Szczegolowy system oceniania z fizyki p. rozszerzony powstal na podstawie systemu oceniania stworzonego przez wydawnictwo Zamkor

na potrzeby Zespolu Szkot Centrum Ksztalcenia Praktycznego w Sochaczewie

Opis ruchu postepowego

Wymagania na poszczegolne stopnie

Temat lekcji

dopuszczajaca

dostateczng

dobra

bardzo dobra

celujaca

Elementy dzialan na
wektorach

podaé
przyktady
wielkosci
fizycznych
skalarnych

i wektorowych,
wymieni¢
cechy wektora,
doda¢ wektory,
odja¢ wektor
od wektora,
pomnozy¢ i
podzieli¢
wektor

przez liczbe,
roztozy¢ wektor
na sktadowe o
dowolnych
kierunkach,
obliczy¢
wspoétrzedne
wektora

w dowolnym
uktadzie
wspoétrzednych,

zapisa¢ rownanie
wektorowe

w postaci rownan
skalarnych

w obranym
uktadzie
wspotrzednych.

zilustrowa¢ przyktadem

kazda

z cech wektora,
mnozy¢ wektory
skalarnie

1 wektorowe,

odczyta¢ z wykresu

cechy

wielko$ci wektorowe;.

pdstawowe pojecia i
wielkosci opisujace ruch.

podzieli¢ ruchy
na postgpowe i

postugiwac sie
pojeciami:

zdefiniowa¢: szybkoScia
$rednig i chwilowa,

wyprowadzi¢ wzor na warto$¢
przyspieszenia dosrodkowego,

rozwigzywacé
zadania i




obrotowe i
objasni¢
roznice migdzy
nimi,

szybko$¢ $rednia i
chwilowa, droga,
potozenie,
przemieszczenie,
predkos¢ srednia i
chwilowa,
przyspieszenie
$rednie i chwilowe,
oblicza¢ szybkos¢
srednig, narysowac
wektor polozenia
ciala w uktadzie
wspoétrzednych,
narysowac wektor
przemieszczenia
ciata w uktadzie
wspoétrzednych,
odr6zni¢ zmiane
potozenia od
przebytej drogi,
poda¢ warunki,
przy ktoérych
warto$¢
przemieszczenia
jest rowna
przebytej drodze,
narysowac
predkos¢ chwilowa
jako wektor
styczny do toru w
kazdym jego
punkcie, objasnic,
co to znaczy, ze
ciato porusza si¢ po

przemieszczenie,
predkos¢ srednig i
chwilowa,
przyspieszenie $rednie i
chwilowe,
skonstruowac wektor
przyspieszenia w ruchu
prostoliniowym
przyspieszonym,
op6znionym i w ruchu
krzywoliniowym.

przeprowadzi¢ dyskusje
problemu przyspieszenia w
ruchach zmiennych
krzywoliniowych, rozr6zni¢
jednostki podstawowe
wielkosci fizycznych i ich
pochodne.

problemy ze
zbiréw zadan
oznaczone *, **




okregu ruchem
jednostajnym,
zapisa¢ i objasni¢
wz0r na warto$¢
przyspieszenia
dosrodkowego.

Opis ruchu w
jednowymiarowym
ukladzie wspoélrzednych

zdefiniowac
ruch
prostoliniowy
jednostajny,
poréwnacd
ZWroty
wektorow
predkosci i
przyspieszenia
w ruchu po
linii prostej

1 stwierdzié, ze
w przypadku
ruchu
przyspieszoneg
0

wektory via
majg zgodne
ZWroty, a w
przypadku
ruchu
op6znionego
majg przeciwne
ZwWroty.

oblicza¢ szybkos¢,
droge

i czas w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym,
sporzadzad
wykresy s(f) i v(1)
oraz odczytywac z
wykresu
wielkosci fizyczne,
obliczy¢ droge
przebyta

w czasie t ruchem
jednostajnie
przyspieszonym i
opdznionym,
oblicza¢ szybkos¢
chwilowag

w ruchach
jednostajnie
przyspieszonych i
opoznionych,

wyprowadzic i
zinterpretowac¢ wzory
przedstawiajace
zaleznosci od czasu
wspotrzednej potozenia
i predkosci dla ruchow
jednostajnych,
sporzadza¢ wykresy
tych zaleznosci,
objasnic, co to znaczy,
ze cialo porusza si¢
ruchem jednostajnie
przyspieszonym i
jednostajnie
op6znionym (po linii
prostej),

wyprowadzic i
zinterpretowac¢ wzory
przedstawiajace
zaleznosci od czasu:
wspotrzednych
potozenia, predkosci i
przyspieszenia dla
ruchéw jednostajnie
zmiennych po linii
prostej, sporzadzac
wykresy tych zaleznosci,

rozwigzywac zadania dotyczace
ruchow jednostajnych i
jednostajnie zmiennych,
rozwigzywac problemy
dotyczace sktadania ruchow.

rozwigzywacé
zadania 1
problemy ze
zbiréw zadan
oznaczone *, **




zinterpretowac pole
powierzchni
odpowiedniej figury na
wykresie v,(?) jako
droge w dowolnym
ruchu, zmienia¢ uktad
odniesienia i opisywaé
ruch z punktu widzenia
obserwatorow w
kazdym z tych
uktadow.

