woltomierz dotqczony do
biegunéw Zrédta sity elektromotorycznej?,

wyznaczy¢ doswiadczalnie charakterystyke pradowo-napieciowa
zarowki,

stosowa¢ drugie prawo Kirchhoffa do rozwiazywania zadan
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

17-23 | Przewodniki, potprzewodniki i izolatory | « poda¢ przyktad przewodnika, potprzewodnika i izolatora, « wyjasni¢, w jakim celu domieszkuje sie potprzewodniki,
oraz ich zastosowania. « omowic zalezno$¢ wtasciwosci elektrycznych substancji od obecnosci | « omowic zjawiska wystepujace na ztaczu n-p,
Dioda, tranzystor — budowa, zasada elektronéw swobodnych, » omowi¢ dziatanie diody i jej zastosowanie w prostownikach oraz jako
dziatania, zastosowanie « omowi¢ podziat ciat na przewodniki, izolatory i potprzewodniki ze rodta Swiatta,
(VIn4, VIiLi4-15) wzgledu na zaleznos¢ ich oporu wtasciwego od temperatury « opisac tranzystor jako trojelektrodowy, potprzewodnikowy element
Zademonstrowanie roli diody jako wzmacniajacy sygnaty elektryczne
elementu sktadowego prostownika
(VlL6c), (110-12)
24-27 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 13. Pole magnetyczne

1

Magnesy trwate. Pole magnetyczne
magnesu
(IX2, 1X15a)

przedstawic graficznie pole magnetyczne magnesu trwatego oraz
uktadu magnesow,
zademonstrowa¢ ksztatt linii pol magnetycznych magneséw trwatych

postugiwac sie pojeciem pola magnetycznego,
opisa¢ pole magnetyczne Ziemi i jego znaczenie dla naszej planety

2-11

Dziatanie pola magnetycznego na prze-
wodnik i czastke natadowana. Wektor
indukcji magnetycznej

(IX.2-3)

Strumien indukcji magnetycznej

(1X.8)

Pole magnetyczne przewodnikéw

z pradem (przewodnika prostoli-
niowego, zwojnicy i kotowej petli)

(X1, 1X.5-6, 1X153)

podac cechy indukcji magnetycznej B i jej jednostke,

podac cechy sity elektrodynamicznej i sity Lorentza,

stosowac wzor na wartos¢ sity Lorentza dla przypadku B1y,
stosowac wzor na wartosc sity elektrodynamicznej dla przypadku
BLAl,

objasni¢ pojecie strumienia magnetycznego i poda¢ jego jednostke,
przedstawic graficznie pole magnetyczne przewodnikow z pradem
(przewodnika prostoliniowego, zwojnicy i kotowej petli),
zademonstrowa¢ ksztatt linii pola magnetycznego przewodnikéw

z pradem

zdefiniowac indukcje magnetyczna i jej jednostke,

zapisac i przedyskutowa¢ wzor na strumien indukcji magnetycznej,
obliczac jego wartos¢,

opisac ruch natadowanej czastki w jednorodnym polu magnetycznym
dla przypadku B17,

przedstawi¢ zasade dziatania i zastosowanie cyklotronu,

opisa¢ oddziatywania wzajemne przewodnikow z pradem i poda¢
definicje ampera,

analizowac ruch natadowanej czastki w polu magnetycznym w za-
leznosci od kata miedzy wektorami Biv,

poda¢ wzory na wartos¢ indukcji magnetycznej w odlegtosci r od
przewodnika z pradem, wewnatrz zwojnicy i w Srodku petli,
rozwiazywac zadania z zastosowaniem tych wzorow

12 Budowa i zasada dziatania silnika elek- « poda¢ zasade dziatania i przyktady wykorzystania silnika elek- « objasni¢ na modelu budowe i zasade dziatania silnika elektrycznego
trycznego trycznego
(IX4)
13-14 | Wiasciwosci magnetyczne substancji « omowic jakosciowo podstawowe wiasciwosci ferromagnetykow, « porownac wzgledna przenikalno$¢ magnetyczna ferromagnetykow,

(IX7)

podac przyktady zastosowania ferromagnetykow

paramagnetykow i diamagnetykéw
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Wymagania konieczne i podstawowe

Tresci ksztatcenia Uczei potrafi:

15 Mikroskopowe oddziatywania elek-
tromagnetyczne i ich efekty makro-
skopowe

(119-20)

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

« wyjasni¢ fakt wystepowania sit sprezystosci, sit tarcia oraz sit hamu-
jacych ruch ciat statych w cieczach oddziatywaniami elektromagne-
tycznymi miedzy czasteczkami ciat,

« objasni¢, dlaczego efekty sprezyste wystepuja tylko dla ciat statych

16-19 | Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 14. Indukcja elektromagnetyczna

1-6 | Zjawisko indukgji elektromagnetycznej « objasni¢, na czym polega zjawisko indukji elektromagnetycznej

