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1. Krotki opis programu.

Program stuzy do realizacji nowej podstawy programowej z fizyki i astronomii w zakresie rozszerzonym zgodnie z ROZPORZADZENIEM MINISTRA
EDUKACJI NARODOWEJ z dnia 23 grudnia 2008 r. wraz z zatacznikiem 4 zawierajgcym te podstawe programowg w pelnej wersji na podstawie np. 22
ust. 2 pkt 2 lit. A'i b ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie o$wiaty (Dz. U. z 2004 r. Nr 256, poz. 2572, z p6zn. zm.2)). Gtbwnym celem tego programu
jest wyposazenie mlodziezy w taki zakres wiedzy i umiejetnosci, ktory pozwoli im na samodzielne ich poglebianie. Docelowo ma to umozliwi¢ nie tylko
zdanie matury na poziomie rozszerzonym i dalsze kontynuowanie nauki na kierunkach przyrodniczych i technicznych, lecz takze a moze przede wszystkim
dalsze kreowanie postepu technicznego. Tylko znajac doglebnie fizyczne podstawy danego problemu mozna dalej go optymalizowac czy rozwijac. Dla pelnej
realizacji programu konieczny jest minimalny cykl 8 godzin realizacyjnych w toku ksztatcenia licealnego (5+3 lub 4+4), w zalezno$ci od mozliwosci szkoty,
co lacznie powinno dac¢ okoto 240 godzin w 3 — letnim cyklu nauczania. W szkotach z solidng podstawg edukacyjng (oparta na uczniach z elitarnych
gimnazjow w petni realizujacych podstawe programowa) wskazana jest pierwsza wersja, gdyz ,,chlonno$¢ edukacyjna” mtodziezy jest wigksza, natomiast
trzecia klasa jest ,,szlifem naukowym”, pod trenerska opiekg nauczyciela, jako mentora i stymulatora wiedzy uczniéw. Przy bardziej losowym doborze
zdolnych uczniéw wskazana jest wersja druga, jednak wymaga ona zwickszonego i bardziej systematycznego wysitku ze strony zardwno ,,podmiotu jak
| przedmiotu” edukacyjnego. Program posiada do$¢ bogata oprawe dydaktyczng np. prezentacje, instrukcje do ¢wiczen czy trudne zadania przyktadowe, ktore
moga by¢ pomocne nauczycielowi, jak rowniez za jego zgoda udostgpniane uczniom. Poza tym zintegrowany z programem cykl podrgcznikow, zbior zadan
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oraz materiaty pomocnicze (instrukcje do <¢wiczen, prezentacje, animacje) dostgpne mogg by¢ na platformie edukacyjnej SCHOLARIS:

http://www.scholaris.pl/start .

Przedstawiony program powstal jako rezultat ponad 20 — letniej praktyki nauczycielskiej autora z klasami o rozszerzeniu matematyczno — fizycznym.
Wiele jego elementow byto kilkakrotnie modyfikowanych lub w calo$ci przerabianych ponad wersj¢ poczatkowo zalozong, wigc $mialo mozna go nazwaé
wersjg wynikowg. Jednak nie posiada on sztywnych ram, wprost przeciwnie — zagadnienia ustawione sg w taki sposéb, ze jest mozliwos¢ ich modyfikacji
zarowno pod wzgledem doboru tresci, jak 1 czasu oraz sposobu ich realizacji. Oczywiscie jest bezwzgledna konieczno$¢ zachowania zagadnien haset
Podstawy Programowej etapu IV dla zakresu rozszerzonego, dlatego przy tematach realizujacych te hasta jest w rozktadzie lekcji podana zgodnos¢ z hastem
w/w Podstawy wg klasyfikacji ROZPORZADZENIA MINISTRA EDUKACJI NARODOWE] z dnia 23 grudnia 2008 r.

Program posiada bogata oprawe dydaktyczng w postaci zadan przyktadowych, duzej ilosci prezentacji wykonanych w programie Power Point, ktore moga
by¢ udostegpnione na witrynie Scholaris, instrukcje do éwiczen uczniowskich itp. Wyposazony jest w catos¢ materialow dydaktycznych w formie zblizonej do
podrecznika oraz pokazny zestaw zadan do rozwigzania o réznym stopniu trudnos$ci. Poza tym do programu wprowadzitem kilka zagadnien, ktore wystapity w
tzw Nowych Maturach od 2005 r, a nie byly realizowane w dotychczasowych programach lub te, ktore sg istotne dla wspotczesnej techniki.. Sa to np.
elementy mechaniki osrodkow ciggtych, elementy elektroniki klasycznej 1 mikroelektroniki komputerowej czy przyktady technicznych zastosowan wybranych
zagadnien z fizyki.

Hasta nie zawierajgce wykazanych powigzan z podstawg programowg mogg by¢ realizowane w formie skrotowej (marginalizowane wg uznania
nauczyciela lub przy braku mozliwosci realizacyjnych szkoty) np. polaczenie dwoch lekcji czy zlecane uczniom do samodzielnego opracowania. W ich
miejsce mozna zwigkszac 1los¢ ¢wiczen lub zadan.

Wiele klasycznych dziatéw fizyki zostato przedstawionych w zmienionej lub wrecz oryginalnej formie, co takze jest efektem wspomnianych praktyk. Do
najwazniejszych z nich naleza:

1. Wprowadzenie calego rozdzialu ,,Podstawy metrologii” jako pierwszego elementu edukacji z fizyki. Ten nowy dzial przedstawiam jako dodatek do
programu wraz z propozycja sprawdzianu z tego zakresu materiatu.

2. W ,Kinematyce” zatagcznikiem do programu sg arkusze MS Excel do informatycznego rozwigzywania zadan.

3. W ,.Dynamice” bardzo doktadnie wykazana jest wzajemna korelacja trzech zasad dynamiki jako $ci§le powigzanych ze sobg w jedno prawo dynamiczne,
facznie z zasadg zachowania pgdu takze $cisle z nimi powigzana.

4. W dziale ,,0ddziatywania polowe” potaczono oddziatywania grawitacyjne i elektrostatyczne. Ich analiza dokonana powinna by¢ pod wzgledem nie tylko
podobienstw i réznic zachowan, ale takze specyfiki danych oddziatywan np. brak mozliwosci ekranowania grawitacyjnego obiektow czy indukcji
grawitacyjnej, a takowe efekty istniejg dla elektrostatyki. Jest to najtrudniejszy moim zdaniem dziat fizyki, a juz na pewno miesci si¢ w trojce
najtrudniejszych, obok termodynamiki i drgan oraz fal. T¢ praktyke stosuj¢ od paru lat i jest to moim zdaniem lepszy sposob realizacji niz oddzielnie.

5. Dziat ,,Prad staty” powinien by¢ najbardziej wyposazony w do§wiadczenia, ze wzgledu na powszechnos$¢ pradu elektrycznego w otoczeniu cztowieka, jak
réwniez ze wzgledu na ogromne niebezpieczenstwo utraty zdrowia lub zycia w przypadku kontaktu pradu z organizmem cztowieka. Jako dodatek
dolaczone sg tu instrukcje do kilku ¢éwiczen, oczywiscie warunkiem jest posiadanie przynajmniej kilku prostych miernikow (stosunkowo tanie)
I niskonapigeciowych zasilaczy lub baterii pradu statego oraz zaréweczek i rezystorow.



http://www.scholaris.pl/start
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»Magnetyzm” 1 ,,Elektrodynamika” z kolei najbardziej obcigzone sg przyktadami technicznego zastosowania tych zjawisk, co takze podkreslone jest w
wymogach Podstawy Programowej. W zalezno$ci od mozliwos$ci szkoly i nauczyciela mozna ten zakres rozszerzy¢, takze z pomoca Internetu jako (oby
nie jedynego) zrédta informac;ji.

Rozdzielanie ruchu drgajacego i1 falowego na mechanike i efekty elektromagnetyczne wskazane podstawa programowa i wigkszoscig ujec
podrecznikowych wydaje si¢ niecelowe, podobnie jak eksponowanie w Podstawie Programowej archaicznej zasady Huygensa tlumaczacej tylko
mechanizm propagacji fal mechanicznych, a nie wyjasniajace fal elektromagnetycznych wszechobecnych we Wszechswiecie (Kosmosie). Poza tym nie ma
zadnej fali bez jej zrodta czyli uktadu drgajacego mechanicznego, obwodu LC lub drgan na poziomie subatomowym. Wspolne omawianie tego rozdzialu
wykaze zardwno podobienstwa fali do swojego Zrddta, jak i wptyw zmiennego o$rodka zaréwno na zrdédlo, czyli sam mechanizm emisji, jak i na fale, czyli
jej propagacje i absorbcje. Hasta programowe w tym jednolitym dziale utozone sg co prawda w zagadnieniach z rozdzialem na mechaniczne i elektryczne
drgania i fale, ale mozliwa jest ich petna fuzja.

Nastepny z kolei dziat ,,Akustyka i optyka” wydziela z poprzedniego dziatu przypadki najblizsze czlowickowi tj akustycznej fali mechanicznej
dominujacej w kontaktach nadawania do otoczenia, oraz elektromagnetycznej fali $wiatla dominujacej w odbiorze wrazen z otoczenia. Na te czysto
fizyczne kontakty czlowieka z otoczeniem naktadaja si¢ ograniczenia fizjologiczne naszych zmystow, ktore sprawiajg, ze opisy ich w sensie formalnym
fizycznym a nadawczo — odbiorczym, czyli fizjologicznym, uksztalttowanym w toku ewolucji nieraz znacznie r6znig si¢ od siebie. Wykazanie tych réznic
jest jednym z gtéwnych celéw tego dziatu.

Dziat ,,Fizyka wspotczesna” w podstawie programowej reprezentowany jest zdecydowanie zbyt ubogo i wymaga znacznego rozszerzenia. Namiastki
mechaniki kwantowej i1 prosty model Bohra nie sg reprezentatywne dla wspotczesnego wyksztalconego cztowieka. W dobie mikroelektroniki czy wrecz
nanotechnologii opartych gtownie o efekty kwantowe celowym wydaje si¢ poznanie podstawowych efektow kwantowych jak réwniez bardziej
uniwersalnego modelu atomu. Dziwi kompletny brak fizyki jadrowej w Podstawie Programowej, podczas gdy medycyna nuklearna to bodaj najbardziej
dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina medycyny. Rowniez brak cho¢by elementdéw astrofizyki i kosmologii. W tych dziedzinach nie mozna jednak oprze¢
si¢ w pelni na informacjach zaczerpnigtych z Internetu, bo nawet dla oceny ich wiarygodnos$ci potrzebna jest systematyczna i uporzadkowana wiedza na
cho¢by podstawowym poziomie naukowym, ktéra mozna osiagna¢ tylko programowym kursem. Te wszystkie niedomogi Podstawy Programowej sa
zniwelowane w tym Programie. Fakt, ze te zagadnieniach realizowane sg w pelni juz dorosta miodzieza daje najwicksze mozliwosci prowadzenia
»konwersatoriow naukowych” takze w oparciu o ich wlasng czy nabyta wiedze.

Dzial ,,Elementy elektroniki” zawiera najbardziej elementarne podstawy tej dziedziny nie tylko w zakresie zwigzanym z diodg prostownicza obowigzkowg
w Podstawie Programowej, lecz takze elementy elektroniki cyfrowej komputera, ktore tatwo mozna zinterpretowac na gruncie fizyki.

Najwazniejszym elementem tego programu jest konieczno$¢ przygotowania uczniéw do standardéw i poziomu Nowej Matury oraz przysztych studiéw na

kierunkach technicznych lub przyrodniczych. Jezeli jednak ten glowny cel ma by¢ osiagnigty i matury pordwnywalne w catym kraju, to zgodnos$¢ zadan
Nowej Matury powinna by¢ okoto 90% z Podstawa Programowa. Z dotychczasowych moich analiz, ktére prowadze od poczatku Nowych Matur ta zgodnos¢
jest obecnie na poziomie 75%, a czgsto spotyka si¢ nowe zagadnienia wprowadzane na arkuszu maturalnym w postaci kilkunastu linijek tzw. teorii popartej
kilkoma wzorami. Poza tym cho¢ obecne programy podobnie jak ten zaktadaja w miarg izotropowg znajomos$¢ fizyki, to na zadaniach maturalnych niektore
dziaty fizyki sg zdecydowanie preferowane, a inne wrecz ignorowane. Ten program uwzglednia te dotychczas nowe zagadnienia zwlaszcza w tresciach spoza



Podstawy Programowej. Celowym wydaje mi si¢ rozpoczecie specjalizacji juz na poziomie gimnazjalnym, cho¢by tylko w dwoch kategoriach: o orientacji
przyrodniczo — matematycznej i szeroko rozumianej humanistycznej. Na koniec wstepu wypada wszystkim zainteresowanym programem duzo sukcesow
dydaktycznych i naukowych.

Autor: Jan Magon

2. Ogodlne zatozenia programu.

1. W programie zatozono duzg elastyczno$¢ realizacji dokonang przez nauczycicla dlatego w szczegotowym rozktadzie jednostek metodycznych podano
zawsze hasta Podstawy Programowej, jednostki te w zasadzie nie powinny by¢ pomijane w realizacji, gdyz przewidziano wszystkie zagadnienia z tych
wymogow formalnych.

2. Pozostate jednostki metodyczne lub lekcje moga by¢ kumulowane lub nawet pomijane z zachowaniem jednak spojnosci materiatu, ktora kazdy nauczyciel
jest w stanie zachowac, gdyz jest fachowcem w swojej dziedzinie.

3. Materialty pomocnicze w postaci zadan przykladowych, prezentacji, instrukcji do ¢wiczen czy arkuszy kalkulacyjnych moga cho¢ nie musza shuzy¢
pomoca lub inspiracjg dla bardziej tworczych nauczycieli.

4. Praktyczne umiejetnosci doswiadczalne ucznidéw moga by¢ realizowane jako elementy lekcji Iub jako cykle lekcji ¢wiczeniowych w klasach 1 1 2, najlepiej
w okresie matur (maj) gdy utrudnione sg warunki pracy szkoty.

3. Cele nauczania.
1. Cel glowny czy wrecz strategiczny.
Zdobycie takiego zakresu wiedzy i umiejetnosci praktycznych, ktory pozwoli na samodzielne ich poglebianie, osiggni¢cie standardu wymogow egzaminu
maturalnego z fizyki w zakresie rozszerzonym i dalej tworczego kontynuowania ksztalcenia na specjalistycznych kierunkach technicznych lub
przyrodniczych.
2. Cele operacyjne wyznaczajace przebieg procesu ksztalcenia, realizowane na wigkszosci lekcji.
2.1. Poznanie podstaw naukowych typowych zjawisk fizycznych i ich ekstrapolacja do wyjasnienie rzadkich i mniej typowych zachowan.
2.2. Rozumienie, ze formuty werbalne czy matematyczne opisu zjawisk to tylko ich odpowiednie wyrazenie, za$ ich jedynym weryfikatorem poprawnosci
jest zgodnos¢ z doswiadczeniem wykonanym w dowolnym miejscu i czasie.
2.3. Poprawna ilosciowo — jako$ciowa analiza formul opisujacych zjawiska (tzw. ,,myslenie wzorem”) i przewidywanie przebiegu danego zjawiska.
2.4. Selektywne i krytyczne poszukiwanie potrzebnych informacji w ogélnodostepnych zrodtach z oszacowaniem stopnia ich wiarygodnosci.
2.5. Umiejetnos¢ rozwigzywania zadan i problemdéw z zastosowaniem poznanych praw.
2.6. Wskazanie podstaw fizycznych dziatania wybranych urzadzen technicznych i przyczyn zjawisk przyrodniczych.
3. Cele poznawcze.
3.1. Poznanie i charakterystyka wybranych wielkosci fizycznych: podstawowych, definiowanych i pochodnych.



3.2. Rozumienie $cistego potaczenia wielkosci fizycznych z ich mierzalnoscig 1 zwigzkiem z czasoprzestrzenig, jako miejscem ich wystepowania,
natomiast ewolucyjnos$¢ i zmienno$¢ ich jednostek.
3.3. Poznanie i interpretacja wybranych zjawisk fizycznych.
3.4. Rozumienie sprzezenia zwrotnego pomigdzy nauka ksztattujaca technike i technika utatwiajaca czy wrecz umozliwiajaca rozwdj wspotczesnej nauki.
3.5. Zna¢ historyczne dojscia do wybranych praw oraz niektére btedne teorie naukowe zweryfikowane do§wiadczalnie.
4. Cele ksztalcace.
4.1. Umiejetnos¢ obserwacji zjawiska 1 wnioskowania z jego przebiegu.
4.2. Umiejetno$¢ organizacji przebiegu doswiadczenia z obserwacja lub pomiarem.
4.3. Umiejetnos¢ pomiaru i okreslenia jego bteddéw a takze okreslenie technicznych i naturalnych ograniczen na proces pomiaru.
4.4. Umiejetnos¢ sporzadzania zestawien wynikow pomiaru w postaci tabel, wykresow itp. oraz przewidywania na ich podstawie dalszych wynikow.
4.5. Powstawanie modeli zjawiska jako proby jego wizualizacji i wskazanie hipotetycznych réznic pomiedzy stworzonym modelem a faktycznym
przebiegiem zjawiska, ktorego nie mozemy pozna¢ w bezposredniej obserwacji czy pomiarze.
4.6. Umiejetnos¢ szacowania wynikow bez koniecznos$ci formalnych przeliczen.
5. Cele wychowawcze.
5.1. Rozwijanie i doskonalenie wtasnej cieckawos$ci poznawcze;.
5.2. Swiadomo$¢ koniecznosci wlasnego zaangazowania w proces ksztatcenia.
5.3. Umiejetnos¢ pracy w grupie lub zespole kolezenskim zaréwno w problemach zadaniowych jak 1 do§wiadczalnych.
5.4. Troska o wtasne bezpieczenstwo zgodnie z zasadami BHP i ergonomii.
5.5. Koniecznos$¢ podejmowania decyzji ostatecznych jako konsekwencja procesu myslowego przy braku jednoznacznych interpretacji.
5.6. Promocje pokojowego wykorzystania osiagni¢¢ nauki i techniki, a abnegacja zastosowan militarnych (wychowanie dla pokoju).

4. Tresci nauczania z podziatem na jednostki metodyczne i lekcyjne oraz ich zgodnosé z podstawg programowa.
Zestawienie wg dziatow, ich procentowy udzial w calym kursie i zgodnos$¢ z Podstawg Programowa

Tlos¢
LPp | ROzDzI | TEMAT DZIALU Lacze lekcji | % lekcji | Zgodno$¢ tematdow z celami (oznaczonymi punktowo
At /sume w Ustawie) Podstawy Programowej
lekcji
1 Rozpzl | Podstawy metrologii czyli ... (tacz) 12/ 12 50% | V
At 1l pomiar i jego doktadnosé
2 RozDzI KINEMATYKA PUNKTU MATERIALNEGO CZYLI ... (Q@) 20/ 32 8,3% | 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6, 1-14, 1-15,
AL 2 JAK FORMALNIE OPISAC RUCH BEZ WNIKANIA W JEGO
PRZYCZYNY
3 RozDzI | DYNAMIKA PUNKTU MATERIALNEGO CZYLI ... (lacz) 28/ 60 11,7% | 1-1, 1-7, 1-8, 1-9, 1-10, 1-11, 1-12, 1-13, 2-1, 2-4,




At 3 JAK PRZYCZYNA RUCHU WPLYWA NA JEGO SKUTEK 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 6-2,
4 RozDzI | DYNAMIKA BRYLY SZTYWNEJ CZVYLI ... (1acz) 07/ 67 2,9% | 2-1, 2-2, 2-3, 2-4, 2-5, 2-7, 2-8,
AL 4 JAK SIE MA OBROT DO PRZESUNIECIA
5 RozDzI | TERMODYNAMIKA CZYLI ... (tacz) 16/ 83 6,7% | 5-1, 5-2, 5-3, 5-4, 5-5, 5-6, 5-7, 5-8, 5-9, 5-10, 5-11,
AL 5 DYNAMIKA WZBOGACONA O EFEKTY CIEPLNE 5-12,
6 RozDzI | ODDZIALYWANIA POLOWE CZYLI ... (1acz) 21/104 8,8% | 3-2, 4-1, 4-2, 4-3, 4-4, 4-5, 7-2, 7-3, 7-4, 7-5, 7-6,
AL 6 CO | JAK MOZNA ZROBIC ZDALNIE 7-7,7-8,7-9, 7-10, 7-11, 7-12,
7 RoOzDzI | PRAD STALY CZYLI ... (tacz) 14/118 58% | 8-1, 8-2, 8-3, 8-4, 8-5, 8-6, 8-7, 8-8,
AL 7 O TYM CO JEST DOBRYM StUGA A ZtYM PANEM
8 RozDzI | MAGNETYZM CZYLI ... (tacz) 14 /132 58% | 9-1, 9-2, 9-3, 9-4, 9-5, 9-6, 9-7, 9-9,
AL 8 JAK SIE RODZILA WSPOLCZESNA TECHNIKA
9 RozDzI | ELEKTRODYNAMIKA CZYLI ... (tacz) 13/145 5,4% | 9-8, 9-10, 9-11, 9-12, 9-13, 9-14,
AL 9 CIAG DALSZY TECHNIKI
10 | RozDzI | DRGANIA | FALE CZYLI ... (tacz) 371182 15,4% | 6-1, 6-2, 6-3, 6-4, 6-5, 6-6, 6-7, 6-8, 6-9, 6-10, 6-11,
At 10 | JAK DZIALA PRZEKAZ INFORMACJI 6-12, 6-13, 10-1, 10-3, 10-4, 10-5, 10-6, 10-7,
11 | RozDzI | AKUSTYKA | OPTYKA CZYLI ... (tacz) 18 /200 7,5% | 10-2, 10-8, 10-9,
At 11 | SLYSZE | WIDZE ALE CO TAK NAPRAWDE
12 | RozbpzI | FIZYKA WSPOLCZESNA CZYLI ... (tacz) 30/230 12,5% | 11-1, 11-2, 11-3, 11-4, 11-5,
At 12 | SZCZESCIE | NIESZCZESCIE LUDZKOSCI
13 | RozDzI | ELEMENTY ELEKTRONIKI POLPRZEWODNIKOWEJ CzYLl | (lacz) 10/239 3,3% | 9-15,
AL 13
TO CO STANOWI O DZISIEJSZEJ CYWILIZACIJI
14 TEMATY DODATKOWYCH LEKCJI LUB OPRACOWAN | (lacz)
TEMATYCZNYCH
15

Rozdziat 1. Podstawy metrologii czyli pomiar i jego doktadno$¢. ( powroét ) (12 lekeji; 5,0%) V

Tematy lekcji, ich zgodno$¢ z Podstawa Programowa, umiejetnosci uczniow 1 materialy pomocnicze.

Uktad SI. Wielko$ci podstawowe i pochodne, skalarne i wektorowe. 1-1
Btedy pomiardéw prostych.
Btad bezwzgledny i wzgledny.
Zaokraglanie btedow i wynikéw pomiarowych.
Btedy pomiaréw posrednich.
Btad sumy i roznicy.
Btad iloczynu i ilorazu.
Btedy pomiarow wielokrotnych i statystycznych.




Bledy pomiarow réznodoktadnych.
Wykresy pomiarowe.

Poréwnanie wynikéw pomiarowych.

Cwiczenia w pomiarach.
Sprawdzian z podstaw metrologii.
Rezerwa godzinowa.