Opis ruchu w

dwuwymiarowym ukladzie

wspolrzednych

opisac rzut
poziomy, jako
ruch zlozony
ze spadania
swobodnego i
ruchu
jednostajnego
w kierunku
poziomym,

objasni¢ wzory
opisujace rzut
poziomy,
wyrazi¢ szybkos¢
liniowg przez
okres ruchu i
czestotliwose,
postugiwac sie
pojeciem
szybkosci
katowej,
wyrazi¢ szybko$¢
katowa przez
okres ruchu i
czestotliwose,
stosowa¢ miarg
tukowa kata,
zapisac¢ zwigzek
pomigdzy
szybkoscig liniowa
i katowa

opisa¢ matematycznie
rzut poziomy,
obliczy¢ wartos¢
predkosci chwilowej
ciata rzuconego
poziomo i ustali€ jej
kierunek,
wyprowadzi¢ zwigzek
miedzy szybkosScig
liniowa 1 katowa,
przeksztatca¢ wzor na
warto$¢
przyspieszenia
dosrodkowego i
zapisac rézne postacie
tego wzoru.

rozwigzywac zadania dotyczace
rzutu poziomego,
zaproponowac 1 wykonac
do$wiadczenie pokazujace, ze
czas spadania ciata rzuconego
poziomo z pewnej wysokosci
jest rowny czasowi spadania
swobodnego z tej wysokosci,
rozwigzywac problemy
dotyczace ruchu jednostajnego
po okregu

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbiro6w zadan
oznaczone *, **

Oddzialywania.




Klasyfikacja dokonac¢ klasyfikacji
poznanych oddziatywan na
oddzialywal’l. wymagajqce
bezposredniego
kontaktu i
oddzialywania ,,na
odlegltos¢", wymienic
»wzajemnos$c" jako
cechg wszystkich
oddziatywan, objasni¢
stwierdzenia:,,sifa jest
miarg oddziatywania",
,»,0 zachowaniu ciata
decyduje zawsze sita
wypadkowa wszystkich
sit dziatajacych na to
ciato".
Zasady dynamiki | wypowiedzie¢ tres¢ wskazywa¢ zrodto | stosowaé poprawnie rozwigzywac problemy, rozwigzywacé
Newtona. zasad dynamiki, sity i przedmiot jej | zasady stosujac zasady dynamiki zadania i
dziatania, rysowa¢ | dynamiki, problemy ze
sity wzajemnego postugiwaé sie zbirow zadan
oddziatywania cial | pojeciem oznaczone *, **
uktadu inercjalnego.
Ogolna postaé postugiwac sie pojeciem | zapisa¢ i objasni¢ | znajdowac graficznie znajdowac potozenie srodka rozwiazywac
drugiej zasady pedu, wypowiedzie¢ 0golng postac 11 ped uktadu ciat, masy uktadu dwoch ciat, zadania i
dynamiki Newtona | zasad¢ zachowania zasady dynamiki, oblicza¢ warto$¢ pedu stosowa¢ zasadg zachowania problemy ze
pedu. ukladu ciat, pedu do rozwigzywania zadan | zbiréw zadan
stosowac 0golng postaé oznaczone *, **
II zasady dynamiki,
objasni¢ pojecie srodka
masy.
Tarcie poda¢ definicje tarcia, rozrozni€ pojecia | zdefiniowaé rozwigzywac problemy rozwigzywac




wskaza¢ pozytywne i
negatywne skutki tarcia

sity tarcia
statycznego i
kinetycznego,
rozréznic
wspOlczynniki
tarcia
statycznego i
kinetycznego,
zapisa¢ wzory na
warto$ci sit tarcia
kinetycznego i
statycznego.

wspolczynniki tarcia
statycznego i
kinetycznego,
sporzadzi€ i objasnié
wykres zaleznosci
wartosci sily tarcia od
warto$ci sity

dziatajacej réwnolegle

do stykajacych si¢
powierzchni dwoch
ciat.

dynamiczne z
uwzglednieniem sily tarcia
posuwistego.

zadania i
problemy ze
zbiro6w zadan
oznaczone *, **

Sity w ruchu po sformutowa¢ warunek | objas$ni¢ wzor na stosowac zasady rozwigzywac problemy rozwiazywac
okregu ruchu wartos$¢ sity dynamiki do opisu dynamiczne dotyczace ruchu zadania i
jednostajnego po dosrodkowe;. ruchu po okregu. po okregu. problemy ze
okregu zbirow zadan
z punktu widzenia oznaczone *, **
obserwatora
w uktadzie inercjalnym
(dziatanie sity
dosrodkowej
stanowigcej
wypadkowa
wszystkich sit
dziatajacych na
cialo),
Opis ruchu w rozr6zni¢ uktady postugiwac si¢ potrafi opisywac rozwigzywac problemy rozwiazywac
ukladzie inercjalne i pojeciem sity przyktady zagadnien dynamiczne dotyczace ruchu zadania i
nieinercjalnym. nieinercjalne, bezwladnosci. dynamicznych w w ukladzie nieinercjalnym problemy ze
uktadach zbiréw zadan

nieinercjalnych (sity
bezwladnosci).

oznaczone *, **




Praca, moc, energia mechaniczna

Hloczyn skalarny obliczy¢ iloczyn zdefiniowac iloczyn
dwoch skalarny dwoch skalarny dwoch
wektoréow wektorow wektorow podaé cechy

iloczynu skalarnego.