(110-12) i poda¢ warunki jego wystepowania,

(IX. 910, IX.15b) « zademonstrowac zjawisko indukcji elektromagnetycznej (na przy-
ktadzie wzglednego ruchu magnesu i zwojnicy oraz zmiany natezenia
pradu w elektromagnesie),

* wyjasni¢, dlaczego miedzy korncami przewodnika poruszajacego sie
w polu magnetycznym prostopadle do linii pola powstaje napiecie,

« odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy sita elektromotoryczna
indukgji?,

« stosowac regute Lenza w prostych przyktadach

« zdefiniowaé pojecie strumienia indukcji magnetycznej i wypowiedzie¢
warunek wzbudzania pradu indukcyjnego z uzyciem tego pojecia,

* wyprowadzi¢ wzor na napiecie powstajace miedzy koncami prze-
wodnika poruszajacego sie w polu magnetycznym prostopadle do
linii pola magnetycznego,

» wyprowadzi¢ i poprawnie interpretowa¢ prawo indukgji Faradaya,

« rozwiazywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace
zjawiska indukcji elektromagnetycznej

7-9 | Zjawisko samoindukgji « objasni¢, na czym polega zjawisko samoindukgji i poda¢ warunki jego
(1, 1.6-7) wystepowania,
(IXm) « odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy wspdtczynnik samoin-
dukji zwojnicy?,

« poda¢ jednostke indukcyjnosci

 wyprowadzi¢ i poprawnie interpretowac wyrazenie na site elektromo-
toryczng samoindukcji,
« sporzadza¢ i interpretowac wykresy /(t) i &(t),

10-13 | Generator pradu przemiennego. « poda¢ zasade dziatania i przyktady wykorzystania generatora pradu
Wiasciwosci pradu przemiennego. przemiennego,
Praca i moc pradu przemiennego « podac wiasnosci pradu przemiennego,
(.6-7) « postugiwac sie wielkosciami fizycznymi opisujacymi prad przemienny
(IX12) przy rozwiazywaniu prostych zadanh

« opisa¢ budowe generatora pradu przemiennego,

 wyprowadzi¢ i objasni¢ wzor na site elektromotoryczna pradu prze-
miennego,

 wyprowadzi¢ wzoér na chwilowa moc pradu przemiennego,

« zdefiniowa¢ wielkosci skuteczne: natezenie, napiecie i moc na pod-
stawie wykresu P(t),

« rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

14-15 | Budowa i zasada dziatania transfor- « objasni¢ zasade dziatania transformatora, « wyjasni¢ pojecie ciepta Joule’a,
matora « poda¢ przyktady zastosowania transformatora « wyjasni¢, dlaczego przesytanie energii elektrycznej wiaze sie z jej stratami,
(IX13) « przygotowac prezentacje na temat przesytania energii elektrycznej na
duze odlegtosci
16-19 | Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

Dziat 15. Optyka geometryczna

1-3 | Zjawiska odbicia i zatamania $wiatta « objasni¢, na czym polegaja zjawiska odbicia, rozpraszania i zatamania | « zapisac i objasni¢ zwiazek wzglednego wspdtczynnika zatamania
(X.6) Swiatta, $wiatta na granicy dwoch osrodkow z bezwzglednymi wspotczyn-
Zademonstrowanie zjawiska odbicia, « sformutowac i stosowa¢ prawo odbicia, nikami zatamania tych osrodkow,
rozpraszania i zatamania $wiatta « zapisac oraz objasni¢ prawo zatamania Swiatta i zdefiniowa¢ bez- « zdefiniowa¢ kat graniczny,

(110-12) wzgledny wspdtczynnik zatamania, » wymieni¢ przyktady praktycznego wykorzystania zjawiska catko-
(X.20d) « objasni¢, na czym polega zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia witego wewnetrznego odbicia (Swiattowdd),

Catkowite wewnetrzne odbicie i wymieni¢ warunki, w ktorych zachodzi, « opisa¢ metode wyznaczania wspdtczynnika zatamania Swiatta za
(X.6-7) « aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu do$wiadczenia i obliczaniu pomoca pomiaru kata granicznego,

Wyznaczanie wspdtczynnika zatamania wartosci liczbowej wyznaczanej wielkosci fizycznej « przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych

$wiatta za pomoca pomiaru kata

granicznego

(11016, 119)

(X.20e)

4-6 | Zwierciadta (ptaskie i kuliste) i obrazy « wymieni¢ cechy obrazu otrzymanego w zwierciadle ptaskim,  wyprowadzi¢ réwnanie zwierciadta,

w zwierciadtach  omowic podziat zwierciadet kulistych na wkleste i wypukte, « przedstawi¢ zaleznos¢ y(x) za pomoca wykresu i przeanalizowac ten
(1.6-7,119-20) « objasnic¢ pojecia: ognisko, ogniskowa, promien krzywizny, 0§ optyczna, wykres,
« wykonac konstrukcje obrazéw w zwierciadtach kulistych i wymieni¢ « zdefiniowa¢ powiekszenie,
ich cechy « rozwigzywac zadania z wykorzystaniem poznanych wielkosci
fizycznych i zwigzkéw miedzy nimi