Rozdzial 1: Postawy metrologii czyli pomiar i jego dokladnos¢. V

Materiaty Podst
Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopelniajgce pomocnicze Progr
lekcj Wiadomosci 1 umiejetnosci uczenia Wiadomosci 1 umiejgtnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia (pliki lub
i Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: Scholaris)
1 Uktad SI e poda¢ 5 podstawowych * poda¢ 2 jednostki uzupetniajace i ich | ¢ genezg historyczng uktadow Opracowanie: 1-1

jednostek i ich aktualne wzorce

* minimum po 4 przedrostki krotnosci
i podwielokrotnosci jednostek,

« identyfikowa¢ wielkosci skalarne i
wektorowe,

* wymieni¢ i identyfikowa¢ 3 cechy
wektora na wybranych przyktadach,

wzorce,

* reguly tworzenia kolejnych stopni
krotnosciowych wielkosci fizycznych,
* tworzy¢ i interpretowaé wybrane
wielkosci pochodne np. predkos¢,
site, ped,

* wzglednos$¢ punktu przylozenia jako
4 cechy wektora

jednostek miar (Uktad techniczny,
CGS),

* poda¢ przyktady archaicznych
jednostek i ich wzorcow,

Postawy
metrologii

2 — 3. Bledy pomiardéw prostych

2 Btad bezwzgledny i
1.2.1 | wzgledny.

¢ podac co najmniej jedng
przyczyne btedéw
systematycznych,

przypadkowych i grubych

¢ podac wartosc¢ btedu

¢ wykona¢ prosty pomiar dtugosci, czasu
lub masy z obliczeniem btedu

¢ objasnic réznice wymiarowego btedu
bezwzglednego i bezwymiarowego
wzglednego dla okreslenia doktadnosci
pomiaru

* wskaza¢ sposoby pomiaru
przy ktérych wybrany pomiar
bytby najbardziej doktadny




bezwzglednego z widoku skali

przyrzadu pomiarowego

e wyznaczy¢ btad wzgledny

danego realnego pomiaru

1.2.2

Zaokraglanie bledow
i wynikéw
pomiarowych.

* zna¢ odpowiedni sposob
zaokraglenia wyniku pomiaru
w stosunku do btedu

» zaokragli¢ wynik pomiaru
wraz z btedem jako koncowy i
do dalszych analiz

* poda¢ reguly zaokraglania
btedoéw iwynikéw jako
koncowe i do dalszego
przetwarzania

* sposob minimalizacji btgdow
przy ich zaokraglaniu zawsze z
nadmiarem

4 - 5. Btedy pomiar6w posredn

ich.

4 Blad sumy i roznicy. | e poda¢ przyktad ztozonych * zmierzy¢ wektor dlugosci * zmierzy¢ wektor dlugosci
13.1 pomiaréw jako suma lub jako wypadkowy z co najmniej | jako wypadkowy z dwoch
r6éznica pomiaréw sktadowych | dwoéch sktadowych i porownaé¢ | sktadowych i poréwnaé z
z pomiarami tych sktadowych | pomiarami tych sktadowych na
na tym samym Kierunku. kierunkach wzajemnie
prostopadtych.
5 Biad iloczynu i * poda¢ przyktad ztozonych * zmierzy¢ pole powierzchni * zmierzy¢ grubo$¢ pierécienia
1.3.2 | ilorazu. pomiaréw jako iloczyn lub lub objetosé dowolnej bryty
iloraz pomiarow sktadowych regularnej
6 Bledy pomiarow * podaé przyktad koniecznosci | * zmierzy¢ gestos¢ dowolne;j * zmierzy¢ blad okraglosci
1.4 | wielokrotnych i stosowania pomiaréw bryty nieregularnej krazka lub walca
statystycznych wielokrotnych » wykorzysta¢ funkcje
* poda¢ przyktad koniecznosci statystyczne arkusza
stosowania pomiaréw kalkulacyjnego do wyznaczenia
statystycznych wyniku i btgdu
7 Bledy pomiarow * poda¢ przyktad koniecznoséci | ¢ zmierzy¢ objetosé (nie
1.5 réznodoktadnych stosowania pomiaréw

powierzchnie) kartki papieru




roznodoktadnych

8 Wykresy pomiarowe. | « wykona¢ prosty * wykona¢ wizualnie * wykorzysta¢ arkusza
1.6 kilkupunktowy wykres ekstrapolacji liniowej wykresu | kalkulacyjnego do wykonania
pomiarowy w przyjetej przez wykresu i jego ekstrapolacji
siebie skali z zaznaczeniem na liniowej
nich btedow pomiaru
9 Poréwnanie wynikw | « porowna¢ dwa wyniki * poréwnanie trzech wynikow
1.7 | pomiarowych. pomiarowe pod katem pomiarowych z okre$leniem
zbieznosci w granicach wynikéw blizszych sobie
doktadno$ci pomiaru
(graficznie lub algebraicznie)
10 Cwiczenia w * starannie wykona¢ zadany * przygotowac przyrzad do * wykona¢ pomiar z
1.8 | pomiarach pomiar pomiaru i po jego wykonaniu doktadnos$ciag wiekszg niz
» wyznaczy¢ jego bledy pozwala przyrzad z
wykorzystaniem pomiarow
wielokrotnych innych.
11 Sprawdzian z Wz6r
1.9 podstaw metrologii. sprawdzianu:
Sprawdzian z
podstaw
metrologii
12 REZERWA
1.10

ROzDzIAE 2. KINEMATYKA PUNKTU MATERIALNEGO CZYLI JAK FORMALNIE OPISAC RUCH BEZ WNIKANIA W JEGO PRZYCZYNY. ( powrdt ) (20/32 lekcji ; 8,3%)

2.1.

2.2.
2.3.

24.

2.1.1.
2.1.2.

2.3.1.

2.3.2.

24.1.
24.2.

Kinematyczny opis ruchéw prostoliniowych.

Uktad odniesienia: kartezjanski. 1-2

Uktad odniesienia: cylindryczny (walcowy). 1-2
Wektory: polozen, przesuni¢¢ i predkosci. 1-4

Ruch prostoliniowy jednostajny.

Zaleznosci kinematyczne 1 wykresy ich zmiennos$ci czasowej . 1-5
Przyktady i zadania. 1-5

Wzglednos¢ ruchow, poréwnanie predkosci, predkosé¢ wzgledna i wypadkowa.

Wyznaczanie predkosci wzglednej lub wypadkowe;j. 1-3
Przyktady i zadania. 1-2, 1-3




2.5.

Ruchy jednostajnie zmienne.

Przyspieszenie w ruchach prostoliniowych. 1-4
Zalezno$ci kinematyczne i wykresy ich zmiennosci czasowej . 1-4, 1-5

Obrot swobodny, osiowy a toczenie si¢ po ptaszczyznie.
Predkos¢ liniowa i katowa w obrotach. 1-14
Przyspieszenie dosrodkowe i katowe. 1-14

2.5.1.

2.5.2.

25.3. Przyktady i zadania. 1-4, 1-5
2.6. Klasyfikacja wszystkich ruchéw.
2.7. Ruch po okregu.

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

2.7.4. Przyktady i zadania. 1-14
2.8. Rzuty w polu grawitacyjnym.

2.8.1. Rzut pionowy w gore i w dot. 1-6

2.8.2. Rzut poziomy i uko$ny. 1-15

2.8.3. Przyktady i zadania. 1-6, 1-15
2.9. Sprawdzian z kinematyki.
2.10. Rezerwa godzinowa.

Rozdzial 2: KINEMATYKA PUNKTU MATERIALNEGO CZYLI JAK FORMALNIE OPISAC RUCH BEZ WNIKANIA W JEGO PRZYCZYNY.

Materiaty Podst
Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopehiajace pomocnicze Progr
lekcj Wiadomosci 1 umiejetnosci uczenia Wiadomosci 1 umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia (pliki lub
i Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: Scholaris)
13 — 14. Kinematyczny opis ruchow prostoliniowych.
13 | Uklad odniesienia: « zna¢ pojecie uktadu « znalez¢ przyktad » zidentyfikowa¢ wybrany Wrzory z fizykiw | 1-2
2.1.1 | kartezjanski. odniesienia i jego wybor w zastosowania uktadu uktad odniesienia geograficznie | dytorze rownaf
oparciu o obiekty z natury odniesienia w najblizszym * znalez¢ w internecie
* okresli¢ wspolrzedne otoczeniu (z wyjatkiem $cian wiadomosci na temat dziatania
czasoprzestrzenne obiektu w klasy lekcyjnej) systemu GPS
uktadzie » znalez¢ notke biograficzng i
ciekawostki dotyczace
Kartezjusza
14 Uktad odniesienia: * zna¢ sposob wybory srodka « zna¢ uktad biegunowy jako « atom i Uktad Stoneczny jako 1-2
2.1.2 | cylindryczny uktadu modyfikacj¢ walcowego w przyktady uktadow
(walcowy). * okresli¢ wspotrzedne obiektu | dwoch wymiarach biegunowych
w uktadzie
15 Wektory: potozen, » okresli¢ wektor potozenia i * przyjmowac przedzial czasu | ¢ zna¢ przyktady predkosci 1-4




2.2

przesunig¢ i
predkosci.

przesuni¢cia w uktadzie
kartezjanskim

» zna¢ definicje predkosci
chwilowej i $redniej

w predkosci chwilowej
dostosowany do specyfiki
ruchu.

» wyznaczy¢ predkos¢ srednig
dla konkretnego przyktadu z
natury np. ,,W 80 dni dookota
$wiata” z uwzglednieniem
czasOw postoju i bez jego
uwzgledniania

chwilowych o ekstremalnie
duzych i matych warto$ciach
dla obiektow z natury

16 — 17. Ruch prostoliniowy jednostajny.

16 Zaleznosci » zna¢ robwnanie kinematyczne | * poréwnac analitycznie i * poréwnac¢ analitycznie 1 1-5
2.31 k'“ﬁmaty.czh”e ! ruchu jednostajnego graficznie dwa ruchy graficznie dwa ruchy
;Vnzlerszs'ccl czasowe;. s(t): S, +V-t izinterpretowa¢ | jednostajne na zgodnych i jedrlostajne' na dowolnych

wystepujace w nim wielkosci prosto’pgfﬂycl.l klerunkf':tch. sko$nych kierunkach

- wykona¢ wykres predkoscii | ° okr,eshc zmiang potozenia dla

drogi w funkcji czasu ruchow wieloetapowych
17 Przyktady i zadania Zad przyktad 1: 1-5
2.3.2 2 ruchy

jednostajne
18 — 19. Wzgledno$¢ ruchdéw, poréwnanie predkoscei, predkosé wzgledna i wypadkowa.
18 Wyznaczanie » zna¢ pojecie predkosci » wyznaczy¢ wzgledna * wyznaczy¢ wzgledne i 1-3
2.4.1 | predkosci wzglednej | v/ 9]ednej jako skalara predkos¢ dwoch obiektow na wypadkowe predkosci na
Iub wypadkowej dotyczacego doktadnie dwoch | kierunkach réwnolegtych, dowolnych kierunkach

obiektow antyrownolegtych i skosnych

» zna¢ pojecie predkosci prostopadtych

wypadkowej jako wektora » wyznaczy¢ wypadkowa

opisujacego jeden obiekt predkos¢ dla obiektu

uczestniczacy w co najmniej poruszajacego si¢ na

dwaoch ruchach kierunkach réwnolegtych,

antyrownolegtych i
prostopadtych

19 Przyktady i zadania. 1-2
24.2 1-3




20 — 22. Ruchy jednostajnie zmienne

20 Przyspieszenie w » zna¢ definicje przyspieszenia i | * poroéwnac przyspieszenia * okresli¢ zmiane predkosci i 1-4
2.5.1 | ruchach na jej podstawie wyznaczyé dwdch obiektéw w tym samym | drogi w ruchu ze zmiennym
prostoliniowych przyspieszenie obiektu czasie do roznych predkosci i liniowo przyspieszeniem

* zna¢ roznic¢ orientacji do lub od identycznych * zna¢ przyktadowe wartosci

wektoréw przyspieszenia i predkosci dla roznych czasow | ekstremalnych przyspieszen w

predkosci przy starcie i naturze

hamowaniu
21 Zaleznosci » zna¢ roéwnania kinematyczne | * poréwnac analitycznie i « porowna¢ dwa ruchy zmienne | Prezentacja 1: 1-4,
2.5.2 | kinematyczne i ruchow jednostajnie graficznie dwa ruchy zmienne | lub zmienny i jednostajny na | PLRuchy przysp | 1-5

gﬂ{gﬁg;gﬁczamwej . o o na zgodnych i prostopadtych dowolnych kierunkach

zmiennych: a ikl kierunkach skos$nych

v(t)=v, ta-t i * poréwna¢ analitycznie i

s(t)=s, v, t+L.5.12 oraz graficznie co najmniej

2 dwuetapowy ruch zmienny np.

interpretowaé wystepujace w | start i hamowanie na zgodnych

nim wielkosci I prostopadtych kierunkach

» wykona¢ wykres

przyspieszenia, predkosci i

drogi w funkcji czasu
22 Przyktady i zadania Zad przyktad 2: 1-4
253 2 ruchy zmienne | 1-5
23 Klasyfikacja » zna¢ podziat wszystkich » zna¢ warunki przejscia z * poda¢ po kilka przyktadow
2.6 wszystkich ruchéw.

ruchow wedtug kryteriow: toru,
oraz wzajemnej relacji
wektorow przyspieszenia i
predkosci

« identyfikowa¢ wybrane ruchy
naturalnych obiektow w
oparciu o ich obserwacje

jednego rodzaju ruchu w drugi
1 umie¢ je przeliczy¢

r6znych ruchow zmiennych w
przyrodzie w kosmosie

24 — 27. Ruch po okreggu.

24
271

Obrot swobodny,
osiowy a toczenie si¢

» zna¢ r6znice rozktadu
predkosci podczas obrotu

» wyszuka¢ w Internecie
ekstremalnie duze i male obroty

* poda¢ przyktady obrotow i
toczenia si¢ z zjawiskach




po plaszczyznie.

swobodnego i osiowego a
toczeniem si¢ po plaszczyznie

w technice, naturze i Kosmosie
(w uktadzie SI) i poréwnac je

proporcjonalnie pomigdzy sobg
(najwicksze do najmniejszych)

naturalnych
» wykorzystanie obrotow w
wybranych dziedzinach sportu

25 Predkos$¢ liniowa i » zna¢ definicje radiana jako » wyznaczy¢ predkos¢ liniowa | » dla znalezionych w Prezentacja 2: 1-14
2.1.2 | katowa w obrotach jednostki pomiaru kata i cze$ci | ze znajomosci katowej lub wymaganiach dopetniajacych P2 Atom deuteru

obrotu ilosci obrotow oraz relacje tematu 2.7.1 znalez¢ predkosci

» zna¢ okreslenie predkosci odwrotne liniowe w najdalszym (ale

katowej realnym 1 istniejgcym) punkcie

i%zzl i jej interpretacije od osi obrotu

» zna¢ relacje predkosci

liniowej 1 katowe;j

V=awm-I ipotrafi¢ jg

zastosowac
26 | Przyspieszenie » zna¢ okreslenie * wyznaczy¢ przyspieszenie « zaktadajac obrot z liniowo 1-14
2.1.3 | dosrodkowe i katowe | 1y ygpieszenia katowego dosrodkowe w wybranym wzrastajgca z czasem iloscig

» zna¢ okreslenie ruchu obrotowym obrotow okresli¢ zmiang

przyspieszenia dosrodkowego pozostatych parametréw w

v2 ruchu obrotowym
a; =—
-
27 Przyktady i zadania Zad przyktad 3: 1-14
274 Srodek masy
atomu
28 — 30. Rzuty w polu grawitacyjnym.
388 . Rzu(t1 p}ionowy w gore | » okresli¢ warunki rzutu » okresli¢ warunki rzutu * opisa¢ dziatanie spadochronu 1-6
0. 1w dot.

pionowego w gore

* zna¢ ro6znice spadku
swobodnego i rzutu pionowego
w dot

* wyznaczy¢ czas spadku
swobodnego i1 predkos¢
koncowa w ruchu bez

,dosieznego” na dang
wysokos¢ dla danej predkosci
poczatkowej 1 przyspieszenia
grawitacyjnego (Ziemia,
Ksiezyc itp)

na Ksigzycu




predkosci poczatkowe;j

29 | Rzutpoziomy i « zna¢ definicj¢ funkcji sin(e)i | * obliczy¢ teoretycznie « warunek uzyskania krzywej 1-15
2.8.2 | ukosny cosla) 1j€j przebieg wartosci dla | Parametry rzutu ukos$nego dla | balistycznej i jej roznica

kata w przedziale <0 o0°) zadanych warunkéw pomiedzy parabolg rzutu

’ poczatkowych uko$nego

* okresli¢ warunki rzutu « wykorzystanie rzutu uko$nego

ukosnego w wybranych dziedzinach

» wyznaczy¢ sktadowe sportu

predkosci rzutu ukosnego i ich

zmienno$¢ czasowy
30 Przyktady i zadania Zad przyktad 4: 1-6
2.8.3 Rzut z obrotem 1-15
31 Sprawdzian z
2.9 kinematyki.
32 REZERWA
2.10

R0OzDzIAL 3. DYNAMIKA PUNKTU MATERIALNEGO CZYLI JAK PRZYCZYNA RUCHU WPLYWA NA JEGO SKUTEK. ( powroét ) (28/60 lekcji; 11,7%)

3.1
3.2.

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.

3.3.

3.3.1L
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.

3.4.
3.5.

3.5.1.
3.5.2.

3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

Podstawowe pojecia dynamiki prostoliniowej. 2-1
Zasady dynamiki Newtona.

Zasada zachowania pedu.

I, I1'i 11l zasada dynamiki. 1-7, 1-8, 1-9
W?zajemna korelacja zasad dynamiki. Zjawisko odrzutu i jego interpretacja. 1-7, 1-8, 1-9, 1-10
Sprawdzanie zasad dynamiki Newtona. 1-7, 1-8, 1-9

Pojegcie pedu jako wektora. 1-1

Zderzenia sprezyste 1 plastyczne. Badanie zderzen. 1-10
Zasada zachowania pegdu. 1-10, 3-5

Zasady dynamiki a ped uktadu.

Przyktady i zadania z zasad dynamiki i zasady zachowania pedu. 1-13, 3-5

Tarcie.

Sprawdzian z dynamiki 1.
Praca mechaniczna. 3-1
Moc mechaniczna. 3-4
Energie mechaniczne.

Pojecie tarcia w spoczynku i w ruchu. Opory w plynach (cieczach i gazach).
Przyktady i zadania ruchu z tarciem. 1-12




3.9.1.

3.9.2.
3.10.

3.10.1.

3.10.2.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.
3.18.
3.19.
3.20.

Maszyny proste.

Energie w ruchu postegpowym.
Energie w ruchu obrotowym. 2-4

Zasada zachowanie energii mechanicznej. 3-3
Przyktady i zadania z pracy, mocy i energii.

Sity bezwladnos$ci w ruchach prostoliniowych. 1-11
Sity bezwtadnosci w ruchach obrotowych. 1-11
Przyktady i zadania z sit bezwtadnosci. 1-11

Elementy statyki. 6-2

Elementy hydrodynamiki i aerodynamiki.
Przyktady i zadania z statyki, hydro i aerodynamiki.
Sprawdzian z dynamiki Il.

Rezerwa godzinowa.

Roéwnia pochyta. Maszyny proste w technice: dzwignie, krazki i wielokrazki.
Zasada zachowania pracy w maszynach prostych. Sprawno$¢ urzadzen mechanicznych.

Rozdziat 3: DYNAMIKA PUNKTU MATERIALNEGO CZYLI JAK PRZYCZYNA RUCHU WPLYWA NA JEGO SKUTEK:

Materiaty Podst
Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopelniajgce pomocnicze .
lekcj Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosei uczenia (pliki lub Progr
i Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: Scholaris) .
33 | Podstawowe pojecia | » znac okre$lenie * Ziemia jako punkt materialny, | ¢ zmiennos$¢ parametrow 2-1
31 | dynamiki podstawowych pojeé bryta sztywna lub obiekt o dynamicznych Ziemi w toku
prostoliniowej. dynamicznych takich jak: punkt | danym momencie bezwladnosci | ewolucji w oparciu o dane z
materialny, bryla sztywna, Internetu 1 wtasng wiedzg
masa, sita, ped oraz granice
stosowania tych poje¢ dla
realnych obiektow
* masa jako miara bezwtadnosci
(inercji)
* okreslenie uktadu
inercjalnego (inercyjnego)
34 — 36. Zasady dynamiki Newtona.
34 I, 11 111 zasada * wyrazi¢ tre$¢ trzech zasad « zastosowac¢ formalny opis II | ¢ rys historyczny rozwoju 1-7
3.2.1 | dynamiki. dynamiki w formalnej tresci i zasadg dynamiki do okre$lenia | dynamiki ze szczeg6lnym ig

poprzez wlasne okreslenia

sity wypadkowej na parametry

uwzglednieniem dynamiki




* przedstawi¢ i zinterpretowac
wektorowa definicje I zasady

_ Fu(m)

m

dynamiki A

ruchu zmiennego
* poprawnie interpretowac I11
zasade dynamiki

Galileusza

* zna¢ przyktady
potwierdzajace zasady
dynamiki w zjawiskach
naturalnych

» znalez¢ notke biograficzng i
ciekawostki dotyczace
Galileusza i Newtona

35 | Wzajemna korelacja | « zna¢ warunki przejscia uktadu | ¢ oszacowaé wptyw « opisa¢ jakosciowo wptyw 1-7,
3.2.2 | zasad dynamiki. | gynamicznego w granicach 1i | wszechobecnej grawitacji skonczonej predkosci $wiatla 1-8,
fégg";i':;;gig‘é}:_' I zasady dynamiki (powszechnej grawitacji) na na wzajemnos¢ sit akcji i i:?b
* zna¢ wptyw opisu III zasady | relacj¢ opisu I lub II zasada reakcji w 11l zasadzie dynamiki
dynamiki na I lub II zasade dynamiki * przyktady zjawiska odrzutu w
» zna¢ formalny zapis I zasady | * okresli¢ warunki przy ktorych | zjawiskach naturalnych i w
0 ” wplyw grawitacji moze by¢ sporcie
dynamiki w postaci . _ “(Ry) | pominiety
[a) m * opisa¢ zjawisko odrzutu
dynamicznego w kontekscie
trzech zasad dynamiki a nie
tylko 111 zasady
36 Sprawdzanie zasad 1-7,
3.2.3 | dynamiki Newtona. 1-8,
1-9
37 — 41. Zasada zachowania pedu.
37 Pojecie pedu jako » zna¢ definicj¢ pedu i umiec ja | * opisa¢ przynajmniej Prezentacja 3: 11
3.3.1 | wektora. zinterpretowa¢ pod wzgledem | jako$ciowo ped obiektow o P3 Zderzenia
parametréw fizycznych zmiennej masie i predkosci sprezyste
38 Zderzenia sprezyste i |  znaé roznice w przebiegu i * opisa¢ przynajmniej * poda¢ przyktady zderzen z Prezentacja 4 1-10
3.3.2 | plastyczne. Badanie | gpisie zderzen sprezystych i jako$ciowo realne zderzenia makro$wiata Kosmosu i P4 Zderzenia
zderzef plastycznych czyli czg¢$ciowo sprezyste a mikro§wiata atomu plastyczne
czegsciowo plastyczne
39 | Zasada zachowania | e interpretowac¢ ZZP jako jedng | ¢ zastosowa¢ ZZP do opisu 1-10,




3.3.3 | pedu (ZZP). z kilku fundamentalnych zasad | zderzen w co najmniej dwoch 3-5
przyrody wymiarach
* zastosowac¢ ZZP do opisu
zderzen plastycznych i facznie
z ZZE do zderzen sprezystych
40 | Zasady dynamiki a « zna¢ pojecie pedu jako * opisac proste przyktady ruchu
3.3.4 | ped uktadu. wielkosci fizycznej i potrafi¢ ze zmienng masg i silg
okresli¢ podobienstwo i réznice | wypadkowa
wzgledem sity
41 Przyktady i zadania z Zad przyktad 5: 1-13,
34 zasad dynamiki i Narciarz na 3-5
zasady zachowania stoku
pedu.
42 — 45, Tarcie.
42 Pojecie tarcia w » zinterpretowac tarcie w skali | * zinterpretowac réznicg tarcia
3.5.1 | spoczynku iw ruchu. | makro (chropowato$¢) i w skali | w spoczynku (statyczne) i w
8?:ga§1%132;§2h)_ mikro (molekulame) ruchu (kinetyczne)
* zinterpretowac opory ruchu w
osrodkach ciaglych
* opisac proste przyktady ruchu
z tarciem z wykorzystanie
zalezno$ci F, = u-Fy
43 Przyktady i zadania Zad przyktad 6: 1-12
3.5.2 | ruchu z tarciem. Kulig Taty
44 Sprawdzian z
3.6 dynamiki |.
45 Praca mechaniczna. | « znajomo$¢ interpretacji pracy | ¢ zna¢ i umie¢ zastosowaé * znalez¢ notke biograficzng i 3-1
3.7 w postaci iloczynu skalanego ekstremalne przypadki cickawostki dotyczace Jamesa
wektorow sity wypadkowej i wykonywania pracy w Joule’a
przemieszczenia i jej jednostki | zaleznoS$ci od relacji kierunku
of > - sity wypadkowej i
W =FoAr=F-s-cos(a) przyem?é)szczeniaJ
» wyznaczy¢ prace wykonang




przez dowolny obiekt
przemieszczajacy si¢

46 Moc mechaniczna. * znajomos¢ interpretacji mocy | * znajomos¢ relacji mocy do * zna¢ typowe moce wybranych 3-4
38 df \W/ sity 1 predko$ci w postaci urzadzen mechanicznych np.
W postaci P:E i jej d\W  F-As samochodéw
jednostki P= At - At =F-vida |.zna relacje¢ archaicznej
. o jednostki mocy kon
» wyznaczy¢ moc eksponowang | ruchu z tarciem i stalg hani i ..
przez dowolny obiekt predkoscia wer;oﬁgicigg' iuggvf’:éfé gfljiz\j\fe
przemieszczajacy si¢ ukla dzieySI J1do]
* znalez¢ notke biograficzng i
ciekawostki dotyczace Jamesa
Watta
47 — 48. Energie mechaniczne.
47 | Energie w ruchu * podobiefistwa i roznice * wyznaczy¢ energi¢ kinetyczng
391 | postgpowym. réznych form energii w ruchu obiektu ze zmienng
potencjalnych i kinetycznych masg 1 predkoscia
* znac¢ relacje¢ energii * interpretowac energie¢ jako
Kinetycznej w postaci g__ MV | prace rozpedzania obicktu
o ! 2 (wprawiania w ruch)
,potraﬁCJa,} z1nterpretow’am .
zastosowac do przyktadow 2
v-01v-0 ,
=-m———t° =
t 2 t
2
= % =g
48 Energie w ruchu » znac¢ relacj¢ energii » wyznaczy¢ catkowitg energi¢ | ® wykorzystanie energii 2-4
392 | obrotowym.

kinetycznej w postaci ¢ _! 'sz
, potrafi¢ ja zinterpretowac i

zastosowac do przyktadow

ruchu obiektu jako sume
energii postepowej o obrotowe;j

postepowej i obrotowej w
zjawiskach naturalnych, sporcie
I technice

49 — 55, Maszyny proste.