Praca i moc Poda¢ definicj¢ pracy i | obliczaé prace stalej | zdefiniowa¢ prace stalej podac sposob obliczania rozwigzywacé
mocy, sity, oblicza¢ moc | sily jako iloczyn skalarny | pracy sity zmienne;. zadania i
podaje jednostki pracy i | urzadzen. sity 1 przemieszczenia, problemy ze
mocy oblicza¢ chwilowa moc zbir6w zadaf

urzadzen. oznaczone *, **

Energia podaje definicj¢ energii | obliczaé energie objasni¢ pojecia: uktad * wyprowadzi¢ wzor na rozwigzywacé

mechaniczna. mechanicznej, podaje potencjalng cial, sily wewnetrzne w energie zadania i

Rodzaje energii rodzaje energii ciala w poblizu uktadzie ciat, sity kinetyczna. problemy ze

mechanicznej. mechanicznej Ziemi, zewnetrzne dla uktadu * rozwigzywac zadania, zbir6w zadaf

oblicza¢ energi¢ cial, sformutowac i korzystajac ze oznaczone *, **
kinetyczng objasni¢ definicj¢ energii zwigzkow:

ciala, potencjalnej ukfadu cial, AE =W,

wyprowadzi¢ wzdor | postugiwac si¢ pojeciem m Z

na energi¢ sity zachowawczej. AE =W..

potencjalng ciata p  sily zewn.

w poblizu roOwnowazacej site

Ziemi, korzystajac
z definicji

pracy,

zapisac i objasni¢
wz0r na

energi¢ kinetyczng
ciala.

wewn.

AE =-W.
p w

AE, =111/

k  Fwyp.




Zasada zachowania
energii

podac zasade
zachowania energii i
przykiady zjawisk,

w ktdrych jest spelniona
zasada

zachowania energii

zapisac i objasni¢
zasade zachowania
energii, stosowac
zasadg

zachowania energii 1 pgdu
do opisu zderzen,
stosowac zasade
zachowania energii do
rozwigzywania zadan.

wyprowadzi¢ zasade
zachowania energii dla
uktadu
cial,
rozwigzywac problemy,
w ktorych energia
mechaniczna
ulega zmianie.

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbiro6w zadan
oznaczone *, **

Hydrostatyka
Cisnienie zdefiniowac¢ ci$nienie, wyjasni¢, na czym polega | rozwigzywac problemy z rozwigzywacé
hydrostatyczne. objasni¢ pojecie zjawisko paradoksu hydrostatyki zadania i
Prawo Pascala ci$nienia hydrostatycznego, problemy ze
hydrostatycznego objasni¢ zasade dziatania zbirow zadan
objasni¢ prawo Pascala urzadzen, w ktérych oznaczone *, **
objasni¢ prawo naczyn wykorzystano prawo
potaczonych Pascala, objasni¢ sposob
wykorzystania prawa
naczyn potaczonych do
wyznaczania gestosci
cieczy.
Prawo podaé prawo objasni¢ prawo objasni¢ warunki wyprowadzi¢ prawo rozwigzywacé
Archimedesa Archimedesa Archimedesa ptywania ciat. Archimedesa. zadania i
rozwigzywac zadania, problemy ze
stosujac prawa zbirow zadan
Archimedesa. oznaczone *, **
Zastosowanie skorzystac z prawa
prawa Archimedesa Archimedesa do
do wyznaczania wyznaczania gestoscei ciat
gestosci ciat. stalych i cieczy

Pole grawitacyjne

O odkryciach

| przedstawi¢ zatozenia

| podac i wyjasnié

zastosowac trzecie prawo | przygotowac prezentacj¢ na




Kopernika i
Keplera

teorii

heliocentrycznej
sformutowac i objasnic¢
tres¢

praw Keplera

opisa¢ ruchy planet
Uktadu

Stonecznego.

wzory na 3 prawo
Kepplera

Keplera do planet Uktadu
Stonecznego i kazdego
uktadu satelitow
krazacych wokot tego
samego ciala.

temat roli odkry¢ Kopernika
i Keplera dla rozwoju fizyki
i astronomi.

Prawo powszechnej
grawitacji.

sformutowa¢ prawo
powszechnej grawitacji,

objasni¢ prawo
powszechnej
grawitacji, podac
przykiady zjawisk,
do opisu ktorych
stosuje si¢ prawo
grawitacji,

na podstawie
prawa grawitacji
wykazac, ze w
poblizu Ziemi na
kazde ciato o masie
1 kg dziata sita
grawitacji o
warto$ci okoto
10N.

podac¢ sens fizyczny stalej
grawitacji,

wyprowadzi¢ wzor na
warto$¢

sity grawitacji na planecie
o danym promieniu i
gestosci.

opisa¢ oddziatywanie
grawitacyjne wewnatrz
Ziemi, omOwi¢ réznice
miedzy ciezarem ciala a silg
grawitacji, przedstawi¢
rozumowanie prowadzace od
I prawa Keplera do prawa
grawitacji Newtona,
przygotowac prezentacj¢ na
temat roli Newtona w
rozwoju nauki.

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbirOw zadan
oznaczone *, **

Pierwsza predkos¢ | zdefiniowac pierwsza podaé wzér i uzasadni¢, ze satelita tylko | wyprowadzi¢ wzor na rozwigzywacé
kosmiczna. predkos¢ kosmiczng i wyjasni¢ na I wtedy moze krazy¢ warto$¢ pierwszej predkosci | zadania i
podac jej wartos$¢ dla predkos¢ wokot Ziemi po orbicie w | kosmicznej problemy ze
Ziemi. kosmiczng ksztalcie okregu, gdy sita zbiréw zadan
grawitacji stanowi site oznaczone *, **
dosrodkowa.
Oddziatywania wie, ze dla wszystkich oblicza¢ (szacowac) wyjasni¢, w jaki sposob rozwigzywacé
grawitacyjne w planet Uktadu wartosci sit grawitacji, badania ruchu ciat zadania i




Uktadzie Stonecznego sita ktoérymi oddziatuja niebieskich i odchylen tego | problemy ze
Stonecznym grawitacji stonecznej wzajemnie ciala ruchu od wczesniej zbirow zadan
jest sita dosrodkowa. niebieskie, porownywac przewidywanego, moga oznaczone *, **

okresy obiegu planet, doprowadzi¢ do odkrycia

znajac ich srednie nieznanych ciat niebieskich.