7-9 | Ptytka rownolegtoscienna i pryzmat » omowic przejicie promienia Swietlnego przez ptytke réwnolegto- « przedstawi¢ graficznie i omowic przejscie promienia Swietlnego przez

(119-20) $cienna i podac przyktady tego zjawiska pryzmat i poda¢ mozliwosci praktycznego wykorzystania zjawiska
odchylenia $wiatta w pryzmacie
10-14 | Soczewki i obrazy otrzymywane w so- « opisac rodzaje soczewek,  wyprowadzi¢ réwnanie soczewki,
czewkach « objasnic¢ pojecia: ognisko, ogniskowa, promien krzywizny, 0§ optyczna, | « przeanalizowac dziatanie lupy i oka (w tym podstawowe wady
(X17-18) « odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy diugos¢ ogniskowej wzroku) jako przyrzadéw optycznych,
Badanie zwiazku miedzy ogniskowa soczewki?, « przygotowac prezentacje o innych przyrzadach optycznych,
soczewki a potozeniami przedmiotu « objasni¢ pojecie zdolnosci skupiajacej soczewki, « przygotowat prezentacje przedstawiajaca przyktady zjawisk
i obrazu « oblicza¢ zdolno$¢ skupiajaca soczewki i uktadu soczewek cienkich, optycznych w przyrodzie: miraze, czerwony kolor zachodzacego
(17) « wykonac konstrukcje obrazéw w soczewkach, Stonca, zjawisko Tyndalla
(X19, X.20f) « wymieni¢ cechy obrazéw na podstawie wynikow badania zwiazku
miedzy ogniskowa soczewki a potozeniami przedmiotu i obrazu
15-16 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Dziat 16. Fale mechaniczne

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

1-3 | Pojecie fali. Fale podtuzne i poprzeczne | « wyjasni¢, na czym polega rozchodzenie sie fali mechanicznej, « podac definicje natezenia fali i jednostke tej wielkosci,
(X14) « poda¢ przyktad fali poprzecznej i podtuinej, « zapisa¢ wzorem i objasni¢ natezenie fali kulistej
Wielkosci charakteryzujace fale « wymienic i objasni¢ wielkosci charakteryzujace fale i zachodzace
(X1-3) miedzy nimi zwiazki
4-5 | Funkcja falowa dla fali ptaskiej « uzasadni¢ (postugujac sie funkcja falowa) fakt, ze wychylenie czastki « zapisa¢ wzorem i zinterpretowac funkcje falowa dla fali ptaskiej,
(120) osrodka bioracej udziat w ruchu falowym zalezy od jej potozenia (x) » wykazad, ze energia transportowana przez fale jest wprost propor-
i od czasu (t), cjonalna do kwadratu jej amplitudy
 wyjasni¢, co oznacza ,,zgodnos¢ faz” dwoch punktéw osrodka
6-7 | Interferencja fal o jednakowych ampli- « przedstawi¢ graficznie interferencje fal o fazach zgodnych i prze- » matematycznie opisac interferencje dwoch fal o jednakowych ampli-
tudach i czestotliwosciach ciwnych tudach i czestotliwosciach,
(X10) » poda¢ warunki powstawania fal stojacych i opisa¢ je matematycznie,
« przytoczy¢ przyktady wystepowania fal stojacych w przyrodzie
8 Zasada Huygensa. Zjawisko dyfrakgji * wyjasni¢ zjawisko dyfrakgji i sformutowac zasade Huygensa « przygotowac zestaw do obserwacji dyfrakcji fali na wodzie na poje-
(X.8) dynczej szczelinie i wykona¢ obserwacje
9-10 | Interferencja fal harmonicznych wysy- « podac i objasni¢ warunki wzmocnienia i wygaszenia w przypadku  wyprowadzi¢ matematycznie warunki wzmocnienia i wygaszenia
tanych przez identyczne 7rodta interferencji fal harmonicznych wysytanych przez identyczne zrodta, w przypadku interferencji fal harmonicznych wysytanych przez
(X10) « obserwowac¢ zjawisko interferencji fal na powierzchni wody identyczne zrodta,
« rozwigzywac problemy dotyczace ruchu falowego
T-13 | Fale akustyczne « analizowac¢ rozchodzenie sie dzwieku w powietrzu, « opisac fale akustyczne za pomoca wielkosci opisujacych fale,
(X1) « poda¢ cechy fal akustycznych, « opisac zakres natezenia fal akustycznych rejestrowanych przez mézg
« poréwnac szybkosc¢ rozchodzenia sie fal akustycznych w réznych ludzki
osrodkach (np. w powietrzu, wodzie, zelazie)
14 Zjawisko Dopplera « opisac sytuacje, w ktorych wystepuje zjawisko Dopplera, « wyprowadzi¢ i interpretowac wzor ogdlny na czestotliwos¢
(X13) * wyjasni¢, na czym polega zjawisko Dopplera odbieranej fali dla roznych przypadkéw wzglednego ruchu zrodta
i odbiornika,
« rozwigzywac zadania dotyczace zjawiska Dopplera
15-18 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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KLASA 4