49

Réwnia pochyta.

* rozrysowac i rozpisa¢ na

» opisa¢ ruch wzdluz réwni

« znaé techniczne zastosowania | Prezentacja 5:




3.10. | Maszyny proste w sktadowe sity dziatajace na pochyltej z uwzglgdnieniem technicznego rowni jako P5 Ruch po
1 technice: dzwignie, | ghjekt na réwni pochytej tarcia gwintu (linii $rubowej) réwni
krazki i wielokrazki. ) | rozrysowac sity dziatajace na | ¢ opisa¢ ruch wzdtuz réwni bloczkéw ruchomych jako
dzwigni dwuramiennej i pochytej z uwzglednieniem sit | dzwigni jednostronne; i
jednoramiennej bezwladnosci (dla ruchomej nieruchomych jako dzwigni
rowni) dwustronnej
50 | Zasada zachowania | e zmiana sit w uktadach maszyn | * wyznaczy¢ do$wiadczalnie « zinterpretowac tarcie jako
3.10. | pracy wmaszynach | hrostych nie oznacza zmiany sprawno$¢ dowolnego gtéwng cho¢ nie jedyng
2 prostych. Sprawno$¢ ;- . . L ,
urzadzeit warto$ci pracy a wprost urzadzenia mechanicznego przyczyng sprawnosci urzadzen
mechanicznych. przeciwni zawsze jest to praca mechanicznych
zwiekszona o wspdtczynnik * opisac ,,perpetuum mobile”
sprawnosci pierwszego rodzaju jako
* okreslic¢ 1 zinterpretowac urzadzenie przetwarzajgce
sprawno$¢ urzadzenia 100% energii
mechanicznego
51 | Zasadazachowania | ¢ zna¢ interpretacje ZZEM * zna¢ relatywistyczne * przyktady ZZEM w 3-3
3.11 | energii mechanicznej | « ;na¢ ograniczono$¢ ZZEM ograniczenie dla ZZEM zjawiskach przyrodniczych i w
(ZZEM). dla ruchu z tarciem sporcie
wywotujacym jej rozproszenie
do otoczenia
52 Przyktady i zadania z Zad przyktad 7:
3.12 | pracy, mocy i energii. Problem
Archimedesa
53 Sity bezwladnosci w | « okresli¢ sity bezwtadnosci * interpretowac sity * bezwladno$¢ jako 111
3.13 | ruchach jako odpowiedz (nie reakcja) bezwtadnosci jako nie powszechna cecha (obok
prostoliniowych. uktadu na jego prostoliniowe posiadajgce wlasnej reakcji grawitacji) dla wszystkich
przyspieszanie * okresli¢ i interpretowaé obiektéw obdarzonych masa
* okresli¢ sity bezwtadnosci z zagrozenia spowodowane
) L2 - “ sitami bezwladnos¢
zaleznosci F, =-m-a=m-a
w uktadach nieinercjalnych
54 Sity bezwladnosci w | « interpretowac sitg » wyznaczy¢ sily bezwtadnosci | * wplyw sity bezwtadnosci na 1-11
3.14 | ruchach obrotowych.

odsrodkowg bezwtadnosci jako

w ruchach obrotowych ze stalg

Ziemi (sita Coriolisa) i w




odpowiedz uktadu na zmiang
kierunku jego ruchu

lub zmienng predkoscia

Kosmosie (rozwoj galaktyk
spiralnych)

55 Przyktady i zadania z Zad przyktad 8: 1-11
3.15 | sil bezwladnosci. Zderzenie
56 Elementy statyki. » znac i interpretowac prawo » zna¢ interpretacj¢ modutu « wskaza¢ techniczne przyktady 6-2
3.16 Hooke’a o =¢-E lub Younga E jako naprezenia na konieczno$¢ uzycia

F_Al £ powodujacego dwukrotne materiatow o odpowiedniej

S wydtuzenie wytrzymato$ci mechanicznej

« znaé naprezenie w krysztale » zna¢ inne rodzaje odksztalcen

jako odpowiednik ci$nienia w | DiZ rozcigganie i towarzyszace

cieczy im naprezenia np. skrecanie,

$cinanie itp
2.717 E)I/ernoedn%amiki | « znaé definicje ciénienia p‘lg * znac zasgd@ dzia}gnia . » zna¢ przyktady zgstosowania
n przektadni hydraulicznej wraz z | tych praw w technice np. uktad
aerodynamiki. * opisa¢ formalnie prawo opisem formalnym & _F hamulcowy, ciecie ci$nieniowe,

Pascala S, S, piaskowanie

* opisa¢ stownie (jako$ciowo) « znaé roznice przeptywu

prawo Stockesa laminarnego (warstwowego) i

* opisa¢ stownie prawo turbulentnego

Bernouliego
58 Przyktady i zadania z Zad przyktad 9:
3.18 | statyki, hydro i Czy si¢ urwie?

aerodynamiki.

59 Sprawdzian z
3.19 | dynamiki Il.
60 REZERWA
3.20

ROzDzIAL 4. DYNAMIKA BRYLY SZTYWNEJ CZYLI JAK SIE MA OBROT DO PRZESUNIECIA. ( powroét ) (7/67 lekcji ; 2,9%)

4.1.
4.2.
4.3.
44.
4.5.
4.6.

Podstawowe pojecia dynamiki w obrocie. Srodek masy uktadu ciat. 2-1, 2-4, 2-5
Wtiasne momenty bezwtadnosci bryt i momenty sit zewnetrznych. 2-2, 2-3
Zasada zachowania momentu pedu. 2-8

Warunek rownowagi sit i momentow sit. 2-4

Przyktady i zadania z dynamiki bryly sztywnej. 2-5, 2-7
Sprawdzian z dynamiki bryly sztywnej.




4.7.

Rezerwa godzinowa.

Rozdzial 4: DYNAMIKA BRYLY SZTYWNEJ CZYLI JAK SIE MA OBROT DO PRZESUNIECIA.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopehiajace Materiaty Podst.
lekcj Wiadomosci 1 umiejgtnosci uczenia Wiadomosci 1 umiejgtnosci uczenia Wiadomosci i umiej¢tnosci uczenia pomocnicze Progr.
i Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: (pliki lub
Scholaris)
61 Podstawowe pojecia | « zna¢ okreslenie pojecia brylty | « Wyznaczy¢ §rodek masy * opisa¢ niejednorodnos¢ 2-1,
4.1 | dynamiki wobrocie. | 7tywnej i jego ograniczonosci | liniowego uktadu trzech ciat rozktadu masy w Ziemi jako 2-4,
fira(;fiek masy ukladu | |/ ha¢ okreslenie $rodka masy planecie i w Kosmosie 25
uktadu
62 Wiasne momenty » zna¢ definicje momentu * zastosowa¢ momenty 2-2,
4.2 'r’ri)zr"r‘l’ii‘ftl“‘;?fi bryti | pezwladnosci w postaci bezwladnosci i momenty sit do 23
Zewnqtrgnych_ ; o Z":(mi . ﬂz) Wraz 2 jego wyznaczenia pﬁyspleszenla
i=1 katowego & =— jako Il zasada
interpretacja o J )
« znaé przyktady momentow | dynamiki dla obrotow
bezwtadnosci dla walca 1 kuli i
umiec je zastosowac
» zna¢ definicje momentu sity
- df » -
w postaci M =rx F lub jego
wartosci M = F -r-sin(a)
wraz z jego interpretacja
63 | Zasada zachowania | ¢ zna¢ ZZMP wraz z jej * zastosowa¢ ZZMP do * poda¢ wybrane przyktady 2-8
4.3 | momentu pedu interpretacjg i ograniczeniem wyznaczenia zmiany momentu ZZMP w przyrodzie i w
(ZZMP). do uktadéw odosobnionych pedu w zalezno$ci od zmiany sporcie np. sterowane piruety,
konfiguracji mas i sit rzuty z obrotem itp
64 | Warunek rownowagi | « zastosowa¢ ZZMP i * objasni¢ dziatanie katapulty lub 2-4
4.4 sil i momentow sit.

wyznaczenie zerowej
wypadkowej sit dla warunku
rbwnowagi momentow sit dla

przesuwnego podajnika
dzwigniowego




dzwigni dwu lub jednostronne;j
np. waga réwnoramienna
(szalkowa) lub dziesigtna

65 Przyktady i zadania z Zad przyktad 10: | 2-5,
4.5 dynamiki bryty Moment 2-7
sztywnej. bezwladno$ci
galaktyki
66 Sprawdzian z
4.6 dynamiki bryty
sztywnej.
67 REZERWA
4.7
ROzDzIAL 5. TERMODYNAMIKA CZYLI DYNAMIKA WZBOGACONA O EFEKTY CIEPLNE. ( powroét ) (16/83 lekcji; 6,7%)
5.1. Podstawowe pojecia termodynamiki. Rownanie Clapeyrone’a. 5-1, 5-4
5.2. Interpretacja pomiaru temperatury i rownania stanu gazu doskonatego. 5-1, 5-4
5.3. Przemiany termodynamiczne.
5.3.1. Przemiana izochoryczna, izobaryczna i izotermiczna. 5-2
5.3.2. Ciepto whasciwe i molowe przemian. 5-2, 5-7
5.3.3.  Przemiana adiabatyczna. Wykresy przemian gazowych. 5-3
5.3.4. Przyklady i zadania z termodynamiki przemian.
5.4.  Zasady termodynamiki.
5.4.1. Zerowa, | i Il zasada termodynamiki. 5-5, 5-9
5.4.2. | zasada termodynamiki w przemianach gazowych. 5-5, 5-6, 5-8
5.,5.  Cykle termodynamiczne. Sprawnos¢ cyklu. 5-9, 5-10
5.6.  Przyklady i zadania z zasad termodynamiki.
5.7.  Przemiany fazowe.
5.7.1. Ogrzewanie i ochtadzanie krysztatu i cieczy.
5.7.2.  Topnienie, krzepnigcie, parowanie, wrzenie, skraplanie, sublimacja i resublimacja. 5-11
5.7.3.  Woykresy dla przemian fazowych.
5.7.4.  Warunki rownowagi faz. Wilgotno$¢ powietrza. 5-11
5.7.5. Bilans cieplny w przemianach. 5-12
5.7.6. Przyklady i zadania z przemian fazowych.
5.8.  Sprawdzian z termodynamiki.
5.9.  Rezerwa godzinowa.
ROzDzIAL 5. TERMODYNAMIKA CZYLI DYNAMIKA WZBOGACONA O EFEKTY CIEPLNE.
Nr | Temat | Wymagania Podstawowe | Wymagania Rozszerzajace | Wymagania Dopelniajace | Materiaty | Podst.




lekcj Wiadomosci 1 umiejgtnosci uczenia Wiadomosci 1 umiejgtnosci uczenia Wiadomosci i umiejgtnosci uczenia pomocnicze Progr.
i Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: (pliki lub
Scholaris)
68 Podstawowe pojecia | » zna¢ podstawowe pojecia » zna¢ sposob wizualizacji * zna¢ porownanie skal 5-1,
5.1 | termodynamiki. termodynamiczne ze pomiaru temperatury np. przez | termometrycznych Celsjusza i >4
gmﬂie’ a szc.zeg(')ln.ym. uwzglednieniem | zmiang jednego z 3 wymiaréw Kelwina .
takich poje¢ jak: atom, przestrzennych (termometry * zna¢ podstawy tworzenia
molekuta 2 i wigcej atomowa, | cieczowe), zmiang oporu w/w skal termometrycznych
mol, masa i objeto$¢ molowa | elektrycznego (termistory) lub * znalez¢ notke biograficzng i
* zinterpretowac rownanie zmiang barwy (hutnicze lub cickawostki dotyczace
Clperone’a p-V =n-R-T iz | akwariowe pirometry) Clausiusa, Claperone’a i
rozdzialem na fizyczne Kelwina
parametry stanu gazu
ﬂ =const=n-R
=
69 Interpretacja pomiaru | « jnterpretacja pomiaru * potrafi¢ wyznaczy¢ szukane » zna¢ przyblizony rozktad Prezentacja 6: 5-1,
5.2 | temperatury | temperatury jako wizualnego | parametry w oparciu o réwnanie | temperatur na kuli ziemskiej | P6 Pomiar >4
;%VSVQSSE:QTU 92241 obrazu niewidocznej energii Clperone’a temperetury
wewngtrznej molekut gazu, * umie¢ zastosowac zalezno$¢
cieczy, ciala bezpostaciowego | ,_ M do wyznaczenia ilosci
(gestej cieczy) lub krysztatu M o
« zinterpretowac wszystkie moli gazu jako Jed(?n zZ
wielkosci fizyczne parametrow tego rownania
wystepujace W rownaniu * zna¢ ograniczonos¢ zaleznosSci
Clperone’a n=— v tylkodo
22,4dm
odpowiednich warunkow
fizycznych
70 — 80. Przemiany termodynamiczne.
70 Przemiana * zna¢ trzy podstawowe typy * zastosowa¢ prawa izoprzemian 5-2
5.3.1 | izochoryczna, izoprzemian gazowych oraz do identyfikacji kaskady co
izobaryczna i

prawa je opisujace
* wyznaczy¢ zmiany

izotermiczna.

najmniej dwoéch réznych




parametrow stanu gazu w
izoprzemianach

71 Ciepto wiasciwe i * poprawnie interpretowac » zna¢ rdznicg ciepta wtasciwego Prezentacja 7: 5-2,
5.3.2 | molowe przemian. relacje ciepta molowego w i molowego gazéw P7CpiCv 7
tych przemianach Rd:fcp -C,
72 Przemiana * okresli¢ roznice przemiany * interpretowac przemiang * wymieni¢ przyktady 5-3
5.3.3 | adiabatyczna. adiabatycznej i izoprzemian adiabatyczna jako przyblizenie | stosowania oston
g/\;;z/lngzhr.)rzemlan * poprawnie interpretowac kazdej reakcji wybuchowe;j adiabatycznych
prawo przemiany (eksplozji)
adiabatycznej i tzw wykladnik | ¢ wykresli¢ cykl ztozony co
adiabaty Kdzf& najmniej z trzech izoprzemian w
v roznych uktadach
« poprawnie wykonywa¢ wspolrzednych (parametrow
wykresy omawianych stanu gazu p, V, T)
przemian w trzech uktadach: p
~V,p-TiV-T
72 Przyktady i zadania z Zad przyklad 11:
5.3.4 | termodynamiki 2 przemiany
przemian.
73 — 76. Zasady termodynamiki.
73 Zerowa, | i Il zasada | « zna¢ sens fizyczny trzech « zastosowac I zasade * oszacowa¢ warunki 5-5,
5.4.1 | termodynamiki. zasad termodynamiki termodynamiki do wyznaczenia | réwnowagi naszego organizmu 9
« interpretowac I zasade parametréw termodynamicznych | dla temperatury 36,6°C przy
termodynamiki uktadéw o zmiennych zatozeniu statej i zmiennej
AU *(s1) = AQ* + AW * przez parametrach p, V, T ilosci moli
prace i ciepto jako formy
zmiany energii wewngtrznej
uktadu
74 | zasada * interpretowac I zasade dla * zastosowac | zasadg * uzyska¢ informacje o -5,
4.2 ;ﬁ;@;?;’::g;iki w przemian gazowych w postaci: | termodynamiki do wyznaczenia | przemianach politropowych g‘g’

gazowych.

AU “(s1) = AQ* +0 dla stalej
objetosci

parametrow izoprzemian i
przemiany adiabatycznych

wykorzystywanych w technice




AU *(a1) = AQ* + p-AV dla
statego ci$nienia

0=AQ" +Ap-AV dla stalej
temperatury

AU *(s1) =0+Ap-AV dla
przemiany adiabatycznej czyli
bez wymiany ciepta z

otoczeniem
75 Cykle « interpretowac cykl idealnego | * zastosowac sprawnos¢ cyklu * znalez¢ w internecie i 5-9,
55 | termodynamiczne. | sj|njka Carnote’a przynajmniej | Carnote’a do wyznaczenia przeanalizowa¢ jakosciowo >-10
Sprawnosc cykdu. w ukladzie p - V parametrow ukladu cykl realnego silnika np.
* zna¢ sprawnos¢ tego cyklu termodynamicznego czterosuwowego
- T-T, _ ” jako * znalez¢ notke biograficzng i
T, . ciekawostki dotyczace
maksymalng z mozliwych Carnote’a
76 Przyktady i zadania z Zad przyktad 12:
5.6 zasad 2 cykle
termodynamiki.
77 —79. Przemiany fazowe.
77 Ogrzewanie i » zna¢ formalny opis » zinterpretowac roéznicg w « scharakteryzowa¢ znaczenie | Prezentacja 8:
5.7.1 | ochtadzanie krysztatu of . ogrzewaniu i stygnieciu osobliwego zachowania wody | P8 Krysztat
| cleczy. wam‘any zcyv' A | fizyczng krysztatu i ciata w poréwnaniu do innych ciat
Interpretacj¢ procesu bezpostaciowego np. szkla krystalicznych i cieczy
ogrzewania 1 stygnigcia SiO, + dodatki umozliwiajacag | * poszuka¢ w internecie
kWSZFa}P,l cleczy produkcje wyrobow szklanych Wiadomos','ci Y klasyczn;_/m
* Znac roznice ciepta o metoda wydmuchiwania zachowaniu Wody, czyl | gdy
wihasciwego krysztatu i cieczy | | opisaé roznice zachowania gestos¢ krysztatu jest wieksza
krysztatu lodu wzgledem wody | NiZ jego cieczy (odwrotnie niz
w poréwnaniu do innych lodu)
krysztatow
78 | Topnienie, » zna¢ formalny opis » zna¢ interpretacj¢ procesu * pozyska¢ informacje o Prezentacja 9: 5-11
5.7.2 | krzepnigcie, P9 Woda




parowanie, wrzenie,
skraplanie,
sublimacja i
resublimacja.

Qprzemiany (i L-m i ﬁZYCZl’lQ
fazowej

interpretacje procesoOw

przemian fazowych krysztalu

wzgledem cieczy, cieczy

wzgledem gazu i odwrotnie

sublimacji i resublimac;ji

znaczeniu sublimacji i
resublimacji w zyciu komet
* znaczenie zderzen Ziemi z
kometami dla pozyskania
wody na Ziemi

79 | Wykresy dla » zinterpretowac fizyczne » zinterpretowac¢ analogiczny * izotermy i izobary w terenie | Prezentacja 10:
5.7.3 | przemian fazowych. | nodstawy w/w procesow wykres dla ciat jako glowne wyznaczniki P10 Przemiany
fazowych i miedzyfazowych niekrystalicznych, prognozowania pogody fazowe
na wykresie temperatury od bezpostaciowych
ciepta wymienionego z
otoczeniem
80 | Warunki rownowagi | « zna¢ warunek rownowagi faz | * zinterpretowac tzw punkt Prezentacja 11: | 5-11
5.74 | faz. Wilgotnos¢ dla wody potrojny dla wody i innych ciat P11 Para wodna
powietrza. * zna¢ okre$lenie poziomu krystalicznych
wilgotnos$ci powietrza i jej
pomiaru
80 | Bilans cieplny w * zapisac i zinterpretowacé ciag |  zapisa¢ i zinterpretowac ciag * poszuka¢ informacji o 5-12
5.7.5 | przemianach. przemian fazowych dla co przemian fazowych dla co zasadzie dziatania
najmniej dwadch substancji w najmniej trzech substancji w klimatyzatorow
uktadzie izolowanym uktadzie izolowanym termicznie
termicznie
81 Przyktady i zadania z Zad przyktad 13:
5.7.6 | przemian fazowych. Bilans w
akwarium
82 Sprawdzian z
5.8 termodynamiki.
83 REZERWA
5.9

ROzDzIAL 6. ODDZIALYWANIA POLOWE CZYLI CO | JAK MOZNA ZROBIC ZDALNIE. ( powrdt ) (21/104 lekcji ; 8,8%)

6.1. Pojecie pola w fizyce. 4-2, 7-6
6.2. Wektorowy opis oddziatywan.
6.2.1.

Prawa oddziatywan polowych: grawitacji (Newtona) i oddziatywan elektrostatycznych (Coulomba). 4-1, 7-1




6.3.

6.4.

6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

6.10.
6.11.
6.12.

6.2.2.
6.2.3.
6.2.4.

Skalarny opis oddziatywan.

6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.

6.4.1.
6.4.2.
6.4.3.
6.4.4.