odlegtosci od Stonca,

porownywac warto$ci

predkosci ruchu

obiegowego planet

Uktadu Stonecznego.
Natezenie pola wyjasni¢ pojecie pola odpowiedzie¢ na oblicza¢ warto$¢ natgzenia | wyprowadzi¢ wzor na rozwigzywacé
grawitacyjnego. grawitacyjnego i linii pytanie: Od czego | pola grawitacyjnego, warto$¢ natezenia pola zadania i

pola, przedstawic¢
graficznie pole
grawitacyjne,
poprawnie
wypowiedzie¢ definicje
natezenia pola
grawitacyjnego,

zalezy wartos¢
natgzenia
centralnego pola
grawitacyjnego w
danym punkcie?,
wyjasni¢, dlaczego
pole grawitacyjne
w poblizu Ziemi
uwazamy za

sporzadzi¢ wykres
zalezno$ci
y(r)dlar>/?.

grawitacyjnego wewnatrz
jednorodnej kuli o danej
gestosci sporzadzi¢ wykres
zalezno$ci y(r)d\ar<R,
rozwigzywac problemy,
stosujac ilosciowy opis pola
grawitacyjnego,
przygotowa¢ wypowiedz na
temat,,natgzenie pola

problemy ze
zbiréw zadan
oznaczone *, **

Jednorodne grawitacyjnego a
przyspieszenie grawitacyjne".
Praca w polu .poda¢ wzor na prace w | wykaza¢, ze podac i objasni¢ przeprowadzi¢ rozumowanie | rozwigzywac
grawitacyjnym polu grawitacyjnym, jednorodne pole wyrazenie wykazujace, ze dowolne zadania i
Poda¢ definicje pola grawitacyjne jest na pracg sity grawitacji (statyczne) pole grawitacyjne prgblemy ze
zachowawczego polem w centralnym polu jest polem zachowawczym. | zbiréw zadan
zachowawczym grawitacyjnym oznaczone *, **
objasni¢ wzor na pracg
sity pola
grawitacyjnego.
Energia odpowiedzie¢ na zapisa¢ wzOr na wykazaé, ze zmiana poprawnie sporzadzi¢ i rozwiazywac




grawitacyjna ciala | pytania: Od czego zmiang energii potencjalne;j zinterpretowaé wykres zadania i
w polu zalezy grawitacyjna grawitacyjnej grawitacyjnej jest rowna | zaleznodci E (r), wyjasnié, problemy ze
grawitacyjnym. energia potencjalna energii pracy wykonanej przez dlaczego w polach zbirow zadan
ciala w polu potencjalnej ciala sife grawitacyjng wzietej | niezachowawczych nie oznaczone *, **
cpntralnym? J ak zmiegia przy zmianie jego | ze znakiem ,,minus", operujemy pojeciem energii
Si¢ grawitacy)na energia | potozenia w potencjalne;.
potencjalna ciala centralnym polu
podczas zwigkszania grawitacyjnym,
jego gdlegloéci od poprawnie
Zigmi? wypowiedzieé
definicje
grawitacyjnej
energii
potencjalne;.
Druga predkosé poda¢ wzor na warto$¢ | objasni¢ wzor wzor | wyprowadzi¢ wzor na przygotowac prezentacj¢ na rozwigzywacé
kosmiczna drugiej predkosci na warto$¢ drugiej | warto$¢ drugiej predkosci [temat ruchu satelitow w polu | zadania i
kosmicznej, predkosci kosmicznej, opisa¢ ruch  |grawitacyjnym w zaleznoS$ci problemy ze
kosmicznej, ciala w polu od wartosci nadanej im zbiréw zadan
obliczy¢ warto$¢ grawitacyjnym w predkosci. oznaczone *, **
drugiej predkosci zaleznosci od warto$ci

kosmicznej dla
Ziemi,

nadanej mu predkosci.

Stany przecigzenia,
niewazkosci i
niedocigzenia.

poda¢ definicje stanu
przeciazenia,
niedocigzenia i
niewazkosci.

podac przyktady
wystepowania
stanu przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci.

zdefiniowac stan
przeciazenia,
niedocigzenia i
niewazkosci, opisac (w
uktadzie inercjalnym i
nieinercjalnym) zjawiska
wystepujace w rakiecie
startujacej z Ziemi i
poruszajacej si¢ z
przyspieszeniem
zwroéconym pionowo w
gore.

wyjasni¢, dlaczego stan
niewazkosci moze
wystepowac tylko w
uktadach nieinercjalnych,
wyjasni¢, na czym polega
zasada rGwnowaznsci,
przygotowac prezentacj¢ na
temat wptywu stanow
przeciazenia, niedocigzenia i
niewazkos$ci na organizm
cztowieka.




Bryla sztywna.

Iloczyn wektorowy
dwoch wektorow

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

zapisac iloczyn
wektorowy dwoch

wektoréw, podac jego
cechy (wartos¢ kierunek,

ZWrot).