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym

i podstawowym oraz potrafi:

Dziat 17. Korpuskularno-falowa natura promieniowania elektromagnetycznego i materii

1-2 | Fale elektromagnetyczne » omowi¢ widmo fal elektromagnetycznych, « przedstawi¢ rozumowanie, w ktorym na podstawie analogii miedzy
(1X14) « podac zrodta fal z poszczegélnych zakreséw dtugosci i oméwic ich obwodem LC i wahadtem mozna otrzymaé wzér na okres drgan elek-
zastosowania trycznych oraz objasni¢ wytwarzanie fal elektromagnetycznych
3-1 | Swiatto jako fala elektromagnetyczna « opisac jedna z metod pomiaru wartosci predkosci Swiatta, wyjasni¢ zjawisko rozszczepienia Swiatta,
— Pomiar wartosci predkosci $wiatta « opisac zjawisko rozszczepienia Swiatta, wyjasni¢, na czym polegaja zjawiska dyfrakeji i interferencji Swiatta,
- Zjawisko rozszczepienia $wiatta « opisac zjawisko dyfrakcji Swiatta na szczelinie, postugiwad sie pojeciem spojnosci fal,
- Doswiadczenie Younga « poréwnac obrazy otrzymane na ekranie po przejiciu przez siatke zapisa¢ wzor wyrazajacy zalezno$¢ potozenia prazka n-tego rzedu
- Dyfrakcja i interferencja Swiatta dyfrakcyjna $wiatta monochromatycznego i biatego, od dtugosci fali i odlegtosci miedzy szczelinami oraz poprawnie go
- Siatka dyfrakcyjna « opisac zjawisko interferencji fal swietlnych, zinterpretowac,
- Polaryzacja swiatta « opisac $wiatto jako fale poprzeczng, objasni¢ zjawisko polaryzacji swiatta (jako$ciowo),
(X16), (X14-15) « opisac zmiany natezenia Swiatta po przejsciu przez dwa polaryzatory wymieni¢ sposoby polaryzowania Swiatta,
Obserwacja zjawiska dyfrakgji fali ustawione réwnolegle i prostopadle postugiwac sie pojeciem kata Brewstera
Swietlnej na szczelinie
(110-12), (X.20b)
Obserwacja zjawiska interferenciji fal
Swietlnych
(110-12), (X.20c)
Obserwacja zmiany natezenia $wiatta
po przejiciu przez dwa polaryzatory
ustawione réwnolegle i prostopadle
(110-12), (X.20a)
12 Zdolnos¢ rozdzielcza przyrzadow « wyjasni¢ pojecie ,zdolnos¢ rozdzielcza przyrzadu” « przeanalizowac zdolnos¢ rozdzielcza przyrzadu w kontekscie zjawiska

optycznych
(X9)

dyfrakgji
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

13-14 | Zjawisko fotoelektryczne postugiwac sie pojeciem fotonu, « odpowiedzie¢ na pytania:

(1.6-7,117,1.20) zapisac i zinterpretowac wzor na energie kwantu, - Od czego zalezy energia kinetyczna fotoelektronéw?,

(X1.2, X1.6-7) wyjasni¢, na czym polega zjawisko fotoelektryczne, — Od czego zalezy liczba fotoelektronéw wybitych z metalu w jed-
postugiwac sie pojeciem pracy wyjscia elektronu z metalu, nostce czasu?,
sformutowa¢ warunek zajscia efektu fotoelektrycznego dla metalu « wyjasnic zjawisko fotoelektryczne na podstawie kwantowego modelu
o pracy wyjscia W Swiatta,

« napisac i objasni¢ wzor na energie kinetyczna fotoelektronéw,
« narysowac i objasni¢ wykres zaleznosci energii kinetycznej fotoelek-
tronow od czestotliwosci (dla kilku metali),
« przygotowac prezentacje na temat narodzin fizyki kwantowej
15 Promieniowanie ciat. Widma rozrézni¢ widmo ciagte i widmo liniowe,

(XL1) rozrézni¢ widmo emisyjne i absorpcyjne,

Obserwacja widm atomowych opisa¢ widmo promieniowania ciat statych i cieczy,

(110-12) obserwowac i opisa¢ widma gazéw jednoatomowych oraz par

(X110) pierwiastkow

16-18 | Model Bohra atomu wodoru. Widmo opisac szczegdtowo widmo atomu wodoru i objasni¢ wzér Balmera, « sformutowac i zapisa¢ postulaty Bohra,

promieniowania atomu wodoru opisa¢ metode analizy widmowej i podac przyktady jej zastosowania, | « obliczy¢ catkowit energie elektronu w atomie wodoru,