Praca w polu centralnym i jednorodnym. 3-2,
Energie i potencjaly pol i ich fizyczne interpretacje. Zwiazek wektorowych natezen ze skalarnymi potencjatami. 4-5, 7-4
Przyktady i zadania skalarnego opisu pol.
Predkosci kosmiczne.

Prawa Keplera w ruchu planet. 4-8, 4-9

I, IT 1 III predko$¢ kosmiczna. 4-6, 4-7
Zwigzek praw Keplera z prawem grawitacji i predkosciami kosmicznymi.
Przyktady i zadania z praw Keplera i predkosci kosmicznych.

Sprawdzian z oddziatywan I.

Zasada zachowania tadunku elektrycznego.
Zjawisko indukcji elektrostatycznej. Dielektryk i przewodnik w polu elektrycznym. Polaryzacja atoméw. 7-6, 7-12
Prawo Gaussa. Elektrony w klatce (Faraday’a). 7-12

Kondensatory:

Kondensator i jego pojemnos¢. 7-7, 7-8, 7-9, 7-10
Baterie kondensatorow. 7-7, 7-8, 7-9, 7-10
Przyktady i zadania z prawa Gaussa i pojemnosci kondensatorow.
Sprawdzian z oddziatywan II.
Rezerwa godzinowa.

6.9.1.
6.9.2.

Jak wyznaczono statg grawitacji? Jednostka tadunku elektrycznego.
Wektory natgzen grawitacyjnego i elektrostatycznego i ich fizyczne interpretacje. 4-3, 4-4, 7-2, 7-3, 7-5
Przyktady i zadania wektorowego opisu pol. 7-11

Rozdzial 6: ODDZIALYWANIA POLOWE CZYLI CO | JAK MOZNA ZROBIC ZDALNIE.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopehiajace Materiaty Podst.
lekcj Wiadomosci 1 umiejgtnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiej¢tnosci uczenia pomocnicze Progr.
i Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: (pliki lub

Scholaris)
84 Pojgcie pola w » zna¢ interpretacj¢ pola jako * relatywistyczna interpretacja * znalez¢ informacje o 4-2,
6.1 fizyce. 7-6

czasoprzestrzeni skojarzonej
ze swoim zrodiem poprzez
oddziatywanie z drugim
zrodtem

* zna¢ graficzne
przedstawienie pol z pomocg
linii pola

» zna¢ typowe rozktady pol

pola jako modyfikacja
(zakrzywienie) czasoprzestrzeni
wokot zrodia

» zna¢ no$niki pol: realne fotony
I jeszcze hipotetyczne grawitony

ekstremalnych polach
grawitacyjnych czarnych dziur




| wokot tadunkéw

85 — 88. Wektorowy opis oddziatywan.

85 Prawa oddziatywan | e zna¢ prawa oddziatywan » zna¢ wektorowg interpretacje | * wyznaczac sil¢ grawitacji 4-1,
6.2.1 | polowych: grawitacji M -m > omiedzv dowolnvmi 7-1
i olowych: F, =G- dla > G-M-m r pomigczy yn .
gﬁg‘;\i’g;i)a'ﬁ polowyeh: F, =G r tych praw: F =+ ———.— obiektami astronomicznymi na
o r r :
elektrostatycznych grawitacjl N pOdStaW|? danych
(Coulomba). = k-Q'q il dla grawitacji = :ik-Q-q r Zaczerp’r}le;tychz.mtemetu '
c = 7 a ¢ r2 r « znalez¢ notke biograficzng 1
: - dla elektrostatyki, wraz z ich ciekawostki dotyczace
elektrostatyki, wraz z ich yKl, . yezac
interpretacia ’ interpretacija Galileusza, Newtona i
T ) ) . , . . . .. I m
» wyznacza¢ sity oddziatywan dwylzietlczatc trelaCJe; Shﬂ grawitacji | Coulomba
lub inne parametry tych sit 0 elektrostatycznych w
dowolnym izotopie wodoru i
dokona¢ oszacowan dla innych
atomoéw
86 Jak wyznaczono stata | e zna¢ przynajmniej jedng z * utozsamia¢ tadunek * znalez¢ w internecie lub
6.2.2 ?rgmlt(acp? Jednostka | metod wyznaczenia stalej elementarny niezaleznie od innych zrodtach informacje i
ea;eﬁt?y‘ézn ego grawitacji zwigzanej z nim masy jako: ciekawostki na temat
* zna¢ jednostke¢ fadunku elektrony (negaton e’, pozyton antymaterii
elektrycznego interpretujac ja | €"), protony o masie okoto 200
jako odwrotno$¢ tadunku razy wiekszej (¢' i e dla
elementarnego 1c L .+ | @ntyprotonéw) czy jony .
16-107" jednowarto$ciowe np. Na'~ czy
CI™ 0 masach kilkadziesiat razy
wiekszych od protonow
87 Wektory nat¢ze * zna¢ definicj¢ natgzenia pol: | * zastosowac definicj¢ lub opis * znalez¢ lub obliczy¢ ze 4-3,
6.2.3 | grawitacyjnego i TR - formalny do wyznaczenia znalezionych danych a-4,
elektrostatycznego i | dla grawitacji > F, i poF. dla ainy yznac ych dany 7-2,
ich fizyczne m q° natgzenia grawitacyjnego od przyktady nat¢zen 7.3
interpretacie. elektrostatyki uktadu co najmniej dwoch mas grawitacyjnych na 7.5

* zna¢ interpretacj¢ natgzen
jako sita dziatajaca na
jednostkowy nabdj prébny

lub elektrostatycznego od uktadu
roznych tadunkow
* interpretowaé podobienstwa i

powierzchniach innych planet




roznice natezenia
grawitacyjnego i przyspieszenia
ziemskiego

88 Przyktady i zadania Zad przyktad 14: | 7-11
6.2.4 | wektorowego opisu Sity w
pol. czasteczce NaCl
89 — 91. Skalarny opis oddziatywan.
89 | Pracaw polu * interpretowac prace w polu « interpretowac przyblizenie 3-2,
6.3.1 | centralnymi centralnym: centralnego pola ziemskiego w
jednorodnym. I ~m-{1—1] dla poblizu jej powierzchni jako
- o Ts pole jednorodne
grawitacji * wyznaczy¢ prace
. :k-Q-q-[l—lJ dla przer_nieszczenia_ obie_ktu np.
BB ry T satelity o zadanej masie na
elektrostatyki odlegtosci migdzyplanetarne z
* wyznaczy¢ prace uwzglednieniem wptywu
przemieszczenia obiektu z grawitacyjnego co najmniej
powierzchni Ziemi na znaczng | dwoch zrodet grawitacji np.
kosmicznie odlegtosé Stonca i Jowisza
920 Energie i potencjaty | ¢ zna¢ i wlasciwie » zna¢ zwigzek skalarnych Prezentacja 12: | 4-5,
6.3.2 | poliich fizyczne P12 Czgsteczka | 7-4

interpretacje.
Zwigzek
wektorowych natezen
ze skalarnymi
potencjatami.

interpretowac energie pol
_g.M-m grawitacyjnych i

pot —

E
-
Q-q
B =k-=—

elektrostatycznych
» zna¢ definicje potencjatow
pol: grawitacyjnych v, " Boo
m

v Ew elektrostatycznych

q
interpretujg je jako prace
przemieszczenia jednostkowej

potencjatow z wektorowymi

natgzeniami pol [2| _ AV gdzie d

d

(¥
jest odlegtoscia wzdtuz, ktorej
liczona jest r6znica potencjalow
AV

E

wody




masy lub jednostkowego
tadunku z danego potozenia
poza skuteczny zasieg pola
* wyznacza¢ energie i
potencjaty uktadow co
najmniej dwoch mas lub
tadunkow

91
6.3.4

Przyktady i zadania

skalarnego opisu pél.

Zad przyktad 15:

Energia wigzania
wody

92 — 95, Predkosci kosmiczne.

92 Prawa Keplera w * zna¢ opisowo I i Il prawo * zna¢ wplyw eliptycznego toru | ¢ przeanalizowac wptyw Prezentacja 13: | 4-8,
6.4.1 | ruchu planet. Keplera Ziemi na jej predko$c orbitalna | nachylenia ziemskiej osi P13 Ill prawo | 4-9
, . . . Keplera

* zna¢ formalnie III prawo wirowania wzgledem

Keplera zwtaszcza w ptaszczyzny orbity na

odniesieniu do 2 planet ksztattowanie si¢ por roku

T T’ ina jego podstawie « znalez¢ notke biograficzng i

r’o, ciekawostki dotyczace Tycho

wyznaczy¢é parametry orbity de Brahe, Kopernika i Keplera,

danej planety
93 L, ILi TIT predkos¢ * zna¢ wyprowadzenie | « zna¢ relacje 11 predkosci 4-6,
6.4.2 | kosmiczna. predkosci kosmicznej kosmicznej :\/m ié] 4-7

v, = |SM zrelacji rownosci ! R,

%, interpretacje 1 wartos¢ dla Ziemi

sit dosrodkowej 1 grawitacji w

ruchu satelity

» znac jej wartos¢ dla Ziemi
94 Zwigzek praw * zna¢ algorytmiczno — * znalez¢ informacje o innych
6.4.3 | Keplera z prawem

grawitacji i
predkosciami
kosmicznymi.

heurystyczny sposob dojscia

Newtona do prawa grawitacji z

wykorzystaniem Il prawa
Keplera

uktadach planetarnych




95 Przyktady i zadania z Zad przyktad 16:
6.4.4 | praw Keplera i Satelita
predkosci geostacjonarny
kosmicznych.
96 Sprawdzian z
6.5 oddziatywan I.
97 | Zasada zachowania | e zna¢ tre$¢ ZZLE i jej * przeanalizowa¢ ZZLE dla Gif 1.
6.6 *a;dﬁnku fundamentalizm w zjawiskach | chemicznej reakcji wymiany Gl ZZFE
?Zezg%/;:.znego przyrodniczych jednego sktadnika na drugi np.
* stosowa¢ ZZLE do NaOH + HCI — NaCl + H,0
wyznaczenia zmian tadunkow,
potencjatéw lub natezen w
uktadach izolowanych
tadunkow
98 | Zjawisko indukcji * opisa¢ roznice budowy « zna¢ zwigzek indukcji pola 7-6,
6.7 elektrostatycznej. atomowej przewodnikow i N 7-12
Dielektryk i iz0latoréw elektrostatycznego D z jego
przewodnik w polu S, . N
elektrycznym. * opisac efekt polaryzacji natezeniem E w postaci
Polaryzacja atoméw. | izolatora i jego > >
eksperymentalny opis D= Fotér E
wzgledna przenikalno$cia * Znac Ro@mal elektrycznych
elektryczng &, wlasnosci materii na dlelektr'ykl,
paraelektryki i ferroelektryki w
zaleznos$ci od wartosci &,
929 Prawo Gaussa. » zna¢ definicj¢ strumienia o » zna¢ wektorowg interpretacje * odszukaé sposoby 7-12
6.8 Elektrony w Kklatce

(Faraday’a).

wektora indukcji

elektrycznejp przez zamknietg
powierzchnig¢ s
scharakteryzowang wektorem
powierzchniowym
®=B-S-cos(ar)

* zna¢ prawo Gaussa dla
elektrostatyki

prawa Gaussa jako iloczyn
skalarny dwoch wektordw:
b= gog = Zn: [of

i-1
* zastosowac prawo Gaussa dla
elementarnych przypadkéw
* opisa¢ dziatanie klatki
Faraday’a i jej znaczenie dla

zabezpieczen od fadunkow
elektrostatycznych np. cystern
z tatwopalnym paliwem

* odszuka¢ zasade dzialania
piorunochronu lub elektrofiltru
» znalez¢ notke biograficzng i
ciekawostki dotyczace Gaussa




n

®=B-S-cos(a)=> g

i-1

ekranowania elektrostatycznego
np. przewodow

100 — 111. Kondensatory.

100 | Kondensator i jego » zna¢ definicj¢ pojemnosci * oszacowa¢ wplyw dielektryka i | ¢ znalez¢ warto$¢ pojemnosci 7-7,
?-10- pojemnosc. kondensatora 29, jej zmiany geometrii na pojemno$¢ | kuli ziemskiej ;g
_ _ v .| kondensatora 210
jednostke 1 podwielokrotnosci
» wyznaczy¢ pojemnos¢
pojedynczego kondensatora z
definicji lub zaleznie od jego
geometrii ¢ =, -, %
101 | Baterie * zna¢ 2 podstawowe typy * Wyznaczy¢ pojemnos¢ 7-7,
g.lo. kondensatorow. polaczen kondensatorow w dowolnej baterii mieszanej ;g
baterie 1 wlasnosci tych wykorzystujac jej kolejne 7-10
polaczen przyblizenia dla baterii:
* potrafi¢ rozrysowaé na 21 1.1, .1 szeregowej
schemacie wszystkie mozliwe | Cug G G, "
polaczenia 3 lub 4 i
identycznych albo ré6znych Crowot =C,+C, +...+C,
kondensatorow rownoleglej

102 | Przyktady i zadania z Zad przyktad 17:

6.11 | prawa Gaussa i Kondensator
pojemnosci strojeniowy
kondensatordw.

103 | Sprawdzian z

6.12 | oddzialywan II.

104 REZERWA

6.13

ROzDzIAL 7. PRAD STALY CZYLI O TYM CO JEST DOBRYM StUGA A ZtYM PANEM. ( powrdt ) (14/118 lekcji ; 5,8%)

7.1.
7.2.
7.3.

Prad elektryczny a prad cieplny w przewodniku.

Obwody pradu statego. Elementy obwodow i ich symbolika.

Prawa przeptywu pradu statego.




7.3.1.
7.3.2.

7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.
7.10.
7.11.
7.12.
7.13.

I'i Il prawo Kirchoffa. 8-4
Prawo Ohma. 8-3

Op6r materiatlowy i termiczny metali i potprzewodnikéw. 8-2, 8-7, 8-8
Przyktady i zadania zwigzane z prawami pradu elektrycznego.
Praca i moc pradu elektrycznego. Opor wewnetrzny ogniw. 8-1, 8-6
Sprawno$¢ urzadzen elektrycznych. 8-6
Baterie opornikow i ogniw elektrycznych. Sita elektromotoryczna ogniwa. 8-1, 8-5

Przyktady i zadania zwigzane z praca i moca pradu elektrycznego oraz faczeniami odbiornikow.

Cwiczenia sprawdzajace zagadnienia zwigzane z pradem statym.

Elementy elektrochemii. Budowa ogniw chemicznych, akumulatorow i termoogniw. 8-1
Sprawdzian z pradu statego.

Rezerwa godzinowa.

ROzDZzIAL 7. PRAD STALY CZYLI O TYM CO JEST DOBRYM StUGA A ZLYM PANEM.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopehiajace Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosei uczenia Wiadomosci i umiejetnosei pomocnicze Progr.
Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: uczenia (pliki lub
Uczen zna lub potrafi: Scholaris)
105 | Prad elektryczny a * objasni¢ r6znicg pomiedzy * zna¢ pojecie gestosci pradu
7.1 | prad cieplny w przeptywem ciepta a I | dla przewodnikéw o
przewodniku. przeptywem pradu elektrycznego | *~ s z.4°
w przewodniku 4
e 7naé okreslenie pra}du przekroju kolowym i s'rednicy d
elektrycznego | = % - "€ jako
ilosci tadunkoéw w jednostce
czasu oraz jego jednostke
106 | Obwody pradu « zna¢ symbolike podstawowych | ¢ zna¢ wptyw pradu « znalez¢ przyktady Prezentacja 14:
72| stafego. Elementy elementéw obwodéw elektrycznego na organizm obwoddw rozgatezionych np. | P14 Obwod
obwoddw i ich elektryczny

symbolika.

elektrycznych

* potrafi¢ zidentyfikowac
podstawowe sktadniki obwodu
jak wezet i oczko elektryczne

* potrafi¢ zmontowac prosty
obwad elektryczny w oparciu o

cztowieka

* zapoznac si¢ z dowolnych
wiarygodnych Zrédet ze
sposobami ratowania
porazonych pradem
elektrycznym

fragmenty kart
komputerowych i wydzieli¢
na nich wezty i oczka oraz
zidentyfikowa¢ wybrane
elementy

» znalez¢ podstawy dziatania




schemat wraz z wtgczeniem
amperomierza i woltomierza do
zatlozonych pomiaréw w

wytacznika réznicowo —
pradowego jako
podstawowego

obwodzie zabezpieczenia od porazenia
pradem elektrycznym
107 — 108. Prawa przeptywu pradu statego.
107 | i1l prawo » zna¢ tre$¢ I prawa Kirchoffa w | « zna¢ ZZLE 1 ZZE jako » znalez¢ notke biograficzng i 8-4
7.3.1 | Kirchoffa. postaci | % lub praprzyczyny praw Kirchoffa ciekawostki dotyczace
cakow kZ:;‘ : wraz z interpretacja Kirchoffa
_ Wwraz z
izzll Iinlyw - kz:;‘ I\ﬁ/yplyw
interpretacja
* zna¢ tres¢ | prawa Kirchoffa w
postaci iEj - i“k .R,) Wraz z
j=0 k=1
interpretacja
* zastosowac te prawa do
rozwigzywania prostych
obwodow elektrycznych
%0382 Prawo Ohma. * zna¢ tre$¢ prawa Ohma w * zna¢ prawo Ohma dla ogniwa | * znalez¢ ograniczenia tzw 8-3

postaci R:UT i jednostke¢ oporu

elektrycznego wraz z jej
wielokrotno$ciami

* interpretowac opo6r elektryczny
(rezystancje) jako wspolczynnik
proporcjonalno$ci napiecia U
(utozsamianego z energi¢
pojedynczych elektronéw) z
natezeniem I (iloscig
elektrondw) lub w skali

lub baterii o sile
elektromotorycznej E i oporze
wewngtrznym r, dla obcigzenia

pradem |, w postaci:
U=E-I,-r,
* zna¢ prawo Ohma dla catego

obwodu o oporze zewngtrznym
R, wpostaci: j__E lub

R, +r1,

alternatywnej

technicznego pomiaru oporu
tj poprzez pomiar napigcia i
natezenia

» znalez¢ notke biograficzng 1
ciekawostki dotyczace Ohma




atomowe] powigzanego z
drganiami sieci krystalicznej
przewodnika

109 | Opor materiatowy i | » zna¢ relacj¢ oporu od rodzaju | * zna¢ interpretacj¢ oporu » znalez¢ informacje o 8-2,
74 | termiczny metali i materiatu ( p opoOr wiasciwy), wlasciwego (rezystywnosci) jako | dziataniu czujnika lub 8-7,
potprzewodnikow. jego dhugosei (1) i pola kostki szesciennej o krawedzi wylacznika bimetalicznego i 88
przekroju (s _=-d* dla 1m z danego materiatu jego zastosowania
4 » zna¢ orientacyjne wartosci (co | * znalez¢ informacje o
przewodnika kotowego) jako do rzedu wielkosci) oporu termoogniwach
R= p.l wiasciwego dla dobrych
~ . o przewodnikow i stopow
* zna¢ termiczng zalezno$¢ oporu oporowych
elektrycznego w postaC|_: « znaé przeciwna termiczna
Ry =Ry (L+a-AT) gdzie zalezno$¢ oporu elektrycznego
AT =T —T, wraz z interpretacja dla przewodnikow i
wspolczynnika @ 0 wymiarze 1 | Potprzewodnikow
K | * interpretowac spadek oporu
temperaturowego
potprzewodnikow jako przewage
wzrostu koncentracji no$nikow
pradu (elektronéw lub dziur) nad
wzrostem drgan sieci
110 | Przyktady i zadania Zad przyktad 18:
7.5 zZwigzane z prawami Obwdd z pradem
pradu elektrycznego.
111 | Praca i moc pradu » zna¢ wartos¢ pracy wykonanej | ¢ zna¢ jednostke taryfikacyjng w | ¢ znalez¢ informacje o 8-1,
7.6 elektrycznego. Opor 8-6

wewnetrzny ogniw.

przez urzadzenia elektryczne

W, =U-1-At=U.q oraz jej

jednostke

* zna¢ wartos¢ mocy

eksponowanej przez urzadzenia

elektryczne p _Wea _(, .| oraz jej
At

elektroenergetyce tj kWh i jej
relacje do J w uktadzie Sl

* wyznaczy¢ prace [ moce
urzadzen w obwodzie z
zastosowaniem tych relacji i
wczesniejszych praw przepltywu
pradu dla realnego oporu

mocach typowych urzadzen
elektrycznych np. silnikow
hybrydowych, silnikow
elektrowozow, wind
osobowych itp




jednostke

* wyznaczy¢ prace I moce
urzadzen w obwodzie z
zastosowaniem tych relacji i
wczesniejszych praw przeptywu
pradudla r -0

wewngetrznego I,

112 | Sprawnos¢ urzadzen |  znaé sposob obliczenia * opisa¢ stownie typowe » znalez¢ informacje o Prezentacja 15: | 8-6
1.7 | elektrycznych. sprawnosci urzadzen urzadzenia przetwarzajace perpetuum mobile | rodzaju | P15 Silnik
elektrycznych bezuzyteczng lecz tatwg w jako urzadzeniu elekiryczny
n= Woateara 30004 = Waavecma g 100, wytwarzaniu energi¢ elektryczng | przetwarzajacym catosé
pradu U-1-At w uzyteczng np silnik, grzatka, jednej energii w drugg lub
* wykonac proste obliczenia zaréwka, glosnik itp prace
pracy i mocy urzadzen
elektrycznych z uwzglednieniem
sprawnosci
113 | Baterie opornikéw i | « zna¢ dwa typowe potgczenia « znaé pojecie « znalez¢ informacje o 8-1,
7.8 | ogniw elektrycznych. | gnomikéw (odbiornikéw) i technologii produkcji 85
Sll ;aktrom otoryczna ogniw w baterie oraz wlasnos$ci opornikéw i ich
(SEM) ogniwa. tych polgczen oznaczeniach
» wyznaczy¢ opornosci zastepcze
1 pozostate parametry
elektryczne mieszanych baterii
114 Przyktady i zadania Zad przyktad 19:
7.9 zwigzane z pracg i Moc windy
mocg pradu
elektrycznego oraz
laczeniami
odbiornikéw.
115 | Cwiczenia * opanowac typowe montaze » wykonywac zestawienia
710 | sprawdzajace obwodoéw, pomiary elektryczne i | poréwnawcze swoich wynikow z
iiﬁ%ﬁﬁfﬁ;fﬁmne szacowanie ich bledow pomiarami laboratoryjnymi
dostepnymi ze zrodet internetu
116 | Elementy » zna¢ | prawo elektrolizy » zna¢ Il prawo elektrolizy » znalez¢ informacje o 8-1




7.11 | elektrochemii. » zna¢ pojecie SEM ogniwa « zna¢ podstawe dziatania niekonwencjonalnych
Budowa ogniw » zna¢ podstawe dzialania akumulatora kwasowego zrodtach energii np.
gﬂimﬁ?gféhv’vi pierwszego ogniwa biologiczne, wiatrowe
termoogniw. galwanicznego Volty

117 Sprawdzian z pradu

7.12 | statego.

118 REZERWA

7.13

ROZDZIAL 8. MAGNETYZM CZYLI JAK SIE RODZILA WSPOLCZESNA TECHNIKA: ( powrdt ) (14/132 lekdji ; 5,8%)

8.1. Magnetyzm naturalny i ziemski.
8.2. Ladunki w ruchu a efekty magnetyczne.

8.3.
8.4.
8.5.

8.6.

8.7.
8.8.

8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.

Sita Lorenza. Indukcja pola magnetycznego. 9-3
Sita elektrodynamiczna. 9-6
Przyktady i zadanie z sit magnetycznych.

Pole magnetyczne przewodnika z pradem i zwojnicy. 9-1
Dia-, para- i ferromagnetyki. 9-4

Prady i magnetyzm.
8.5.1.
8.5.2.
8.5.3.
8.5.4.