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

Ruch obrotowy
bryty sztywnej

wymieni¢ wielkosci
opisujace ruch
obrotowy, postugiwac
si¢ pojeciami: szybko§¢
katowa $rednia i
chwilowa, predkos¢
katowa $rednia i
chwilowa,
przyspieszenie katowe
$rednie i chwilowe,

stosowac¢ regute
sruby
prawoskretnej do
wyznaczenia
zwrotu predkosci
katowe;.

zdefiniowaé: szybkos¢

katowa $rednig i
chwilowa, predkos¢
katowa $rednig i

chwilowa, przyspieszenie

katowe $rednie i
chwilowe,

opisa¢ matematycznie
ruch obrotowy:

jednostajny, jednostajnie

przyspieszony,

jednostajnie op6zniony,
zapisa¢ i objasni¢ zwigzek

mi¢dzy warto§ciami
skladowej stycznej

przyspieszenia liniowego i
przyspieszenia katowego.

wyprowadzi¢ zwigzek
miedzy warto$ciami
skladowej stycznej
przyspieszenia liniowego i
przyspieszenia katowego.

rozwigzywacé
zadania 1
problemy ze
zbiréw zadan
oznaczone *, **

Energia kinetyczna
bryty sztywnej

zapisaC wzOr na energie
kinetyczna bryly w
ruchu obrotowym
poshugiwac si¢ pojeciem
momentu
bezwladnosci.

objasni¢ wzor na
energi¢ kinetyczng
bryty w ruchu
obrotowym
postugiwac sie
pojeciem momentu
bezwladnosci.

podac¢ definicje momentu

bezwladnosci bryty,
oblicza¢ momenty
bezwtadnosci bryt
wzgledem ich osi

symetrii, oblicza¢ energie

kinetyczng bryty

obracajacej si¢ wokot osi

symetrii.

wyprowadzi¢ wzor na
energi¢ kinetyczng bryly w
ruchu obrotowym,
stosowac twierdzenie
Steinera, wyjasni¢, dlaczego
energie kinetyczne bryly
obracajacej si¢ z takg samg
szybkoscig katowa wokot
ro6znych osi obrotu

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbiréw zadan
oznaczone *, **




(réwnolegtych do osi
symetri bryty) sg rozne.

Przyczyny zmian
ruchu obrotowego.
Moment sity.

postugiwac sie
pojeciem
momentu sity,
podac tres¢ zasad
dynamiki

ruchu obrotowego

podac warunek
zmiany stanu
ruchu obrotowego
bryty

sztywnej,

zdefiniowa¢ moment sity,
oblicza¢ warto$ci
momentow sit
dziatajacych na brylte
sztywna, znajdowac ich
kierunek 1 zwrot,
znajdowaé wypadkowy
moment sit dziatajacych
na bryle

rozwigzywac zadania,
stosujac zasady dynamiki
ruchu obrotowego

rozwigzywacé
zadania 1
problemy ze
zbiréw zadan
oznaczone *, **

Moment pedu.

poshugiwac si¢ pojeciem
momentu pedu, podaé
tres¢ zasady zachowania

momentu pedu.

poda¢ wzory na
moment pedu i II
zasade dynamiki
w ruchu
obrotowym

zdefiniowa¢ moment
pedu, oblicza¢ warto$¢
momentu pedu bryty
obracajacej si¢ wokot osi
symetrii, zapisac i
objasni¢ ogdlng postac
drugiej zasady dynamiki
ruchu obrotowego

rozwigzywac zadania,
stosujac zasade zachowania
momentu pedu.

rozwigzywacé
zadania 1
problemy ze
zbiréw zadan
oznaczone *, **

Analogie w opisie
ruchu obrotowego
1 postgpowego.

przedstawi¢ analogie
wystepujace w
dynamicznym opisie
ruchu postgpowego i
obrotowego




Z%ozenie ruchu
postgpowego i
obrotowego.
Toczenie.

poda¢ definicje toczenia

opisac toczenie bez
poslizgu, jako ztozenie
ruchu
postepowego bryly i jej
ruchu
obrotowego wokot
srodka
masy,
opisac toczenie jako ruch
obrotowy wokot
chwilowej osi
obrotu,
znajdowac predkosé
punktow toczacej sie bryly
jako wypadkowa
predkosci jej ruchu
postepowego i
obrotowego
wokot srodka masy,
oblicza¢ energie
kinetyczng
toczacej si¢ bryly,
zapisa¢ rownania ruchu
postepowego i
obrotowego
toczacej si¢ bryly
sztywnej.

rozwigzywacé
zadania 1
problemy ze
zbiréw zadan
oznaczone *, **




NiepewnoS$ci pomiarowe. Do$wiadczenia.

Niepewnosci
pomiardéw
bezposrednich
(prostych)

Niepewnosci
pomiarow
posrednich
(ztozonych)

Graficzne
przedstawianie
wynikow
pomiarow wraz
z ich
niepewnosciami

Dopasowanie
prostej do
wynikow
pomiarow

Opisujemy rozklad
normalny

Wyznaczamy
warto$¢
przyspieszeniaa

w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym

Badamy ruch po
okregu

wymieni¢ przyktady
pomiaréw
bezposrednich
(prostych),

wymieni¢ przyktady
pomiaréw
posrednich (ztozonych),
wymieni¢ przyktady
pomiaréw
bezposrednich
(prostych),

wymieni¢ przyktady
pomiaréw
posrednich (ztozonych),
odr6zni¢ bledy od
niepewnosci
odrozni¢ bltedy grube
od biedow
systematycznych,
wymieni¢ sposoby
eliminowania
btedow pomiaru,
wskaza¢ zrodta
wystepowania
niepewnosci
pomiarowych,
odczytywac wskazania
przyrzadow
pomiarowych,