(X1.4-5) wyjasni¢ roznice miedzy widmem emisyjnym i absorpcyjnym, « wyjasni¢ na podstawie modelu Bohra, jak powstaja serie widmowe,
postugiwac sie pojeciem atomu w stanie podstawowym i wzbu- « wyjasni¢, dlaczego nie mozna wyttumaczy¢ powstawania liniowego
dzonym, widma atomu wodoru na gruncie fizyki klasycznej,
wyjasni¢, jak powstaja linie Fraunhofera w widmie stonecznym, « wyjasni¢, dlaczego model Bohra atomu wodoru byt modelem ,rewo-
wyjasni¢, co to znaczy, ze promienie orbit i energia elektronu lucyjnym” i jest do dzi$ wykorzystywany do intuicyjnego wyjasniania
w atomie wodoru s3 skwantowane niektorych wynikow doswiadczalnych,

« wyjasni¢, co to znaczy, ze Swiatto ma nature dualna
19-20 | Promieniowanie rentgenowskie opisac¢ okolicznosci odkrycia promieni X, « wyjasni¢ sposdb powstawania promieniowania X o widmie ciggtym

(117)
(X13)

opisa¢ wtasciwosci promieni X,
wymieni¢ przyktady zastosowania promieniowania rentgenowskiego,
opisa¢ widmo promieniowania rentgenowskiego

i widmie liniowym,

wyjasni¢, jak powstaje krétkofalowa granica widma promieniowania
hamowania i wyprowadzi¢ wzor na Apin,

interpretowa¢ zjawiska jonizacji, fotoelektryczne i fotochemiczne
jako wywotane tylko przez promieniowanie o czestotliwosci wiekszej
od granicznej,

oméwic zjawisko dyfrakeji promieni X na krysztatach,

wyjasnié, co to znaczy, ze promieniowanie rentgenowskie ma nature
dualng
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Wymagania konieczne i podstawowe

Tresci ksztatcenia

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym

L e i podstawowym oraz potrafi:
21 Fale materii « wypowiedzie¢ hipoteze i objasni¢ wzor na dtugos¢ fali de Brogliea, omowi¢ wyniki doswiadczenia Davissona i Germera (rozpraszanie

(117-18) « obliczy¢ dtugosc fali de Broglie'a dla elektronu o podanej energii elektrondw na krysztale),

(XL9) kinetycznej, przygotowa¢ prezentacje na temat zastosowania falowych wia-

« wyjasni¢, dlaczego nie obserwuije sie fal materii dla obiektéw makro- Sciwosci czastek (badanie krysztatow, mikroskop elektronowy),

skopowych, wyrazi¢ i uzasadni¢ poglad, ze prawa fizyki kwantowej najlepiej

opisuja funkcjonowanie catego Wszechswiata
22-25 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 18. Elementy fizyki relatywistycznej

1-2 | Zalozenia szczegblnej teorii wzglednosci |  wskaza¢ szybko$¢ swiatta w prozni jako maksymalng szybkosé wykazac, ze przy zatozeniu niezaleznosci szybkosci $wiatta od uktadu
(117) przekazu energii i informaciji, odniesienia czas uptywajacy miedzy dwoma tymi samymi zdarzeniami
Wzglednos¢ czasu i jej konsekwencje » wypowiedzie¢ zatozenia szczegdlnej teorii wzglednosci: w réznych inercjalnych uktadach odniesienia jest rézny,

(X111, X11.4) — dla szybkosci bliskich szybkosci $wiatta w prozni nie mozna korzystaé objasni¢ zwiazek miedzy czasem trwania procesu w uktadzie wtasnym,
z transformacji Galileusza, a czasem w uktadzie poruszajacym sie z szybkoscia bliska c,
— szybkos¢ swiatta jest jednakowa dla wszystkich obserwatordw, przedstawi¢ przyktad skutkéw réznego uptywu czasu w réznych
- w réznych inercjalnych uktadach odniesienia czas ptynie inaczej inercjalnych uktadach odniesienia

3-6 | Energia spoczynkowa ciat. Rdwno- « wskazac, ze gdy szybkos¢ ciata zbliza sie do ¢, wzory p = mv skomentowac wyrazenia na ped relatywistyczny, catkowita energie
waznos¢ masy i energii spoczynkowej. i Ex = ™Y przestaja obowiazywac, ciata swobodnego i energie kinetyczna w ujeciu relatywistycznym
Ped i energia kinetyczna w ujeciu relaty- 2 ) ) ) )
wistycznym « wskaza¢, ze w uktadzie, w ktérym ciato spoczywa, ma ono energie
(XI12-3) E = mc? zwang energia spoczynkowa,