Oddzialywanie dwoch przewodnikow z pradem.
Jednostka nat¢zenia pradu i jej wzorzec.

Zasada dziatania silnika prady statego. 9-7, 9-9
Przyktady i zadania z relacji prad — magnes lub 2 prady. 9-2,

Magnetyzm w urzadzeniach. 9-5

8.6.1.
8.6.2.

Rezerwa godzinowa.

Elektromagnesy, glowice magnetyczne, glosniki i stuchawki.
Efekt Hall i hallotrony. Akceleratory czastek.
Sprawdzian z magnetyzmu.

Rozdziat 8: MAGNETYZM CZYLI JAK SIE RODZILA WSPOLCZESNA TECHNIKA.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopehiajace Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci pomocnicze Progr.
Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: uczenia (pliki lub
Uczen zna lub potrafi: Scholaris)
119 | Magnetyzm * zna¢ przyczyny magnetyzmu * zna¢ rozklad ziemskich * znalez¢ wiadomosci o
8.1 | natralnyiziemski. | hatyralnego (domeny biegunéw magnetycznych, ich | znaczeniu magnetyzmu
ferromagnetyczne) i ziemskiego niewielkg mobilnos¢ i ziemskiego dla zycia fauny




thumaczone dwojako
- jako ferromagnetyczne sktadniki
jadra Ziemi
- jako prady elektryczno —
konwekcyjne ptynnej lawy w
jadrze Ziemi

mozliwos$¢ przemagnesowania
calej kuli ziemskiej

na Ziemi

120 — 135. Ladunki w ruchu a efekty magnetyczne.

120 | Sita Lorenza. » zna¢ okreslenie warto$ci sity * zna¢ i interpretowac * znalez¢ przyktady 9-3
8.2.1 | Indukcja pola Lorenza Noern wektorowg definicje technicznego znaczenia sit
magnetycznego. F.=Qq-v,-B-sin <(V, BJ N IR t h
, e : FL=q"-v,xB magnetycznyc
sposob okreslenia jej kierunku i - .. « znalez¢ notke
» wykona¢ obliczenia sit Lorenza | , . g .

zwrotu dl ha ki . biograficzng i ciekawostki

» zna¢ definicje indukcji pola a "lu‘zl ow Wl ICTURKU SKOSIYM - 4otyczace Lorenza

magnetycznego i jej jednostke wzgledem pola

» wykona¢ proste obliczenia sit

Lorenza na kierunku prostopadtym

wzgledem pola magnetycznego
121 | Sila « zna¢ okreslenie wartosci sity * zna¢ i interpretowad Prezentacja 16: | 9-6
8.2.2 | elektrodynamiczna. i i . - > o P16 Sity

elektrodynamlcznfj Y . ) wektorowa definicje F,=1-AlxB magnetyczne

F=1I1-Al-B ~sin[<1 (Al, BD I sposob * interpretowac site

e . elektrodynamiczng jako sume sit
okreslenia jej kierunku i zwrotu yhamiczia J ¢
. . Lorentza dziatajacych na
* interpretowac site . o1
. . . wszystkie nosniki pradu
elektrodynamiczng jako odmienny . 11 L
. . . » wykona¢ obliczenia sity
sily sposob opisu podobnego . . .
. elektrodynamicznej dla pradow
efektu do sity Lorenza . ,
. : . w kierunku sko$nym wzgledem
» wykona¢ proste obliczenia sit
. . pola

elektrodynamicznych na kierunku

prostopadtym wzgledem pola

magnetycznego
122 Przyktady i zadanie z Zad przyktad 20:
8.2.3 | sil magnetycznych. Spektrometr

masowy




123 Pole magnetyczne
8.3 przewodnika z
pradem i zwojnicy.

» zna¢ ksztalt pola magnetycznego
w przestrzeni wokol przewodnika

z pradem g — ﬂziﬂr' i zZwojnicy
.72'-

» zna¢ definicj¢ natgzenia pola
magnetycznego
. jego wymiar i
T
interpretacje
» wykona¢ proste obliczenia z
wykorzystaniem tych pol

H=

* zna¢ zwigzek natgzen pol
magnetycznych z indukcja

g = Ho " He o ﬁ

» wykona¢ bardziej
skomplikowane obliczenia z
wykorzystaniem tych pol
magnetycznych i elektrycznych

* znalez¢ przyktady

technicznego zastosowania

elektromagneséw np. jako
glowice zapisujaco —
kasujace w dyskach HD,
przekazniki czy sitowniki
elektromagnetyczne

9-1

124 Dia-, para- i
8.4 ferromagnetyki.

* zna¢ podziat wlasnosci
magnetycznych materii w
zaleznoS$ci od wspotczynnika 4,
wyznaczalnego tylko empirycznie
» zna¢ wplyw dia- i
ferromagnetykow na wypadkowe
pole magnetyczne

» zidentyfikowac zachowanie
substancji dia-, para- i
ferromagnetycznych

* zna¢ pojecie histerezy
magnetycznej i jej
wykorzystanie

* znalez¢ wiadomosci na
temat wlasnosci
magnetycznych tkanek i
komorek i ich
wykorzystanie gtéwnie w
diagnostyce medycznej

* znalez¢ informacje na
temat gestego zapisu
magnetycznego

9-4

125 — 142. Prady i magnetyzm.

125 Oddziatywanie
8.5.1 | dwoch
przewodnikéw z
pradem.

* zna¢ formalny opis
oddziatywania dwoch
przewodnikéw z pradem
F -t li1 ] oraz jego

2:7w-r
interpretacje (takze graficzng)
* rozwigzywac proste problemy z
oddziatywan trzech przewodnikow
z pradem (takze graficznie) w
kierunkach rownoleglych

* rozwigzywac proste problemy z
oddziatywan trzech
przewodnikéw z pragdem (takze
graficznie)

* rozwigzywac proste problemy z
oddziatywan trzech
przewodnikéw z pragdem (takze
graficznie) w kierunkach
skosnych




126 | Jednostka natezenia | ¢ zna¢ definicje ampera jako * dokonywac¢ obliczenia pradow |  poszuka¢ informacji o
8.5.2 | praduijej wzorzec. | jednostki podstawowej uktadu SI | elektrondw wokot jadra atomu rysie historycznym
« dokonywac¢ obliczen przeptywu | jako przyczyn naturalnego rozwoju wiedzy i
tadunkow w zaleznos$ci od magnetyzmu na podstawie zastosowania pradu
warto$ci natezenia pragdow uzyskanych danych elektrycznego
127 | Zasada dziatania » omoOwi¢ zasad¢ dziatanie silnika | ¢ objasni¢ dziatanie silnikow z * znalez¢ informacje o 9-7,
8.5.3 | silnika prady statego. | prady stalego z magnesem trwatym | kompletem uzwojen funkcjonowaniu silnikow 9-9
jako stojanem (takze graficznie) elektromagnetycznych i krokowych uzywanych w
« zna¢ zasade dziatania komutatora | sposobach zmiany ich mocy i precyzyjnych napedach
jako czgsci silnika obrotow
* objasni¢ réznice budowy i
dziatania silnika i miernika
analogowego
128 Przyktady i zadania z Zad przyktad 21: | 9-2,
8.5.4 | relacji prad — magnes Linia
lub 2 prady. energetyczna
129 — 130. Magnetyzm w urzadzeniach.
129 | Elektromagnesy, * opisa¢ dziatanie wymienionych * zna¢ r6znic¢ w budowie * znalez¢ informacje o 9-5
8.6.1 | glowice w temacie urzagdzen glosnikow wysokich i niskich innych urzadzeniach
giggfgfzs?ihawki_ elektromagnetycznych czestosci elektr.omagnetyc'znych np.
archaiczne glowice
gramofonowe, przekazniki
i styczniki, bezpieczniki
automatyczne itp
130 | EfektHallai « zna¢ istote efektu Halla » omoOwic¢ dziatanie cyklotronu Zad przykfad 22: | 9-5
8.6.2 | hallotrony. « znaé zastosowanie hallotronéw | lub akceleratora liniowego Cyklotron
,:\lezzir.atory « zna¢ konieczno$¢ zastosowania
akceleratorow czastek dla badanie
struktury materii
131 Sprawdzian z
8.7 magnetyzmu.
132 REZERWA

8.8




ROzDzIAL 9. ELEKTRODYNAMIKA CZYLI CIAG DALSZY TECHNIKI: ( powrdt ) (13/145 lekcji; 5,4%)

9.1. Zjawisko indukcji magnetycznej.
9.1.1. Sprawdzanie zjawiska indukcji elektromagnetycznej. Strumien wektora indukcji. 9-8

9.1.2. Sita elektromotoryczna (SEM) indukcji a prawo Faraday’a. Prady wirowe a reguta Lenza. 9-10, 9-11

9.1.3. Zadania i przyklady dotyczace zjawiska indukcji elektromagnetycznej.
9.2. Prad przemienny.
9.2.1. Budowa i zasada dziatania pradnicy pradu przemiennego. 9-12
9.2.2.  Prad przemienny. Wartosci skuteczne pradu i napigcia przemiennego. 9-13
9.2.3. Praca i moc pradu przemiennego.
9.2.4. Zadania i przyklady dotyczace pradow przemiennych.
9.3. Transformator.
9.3.1. Indukcja wzajemna i samoindukcja. Indukcyjnos¢ zwojnicy. 9-14
9.3.2. Budowa i zasada dzialania transformatora. 9-12
9.3.3.  Zadania i przyktady dotyczace indukcyjnosci i transformatora.
9.4. Przesyt energii elektrycznej.
9.5. Sprawdzian z elektrodynamiki.
9.6. Rezerwa godzinowa.

Rozdzial 9: ELEKTRODYNAMIKA CZYLI CIAG DALSZY TECHNIKI.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopetniajace Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosei uczenia Wiadomosci i umiejetnos$ci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci pomocnicze Progr.
Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: uczenia (pliki lub
Uczen zna lub potrafi: Scholaris)
133 — 135. Zjawisko indukcji magnetyczne;j.
133 | Sprawdzanie * okresli¢ warto$¢ kierunek i * na podstawie obserwacji tego « znalez¢ przynajmniej 2 9-8

9.1.1 | zjawiska indukcji
elektromagnetycznej.
Strumien wektora

warto$¢ napiecie indukowanego | doswiadczenia zinterpretowac
w dowolnej zwojnicy z rdzeniem | jakosciowo oszacowang

indukcj. podtaczonej do woltomierza w proporcjonalno$¢ tego napigcia
zaleznosci od ruchu magnesu w | do predkosci ruchu 1 ,,mocy
jej poblizu magnesu” o ile posiadamy dwa
* zna¢ pojecie strumienia rozne
wektora indukcji * zna¢ poj¢cie strumienia
q’s(§)= B.S.Cos[q (g'gD Wekiorf indukcji
® = S0 B jako iloczynu

przynajmniej do skrajnych

orzypadkéw funkcji cos skalarnego wektoréw indukcji B

pojecia stowa indukcja w
matematyce (dotyczy tylko
liczb naturalnych) i fizyce,
ktore sg nieco rozbiezne




I powierzchniowego s

134 | Sita * zna¢ tre$¢ i interpretacje prawa |  okresli¢ wptyw ilosci zwojow | ¢ znaleZz¢ notke biograficzng i 9-10,
9.12 ?lseé"t;‘)’%‘z}gz}:izga Faraday’a g __ AD jako 4 - na indukowane napigcie ciekawostki dotyczace 511
prawo Faraday’a, ' ' o . okreélic: wp}yw_ oporu wlasnego | Michata Farday’a
Prady wirowe czynnikowej szybkosci zmian | obwodu indukcyjnego na
reguta Lenza. strumienia indukcji indukowane napigcie (réznica
* opisa¢ roéznicg zachowania pomiedzy SEM indukcji a
otwartego obwodu indukcyjnego | napieciem na jej
I zwartego odbiornikiem wyprowadzeniach)
wymuszajacym przeptyw * zna¢ warunki indukowania si¢
pradow wirowych szkodliwych pradéw wirowych i
* znac tres¢ reguly Lenza sposoby zapobiegania ich
szkodliwos$ci
135 Zadania i przyktady Zad przyktad 23:
9.1.3 | dotyczace zjawiska Prad indukcyjny
indukgji
elektromagnetycznej.
136 — 139. Prad przemienny.
136 | Budowa i zasada « interpretacj¢ prawa Faraday’a |  opisa¢ formalnie dziatanie « znalez¢ przyktady pradnic | Prezentacja17: | 9-12
9.2.1 | dziatania pquinlcy £ __A® jako podstawy pradnicy nietypowych np. alternator P17 Alternator
pradu przemiennego. dd : At N U,, =n-B-S-w-sin(w-t) samochodowy, tachometry,
ziatania najbardziej ) i
rozpowszechnionego Frodia gdz,e U i = N-B-S.o wraz z | 9eneratory w elektrowniach
energii tj pradnicy pradu Interpretacjg
przemiennego * rozwigzywac problemy
« zna¢ wykres zmiennosci zwigzane z ta zalezno$cia
czasowej napigcia zmiennego
jednofazowego i trojfazowego
137 | Prad przemienny. * zna¢ wykres zmiennosci * wyznaczy¢ warto$ci skuteczne 9-13
9.2.2 | WartoSci skuteczne | ¢7a50wej pradu zmiennego, pradéw inaczej zmiennych niz
pradu i napigcia

przemiennego.

wyprostowanego potowkowo (1
dioda) i catkowicie (mostek
prostowniczy)

sinusoidalnie
* zna¢ sposob wyznaczenia
empirycznego wartosci




» zna¢ okre$lenie wartosci
skutecznej

skutecznych

138 | Praca i moc pradu » zna¢ okreslenia pracy i moce * okresli¢ lub oszacowaé wptyw | ¢ znalez¢ opis tzw pradu
9.2.3 | przemiennego. przemiennej indukcji i pojemnosci w bezwatowego
P=U-I -sinz(a)-t) obwodzie na moc pradu
» wyznaczy¢ proste przyktady pfze”}'e””ego )
mocy pradu przemiennego sieci | * Z1ac relacj¢ oporu catkowitego
230V czyli (zawady Z)
2
z —‘/R2+(a)-|_+lj
@-C
139 Zadania i przyktady Zad przyktad 24:
9.2.4 | dotyczace pradow Obwdd RLC
przemiennych.
140 — 142. Transformator.
140 | Indukcjawzajemnai | e zna¢ opis indukcji sprz¢zonych | ¢ zna¢ okre$lenie indukcyjno$ci | * znalez¢ informacje na temat 9-14
9.3.1 | samoindukeja. magnetycznie zwojnic wlasnej zwojnicy dziatania induktora
Indu.k(.:y]noéé Al , S .
zwojnicy. Eig, =—M T; L=y 4, n T w zaleznosci od
« zna¢ opis indukcji wlasnej jej parametrow geometrycznych
zwojnice g, - L. AL | I rdzenia
At
interpretacje jako podziat
zwojnicy na 2 czg$ci naturalnie
sprzezone
141 | Budowa i zasada « zna¢ budowe i zasade dzialania | ¢ zna¢ wplyw budowy « znalez¢ przyktady 9-12
9.3.2 | dziatania transformatora transformatora i czynnikéw nietypowych
transformatora. « zna¢ przektadni¢ napieciowa i | elektrycznych na jego sprawno$¢ | transformatorow np. cewka
pradowa transformatora * okresli¢ tg sprawnos¢ z relacji | zaptonowa, transformator
U_n_1, n-U,-1,=U, -1, Tesli
U 2 n2 Il
142 Zadania i przyktady Zad przyktad 25:
9.3.3 | dotyczace Induktor




indukcyjnosci i

transformatora.
143 | Przesyt energii » zna¢ zasadg¢ przesytu energii * interpretowaé koniecznos¢ * znalez¢ informacje o
9.4 | elektrycznej. elektrycznej do ktérej konieczna | ciaglej produkcji energii ale w | technologiach tzw energii
jest transformacja pragdow i mozliwie najwigkszej zgodnosci | odnawialnych
napigcé ze srodowiskiem naturalnym

144 | Sprawdzian z
9.5 elektrodynamiki.

145 REZERWA
9.6

ROzDzIAL 10. DRGANIA | FALE CZYLI JAK DZIALA PRZEKAZ INFORMACJI. ( powr6t ) (37/182 lekcji; 15,4%)

10.1. Uktady drgan mechanicznych.
10.1.1.  Przyktady drgan w uktadach mechanicznych z udziatem grawitacji lub bez jej udziatu. Parametry drgan mechanicznych. 6-1, 6-3, 6-8
10.1.2. Ruch harmoniczny prosty na wybranych przyktadach (wahadto matematyczne, ci¢zarek na sprezynie czy struna). 6-3
10.1.3. Energie drgan harmonicznych. Wykresy wielkosci kinematycznych i dynamicznych w ruchach drgajacych. 6-2, 6-4, 6-7
10.1.4.  Zadania i przyktady dotyczace drgan harmonicznych.
10.2. Fizyczne (realne) uktady drgan.
10.2.1.  Wahadto fizyczne. Wahadto Foucaulta.
10.2.2.  Drgania thumione i ich opis.
10.2.3.  Drgania wymuszone i rezonans drgan. 6-5, 6-6
10.2.4.  Uklady drgan. Krzywe Lissajousa.
10.2.5. Zadania i przyktady dotyczace fizycznych uktadow drgan.
10.3. Drgania elektryczne.
10.3.1. Obwod drgan elektrycznych LC. Analogie mechaniczno — elektryczne.
10.3.2. Szeregowy i rownolegly obwod drgan RLC. Rezonanse pradow i napiec.
10.3.3.  Energia drgan elektrycznych.
10.4. Sprawdzian z drgan.
10.5. Fale mechaniczne.
10.5.1.  Podziat i parametry fal. Zasada Huygensa dla fal mechanicznych. 6-11
10.5.2. Réwnanie fali w jednym lub dwdch wymiarach. Energia fal mechanicznych.
10.5.3.  Zadania i przyktady dotyczace fal mechanicznych.
10.6. Fale elektromagnetyczne.
10.6.1. Fale elektromagnetyczne wytwarzane sztucznie i naturalnie. 10-1
10.6.2. Transmisja RTV, SAT i inne sposoby przekazu informacji drogg radiowa.
10.7. Podstawowe efekty falowe.
10.7.1. Propagacja i absorbcja. Echo, pogtos, tsunami, falochrony, defektoskopia i rentgenografia.




10.

10.
10.
10.
10.
10.
10.

7.2. Odbicie, zatamanie i catkowite wewngtrzne odbicie. Sonary, radary i falowody. 6-9, 6-11, 10-6, 10-7

7.3. Dyfrakcja, interferencja i fala stojaca. Stereofonia i instrumenty muzyczne. 6-10, 6-12, 10-4
74. Doswiadczenie Younaga jako potwierdzenie falowosci $wiatta. 10-3

7.5. Polaryzacja odbiciowa i w polaroidach. 10-5
7.6. Efekt Dopplera i jego znaczenie w medycynie i kosmologii. Fala uderzeniowa. 6-13
7.7.  Sprawdzanie wybranych efektow falowych.

7.8. Zadania i przyklady dotyczace efektow falowych.
10.8. Sprawdzian z fal i zwigzanych z nimi zjawisk.

10.9. Rezerwa godzinowa.

Rozdzial 10: DRGANIA | FALE CZYLI JAK DZIALA PRZEKAZ INFORMACIJI.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopetniajace Materiat Podst.
ymag ymag g ymag p ik Y
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosei pomocnicze Progr.
Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: uczenia (pliki lub
Uczen zna lub potrafi: Scholaris)
146 — 172. Uktady drgan mechanicznych.
146 | Przykiady drgah w » zna¢ typowe uktady drgan » zna¢ znaczenie sit grawitacji » wymieni¢ z najblizszego 6-1,
10.1.1 ﬁalsﬁgziznych , mechanicznych 1iich przyczyne | dla cze$ci drgan mechanicznych | otoczenia przyktady uktadow gg
udzialem grawitacji | CZY1i site reakeji Fy uktadu o . .podaé' przykfady drgan drgan
lub bez jej udziatu. zwrocie przeciwnym do niezaleznych od grawitacji
Parametry drgaft deformacji Ax jego stanu
mechanicznych. , . .
roOwnowagi wywotanej
krotkotrwalyg sita zewnetrzna F,
co symbolicznie mozna zapisac
- “— - -
F, = Ax lub F, = —Ax
* zna¢ typowe parametry drgan i
ich jednostki
147 | Ruch harmoniczny | « zna¢ warunek ruchu » zna¢ nierozroznialnos¢ « znalez¢ roznice znaczenia 6-3
10.1.2 g;g;ga”(;‘axybra”y‘?h harmonicznego jako liniowa fizyczng funkcji sin(a) i cos(a) | stow algorytmika i
(wahadto zalezno$¢ i)golne{ POWYZSZe] « zna¢ formute okreslajaca heur.yst’yka .
matematyczne, formuly F, =k-Ax okresy drgaf wahadta . oplsac'werbalr%le lub
cigzarek na sprezynie N . matematycznego, _, [T formalnie drganie struny lub
czy struna). lubF, = —k - AX "y membrany wraz z




« znalez¢ heurystyczny (zgodny
z wlasng logika my$lowa)
Sposob interpretaciji
wspotczynnika k z zwlaszcza
jego wymiaru fizycznego

* potrafi¢ zastosowac zaleznosci
kinematyczne dla drgan

x(t)= A-sin(@-t) v,(t)= - A-cos(w-t)
i
a(t)=—¢  A-sin(w-t) do
rozwigzywania prostych
problemow

» wykona¢ proste przeliczenia na
zalezno$ciach okresow drgan dla
tych uktadow

1 cigzarka na sprezynie
T :2,7,,\/% wraz z ich

interpretacja

* potrafi¢ zmodyfikowac
(metoda dedukcji) zaleznosci
kinematyczne przedstawione
obok o faz¢ poczatkowa
obserwacji drgan wraz z jej
zastosowaniem

przyktadami

* znalez¢ wspolna cech e
jednostajnego obrotu i
drgania harmonicznego
wyjasniajgcg parametr
drgania @

148 | Energie drgaf » zna¢ zalezno$¢ energii drgan » zinterpretowac graficznie » znalez¢ informacje na 6-2,
10.1.3 g\a}rnl:ronicznyfg. .| od pozostalych parametrow zalezno$ci czasowe temat fal tsunami i 2‘7‘
Kine measglglneycﬁsim e MV’ g energii ruchu i kinematyczne: wychylenia, zinterpretowaé je w ujeciu
dynamicznych w k 2 predkosci, przyspieszenia i energetycznym drgan
ruchach drgajacych. e _k Xt dlaen ergii dynar’mczn’e: sity, energii
p 2 * poréwnac graficznie lub
potencjalnej formalnie dwa drgania
» zastosowac te zaleznoci do harmoniczne
przeliczen energii drgan
149 Zadania i przyktady Zad przyktad 26:
10.1.4 | dotyczace drgan Fala tsunami
harmonicznych.
150 — 178. Fizyczne (realne) uktady drgan.
150 | Wahadlo fizyczne. * zna¢ realny okres wahadta * zastosowac zalezno$¢ okresu » znalez¢ notke biograficzna
10.2.1 | Wahadto Faucault’a.