oceni¢ doktadnos¢
przyrzadu
przygotowac zestaw

Umie¢ wyznaczy¢
niepewnos¢
pomiaru

oszacowac
niepewnos¢
pomiaru
posredniego
metoda najmniej

obliczy¢ niepewnos¢
wzgledng pomiaru,
oszacowac niepewnos¢
pomiaru posredniego
metoda najmniej
korzystnego przypadku,
przedstawi¢ graficznie
wyniki pomiarOw wraz z
niepewnosciami,
dopasowac¢ graficznie
prosta do punktéw
pomiarowych i oceni¢
trafnos¢ tego
postepowania, odczytaé z
dopasowanego graficznie
wykresu wspotczynnik
kierunkowy proste;j,
poda¢ przyczyny
ewentualnych btedow
systematycznych,
zaproponowaé sposob
postepowania
pozwalajacy uniknaé
btedow systematycznych,
oszacowac wielkos¢
btedéw systematycznych,
oceni¢ krytycznie, czy
otrzymany wynik
doswiadczenia jest realny,
samodzielnie
sformutowa¢ wnioski
wynikajgce z

dopasowac prosta do
wynikéw pomiarow,
obliczy¢ wspotczynnik
kierunkowy prostej
dopasowac prosta do
wynikéw pomiarow,
obliczy¢ wspotczynnik
kierunkowy prostej
dopasowanej

do punktow
pomiarowych,
obliczy¢ odchylenie
standardowe
pojedynczego
pomiaru,

obliczy¢ odchylenie
standardowe $rednigej
dla kazdej serii
pomiarow,

poda¢ wynik pomiaru
w postaci x+AX,
ocenic, czy
niepewno$¢ pomiaru
jest niepewnos$cia
systematyczna,
samodzielnie
zaproponowa¢ metode
wyznaczenia wielkos$ci
fizyczne;.

obliczy¢ odchylenie
standardowe
pojedynczego




Wyznaczamy
wspotczynnik tarcia
kinetycznego za
pomoca rowni
pochytej

Sprawdzamy drugg
zasadg dynamiki
dla ruchu
obrotowego
Wyznaczamy
warto$¢
przyspieszenia
ziemskiego

do$wiadczalny
odczytywac wskazania
przyrzadow
pomiarowych,

oceni¢ doktadnos¢
przyrzadu
przygotowac zestaw
do$wiadczalny

wg instrukc;ji,
wykona¢ samodzielnie
kolejne

CZynnosci,

sporzadzi¢ tabele
wynikOw pomiaru,
obliczy¢ wartos$ci
srednie wielkosci
mierzonych,
sporzadzi¢ odpowiedni
uktad

do$wiadczenia.
dopasowa¢ graficznie
prosta do punktow
pomiarowych i oceni¢
trafno$¢ tego
postepowania, odczytaé z
dopasowanego graficznie
wykresu wspotczynnik
kierunkowy proste;j,
poda¢ przyczyny
ewentualnych btedow
systematycznych,
zaproponowaé sposob
postepowania
pozwalajacy uniknaé
btedow systematycznych,
oszacowac wielkos¢
btedéw systematycznych,
oceni¢ krytycznie, czy

pomiaru,

obliczy¢ odchylenie
standardowe $rednigej
dla kazdej serii
pomiarow,

poda¢ wynik pomiaru
W postaci x+AX,
ocenic, czy
niepewno$¢ pomiaru
jest niepewnos$cia
systematyczna,
samodzielnie
zaproponowa¢ metode
wyznaczenia wielkos$ci
fizyczne;.

wspotrzednych otrzymany wynik
(podpisaé doswiadczenia jest realny,
i wyskalowac osie, samodzielnie
zaznaczy¢ sformutowa¢ wnioski
jednostki wielkosci wynikajgce z
fizycznych), do$wiadczenia.
zaznaczy¢ w ukladzie
wspotrzednych
punkty wraz z
niepewnosciami,
zapisa¢ wynik pomiaru
W postaci
x+ Ax

Ruch falowy i harmoniczny.

Sprezystos¢ jako | wyjasnié réznice na przykladzie wyjasni¢ przyczyne




makroskopowy efekt | miedzy odksztatceniami rozcigganej sprezyny wystepowania sprezystosci
mikroskopowych sprezystymi i wyjasni¢ prostg postaci ciaf statych
oddziatywan niesprezystymi proporcjonalno$¢x~F
elektromagnetyczny | Wymieni¢ stany
ch skupienia, w ktérych
nie wystepuje
sprezysto$¢ postaci
Ruch drgajacy wymieni¢ przyktady wymieni¢ i sporzadzi¢ i omowié uzasadni¢, ze ruch drgajacy rozwiazywac
harmoniczny ruchu objasni¢ pojecia wykresy: harmoniczny jest ruchem zadania i
- matematyczny opis | drgajacego w stuzace do opisu X(1), (1), ax(1), niejednostajnie zmiennym, prgblemy ze
ruchu przyrodzie, ruchu podaé warunki, w wyjasénié pojecie fazy zbiréw zadafi
harmonicznego podac cechy ruchu drgajacego, ktérych ruch poczatkowej, zapisa¢ zwigzki | 0Znaczone ¥,
- okres drgan w harmonicznego, zapisaé i objasni¢ drgajacyjest ruchem x(f), v(?), o(f) 1 Fy(t) z uzyciem
ruchu podac¢ sens fizyczny zwigzek sily, harmonicznym, obligzyé tego pojecia,
harmoniczny wspotczynnika pod wplywem wspélrzgdne polozenia, | wyprowadzi¢ wzor na okres
m sprezystosci dla ktorej odbywa sie pre;qusm, o drgan w ruchu
- energia sprezyny, ruch harmoniczny, z | Przyspieszenial sity w harmonicznym,
w ruchu omowi¢ zmiany energii | wychyleniem ruchu harmonicznym, wyprowadzi¢ wzory na
T : o rozkltadajac ruch punktu . .
harmon potencjalnej ciala z polozenia : energi¢ potencjalng
icznym sprezystosci rownowagi, mager{alnliig(zipo okregu sprezystosci 1 energie
i energii kinetycznej ha dwie sk1adowe, kinetyczng ciata drgajacego,
. ; wyjasni¢ pojecie fazy A :
ciata wykonujacego , A udowodnié, ze catkowita
drgan, poda¢ i objasni¢ ) . .
ruch , , energia mechaniczna ciata
. wzor na okres drgan .
harmoniczny. . . wykonujacego ruch
harmonicznych, poda¢ h ; ) p
WZory na energie arm.omczn)f jest stz} a,
potencjalng sprezystosci, | TOZWiazywaé zadania z
energie kinetyczng i wykorzystaniem .
catkowita ciata matematycznego opisu ruchu
drgajacego, sporzadzi¢ drgajacego.
wykresy zaleznosci:
Ej(1), Ex(r), E(t), Ef(x)iE(x)
Wahadto zapisac i objasni¢ wzor opisac sposob wyprowadzi¢ wzor na okres | rozwigzywac
matematyczne na okres drgan wahadla wykorzystania wahadfa matematycznego, zadania i