* wyjasni¢ rownowaznos¢ masy i energii spoczynkowej

7-9 | Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 19. Fizyka jadrowa

« opisa¢ samorzutng emisje promieniowania przez niektore pierwiastki,

Odkrycie promieniotworczosci. Promie-
niowanie jadrowe i jego wiasciwosci
(117-18)

(XIL9)

« wymieni¢ rodzaje promieniowania i poda¢ ich gtéwne wiasciwosci

« przygotowac prezentacje na temat historii odkrycia promieniotwor-

czosci i roli Marii Sktodowskiej-Curie
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

2-3 | Oddziatywanie promieniowania joni- opisac skutki dziatania promieniowania na organizmy zywe, w tym podac¢ przyktady wykorzystania promieniowania jadrowego
zujacego z materia. Dziatanie promie- niszczenie zywych komérek i powodowanie zmian genetycznych w diagnostyce i terapii medycznej
niowania na organizmy zywe
(118)
(XI113-14)
4 Doswiadczenie Rutherforda. Budowa wymieni¢ sktadniki jadra atomowego, wyjasni¢, ze jadro, podobnie jak atom, moze si¢ znajdowaé w réznych
jadra atomowego opisac jadro atomu danego pierwiastka za pomoca liczby stanach energetycznych, a przechodzenie ze stanu wzbudzonego do
(117-18) porzadkowej (atomowej) i masowej, podstawowego wiaze sie z emisja promieniowania gamma
(XIL5, XI110) opisac historyczne doswiadczenie Rutherforda i ptynace z niego
whioski
5-6 | Prawo rozpadu promieniotworczego. wyjasni¢, czym roznia sie od siebie izotopy danego pierwiastka, zinterpretowa¢ wykres N(t) zaleznosci liczby jader danego izotopu
Metoda datowania izotopowego wyjasni¢, na czym polega rozpad promieniotworczy, w probce od czasu,
(XI1L11-14) zapisac ogolne schematy rozpadéw alfa i beta oraz objasnic je skorzystac ze zwigzku miedzy stata rozpadu i czasem potowicznego
z zastosowaniem regut przesuniec, rozpadu,
zapisac i objasni¢ prawo rozpadu oraz pojecia: stata rozpadu i czas objasni¢ metode datowania za pomoca izotopu “C
potowicznego rozpadu
7-8 | Energia wigzania. Reakcja rozszczepienia wyjasni¢, dlaczego masa jadra jest mniejsza od sumy mas jego zinterpretowa¢ wykres zaleznosci energii wiazania przypadajacej na
(XI1.6-8, XI115) sktadnikow, jeden nukleon w jadrze od liczby nukleondw w nim zawartych,
wyjasni¢ pojecia: deficyt masy i energia wiazania, zapisywac reakcje rozszczepienia jader, uwzgledniajac zasade
wyjasni¢, skad pochodzi energia wyzwalana w reakcjach rozszcze- zachowania tadunku i liczby nukleondw,
pienia jader, stosowac¢ zasade zachowania energii do opisu reakgji jadrowych
wskazad, ze wszystkie zrodta energii uzywane przez ludzkos¢
pochodza z energii spoczynkowej jakichs ciat,
wyjasni¢, na czym polega reakcja tancuchowa i poda¢ warunki jej
zachodzenia
9 Bomba atomowa, energetyka jadrowa wyjasni¢, ze reaktor to urzadzenie, w ktérym zachodzi kontrolowana opisa¢ budowe i zasade dziatania reaktora jadrowego i elektrowni

(118)
(XIL15-16)

reakcja rozszczepienia, a bomba atomowa to urzadzenie, w ktérym
zachodzi niekontrolowana reakcja tancuchowa,

wymieni¢ gtowne zalety i zagrozenia zwiazane z wykorzystaniem
energetyki jadrowej

jadrowej
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10-T1

Tresci ksztatcenia

Reakcje jadrowe
(XIL6, XI19)

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

wyjasni¢ pojecie reakcji jadrowej jako przemiany jader nastepujacej
w wyniku zderzen,
opisac czastke zwana pozytonem

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

zapisac reakcje jadrowa z uwzglednieniem zasady zachowania tadunku
i liczby nukleonow

12-13 | Reakcje termojadrowe zachodzace objasni¢, skad pochodzi energia wyzwalana w reakcjach termoja- opisac reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel zachodzaca
w gwiazdach. Bomba wodorowa drowych, w gwiazdach,
(XI117-19) wyjasni¢, ze bomba wodorowa to urzadzenie, w ktérym zachodzi opisac kreacje lub anihilacje par czastka-antyczastka, stosujac zasady
gwattowna fuzja jadrowa zachowania energii i pedu oraz zasade zachowania tadunku,
wymieni¢ elementy ewolucji gwiazd; oméwic supernowe i czarne
dziury
14-16 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Zapewnienie przez szkole jak najlepszych warunkow do wszechstronnej aktywnosci uczniéw na lekcjach fizyki

i zajeciach pozalekcyjnych poprzez:

e odpowiednie wyposazenie pracowni fizycznej;

o umozliwienie korzystania z materiatdéw pomocniczych (przeznaczonych do bezposredniego wykorzystania pod-
czas lekcji) stanowigcych multimedialng obudowe podrecznikow;

e stworzenie uczniom mozliwosci pracy z komputerem (dostep do internetu);