fizycznego 1 jego zalezno$¢ od
momentu bezwladnosci
wzgledem osi obrotu WZOR

wahadta fizycznego do
wyznaczenia wahan regularnych

bryt

1 ciekawostki dotyczace
Karola Faucault’a
» znalez¢ przyktady wahadet




» zna¢ ide¢ 1 krotko opisac
dziatanie wahadta Facault’a

» wyznaczy¢ okres drgan
wahadla na obrzezach Polski

Facault’a

151 | Drgania thumione i * zna¢ rozne rodzaje ttumienia » zna¢ formalny opis drgan « znalez¢ zasadg¢ dziatania
10.2.2 | ich opis. drgan i interpretowac ich ttumionych np. rownanie drgan | amortyzatora
przyczyng oraz wptyw na w najbardziej uproszczonej
parametry drgania postaci: m-a(t)+ &-v(t) — x(t) = 0
» zna¢ przyktady wystepowania
drgan thumionych (pozyteczne 1
szkodliwe)
152 | Drgania wymuszone | e zna¢ warunek wymuszania » zna¢ przyktady szkodliwych i | ¢ znalez¢ przyktady drgan 6-5,
10.2.3 | i rezonans drgat. drgan niegasngcych na uktadach | pozytecznych rezonanséw drgan | dla duzych konstrukcji 6-6
ttumionych * znaé opis przy pomocy mostowych lub
* zna¢ warunek wystepowania czestosci rezonansowe;j budowlanych
rezonansu drgan mechanicznych Q= m i jej interpretacje
153 | Ukfady drgan. * potrafi¢ wyznaczy¢ okresy » wyznaczy¢ parametry drgania
10.2.4 | Krzywe Lissajou. drgan prostych uktadow sprzezonych uktadow drgan
mechanicznych
* potrafi¢ zilustrowac krzywe
Lissajou dla dwoch
prostopadtych drgan
harmonicznych
154 Zadania i przyktady Zad przyktad 27:
10.2.5 | dotyczace fizycznych Wahacz
uktadoéw drgan. samochodowy
155 — 181. Drgania elektryczne.
155 | Obwod drgan « zna¢ okres drgan elektrycznych | * zinterpretowac rOwnanie drgan
1031 i{ﬁﬁ%ﬁénym LC. | obwodu LC T =27+/L-C oraz elektrzycznych
mechaniczno — jego interpretacje _ L[d | J_ R(d | )Jr 1,20
elektryczne. dt” d ) C
156 | Szeregowy i » zilustrowa¢ schematycznie » zilustrowa¢ schematycznie
10.3.2 fj?gﬁaoifflg obwéd szeregowy i rownolegly obwod | szeregowy i rownolegly obwod

Rezonanse pradow i

LC

RLC z analizg przeptywu




napigé tadunku w obwodzie
157 | Energia drgan » zna¢ relacje energii * zinterpretowac energi¢
10.3.3 | elektrycznych. . 2 . 1.2 - Bl
elektrycznej g, :w [ elektryczng g, - M
magnetycznej g - 5 00 jich |1 magnetyczng
m 2 _ L1 sin®(@-t) oy
. . E - jako
wzajemne przeksztatcanie w m
obwodzie drgan swobodnych wielkos$ci zalezne od siebie
« interpretowac¢ tlumienie drgan | poprzez funkcje sin i cos
jako wplyw oporu elektrycznego
158 Sprawdzian z drgan.
104
159 — 161. Fale mechaniczne.
159 | Podziat i parametry | ¢ zna¢ podstawowe parametry » zna¢ interpretacje propagacji « znalez¢ notke biograficzng 6-11,
10.5.1 | fal. Zasada Huygensa | fa| mechanicznych, ich fal w oparciu o zasade Huygensa | i ewentualnie ciekawostki o
?r:zgr?;nicznych. znaczenie i symbolike: dtugo$é, Christianie Hyygensie
okres, czestos¢
» zna¢ tres¢ zasady Huygensa
160 | Rownanie fali w « zna¢ opisowo rdznice rownania | ¢ zna¢ formalny opis fali wraz z |  znalez¢ przyktady réznych
10.5.2 | jednym lub dwoch drgan zrodta i réwnania fali interpretacja podobienstw i fal mechanicznych i ich
mﬁgﬁggi cErrli/::%:a emitowanej z tego zrodta réanc wzgledem drgaﬁ wplywu na otoczenie
* opisac¢ fale w zadanej
odlegtosci czasoprzestrzennej od
zrodta
161 Zadania i1 przyktady Zad przyktad 28:
1054 | dotyczace fal Struna
mechanicznych.
162 — 163. Fale elektromagnetyczne.
162 | Fale » zna¢ podziat fale » zna¢ charakterystyczne cechy | ¢ znalez¢ przyktady na 10-1
10.6.1 | elekromagnetyczne | glektromagnetycznych w fizyczne poszczegblnych grup znacznie wigksza
Z\Q{S::V;:IZ: ?e zalezno$ci od Zrddla i ich fal np. $wiatlo, RTV RTG i powszechno$¢ fal
naturalnie. parametrow fizycznych przyktady ich praktycznego elektromagnetycznych w

zastosowania

otoczeniu cztowieka




* znalez¢ przyktady na mity i
fakty dotyczace wptywu fal
elektromagnetycznych na
cztowieka

163 | Transmisja RTV, » zna¢ ide¢ przekazy informacji | ¢ zna¢ r6znic¢ modulacji AM » znalez¢ przyktady gdy
10.6.2 | SAT iinne sposoby | qrooy radiows (amplitudowej) i FM szybki przekaz informagji
gzegl;arzat:ﬁlg\f:;macp * zna¢ roéznic¢ analogowego i (czestotliwosciowej) jako przyczynit si¢ pozytywnie
cyfrowego sposobu przekazu sposobow kodowania glosu i lub negatywnie do historii
informacji obrazu ludzkosci
164 — 180. Podstawowe efekty falowe.
164 | Propagacja i * propagacja i absorpcja jako « zinterpretowa¢ formalny opis | * znalez¢ przyktady zjawisk
10.7.1 | absorbcja. Echo, przeciwstawne efekty falowe efektu thumienia fal wymienionych w temacie
E:);%ic;]sr,otrs;naml, * zna¢ warunki fizyczne mechanicznych
defektosko’pia wplywajace na jakos$¢ propagacji | * zinterpretowa¢ wpltyw osrodka
i rentgenografia. i absorpcji poszczegdlnych na fale elektromagnetyczng i
typow fal wykorzystanie tego na
wybranych przyktadach
165 | Odbicie, zatamanie i | « zna¢ prawo odbicia i jego » zna¢ opis formalny » znalez¢ przyktady 6-9,
10.7.2 | catkowite . powszechno$¢ nie tylko dla fal calkowitego wewngtrznego wykorzystania 6-11,
gg&?ﬁ“ﬁg;ﬁme’ ale i makroobiektow odbicia wymienionych w temacie 18:;3'
fa|owoay_ * zna¢ prawo zatamania i jego zagadnien lub inne
specyfike jako typowo falowego
efektu
« zna¢ mechanizm catkowitego
wewnetrznego odbicia jako
podstawy dziatanie falowodu
166 | Dyfrakcja, » zna¢ warunek fizyczny « zna¢ warunek powstawania fali | ¢ rozumie¢ wptyw dyfrakcji 6-10,
10.7.3 | interferencjaifala | \wymuszenia dyfrakcji fali i stojacej ze strzatkami lub dzwieku na matzowinie 6-11,
stojaca. Stereofonia i e . . . C o1, . . ., 6-12,
instrumenty roznicg pomiedzy dyfrakcja a weztami na jej kon.cach usznej na jego styszalno$¢ 10-4
muzyczne. odbiciem » zna¢ fale stojaca jako warunek | ¢ rozumie¢ wplyw

» zna¢ warunek wzmocnienia
interferencyjnego i jego

dziatania wielu instrumentow
muzycznych

interferencji dzwigkéw np.
na brzmienie akordowe lub




interpretacje symfoniczne
167 | Doswiadczenie » zna¢ przebieg i interpretacje » zna¢ formalny opis » zna¢ szkodliwy wptyw 10-3
10.7.4 | 'Younaga jako do$wiadczenia Younga do$wiadczenia Younga dyfrakcji na widzenie i
Ff’OtW'er,d??”'? odwzorowania optyczne
alowosci §wiatla.
168 | Polaryzacja * zna¢ mechaniczny model « zna¢ formalny opis polaryzacji | ¢ zna¢ wykorzystanie 10-5
10.7.5 | odbiciowa i w polaryzacji odbiciowej przy pomocy kata polaryzacji horyzontalnej
polaroidach. * zna¢ mechanizm polaryzacji Brewstera (poziomej) i wertykalnej
odbiciowej i przy uzyciu (pionowej) w transmisji
polaroidow satelitarnej
* znalez¢ przyktady
zastosowan polaroidow
169 | Ffekt Doppleraijego | « zna¢ warunki wystepowania « zna¢ 1 interpretowac warunek | ¢ znalez¢ przyktady 6-13
10.7.6 rzr?:gzsniﬁe"‘f efektu Dopplera i jego formalny | fali uderzeniowej dla dzwicku | wykorzystanie efektu
kosr%’ofog;“_' Fala opis . Doppl_era w medycynie i
uderzeniowa. * rozwiazywac proste problemy astrofizyce
zwigzane z efektem Dopplera.
170 | Sprawdzanie » potrafi¢ wykona¢ proste * okre$la¢ btedy pomiaru,
10.7.7 | wybranych efektow | nr7vkiady typowych efektow obserwacji i interpretacji
falowych. falowych wybranych efektéw falowych
* potrafi¢ rozrézni¢ pojedyncze
efekty od ich fuzji
180 Zadania i1 przyktady Zad przyktad 29:
10.7.8 | dotyczace efektow Stereofonia
falowych.
181 Sprawdzian z fal i
10.8 zwigzanych z nimi
zjawisk.
182 REZERWA
10.9

ROZDZIAL 11. AKUSTYKA | OPTYKA CZYLI SLYSZE | WIDZE ALE CO TAK NAPRAWDE. ( powrét ) (18/200 lekji ; 7,5%)

11.1.

11.1.1.

Dzwigk i jego charakterystyka.
Zrédta dzwigkow i ich klasyfikacja. Zmyst stuchu i jego dzialanie. Skale styszalnosci dzwigkow.




11
11
11

1.2,
1.3.
1.4.

Parametry fizyczne i akustyczne dzwigkow.
Odbior dzwigkow. Skale muzyczne.
Zadania i przyklady z akustyki.

Soczewka rozpraszajaca i zwierciadto wypukte. 10-8

Lupa (okular) i obiektyw. Mikroskop optyczny.
Luneta astronomiczna i inne przyrzady: peryskop, dalmierz, aparat fotograficzny i projekcyjny.
Akustyka i optyka w przyrodzie (wyladowania atmosferyczne, echo, poglos, zorza, tecza, zaémienia i zakrycia obiektow, miraze, holo, stupy wodne i powietrzne).

11.2.  Swiatlo jako fala elektromagnetyczna.
11.2.1.
11.2.2.
11.2.3. Zwierciadta plaskie.
11.3.  Obrazy w soczewkach i zwierciadtach.
11.3.1.
11.3.2.
11.3.3. Obrazy pozorne. 10-8
11.3.4.
11.3.5.  Zadania i konstrukcje z optyki.
11.4.  Przyrzady optyczne.
11.4.1.
11.4.2.
11.5.
11.6.  Zadania i przyktady.
11.7.  Sprawdzian z akustyki i optyki.
11.8.  Rezerwa godzinowa.

Jak wyznaczono predkos¢ §wiatla? Hipoteza czastek nad§wietlnych. 10-2
Rozszczepienie §wiatla bialego w pryzmacie.

Soczewka i zwierciadla sferyczne jako przyrzady optyczne. Parametry fizyczne i geometryczne. Rownanie soczewki i zwierciadta sferycznego. 10-9
Obrazy rzeczywiste. Wz6r soczewkowy. 10-8, 10-9

Rozdzial 11: AKUSTYKA | OPTYKA CZYLI SLYSZE | WIDZE, ALE CO TAK NAPRAWDE.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopetniajace Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosei uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci pomocnicze Progr.
Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: uczenia (pliki lub
Uczen zna lub potrafi: Scholaris)
183 — 186. Dzwick i jego charakterystyka.
183 | Zrodta dzwigkow i * zna¢ typowe naturalne i » zna¢ fizyczna interpretacje » znalez¢ przyktady
11.1.1 | ich klasyfikacja. sztuczne zrodla dzwigkow wzglednej skali styszalnos$ci w | dzwigkow o roznym zakresie
Zmyst stuchu 1 jego L d . lednei st Inosci
dziatanic. Skale * zna¢ fizyczne podstawy (0-12)8 jako logl _ . lub wzglednej styszalnos$ci
slyszalnosci dziatania zmystu stuchu logl,
dzwickow. « opisa¢ jako$ciowo przez (B0 ] _
poréwnanie do obiektow * znalez¢ SPOSOb, pomiaru
naturalnych wzgledna skale poziomu ,,doglasniania” reklam
styszalnos$ci wTV
184 | Parametry fizycznei | « zna¢ wplyw fizycznych » zna¢ zwigzek energii fali * porownac¢ (znalez¢
11.1.2 | akustyczne

parametrow dzwieku: amplitudy,

akustycznej z jej styszalnoscia

przyktady) brzmienie




dzwigkow.

czestosci 1 ksztattu impulsu
falowego na styszalnos¢,
wysoko$¢ 1 barwe dzwieku

dzwigkdéw o tej samej
wysokosci w zaleznosci od
barwy 1 styszalnosci

185 | Odbior dzwickow. * zna¢ wptyw wieku i warunkow | ¢ zna¢ fizyczne podstawy « znalez¢ przyktady
11.1.3 | Skale muzyczne. zewnetrznych na jako$¢ odbioru | temperowanej skali muzycznej | wybranych dzwigkéw na
dzwigkow podziatu na 10 oktaw po 12 r6éznych instrumentach
* zna¢ szkodliwy wptyw hatasu | pottonow kazda muzycznych
na organizm cztowieka * zna¢ pozytywny wplyw
muzykoterapii i biatego szumu
organizm czlowieka
186 Zadania i przyktady z Zad przyktad 30:
11.14 akgstyki. Tegie ucho
187 — 189. Swiatlo jako fala elektromagnetyczna.
187 | Jak wyznaczono » zna¢ pierwszg historycznie » zna¢ i opisa¢ inng metode » znalez¢ przyktady 10-2
11.2.1 | predkosé Swiatla? metod¢ pomiaru predkosci pomiaru predkosci Swiatta obiektow ,,na krancach
E;gg\:i?lgiiek $wiatta Olafa Romera « zna¢ wartos$¢ predkosci swiatta | wszech§wiata”
* wymieni¢ przynajmniej inng 1jej ekstremalng warto§¢ w
metode pomiaru predkosci przekazie informacji i
$wiatla przeptywie oddziatywan
* zna¢ postulat tachionow jako
hipotetycznych czastek
nadswietlnych
188 | Rozszczepienie * zna¢ widmo $wiatta biatego 1 * zna¢ zalezno$¢ pryzmatyczng | ¢ znalez¢ informacje o
11.2.2 | swiatta bialego w | jo00 podzial na poszezegdlne @ +o zastosowaniu pryzmatow i
pryzmacte. barwy —Z—=n nietypowych pryzmatach np
« zna¢ przedzial dtugosci fal s prostego widzenia lub
$wiatla widzialnego 1 ich » zna¢ zasade dziatania soczewki | achromatycznym
orientacyjne przypisanie jako kontinuum pryzmatéw o
poszczegblnym barwom plynnie zmieniajacym si¢ kacie
» zna¢ podczerwien i nadfiolet wierzchotkowym
jako otoczenie zakresu
widzialnego
189 Zwierciadla ptaskie. | o zna¢ rozne konstrukcje » zna¢ zasade dziatania » znalez¢ historyczne i




11.2.3

zwierciadet ptaskich

* zna¢ sposob konstrukcji
obrazéw w zwierciadtach
ptaskich

peryskopu i jego zastosowanie
* rozwigzywac problemy
zwigzane ze zwierciadtem
ptaskim

wspoltczesne ciekawostki
zwigzane ze zwierciadtami

190 — 194. Obrazy w soczewkach i zwierciadtach.
190 | Soczewkai * zna¢ podstawowe rownanie « zna¢ modyfikacje rownania dla | ¢ znalez¢ informacje o 10-9
11.3.1 | zwierciadla sferyczne | goczewki , (, ¢y 1y 1]€g0 ptasko — wypuklej | ,, . technologii produkcii
Joa;(t;gﬁey_r éi?gmetry ' (_(mlJ [71 Ej ' T:[n*j*l']? soczewek i zwierciadet
fizyczne interpretacje dwustronnie symetrycznej » znalez¢ informacje¢ o
i geometryczne. * zastosowa¢ rOwnanie soczewki | . soczewkiizwierciadla | nietypowych zwierciadtach i
Rownanie soczewki i | do wyznaczenia jej parametrow ?:(f’lj T soczewkach np. reflektory
zwierciadia optycznych ., oraz ich interpretacje samochodowe czy
sferycznego. » zna¢ interpretacj¢ ognisk T przeciwlotnicze
rzeczywistych i pozornych * zastosowac rOwnanie soczewki
soczewek i zwierciadet do soczewki rozpraszajacej i
zwierciadta wypuktego
191 | Obrazy rzeczywiste. | « zna¢ warunki powstawania » zna¢ definicj¢ zdolno$ci » znalez¢ przyktady 10-8,
11.3.2 | Wz6r soczewkowy. | r47nych typow obrazow w skupiajacej ,« 1 ijej jednostkg | nietypowych, 10-9
zaleznoS$ci od ustawienia f paradoksalnych lub po
przedmiotu optyczng prostu ciekawych
* potrafi¢ wykonac proste * potrafi¢ wykona¢ nietypowe i | odwzorowan optycznych
konstrukcje obrazéw w skomplikowane konstrukcje
soczewce lub zwierciadle obrazéw w soczewce lub
* znaé, interpretowac i zwierciadle
zastosowa¢ do rozwigzania * znac interpretacj¢ wykresing
probleméw wzér soczewkowy | warunkéw powstawania
1_1_1 ijego kombinacjg z obrazéw w ukladzie zwiazanym
fox y z odlegtos$cig przedmiotu i
rownaniem soczewki obrazu
192 | Obrazy pozorne. » zna¢ reguly konstrukcyjne » zna¢ formalny opis obrazéw Prezentacja 18: | 10-8
11.33 P18 Soczewka

obrazéw pozornych w
soczewkach 1 zwierciadlach
wypuktych

pozornych w soczewkach i
zwierciadtach wypuktych
* potrafi¢ wykona¢ konstrukcje




* potrafi¢ wykonac¢ proste
konstrukcje obrazOw pozornych
w soczewkach i1 zwierciadtach
wypuktych

pozornych w soczewkach i
zwierciadlach wypuktych

193 | Soczewka « zna¢ reguty konstrukcyjne « zna¢ formalny opis obrazoéw « zwierciadla wypukle przy 10-8
11.3.4 | rozpraszajaca i obrazéw pozornych w pozornych w soczewkach i skrzyzowaniach, analiza
zwierciadlo wypukle. || ¢/ owwkach i zwierciadtach zwierciadtach wklgstych optyczna ich wad i zalet
wklestych * potrafi¢ wykona¢ konstrukcje
* potrafi¢ wykonac proste pozornych w soczewkach i
konstrukcje obrazéw pozornych | zwierciadtach wklgstych
w soczewkach 1 zwierciadtach
wklestych
194 Zadania i konstrukcje Zad przyktad 31:
11.3.5 | z optyki. Obraz w kropli
195 — 196. Przyrzady optyczne.
195 | Lupa (okular) i » zna¢ podstawy konstrukcyjne | ¢ znac i interpretowac « znalez¢ przyktady réznych
11.4.1 | obiektyw. mikroskopu optycznego ogniskowa i powickszenie mikroskopow
Mikroskop optyczny. | , zna¢ ograniczenia, zalety i uktadu soczewek
wady mikroskopii optycznej * potrafi¢ wykona¢ rozbudowane
konstrukcje kombinacji obrazow
rzeczywistych i pozornych na
przyktadzie mikroskopu lub
innych
196 | Luneta * zna¢ podstawy dziatania tych * potrafi¢ wykazac roznice w « znalez¢ przyktady roznych
11.4.2 | astronomicznaiinne | y75dzen interpretacji obrazu i budowie lunet astronomicznych
g;fﬁ;‘ziyégggfkof” mikroskopu i lunety pomimo tej | (refraktoréw) i teleskopow
fotograficzny i samej zasady dzialanie zwierciadlanych
projekcyjny. (reflektoréw)
* orbitalny teleskop Hubble’a
i jego zalety w poréwnaniu
do ziemskich teleskopow
197 | Akustykaioptykaw | e zna¢ te zjawiska i ich fizyczne | ¢ zna¢ interpretacje wybranych | * znalez¢ w internecie Prezentacja 19:
115 przyrodzie P19 Za¢mienie

podstawy

zjawisk w kontekscie danego

przyktady tych zjawisk




(wytadowania * znac i objasni¢ mechanizm miejsca Ziemi w kosmaosie i jego Stofica
atmosferyczne, echo, | ;3¢mienia Stonca i Ksiezyca wplywu na Ziemi¢
poglos, zorza, tgcza,
za¢mienia i zakrycia
obiektow, miraze,
holo, stupy wodne i
powietrzne).
198 Zadania i przyktady. Zad przyktad 32:
11.7 Btysk i grzmot
199 Sprawdzian z
11.8 akustyki i optyki.
200 REZERWA
11.9

ROZDZIAL 12. FIZYKA WSPOLCZESNA CZYLI SZCZESCIE | NIESZCZESCIE LUDZKOSCI: ( powrdt ) (30/230 lekcji ; 12,5%)

Transformacje relatywistyczne Lorenza. Interwat czasoprzestrzenny. Paradoksy dtugosci i czasu STW.
Masa, predkosc i ped obiektow w STW.

Zewnetrzny 1 wewnetrzny efekt fotoelektryczny. Efekt Comptona. 11-1, 11-2

Dyfrakcja elektrondw i promieni Roentgena. Efekt tunelowy. 11-4

Budowa atomu wodoru i ,,jednoelektronowcow” wg Bohra.

12.1.  Elementy Szczegodlnej Teorii Wzglednosci (STW).
12.1.1.
12.1.2.

12.2.

12.3.  Fale zwigzane z materig. 11-5

12.4.

12.5.  Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga.

12.6.  Promieniowanie fotonowe cial.

12.7.  Odkrycie jadra atomu.

12.8.
12.8.1.  Postulaty Bohra i ich konsekwencje.
12.8.2.

12.9.

12.11.

12.11.1.
12.11.2.
12.11.3.

Emisja i absorbcja kwantéw. Tworzenie serii widma emisyjnego lub absobcyjnego. 11-3

Przyktady i zadania dotyczace efektow kwantowomechanicznych i modelu Bohra.
12.10. Sprawdzian z fizyki efektow kwantowomechanicznych i modelu Bohra.

Budowa atoméw wiloelektronowych wg modelu Schrodingera.

Liczby kwantowe wynikajace z rownania Schrodingera. Spin elektronu.
Orbitalny moment pedu elektronu. Poréwnanie modeli Bohra i Schr ddingera.
Zasada wykluczania (zakaz Pauliego). Budowa Uktadu Okresowego pierwiastkow. Widma czasteczkowe. Informacja o czastkach elementarnych.

12.12. Przyklady i zadania dotyczace modelu Schr ddingera.
12.13. Sprawdzian z fizyki atomowej.
12.14. Budowa jadra atomu wg modelu kroplowego.

12.14.1.
12.14.2.

Potencjat jadrowy Yukawy i jego konsekwencje. Zachowanie czastek w tym potencjale.
Mechanizm reakcji jadrowych. Reakcje jadrowe typu a, B, y oraz wychwyty i emisje neutronow.




12.14.3.  Prawo naturalnego rozpadu promieniotworczego.

12.14.4. Energia wigzania a stabilno$¢ jader. Szeregi promieniotworcze.
12.15. Budowa jadra atomu wg modelu powlokowego.

12.16. Przyklady i zadania z fizyki jadrowe;j.
12.17. Sprawdzian z fizyki jadrowe;j.
12.18. Budowa Stonca i zrédta energii stoneczne;j.