matematycznego,
poda¢ definicje wahadta
matematycznego,

wahadlta matematycznego

do

wyznaczania

przyspieszenia
ziemskiego

wykaza¢, ze dla matych
katow wychylenia ruch
wahadta matematycznego
jest ruchem harmonicznym.

problemy ze
zbirow zadan
oznaczone *, **

Drgania
wymuszone.
rezonans

wyjasni¢, na czym
polega zjawisko
rezonansu
mechanicznego,
zademonstrowac
zjawisko rezonansu
mechanicznego.

zapisa¢ wzorem i objasni¢
pojecie czestotliwosci
drgan

wiasnych,

wyjasni¢ powstawanie
drgan

wymuszonych.

Pojecie fali. Fale

wymienic€ i objasnié

wyjasni¢, na czym

uzasadni¢ fakt, Zze fala

podtuzne i wielkosci polega podiuzna moze sie
poprzeczne. charakteryzujace fale. rozchodzenie si¢ rozchodzi¢ w kazdym
Wielkosci fali osrodku, a fala poprzeczna
charakteryzujace fale mechanicznej, tylko w cialach statych i
wyjasni¢ roéznice na powierzchni cieczy,
migdzy falg poda¢ definicje fali
poprzeczng i harmonicznej, stosowaé w
podtuzna, obliczeniach zwiazek
poda¢ przyktady miedzy dtugoscia fali,
osrodkow, czestotliwoscia, okresem i
w ktorych szybkoscig rozchodzenia
rozchodza si¢ fale | sig fali.
poprzeczne oraz
o$rodkow,
w ktorych
rozchodza sig¢ fale
podtuzne,
Funkcja falowa fali pojecie funkcja falowa uzasadnic¢ podaé wzor na zbada¢ zalezno$¢y(x) rozwigzywacé
plaskiej (postugujac sie wychylenie czgstki wychylenia czastki od jej zadania i




funkcja falowsa)
fakt, ze wychylenie
czastki osrodka
biorgcej udziat w
ruchu falowym
zalezy od jej

bioracej udzial w ruchu
falowym (funkcje
falowg) 1 objasni¢ go,
wyjasni¢, co nazywamy
faza fali, wykazac, ze
energia transportowana

odlegtosci od zrodta w
ustalonej chwili, zbada¢
zalezno$¢ y(f) wychylenia od
czasu dla wybranej czastki
biorgcej udziat w ruchu
falowym, stosowac¢ funkcje

problemy ze
zbirow zadan
oznaczone *, **

potozenia (x)iod | przez fale jest wprost falowz} do obliczania
czasu (f). proporcjonalna do diugosei fali
kwadratu amplitudy tej
fali.
Interferencja fal o poda¢ zasade wyjasnic pojecie analizowac¢ 1 wyjasnia¢ dokona¢ matematycznie rozwigzywac
Jjednakowych superpozycji fal, przesuniecia wynik interferencji fal superpozycji dwoch fal zadania i
amplitudach i fazowego, o czestotliwo$ciach v;\v; = | przesunigtych w fazie o <pyi | problemy ze
czgstotliwosciach przedstawi¢ na 2v) zinterpretowaé otrzymang zbir6w zadaf
wykresach funkcje falowa, dokonaé oznaczone *, **
wynik interferencji | wyjasni¢ pojecia matematycznie superpozycji
fal czestotliwosci dwoch fal, w wyniku ktorej
przesunietych w podstawowej i wyzszych | powstaje fala stojaca i
fazie o <pp =0°, , harmonicznych, zinterpretowac otrzymang
poda¢ warunek, zinterpretowac graficznie | funkcje falowa, rozwigzywaé
przy ktéorym w amplitude fali w funkcji zadania dotyczace fal
wyniku falowej opisujacej fale stojacych.
interferencji stojaca, obliczy¢
dwaoch fal powstaje | odlegtos¢ migdzy
fala stojaca, opisa¢ | sgsiednimi weztami lub
falg stojaca strzatkami fali stojacej,
(strzatki, wezty). opisac fale stojace w
strunach.
Zasada Huygensa. podac tres¢ zasady opisac zjawisko poda¢ warunek, przy
Zjawisko dyfrakcji Huygensa,. dyfrakcji ktérym nastepuje silne

ugiecie fali oraz warunek,
przy ktérym zjawisko




ugigcia mozna pomingc.