* zgromadzenie w bibliotece encyklopedii (takze multimedialnych), poradnikow encyklopedycznych, leksykonow
literatury popularnonaukowej, czasopism popularnonaukowych (np. ,,Swiat Nauki”, ,\Wiedza i Zycie”, ,Mtody
Technik”, ,,Foton”, ,Neutrino”), filmoéw i programow edukacyjnych.

Dbatos¢ o efektywnoS¢ procesu samodzielnego ksztalcenia sie uczniow: uczniowie powinni postgpowac zgodnie
z zasadami organizowania i planowania uczenia si¢, z ktorymi zostali zapoznani, gdy rozpoczynali nauke w li-
ceum lub technikum.

Systematyczne aktywizowanie uczniow do przeprowadzania wszechstronnych operacji umystowych. Stwarzanie
okazji do rozumowania dedukcyjnego, rozumowania indukcyjnego i rozumowania przez analogie.

Indywidualizacja nauczania:

o wtoku lekcji (przez jak najczestsze stawianie ucznidw w sytuacji problemowej, odpowiednio do ich aktualnych
mozliwosci intelektualnych);

e przez odpowiedni dobor i roznicowanie stopnia trudnosci prac domowych;

o w toku zajec pozalekcyjnych prowadzonych dla uczniow przygotowujacych si¢ do konkursoéw fizycznych i olim-
piady fizycznej przez:

— uzupelnianie tresci nauczania o zagadnienia wykraczajace poza wymagania podstawy programowej,

- wykonywanie doswiadczen fizycznych spoza podstawy programowe;,

— zapewnienie uczniom uczestnictwa w zajeciach teoretycznych i praktycznych organizowanych przez wyzsze
uczelnie;

e pomoc w uzupelnianiu brakéw uczniom majacym trudnosci.

Wymaganie postugiwania si¢ przez uczniow jezykiem fizyki i dbatos¢ o poprawne definiowanie wielkosci fizycz-

nych, odczytywanie ich sensu fizycznego ze wzoréw definiujacych, ustalanie zaleznosci od innych wielkosci fizycz-

nych, poprawne wypowiadanie tresci praw fizycznych i zapisywanie ich w jezyku matematyki, interpretacje praw
przedstawionych w matematycznej formie.

Stwarzanie uczniom mozliwosci:

o formutowania diuzszych wypowiedzi w jezyku fizyki;

e pisemnego, zwi¢zlego wyjasniania zjawisk fizycznych i uzasadniania odpowiedzi na pytania;

o aktywnego uczestniczenia w pokazach dzigki odpowiedniemu przygotowaniu do pokazu (sformufowanie celu
obserwacji, ustalenia zestawu niezb¢dnych przyrzaddw), a po wykonaniu doswiadczenia pokazowego dzieki
sformutowaniu i zapisaniu wnioskow;

e wykonania indywidualnych Iub grupowych doswiadczei przewidzianych w podstawie programowej (poprze-
dzonych sformufowaniem celu doswiadczenia i postawieniem hipotez, a po ich eksperymentalnej weryfikacji sfor-
mutowanie wnioskow z doSwiadczenia i opracowywanie wynikow pomiardw, zawierajgce obliczenie niepewnosci
pomiarowych, poprawne zapisanie wynikow pomiaru, sporzadzenie wykresow z uwzglednieniem niepewnosci).

Zwracanie uwagi na merytoryczng i logiczng poprawnos¢ ustnych i pisemnych wypowiedzi.

. Mozliwie czg¢ste wymaganie od uczniow:

e samodzielnego wyszukiwania i gromadzenia materiatow stuzacych do opracowania wybranych zagadnien z fi-
zyki lub tematow interdyscyplinarnych;

o korzystania z literatury popularnonaukowe;j i interaktywnych programow;

o sporzadzania konspektow, notatek, prezentacji i referatow na zadany temat.

Stwarzanie uczniom mozliwosci prezentowania wynikow samodzielnej pracy.
Stosowanie roznorodnych metod nauczania ze szczegdlnym uwzglednieniem metod aktywizujacych.