12.18.1. Fizyczna budowa Stonca.

12.18.2. Reakcje jadrowe w plazmie stonecznej i ich znaczenie dla zycia na Ziemi.
12.19. Astrofizyka gwiazd. Diagram Hertzsprunga — Russela (H — R) jako wyjasnienie ewolucji gwiazd.
12.20. Budowa i ewolucja galaktyk i kosmosu.

12.20.1. Ucieczka galaktyk a prawo Hubble’a. Typy galaktyk. Gromady galaktyk.

12.20.2. Teoria Wielkiego Wybuchu i jej konsekwencje. Inne teorie kosmologiczne.
12.21. Zadania i przyklady z astrofizyki i kosmologii.

12.22. Sprawdzian z astrofizyki i kosmologii.
12.23. Rezerwa godzinowa.

Rozdziat 12: FIZYKA WSPOLCZESNA CZYLI SZCZESCIE | NIESZCZESCIE LUDZKOSCI.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopehniajace Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnos$ci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci pomocnicze Progr.
Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: uczenia (pliki lub
Uczen zna lub potrafi: Scholaris)

201 — 202. Elementy Szczegdlnej Teorii Wzglednosci (STW).

201 Transformacje » zna¢ klasyczne » zna¢ i interpretowac

12.1.1 ;e'taty"‘”ftyczne Lorenza. | czasoprzestrzenne transformacije relatywistyczne
nterwa . . .
czasoprzestrzenny. tra.nsforma}c.Je‘Gallleugza I Lorenza' o o
Paradoksy dugosci i opisowo roznice pomigdzy * postugiwac si¢ pojeciem
czasu STW. nimi a transformacjami interwatu o charakterze

relatywistycznymi Lorenza
* opisa¢ efekty skrocenia
obserwowalnej dtugosci i
wydtuzenia czasu z
objasnieniem ich
paradoksalnos$ci

czasowym i przestrzennym dla
analizy problemow
przyczynowo — skutkowych
dwoéch zdarzen

* opisac ilosciowo skrocenie
obserwowalnej dtugosci i
wydtuzenie czasu

* zastosowac¢ w/w zaleznosci
do prostych problemow

» znalez¢ przyklady
btednych interpretacji
relatywistycznych

* znalez¢ przyktady
potwierdzajace
relatywistke

* znalez¢ informacje i
ciekawostki dotyczace
Lorenza




202 Masa, predkosé i ped * zna¢ ilosciowo zalezno$¢ * zna¢ opisowo relacj¢ pedu i * znalez¢ ciekawostki
12.12 | obiektow w STW. masy od predkosci predkosci w STW dotyczace czastek w
* zna¢ opisowo zaleznos$¢ i * zna¢ ilo$ciowo akceleratorach wysokich
réwnowazno$¢ masy 0d energii | rtOwnowazno$¢ masy i energii i | energii
i odwrotnie jej zastosowanie do prostych * znalez¢ informacje i
przyktadow ciekawostki dotyczace
* zna¢ pojecie i interpretacje Alberta Einsteina
czastek o zerowej masie
spoczynkowej (fotonow) i
neutrin
203 Zewngtrzny i * zna¢ formalny (formuta » zinterpretowac energi¢ fotonu | ¢ znalez¢ przyktady na Prezentacja 20: | 11-1,
12.2 | wewngtrzny efekt Einsteina) opis zjawiska +.c | elektronu jako zastosowanie fotoefektu P20 Fotoefekt | 11-2
g‘;ﬁ;ﬁgﬁgmy' Efekt | fotoelektrycznego e » znalez¢ przyklady )
h-v, =W +E,,, jego mierzalng napigciem zastosowania luminescencji
interpretacje i zastosowanie hamowania E.=eU, = m'z"z w r6znych barwach
* zinterpretowac prace wyjscia | , zinterpretowaé efekty
jako indywidualng cechg fotochemiczny i efekt
pierwiastka Comptona oraz jego roznice
wzgledem fotoelektrycznego
204 Fale zwigzane z materig. | « zna¢ zalezno$¢ opisujacg falg | * znac istotne znaczenie fal * znalez¢ informacje o 11-5
12.3 stowarzyszong z czastka w czastek materialnych w mikroskopach
ruchu ,__h i jej istotne mikro$wiecie i jego elektronowych i
_mv zastosowanie w mikroskopii skaningowych
znhaczenie elektronowej * znalez¢ informacje i
* zna¢ opisowo falowy model ciekawostki dotyczace
atomu Louisa d’Broglie
205 Dyfrakcja elektronéw i | « zna¢ efekty dyfrakcyjne dla | * znaé zasade ogniskowania fal | ¢ znalez¢ ciekawe 11-4
124 promieni Roentgena.

Efekt tunelowy.

kwantowych czastek
materialnych i ultrakrotkich fal
* zna¢ specyfike i interpretacje
typowo kwantowego efektu
tunelowego oraz jej

elektronowych w mikroskopie
elektronowym

przyktady zdjec
rentgenowskich




wytlumaczenie przez analogie
dla makroswiata

206 Zasada nieoznaczonosci | ¢ znag, interpretowac i * zna¢ rozne postacie zasady * znalez¢ informacje i
12.5 Heisenberga. zastosowa¢ do prostych nieoznaczonosci ciekawostki dotyczace
przyktadow zasade Wernera Heisenberga
Nieoznaczonosci ,, . Ap, > %
* zna¢ wptyw nieoznaczonosci
na zachowanie obiektow
kwantowych
207 Promieniowanie * zna¢ pojecie ciata doskonale | * zna¢ matematyczng postac * znalez¢ informacj¢ o
12.6 fotonowe ciat. czarnego i jego przyblizenia prawa Plancka i jej jednostce swiattosci
rzeczywiste interpretacje kandeli
* zna¢ wykre$lng posta¢ prawa | * znaé
Plancka tj. energii prawo Stefana — Boltzmana
promieniowania w funkcji jego | E(2 €(0,),T =const)=o -T*
czgstosci i prawo Wiena
e - T = CONSt = 2,897 10 *[m - K |
jako pochodne prawa Plancka
208 Odkrycie jadra atomu. * zna¢ opis i wnioski z » zna¢ zatozenia planetarnego » znalez¢ informacje i Prezentacja 21:
12.7 doswiadczenia Rutherforda modelu budowy atomu i jego ciekawostki dotyczace P21 - _
oraz jego epokowe znaczenie | sprzeczno$é z klasyczng Ernesta Rutherforda gﬁ;’%(ﬁm
elektrodynamika * znalez¢ przyktady -
przypadkowych odkry¢,
ktore zmienity histori¢
techniki
209 — 210. Budowa atomu wodoru i ,,jednoelektronowcow” wg Bohra.
209 Postulaty Bohra i ich » zna¢ dwa postulaty kwantowe | * zna¢ wnioski z postulatow « znalez¢ informacje i
12.8.1 | konsekwencje.

Bohra
h | postulat

Lo=m,-v,-r, :n-ﬁ

Bohra
r —n.r, Promien n — tego stanu

_E, energia n —tego stanu
n nz

E

ciekawostki dotyczace
Nielsa Bohra




e _n,_hc_ Il postulat » wykonac¢ proste przeliczenia z
7;‘:"“{‘ 2 ich wykorzystaniem np. okresu
; ic"h iknte retac obiegu lub predkosci
P Je orbitalnych
210 Emisja i absorbcja * zna¢ mechanizm tworzenia » zna¢ pojecie rozktadu seriii | ¢ znalez¢ informacje Prezentacja 22: | 11-3
1282 | kwantow. Tworzenie serii widmowych emisyjnej lub | granicy serii widmowych dotyczace widma P22 Atomowa
serii widma emisyjnego bsorpcyjnej dla * zna¢ interpretacj¢ statej stonecznego i odkrycia Smisjal
lub absobcyjnego. absorpcyjne) E:R.(i_ij p 19 s g y absoebcja
A n® K Rydberga i wysokich standéw helu
danych dhugos¢ fal wzbudzenia w warunkach
emitowanych lub wysokiej prozni (atomy
absorbowanych rydbergerowskie)
* zna¢ podstawe emisji
laserowej
211 Przyktady i zadania Zad przyktad 33:
12.9 dotyczace efektow Efekt Comptona
kwantowomechanicznych
i modelu Bohra.
212 Sprawdzian z fizyki
12.10 | efektow
kwantowomechanicznych
i modelu Bohra.
213 - 215. Budowa atomow wiloelektronowych wg modelu Schrodingera.
213 Liczby kwantowe * zna¢ 3 liczby kwantowe jako | ¢ interpretowac typowo « znalez¢ przyktady orbitali
12.11.1 | wynikajace z rownania

Schrodingera. Spin
elektronu.

wnioski z rozwigzania
rownania Schrodingera i ich
interpretacje:
ne{1,2,3.....00} energia

I « {0,1,2,3.....n—1} moment
pedu elektronu
m, € 0.£1+2,43.....+1} FZut

momentu pedu (sktadowa) na
kierunek pola elektrycznego

kwantowe pojecie spinu
elektronu jako formalizm

kwantowy . _ 5.s+1)-h:£*h i
2

jego doktadnie 2 sktadowe
S,=%s-7

atomowych




lub magnetycznego

. 1 wiasny moment pedu
2

elektronu
214 Orbitalny moment pgdu | « zna¢ pojgcia orbitalnego » zna¢ i zastosowac liczby * znalez¢ informacje o Gif 2:
12.11.2 | elektronu. Porwnanie momentu pedu elektronu i kwantowe do wyznaczenia wezesniejszych modelach | G2Orhital s
gqcohci%giﬁg::: : typowo kwantowe pojecie parametrow orbitalnych stanéw | atomu tacznie z modelami
spinu elektronu elektronowych: starozytnych atomistow
* opisa¢ mechanizm L, =m, v, r, = 1-(1+1)-n Warto$¢
kwantyzacji stanow w polu momentu pedu
elektrycznym lub L, =m, -» sktadowa momentu
magnetyczznym o . pedu
* wskaza¢ podobienstwa i .y
roznice opisu atomu modelu
Bohra i Schrédingera
215 Zasada wykluczania * znac tre$¢ zasady wkluczania | * zidentyfikowa¢ konfiguracje | * znalez¢ informacje i
12.11.3 | (zakaz Pauliego). i wynikajace z niej elektronowe i ich parametry ciekawostki dotyczace
gifgggsvglgadu konfiguracje elektronowe (zwlaszcza stanow Wolfganga Pauliego
pierwiastkow. Widma * zna¢ w zarysie popularno walencyjnych) dla wybranych | ¢ znalez¢ informacje i
czasteczkowe. Informacja | Naukowym powstanie widm pierwiastkow aktywnych cickawostki dotyczace
o czgstkach pasmowych chemicznie Dymitra Mendelejewa
elementarnych. » zna¢ w zarysie popularno » zna¢ mechanizm
naukowym opis wtasnosci powstawanie widm
wybranych czgstek pasmowych
elementarnych * zna¢ opis wlasnosci
wybranych czastek
elementarnych
216 Przyktady i zadania
12.12 dotyczace modelu
Schrodingera.
217 Sprawdzian z fizyki
12.13 | atomowe;.

218 —245. Budowa jadra atomu wg modelu kroplowego.




218 Potencjat jadrowy * zna¢ cechy oddziatywan w » zna¢ posta¢ graficzng » znalez¢ informacje i Prezentacja 23:
12141 \k(ounksaevlz\sllvér{ig: polu potencjatu jadrowego potencjatu Yukawy i jej ciekawostki dotyczace P23 Sily jadrowe
Zachowaniejcéqstek w Yukawy tj interpretacje dla neutronu, Hideki Yukawy
tym potencjale. - hétkozasi@gowoéé protonu I elektronu (z '
- niezaleznos$¢ od tadunku neutrinem) w tym potencjale
- zdolnos$¢ wysycania * zna¢ podstawowe zalozenia
* opisa¢ zachowanie neutronu i | modelu kroplowego budowy
protonu w zasiegu tego atomu z opisem
potencjatu - Jego promienia r —r,.3/a
-Masy m ~A.m Z warunkiem
stato$ci gestosci materii
jadrowe;j
219 Mechanizm reakcji « zna¢ budowe nukleonowg « zna¢ réznice budowy * znalez¢ przyktady Prezentacja 24:
12.14.2 J,@growycth- Reakcje pierwiastkow nukleonowej izotopéw np. dla | kontrolowanych i P24 Reakcja alfa
jadrowe typu a, B, yoraz | © 4y n-a-z wegla 2cs wegiel klasyczn niekontrolowanych reakcji -
wychwyty i emisje - . ¢ela 2] yezny . Prezentacja 25:
neutronéw. * zna¢ opis formalny przemian (grafit, diament), sce Jadrowych P25 Reakcja beta
- 4 - ’ * znalez¢ przyktad
alfa q= fHe NP radioizotop przysiady
AX —s *Het Ay , . . zastosowania 1zotopow w
2SS * zna¢ opis formalny przemian medvevnie technice
- beta” g-= % np - beta” B=2e NP. ey
2 X .—t‘fe*fzﬁZ*NgVS . - IX o Je+ AV,
* wiedzie¢, ze kaz'dej reakcji - NEULron 1n NP.  Ax—Instix
towarzyszy energia na . i .
iomie MeV/ zna¢ warunki powstawanie
pozion . . emisji i wychwytow z
* przelicza¢ energie z MeV na . .t
: . udziatem tych reakcji
J i odwrotnie
220 Prawo naturalnego * zna¢ prawo naturalnego * zna¢ prawo naturalnego * znalez¢ informacje 1
12.14.4 | rozpadu

promieniotworczego.

rozpadu promieniotworczego
w postaci wykresu ilosci
nuklidow (jader) od czasu

*» poréwnac graficznie dwa
roézne izotopy

rozpadu promieniotworczego
W postaci )

i

=N,-@
zastosowac ja do wyznaczenia
ilosci izotopu
promieniotworczego

ciekawostki dotyczace
Marii Sktodowskiej — Curie
i Piotra Curie




promieniotworcze

* zna¢ interpretacje statej
rozpadu ; _In2 0693

1/2 /1 2.
wzgledem czasu potzaniku

221 Energia wigzania a * zna¢ warunek wigzanie jader | * zna¢ warunek niedoboru * znalez¢ wiadomosci o
12.14.5 | stabilnos¢ jader. Szeregi | ynikajacy z niedoboru mas masy jadra metodzie datowania
promieniotworcze. catkowitej wzgledem mas Am=m;~Z-m, +(A-Z)-m, <0 radioizotopowego
sktadnikow 1 jej przemiany w * przeanalizowac na
energie g, = Am-c? przyktadzie energi¢ reakcji
* przedyskutowa¢ przypadek jadrowych o
stabilnosci jader i ich tendencji | ® Zna¢ warunek istnienia
do fuzji lub rozszczepienia naturalnych szeregow
promieniotworczych
221 Budowa jadra atomu wg | « zna¢ analogie modelu * wyjas$ni¢ mechanizm
12.15 | modelu powtokowego. powtokowego nukleonow w zwigkszonej stabilno$ci
jadrze atomu i konfiguracji nuklidéw o magicznej liczbie
elektronowych danych nukleonow
222 Przyktady i zadania z
12.16 fizyki jadrowej.
222 Sprawdzian z fizyki
12.17 | jadrowej.
223 — 224. Budowa Stonca i zrodta energii stoneczne;j.
3318 . Fizyczna budowa Stonca. | « zna¢ podstawowe elementy * zna¢ i objas$ni¢ obserwowalne | ¢ znalez¢ ciekawe

kuli stonecznej: jadro, strefa
konwekcji strefa
promieniowania, fotosfera,
korona

zjawiska na fotosferze: ciemne
plamy, rozbtyski
chromosferyczne,
protuberancje

* przedyskutowaé przebiegi
reakcji jadrowych na granicy
jadra i otoczki wodorowej oraz
ich wplyw na rownowage
termodynamiczng Stonca

przyktady grafiki zwigzane
ze Stoncem




224
12.18.2

Reakcje jadrowe w
plazmie stonecznej i ich
znaczenie dla zycia na
Ziemi.

* zna¢ opisowo ciag reakcji
stonecznych prowadzacych do
produkcji samopowtarzalnej
energii

* zna¢ pojecie 1 interpretacje
ekosfery gwiazdy

» zna¢ formalnie cigg trzech
typow reakcji stonecznych

LoHe Mo He v +EMeV]
2. M+ H> H+y+EMeV]

3. H+ Ho H+2.H+E[Mev]
wraz z ich formalnym
objasnieniem

* okresli¢ znaczenie energii
i anomali stonecznych dla
zycia na Ziemi

225 Astrofizyka gwiazd. » opisa¢ werbalnie mechanizm | * zinterpretowac proces » znalez¢ przyktady
12.19 | Diagram Hertzsprunga — | e\yolucji gwiazdy od ewolucyjny w powigzaniu z roznych typow gwiazd
st;;zgﬁe(ge_esv)o‘litﬁ protogwiazdy wodorowej po | diagramem H - R pojedynczych i
gwiazd. wybuch konczacy pierwsze * zna¢ objasnienie uktadu wielokrotnych gwiazd
stadium a zaczynajacy wspotrzednych diagramu H - * Z nalez¢ histori¢ powstania i
nastepne R i ich powigzanie z informacje o diagramie
parametrami fizycznymi Hertzsprunga — Russela
gwiazd
226 — 227. Budowa i ewolucja galaktyk i kosmosu.
226 Ucieczka galaktyk a » zna¢ izotropowy podziat « zna¢ postac i interpretacje * znalez¢ informacje i
12.20.1 | prawo Hubble’a. Typy catego kosmosu na wzajemnie | prawa kosmologicznego ciekawostki dotyczace
g:::tgt Gromady rozbiezne gromady galaktyk Hubble’a y—H.r Erwina Hubblea
* rozroznia¢ podstawowe typy | « znaé nasze najblizsze * znalez¢ przyktady
galaktyk, identyfikowa¢ nasz sasiednie galaktyki i gromade | roznych typow galaktyk
typ galaktyki i miejsce w nigj do ktorej nalezy nasza * znalez¢ informacje i
Stonca Galaktyka zw czasem Droga interpretacje kwazarow
Mleczng
227 Teoria Wielkiego » zna¢ obserwowalne wymiary | ¢ znaé pojecie tzw ery Plancka | * znalez¢ informacje i
12.20.2 | Wybuchu i jej

konsekwencje. Inne
teorie kosmologiczne.

czasowe i przestrzenne
kosmosu

* zna¢ podstawowe zatozenia i
fakty z teorii Big Bangu

* zna¢ co najmniej 2 hipotezy
dalszej ewolucji kosmosu

1 oszacowac jej parametry

* zna¢ pojgcie antymaterii, jej
oddziatywanie z materig
(anihilacja i kreacja) oraz
warunki powstania materii w
poczatkach ewolucji kosmosu

ciekawostki dotyczace
Georgii Gamowa

* znalez¢ przyktady
alternatywnych teorii
kosmologicznych

* znalez¢ informacje
dotyczace ciemnej materii 1




ciemnej energii

228 Zadania i przyktady z Zad przyktad 34:
12.21 astrofizyki i kosmologii. Era Plancka

229 Sprawdzian z astrofizyki

12.22 i kosmologii.

230 REZERWA

12.23

ROZzDzIAt 13. ELEMENTY ELEKTRONIKI POLPRZEWODNIKOWEJ CZYLI TO CO STANOWI O DZISIEJSZEJ CYWILIZACJI. ( powrét ) (10/273 lekcji ; 3,3%)

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.5.

13.8.

Potprzewodniki typu n i typu p. R6znice mi¢dzy nimi a metalami i izolatorami.

Zasada dziatania diody potprzewodnikowej i jej sprawdzanie. 9-15

Mostek prostowniczy i jego zastosowanie w zasilaczach pradu statego.
Tranzystor bipolarny i jego sprawdzanie.
Moduty logiczne w uktadach mikroelektroniki komputerowe;j.
13.5.1. Bramki NAND, NOR i NOT (inwertor).
13.5.2. Przerzutnik RS jako podstawowa komdrka pamieci. Rejestr pamieci jako programowalny zbioér komorek.
13.6. Podsumowanie elementow elektroniki.
13.7. Sprawdzian z elementéw elektroniki.

Rezerwa godzinowa.

Rozdzial 13: ELEMENTY ELEKTRONIKI POLPRZEWODNIKOWEJ CZYLI TO CO STANOWI O DZISIEJSZEJ CYWILIZACJI.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajace Wymagania Dopehniajgce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejgtnosei pomocnicze Progr.
Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: uczenia dostepne w
Uczen zna lub potrafi: plikach i na
witrynie
Scholaris
231 | Polprzewodniki typu | « dokona¢ podziatu materii pod | * zilustrowa¢ schematycznie * znalez¢ przyktady z Obraz
131 | nitypup. Roznice wzgledem elektrycznym na strukture potprzewodnika poczatkow historii przestrzenny:
miedzy nimi a Ol Krysztat

metalami i
izolatorami.

przewodniki, potprzewodniki i
izolatory oraz wskazac ich
cechy charakterystyczne

* objasni¢ sposob
domieszkowania typu n
(donory) i typu p (akceptory)

domieszkowanego typu n i typu
p

pOtprzewodnikow




232 | Zasada dzialania * objasni¢ zasade dziatania * sprawdzi¢ op6r diody w » wyznaczy¢ charakterystyke 9-15
13.2 | diody ... | ztacza potprzewodnikowego p — | Kierunku przewodzenia i w pradowo — napieciowa diody
}’e‘}lggfgxgjgﬁwej "l kierunku zaporowym polprzewodnikowej
* objasni¢ dzialanie * objasni¢ dzialanie ztagcza p —n |  znalez¢ informacje 1
prostownicze pojedynczej diody | przy polaryzacji w kierunku cickawostki dotyczace Leo
I mostka prostowniczego 4 — przewodzenia i w kierunku Graetza (1856 - 1941)
diodowego jednofazowego zaporowym
Graetza
233 | Mostek prostowniczy | « objasni¢ dziatanie » zilustrowa¢ schematycznie * znalez¢ schemat zasilacza
13.3 | 1]ego zastosowanie W | kondensatora duzej pojemnosci | najprostszy zasilacz stabilizowanego i krétko
zasilaczach pradu . . . Lo . L
stalego. wpigtego rownolegl_e z niskonapigciowy ztozony z scharakteryzowac jego
mostkiem prostowniczym transformatora, mostka dziatanie
prostowniczego i kondensatora
filtrujacego
234 | Tranzystor bipolarny i | « zna¢ podziat tranzystorow na 2 |  zilustrowac schematycznie  wyznaczy¢ charakterystyke
13.4 | jego sprawdzanie. typyn—-p-nip-n-pze dzialanie tranzystora dowolnego | wzmocnienie pragdowego
wskazaniem jego taczy i ich roli | typu tranzystora
* poda¢ przyktady zastosowan * poda¢ przyktady trzech
tranzystorow uktadoéw pracy tranzystora: ze
wspoOlnym emiterem, bazg i
kolektorem
235 —236. Moduty logiczne w uktadach mikroelektroniki komputerowe;.
235 | Bramki NAND, NOR | « zna¢ postaé logiczng * objasni¢ dziatanie tych bramek Gif 3:
13.5.1 | I NOT (inwertor). - zaprzeczenia koniunkji i ich co najmniej dwoch G3 Bramka
NAND kombinacji %

- zaprzeczenia alternatywy NOR
- negacji NOT

wraz z symbolikg tych bramek

* interpretowa¢ bramk¢ AND
jako potaczenie szeregowe
wylacznikéw, OR jako
potaczenia rownolegle i NOT

* wskazac, ze w rzeczywistych
konstrukcjach bramek rolg
wytacznikow 1 przetgcznikéw
pelnig elementy elektroniczne
(np. tranzystory)

* poréwnanie standéw logicznych
1 1 0 do okreslonych poziomow

G4 Bramka NOR




jako przetacznik 2 — stanowy

napigcia wraz z odpowiednia
tolerancja np SVi0V w
starszym standardzie TTL
(tranzystor, tranzystor, logic)

236 | Przerzutnik RS jako | e interpretowac pojedyncza * objasni¢ zasade dziatanie « znalez¢ zapis i podziat Gif 5:

13.5.2 | podstawowa komérka | k omorke pamieci jako przerzutnika R — S (reset —set) | rejestru 32 — bitowego w G5 Przerzutnik
gzxgz;’jslféew kombinacje dwéch bramek dla stanéw zapisu, pamieci i zapisie dla liczby g—?’f 6
programowalny zbier | NOR kasowania 1 dwoch wejs¢ zmiennoprzecinkowej (z G6 Rejestr 4
komorek. * wiedzie¢, ze kazdy rejestr sterujacych 1 dwoch wyjs¢ cecha 1 mantysa) bitowy

pamieci jest sekwencjg komorek | prostego i zanegowanego Gif 7:
pamigci kasowanych wspolnie a | * podziat pamigci na G7 Zapis bajtu
zapisywanych oddzielnie przeprogramowywang RAM
(szeregowo lub rownolegle) (randam acces memory) i do

odczytu ROM (read only

memory)

237 | Podsumowanie * Wymieni¢ podstawowe « wymieni¢ podstawowe moduty Zad przyklad 35:

136 | elementow elementy elektroniczne, ich mikroelektroniki komputerowej 3 bramki
elektroniki. przeznaczenie, podobienstwa i I ich przeznaczenie

roznice

238 Sprawdzian z

13.7 | elementéw
elektroniki.