Organizowanie pracy w grupach, na przykiad podczas: rozwigzywania zadaf problemowych, przygotowywania pre-
zentacji zleconej kilkuosobowym zespotom ucznidw, przygotowywania oraz wykonywania pokazow i doswiadczen.
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V1. PROPOZYCJE METOD OCENY OSIAGNIEC UCZNIOW

Jednym z celéw uczenia fizyki na poziomie rozszerzonym jest przygotowanie uczniow do egzaminu maturalnego
z fizyki i do kontynuowania przez nich ksztalcenia na kierunkach Scistych, technicznych i przyrodniczych. Kontroli
i ocenie powinny wiec podlegac wiedza i umiejetnosci umozliwiajgce uzyskanie jak najlepszego wyniku na egzaminie
maturalnym i bedace podstawg nauki fizyki na poziomie uniwersyteckim.

Kontrola i ocena maja na celu dostarczenie uczniom czestej i mozliwie petnej informacji o aktualnym poziomie ich
wiedzy i umiejetnosci, a takze o postepach lub ich braku. Zakres umiej¢tnosci niezbednych uczniom uczacym si¢
fizyki na poziomie rozszerzonym jest bardzo szeroki, co pociaga za sobg koniecznos¢ stosowania roznorodnych form
kontroli — zaréwno biezacej, jak i zwigzanej z oceng sumujaca.

Nalezy wigc planowac:

1. Sprawdziany pisemne:

a) w formie zblizonej do stosowanej podczas egzamindw maturalnych, czyli:

o zestawy zadaf o zrdznicowanym stopniu trudnosci, zaréwno tzw. rachunkowych, w ktorych wymagana jest
umiejetnosS¢ przeprowadzenia poprawnej matematycznie, iloSciowej analizy problemu, jak i zadaf spraw-
dzajacych umiejetnos¢ jakoSciowego rozwigzywania problemow, wyjasniania zjawisk i uzasadniania stwier-
dzef z uzyciem poprawnej terminologii i z logiczng argumentacja;

e sprawdziany, podczas ktorych uczniowie moga wykazac si¢ umiejetnoscig czytania ze zrozumieniem tekstu
o tematyce fizycznej i rozwigzywania zadan na podstawie informacji zawartych w tekscie;

b) w formie prac pisemnych (do biezacej, systematycznej kontroli wiedzy i umiejetnosci) zawierajacych zadania
zamkniete:

o testowe (testy wielokrotnego wyboru z jedng poprawng odpowiedzig lub z wicloma poprawnymi odpowie-
dziami),

o krotkiej odpowiedzi (z luka),

e typu prawda/falsz,

e typu ,zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania oraz jego poprawne uzasadnienie”.

2. Kontrole umiejetnosci eksperymentalnych (doSwiadczenia planowane i wykonywane indywidualnie lub grupowo),
analizowania i dokumentowania wynikow doSwiadczen (np. sporzadzania wykresow, diagramow), szacowania
niepewnosci pomiarowych, poprawnego zapisywania wynikow doSwiadczen.

3. Kontrole umiejetnosci formutowania zwigzlej, poprawnej merytorycznie i logicznie wypowiedzi na zadany temat
zwigzany z problemami fizyki, astronomii i zagadnieniami interdyscyplinarnymi.

Ocenianie stanowi nieodiaczng cze$¢ procesu kontroli wiadomosci i umiejetnosci. Ocena moze by¢ wyrazona ilo-
Sciowo (liczba punktéw lub oceng szkolng) lub opisowo — w formie stownego komentarza albo w formie pisemne;
(np. recenzja samodzielnego opracowania lub sprawdzianu) w taki sposob, by uwypukli¢ osiagniecia ucznia, wskazac
braki lub biedy oraz sposoby ich naprawienia. Ocena powinna tez petni¢ funkcje motywacyjna. Uczniowie wybiera-
jacy fizyke jako przedmiot realizowany w zakresie rozszerzonym chca uczy¢ si¢ jej jak najlepiej. Gdy oceniamy ich
obiektywnie, rzetelnie i sprawiedliwie, w sposdb zachecajacy do dalszej wytrwalej pracy, mamy szans¢ wychowac
przysztych fizykow.
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VII. ORIENTACY)JNY PRZYDZIAL GODZIN

I T B

Klasa 1
1 Opis ruchu postepowego 22
2 Sita jako przyczyna zmian ruchu 19
3 Praca, moc, energia mechaniczna 14
4 Zjawiska hydrostatyczne 9
5 Niepewnosci pomiarowe 2
Razem 66
Klasa 2
6 Ruch postepowy i ruch obrotowy bryty sztywnej 20
7 Pole grawitacyjne 7
8 Elementy astronomii 7
9 Ruch drgajacy harmoniczny 12
10 Zjawiska termodynamiczne 25
mn Pole elektrostatyczne 18
Razem 99
Klasa 3
12 Prad staty i modele przewodnictwa elektrycznego 27
13 Pole magnetyczne 19
14 Indukcja elektromagnetyczna 19
15 Optyka geometryczna 16
16 Fale mechaniczne 18
Razem 99
Klasa 4
7 Korpuskularno-falowa natura promieniowania elektromagnetycznego i materii 25
18 Elementy fizyki relatywistycznej 9
19 Fizyka jadrowa 16
Razem 50
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