239 REZERWA

13.8

TEMATY (TYLKO JAKO PRZYKLADY) DODATKOWYCH LEKCJI LUB OPRACOWAN TEMATYCZNYCH. ( powr6t )

ok wdE

Historyczny rozw¢j fizyki od Starozytnosci do wspoiczesnosci.

Ztozenie dwoch ruchow prostoliniowego i obrotowego.

Kinematyka i dynamika w sporcie.

Kinematyka i dynamika w zjawiskach przyrodniczych.

Pozytywne i negatywne skutki tarcia.
Zrodta informacji astronomicznych.




7. Piorunochron i elektrofiltr.

8. Mostek oporowy Whatstone’a.

9. Przeskalowanie miernikow.

10. Prawa elektrolizy Faraday’a.

11. Wady i zludzenia optyczne.

12. Laser, zasada dzialania i zastosowanie.

13. Zastosowanie izotopdw w medycynie.

14. Zastosowanie izotopow w technice.

15. Energetyka jadrowa przysztos¢ czy alternatywa energetyczna.
16. Budowa i zasada dziatania pokojowego reaktora jadrowego.
17. Mozliwosci ekspansji 1 eksploracji Kosmosu.

18. Zagrozenia z Kosmosu i ewentualne sposoby przeciwdzialania im.

5. Wskazowki metodyczne do realizacji programu.

1. Przede wszystkim nalezy zwroci¢ uwage na ucznidw bardziej uzdolnionych zlecajgc im samodzielne wykonanie np. precyzyjnych dos§wiadczen czy
indywidualnych probleméw zadaniowo — obliczeniowych.

2. Z kolei pracujac z mniej uzdolniong ekipg nalezy jak najczesciej wykorzystywaé prace w grupach nad poszczegdlnymi problemami, gdyz atmosfera
kolezenskos$ci ulatwia przyswajanie wiedzy. Grupy te nie powinny mie¢ jednak trwatego charakteru aby nie ustalita si¢ hierarchia grupy przez ktorg
trudno si¢ przebi¢ stabszym uczniom.

3. Uwagi dodatkowe do

6. Kryteria oceniania i metody sprawdzania wiedzy i umiejetnosci uczniow.
Zagadnienia te omOowione sa w zataczniku nr 1 do Programu.

7. Literatura.
1. Ustawa z dnia 7 wrze$nia 1991 r. O systemie oswiaty (Dz. U. z 2004 r. Nr 256, poz. 2572, z p6zn. zm.2))
2. Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2008 r. w sprawie ustanowienia europejskich ram kwalifikacji dla uczenia si¢ przez cate
zycie (2008/C111/01).
3. ROZPORZADZENIE MINISTRA EDUKACJI NARODOWE] 1) z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego oraz ksztalcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkot.
4. materiaty z konferencji pn Reforma programowa a organizacja pracy szkot ponadgimnazjalnych Jabtonna, kwiecien 2011.



5. Bolestaw Niemiecko ,,Ocenianie szkolne bez tajemnic” WSiP 2004,
6. ,,Udane projekty nie tylko z matematyki”, praca pod redakcjg M. Mikotajczyk, PWN, Warszawa 2002.
7. Materiaty wlasne

Zatacznik nr 1

Zalacznik nr 1 do programu ,,Moja przyszlos¢ z fizyka”

Kryteria oceniania uczniow i metody sprawdzania osiagnieé¢ ucznia.

1. Sposoby ksztattowania umiejetnosci (kompetencji) zadaniowych idoswiadczalnych uczniéow oraz kryteria oceniania tych
kompetenciji.

Na konferencji metodycznej zorganizowanej przez ORE w Jabtonnej w kwietniu 2011 r w oparciu o obowigzujgce akty prawne wyspecyfikowano 3 ogdlne cele

ksztatcenia na Ill (Gimnazjum) i IV (szkoty pogimnazjalne) etapie ksztatcenia. Celami tymi sa:

1) przyswojenie przez uczniow okreslonego zasobu wiadomosci na temat faktow, zasad, teorii I praktyk;

2) zdobycie przez uczniow umiejetnosci wykorzystania posiadanych wiadomosci podczas wykonywania zadan i rozwigzywania problemow;

3) ksztattowanie u uczniéw postaw warunkujacych sprawne i odpowiedzialne funkcjonowanie we wspotczesnym swiecie.

Kazdy z tych celoéw moze i powinien by¢ realizowany w zakresie rozszerzonym fizyki IV etapu edukacyjnego. Mozliwe metody i formy tej realizacji
zostang przedstawione w dalszej czgéci. Specyfikacja tych celéw ogoélnych pozwolita na opracowanie bardziej szczegétowych umiejetnosci (kompetencji)
zdobywanych (docelowo osigganych po zakonczeniu danego etapu ksztalcenia) przez uczniow. Zawarto je w kategorii 8 — punktowej, ktorg jak mniemam
mozna rozszerza¢ lub zaweza¢ w zalezno$ci od mozliwos$ci szkoty lub nauczyciela. W tym zakresie wskazano nastepujace kategorie umiejetnosci:

1) czytanie — umiejetno$¢ rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przetwarzania tekstow, w tym tekstow kultury, prowadzaca do osiagnigcia

wiasnych celow, rozwoju osobowego oraz aktywnego uczestnictwa w zyciu spoteczenstwa;

2) myslenie matematyczne — umiej¢tno$é wykorzystania narzedzi matematyki w zyciu codziennym oraz formulowania sagdow opartych na rozumowaniu

matematycznym;

3) myslenie naukowe — umiej¢tno$¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze

formutowania wnioskOw opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa;

4) umiejetno$¢ komunikowania si¢ w jezyku ojczystym i w jezykach obcych, zarbwno w mowie, jak i w pis$mie;

5) umiejetnos¢ sprawnego postugiwania si¢ nowoczesnymi technologiami informacyjno -komunikacyjnymi;

6) umiejetnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacji;



7) umiejetnos¢ rozpoznawania wiasnych potrzeb edukacyjnych oraz uczenia sig;

8) umiejetnosépracy zespotowe;.

Poziom realizacji tych kryteridw powinien by¢ rézny w réznych przedmiotach czy blokach nauczania jednak dla dobrej, w sensie edukacyjnym szkoty
(wolnej od wptywow politycznych, bochemy finansowej, sprawnie zarzadzanej z uczciwie pracujacymi i rzetelnie premiowanymi za swa prace nauczycielami)
powinien by¢ on proporcjonalny do specyfiki i tradycji danej szkoty z nie wymuszonymi a wymienionymi w nawiasie czynnikami.

W zakresie fizyki rozszerzonej adaptacja w/w umiej¢tnosci moze wyglada¢ nastgpujaco:

1) Czytanie tekstow ze zrozumieniem:

- Interpretacja tematu lekcji, zwlaszcza w zakresie poje¢ o nazwach podobnych do potocznych, pod katem podobienstw i roznic interpretacyjnych
- Wyjasnianie nieznanych pojec¢ i okreslen
- Analiza dowolnego tekstu (informacyjnego lub zadania) w kontekscie gldownego watku (problemu)
2) Myslenie matematyczne (wzorem):
- Interpretacja dowolnej relacji jako sumy, réznicy, iloczynu lub ilorazu tworzacych go sktadnikéw lub czynnikow
- Wptyw zmiennosci tych sktadnikéw lub czynnikow na koncowa wartos¢ danej wielkosci
3) Myslenie naukowe:
— Rodznica pomiedzy obliczeniem wartosci danej wielkosci (z biedem lub bez) a oszacowaniem wartosci np. co do rzedu wielkosci dla bardzo duzych i
matych liczb
— Przewidywanie wyniku do do$wiadczenia lub zadanie przed jego ostatecznym rozwigzaniem
4) Komunikowanie si¢ w jezyku ojczystym i obcym :
- w przypadku rozszerzonej fizyki istotnym jest jezyk symboliki nazw wielkos$ci fizycznych 1 ich jednostek
- korzystanie z potocznych okreslen dla zobrazowania fizycznej interpretacji wybranych praw 1 wielkosci fizycznych
5) Postugiwanie si¢ nowoczesnymi technologiami informacyjno — komunikacyjnymi:
- wykorzystanie sieci Internet dla zdobycia potrzebnych informacji
- wykorzystanie gotowych programow (aplikacji) dla ulatwienia rozwigzywania probleméw z fizyki
6) Wyszukiwanie, selekcja i krytyczna analiza informac;ji:
- uswiadomienie uczniom brak cenzury naukowej w Internecie i ograniczone zaufanie do witryn o pozanaukowym pochodzeniu
- UsSwiadomienie uczniom, ze wyszukiwarka internetowa to program, sterowany tzw stowami kluczowymi, ktoére nie zawsze przez tworcéw witryn sa
wlasciwie interpretowane

7) Rozpoznanie potrzeb edukacyjnych oraz uczenia sig:

- Ciekawos$¢ poznawcza ucznidw jako czynnik modyfikujacy scenariusz lekcji

- Zapewnienie wspotudzialu ucznidow w tworzeniu elementéw programu nauczania

- Zapewnienie roznorodnosci form 1 metod kontroli wiadomosci 1 umiejetnosci uczniow
8) Pracy zespotowe;:



- Wykorzystanie lekcji ¢wiczeniowych dla rozwoju 1 doskonalenia umiejetnosci pracy w zespotach kilkuosobowych
-  Wykorzystanie zadan problemowych do wspolpracy w zespotach oraz jako element samoksztalcenia

Przyktadowe zestawienie tabelaryczne przyktadowych metod i form ksztaltowania kompetencji i umiej¢tnosci ucznidw, ktére kazdy nauczyciel moze
modyfikowa¢ wg, wtasnych potrzeb:

FORMA | SPOSOB REALIZACJI W TOKU KSZTALCENIA
LP UMIWJE W toku lekeji lub jednostki metodycznej (max 3 lekcje) S ksztal
TNOSC Tok lekcji: o . . . Zadanie domowe amokszia
. Zadanie obliczeniowe Zadanie problemowe Doswiadczenie cenie
wyklad, pogadanka itp
1 Czytanie ze Interpretacja niektorych Przeniesienie tresci Znajdowanie tzw danych | Interpretacja instrukcji do Rozumienie tresci Wthasne pytania i
zrozumieniem tematow lekcji zadania na zapis lub domyslnych lub ukrytych | ¢éwiczen zadaniai jej watpliwo$ci ucznia
rysunek symboliczny transformacja w zapis zwigzane z omawianymi
skrétowy lub rysunek problemami
2 Myslenie matematyczne. | Przeksztalcanie postaci Jak zmieni si¢ wielko$¢ Adaptacja ogdlnych praw | Stosowanie regut zaokraglania | Umiejgtno$é
algebraicznych wzoréw koncowa po zmianie do szczegotowych blgdow i wynikow przeksztalcen
jednej sktadowej? warunkéw zadania matematycznych
3 Myslenie naukowe Aktywizacja uczniéw do Pytania o podobne Znajdowanie warunkow Umiejetno$¢ wlasciwego Wykonanie Przyktady zwigzane z
przewidywania pewnych problemy brzegowych (skrajnych) pomiaru i ocena wptywu dobrowolnych zadan o tym lub podobnymi
probleméw problemu warunkow zewngtrznych na podwyzszonym stopniu problemami
pomiar trudnosci
4 Komunikowanie si¢ Wskazanie niezmienno$ci Wiasciwa symbolika Dostrzeganie probleméw | Wymiana informacji podczas Korzystanie z
zjawisk fizycznych lecz wielkosci fizycznych i z gatunku ,,Co by byto wykonywania pomiaru komunikatoréw i fordw
roznorodno$¢ ich wyrazania ich jednostek gdyby ...” dyskusyjnych
5 Nowoczesne technologie | Korzystanie z tablic Korzystanie z Wykorzystanie symulacji | Do$wiadczenia wspomagane Wyszukiwanie w
informacyjno — interaktywnych, projektoréw do | informatycznych metod komputerowych komputerowo Internecie gotowych
komunikacyjne wspomagania materiatu lekcji obliczeniowych np. wybranych zjawisk animacji lub aplikacji
arkusz kalkulacyjny zwlaszcza z fizyki zwigzanych tematycznie
wspolczesnej z lekcja
6 Wyszukiwanie., selekcja | Samodzielne opracowanie Wriasciwy dobor zadnia Prezentacja wybranych Historyczne doswiadczenia i Zadanie z Ciekawe i nietypowe
, krytyczna analiza przez grupg uczniow najpetniej fragmentéw wspodltczesne mozliwe tylko z wykorzystaniem danych zjawiska 1 do§wiadczenia
informacji wybranych elementéw lekcji przedstawiajacego fakultatywnych ogladu w Internecie z Internetu i wskazaniem
po wezesniejszej konsultacji problematyke lekcji wzgledem programu zrodet
7 Rozpoznanie. wlasnych Wybdr fizyki jako ciekawej Chg¢ lub jej brak przy Uzmyslowienie uczniom | Samodzielne doswiadczenia w | Wyszukiwanie Wyszukiwanie Korelacji
potrzeb edukacyjnych i pasji czy tylko jako uzytecznej rozwigzywaniu zadan, fizycznych podstaw oparciu o proste pomoce ciekawych zadan i fizyki z technika,
uczenia si¢ w ,.karierze inzyniera” aktywno$¢ spontaniczna dowolnych urzadzen doswiadczalne probleméw medycyng oraz jej
lub ,,wymuszana” technicznych uzytecznosci
8 Pracy zespolowe;j Identyczne zagadnienie jak w Praca w grupach 3-5 Grupowa analiza Podziat obowiazkdw przy W ramach grup
punkcie 6 osobowych nad probleméw o stopniowo wykonywaniu doswiadczenia, uczniowskich
wybranymi zadaniami wzrastajgcym poziomie jego opracowaniu i przygotowanie i
(kazda grupa wiasne) trudnos$ci interpretacji przedstawienie
wybranych zagadnien z
okre§lonymi przez nich
podziatem rol




W kategorii wymagan doswiadczalnych praktycznie nie sprawdzanych Nowg Maturg a uzytecznych w przysztej edukacji technicznej lub przyrodniczej
mozna ustali¢ kanon do$wiadczen obowigzkowych i zwigzanych z tym umiejetnos$ci 1 wymagan jaki chcemy osiagna¢. Podany ponizej ma wylacznie
charakter przyktadowy, ktoéry moze i powinien by¢ korygowany o mozliwosci szkoty w tym zakresie.

Kanon doswiadczalny:

Klasa 2
1. Pomiar gestosci bryt regularnych lub nieregularnych.
2. Badanie ruchu jednostajnego lub zmiennego.
3. Wyznaczanie wspotczynnika tarcia na ptaszczyznie i na rowni pochyte;.
4. Zasada zachowania pracy w maszynach prostych lub zasada dziatania klina.
5. Sprawdzenie wybranych wielko$ci w ruchu obrotowym.
6. Badanie dowolnej przemiany gazowej.
7. Sprawdzanie rzutu ukos$nego.
8. Sprawdzanie sity wyporu.

Klasa 3

Dynamiczne i statyczne wyznaczanie statej sprezystosci.
Wahadto matematyczne lub fizyczne z pomiarem wybranych parametréw drgan.
Sprawdzenie wybranego lub wybranych praw przeptywu pradu elektrycznego.
Wyznaczenie sprawnosci transformatora lub innego urzadzenia elektrycznego.
Pomiar lub oszacowanie ziemskiej indukcji magnetycznej.
. Sprawdzenie warunkow powstawanie obrazéw w soczewkach lub zwierciadtach.
Podane w zataczniku 2 ogdlnych instrukcji do ¢wiczen ma tylko charakter przyktadowy, natomiast tabele wynikow powinny by¢ opracowane we wspélnej
dyskusji grupy ¢wiczeniowej. Mozna te do§wiadczenia realizowa¢ np. w cyklu 2 tygodni do§wiadczalnych w kazdym pionie klas lub 2 razy po 1 tygodniu np.
z rezerwy czasowej wykorzystujac, je takze jako elementy kontroli wiedzy i umiej¢tnosci uczniow.

oA wWNE

Podane ponizej cele doswiadczalne majg takze charakter przyktadowy i moga byé w pewnych zakresach korygowane:

1. Czytanie instrukcji ze zrozumieniem.

2. Rozpoznanie zestawow do§wiadczalnych wraz z wykorzystywanymi przyrzadami i zasadg pomiaru nimi.
3. Zestawienie zestawu doswiadczalnego.

4. Opracowanie tabeli wynikow pomiaréw i ich btedow.



Staranne wykonanie pomiaru samodzielne i w warunkach wspotpracy w grupie.
Opracowanie wynikéw pomiarowych do przedstawienia.
Znalezienie przyczyn rozbiezno$ci wyniku koncowego z przewidywanym.

No o

Sa to oczywiscie tylko wybrane przykiady. Realizujac chocby tylko cze$¢ z nich 1 stwierdzajac w trakcie kontroli, ze cele te zostaly osiggniete u
wiekszosci lub cho¢by znacznej czgsci uczniow i tak osiggnelismy sukces dydaktyczny.

Dla pehiejszego zobrazowania na zakonczenia kryteridw oceniania, sposob przypisania umiejetnosci zadaniowych do wymagalnej dokumentacja
szkolng oceny o ile PSO nauczyciela nie zaleca inaczej:

Uczniowie wykazujacy poziom umiejetnosci:
- Ocena dobry (najnizszy poziom umiejetnosci) — typowe przyktady zrobione samodzielnie (bez nietypowych).
- Ocena bardzo dobry — wszystkie typowe samodzielnie i nietypowe z niewielkg pomocg nauczyciela.
- Ocena celujacy — typowe 1 nietypowe samodzielnie oraz proponowanie alternatywnych lub nietypowych metod rozwigzan, udziat z sukcesami w
konkursach, olimpiadach itp.
Uczniowie wykazujacy braki umiej¢tnosci:

- Ocena dostateczny — rozwigzujg typowe zadania z niewiclka pomocg nauczyciela.
- Ocena dopuszczajacy — typowe przyktady z dos¢ duza pomoca nauczyciela.
- Ocena niedostateczny — nie rozwigzujg typowych przyktadow nawet z pomocg nauczyciela.

2. Metody sprawdzania wiedzy uczniow.

W programie przeznaczono w ramach kazdego lub czesci dziatu jedna lekcje na formalna kontrole wiadomo$ci i umiejetnosci z duzej partii oznaczone jako ,,Sprawdzian
z ...”. Takich lekcji jest 19 w 240 godzinnym kursie, poza tym 13 godzin rezerwy godzinowej i 36 lekcji pod wspdlnym tytutem ,,Przyktady i zadania z ...” co daje
tacznie 58 lekcji czyli 24 % czasu realizacji, ktory mozna wykorzysta¢ w znacznej wigkszosci lub w catosci do kontroli wiedzy i umiejg¢tnosci uczniow.

Wykorzysta¢ mozna wiele metod oceniania wiedzy i umiejetnosci uczniowskich nie tylko na tych ale takze pozostatych lekcjach. Metody te w czg$ci wypracowane przez
pokolenia dydaktykoéw a w cze$ci przez samych nauczycieli juz po 2 latach praktyki w zawodzie czyli konfrontacji wiedzy uniwersyteckiej z realiami zycia w szkole.
Podane metody i wskazowki metodyczne sg tylko modelowe. Kazda szkota opracowuje wiasny Wewnatrzszkolny System Oceniania (WSO) zgodny z rozporzadzeniami
wyzszego rzedu a nauczyciele Przedmiotowe Systemy Oceniania (PSO zgodne z WSO).
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7.
8.

Wisrod wielu metod i form kontroli wiedzy i umiejetnosci uczniow nie wnikajac w to, ktore z nich mozna uzna¢ za klasyke a ktore za nowoczesne wymieni¢ mozna
nastepujace:

Obserwacja ucznia lub grupy uczniéw w toku lekcji, ich zaangazowania, ciekawosci poznawczej, czy postawy wzgledem przedmiotu i nauczyciela.

. Pisemne sprawdziany catolekcyjne lub na czesci lekcji np. kontrolujace wiedze zdobyta na danej lekcji, ktore moga by¢é w formie testow (jedno i

wieloodpowiedziowych), zadaniowe] wzglednie fuzji tych metod z innymi elementami np. problemowymi.

Dyskusja $rodlekcyjna od sterowanej przez nauczyciela po burz¢ mézgoéow nad, ktorg jednak nauczyciel powinien zawsze panowac ale tylko jako
moderator.

Obserwacja praktycznych umiejetno$ci oraz checi ich doskonalenia, gtoéwnie podczas wykonywania doswiadczen.

Cwiczenia zastosowan wiedzy, dawniej wykonywane w postaci zeszytow éwiczen, ktore przekazywane z roku na rok stawaty sie szablonami; chcac tego
unikng¢ nauczyciel powinien mie¢ przygotowane rozne zestawy najlepiej chocby ze wzgledow ekologicznych aby byly one w formie multimedialnej.
Metoda projektoéw wymagajaca od nauczyciele i uczniow bardzo duzo zaangazowania na poszczegolnych jej etapach:

6.1. Wybor tematow moze by¢ dokonany zarowno przez nauczyciela jak i przez uczniéw

6.2. Przygotowanie instrukcji do projektu (domena nauczyciela)

6.3. Wykonanie projektu (uczniowie z konsultacja nauczyciela)

6.4. Prezentacja projektu na lekcji lub poza nig (uczniowie)

6.5. Ocena projektu (nauczyciel razem z uczniami)

Referaty tematyczne wraz z ich prezentacja

Inne metody np. prosba ucznia lub grupy ucznidéw o wyjasnienie niezrozumiatych zagadnien lub czg¢$ci materiatu

Bardzo wazng sprawa jest roznorodnos$¢ stosowanych metod kontroli indywidualnej lub grupowej, co pozawala nie tylko rozpozna¢ indywidualne

predyspozycje uczniow ale zrealizowac¢ si¢ danemu uczniowi w formie, ktéra najbardziej mu odpowiada, podczas gdy inna znacznie mniej.

Konczac mozna tylko zyczy¢ sukceséw pedagogicznych 1 osobistej satysfakcji, pamietajac o tym, ze naprawde wdzieczni za trud pedagogiczny sg dopiero

Wasi absolwenci.

Jan Magon (takze nauczyciel)
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