Interferencja fal zdefiniowac zrodta ) poda¢ warunki na podstawie funkcji dokona¢ matematycznie rozwigzywacé
harmonicznych spojne (zrédta fal wzmocnienia falii | falowej fali powstalej interferencji fal zadania i
wysylanych przez spdjnych Jej wygaszenia w | wskutek interferencji harmonicznych wysylanych | problemy ze
identyczne zrodta przypadku dwoch fal wysytanych przez identyczne zrddta i zbiréw zadan
interferencji fal przez identyczne zrodia wyprowadzi¢ wzory oznaczone *, **
yvysylanych Prz€z | yzasadni¢ fakt, ze wynik | opisujace warunek
identyczne zrédla. | interferencii w danym wzmocnienia fali i
punkcie nie zmienia si¢z | wygaszenia fali,
czasem rozwigzywa¢ zadania z
wykorzystaniem warunkow
wzmocnienia i wygaszenia
fal.

Zjawisko akustyczne | podac cechy fal opisa¢ roznicg migdzy opisa¢ zakres natezenia fali rozwigzywac
akustycznych, podaé tonami, dzwigkami i akustycznej rejestrowanej zadania i
przykiady szybkosci szumami przez ludzki mozg. problemy ze
rozchodzenia si¢ fal zbiréw zadafi
akustycznych oznaczone *, **
(powietrze, woda,
zelazo)

Zjawisko Dopplera przedstawi¢ na czym opisac zjawisko opisa¢ zjawisko Dopplera | zinterpretowaé wzor ogélny | rozwigzywac
polega zjawisko Dopplera w w dowolnym przypadku | (dla wszystkich zadania i
Dopplera. przypadku wzglednego ruchu zrédta | przypadkow) na problemy ze

poruszajacego si¢ dzwigku i obserwatora, czestotliwo$¢ odbieranego zbir6w zadaf
zrodha i wyprowadzi¢ wzor na dzwicku w przypadku oznaczone *, **
nieruchomego czestotliwose wzglednego ruchu zrdodta i
obserwatora. odbieranego dzwigku w obserwatora,
przypadku poruszajacego | rozwigzywac zadania
sig zrodia i nieruchomego | dotyczace zjawiska Dopplera.
obserwatora
Termodynamika
Cisnienie gazu w opisa¢ zatozenia teorii wyjasniC z zapisaé wzér na ewentualnie wyprowadzi¢ rozwigzywacé




naczyniu zamknietym

kinetyczno-
molekularnej gazu
doskonatego,

punktu widzenia
teorii
wywieranie
przez gaz
ci$nienia na
$cianki naczynia,

ciSnienie gazu
(podstawowy wzor
teorii kinetyczno-
molekularnej), wyrazi¢
wzOr na cisnienie gazu
przez rozne wielkosci

wzOr na ci$nienie gazu w
naczyniu zamknigtym

zadania 1
problemy ze
zbiro6w zadan
oznaczone *, **

wymieni¢ fizyczne (liczbe moli,

czynniki mas¢ pojedynczej

wplywajace na czasteczki, gestos¢ gazu

ci$nienie gazu w itp.).

naczyniu

zamknietym.
Réwnanie stanu gazu | zapisa¢ i objasni¢ zapisac rownanie wyrazi¢ $rednig energie rozwiazywac
doskonatego. rownanie stanu gazu Clapeyrona dla kinetyczng ruchu zadania i
Réwnanie doskonatego, zapisa¢ i liczby moli n i postepowego czasteczki prgblemy ze
Clapeyrona. objasni¢ rownanie liczby czasteczek N | gazy doskonatego przez zbir6w zadaf

Clapeyrona. (stata Boltzmanna). | jego temperature 7'i stala oznaczone *, **
Boltzmanna
Przemiany gazu wymieni¢ i opisac¢ sformulowaé otrzymac z rGwnania interpretowaé prawa gazow | [0ZWIAZywac
. . prawa dla . . o zadania i
dJosk przemiany szczeg6lne ) Clapeyrona prawa z punktu widzenia teorii
oskonatego przemian , . . . problemy ze
gazu doskonatego, , , rzadzace szczegbdlnymi kinetyczno-molekularne;j, - ,
_ . . poszczegolnych . . L zbirow zadan
przemiana przeliczy¢ temperature przemianami gazu poshugiwac si¢ pojeciem oznaczone *. %
izotermiczna wyrazong w skali doskonatego, sporzadza¢ i | wspolczynnika ’
. Celsjusza na kelwiny i interpretowaé wykresy rozszerzalno$ci
- przemiana odwrotnie. PV, V() 1p(T), kazda objetosciowej gazu,
izochoryczna przemiane szczeg6lng rozwigzywac problemy,
. 4 w rosmveh e ilogei :

- przemiana przedstawi¢ w roznyc stosujac ilosciowy opis

izobaryczna

uktadach wspotrzednych.

przemian gazu doskonatego.




Energia wewnetrzna | zdefiniowaé energie zapisa¢ wzor na objasni¢ wzory na energie | poslugiwac si¢ pojeciem rozwigzywacé
gazu. Stopnie wewnetrzng ciala i gazu | zmiane energii wewnetrzng stopni swobody czasteczek zadania i
swobody doskonatego, korzysta¢ | wewnetrznej gazu gazu, wyrazi¢ wzor na problemy ze
z informacji, ze energia | doskonatego jako catkowita $rednig energig zbirow zadan
wewngtrzna danej masy | funkcje zmiany kinetyczng czasteczki oznaczone *, **
danego gazu jego temperatury. (wszystkich rodzajow ruchu)
doskonatego zalezy przez liczbg stopni swobody
jedynie od jego czasteczek gazow jedno-,
temperatury, a zmiana dwu-i wieloatomowych
energii wewnetrznej
jest zwigzana jedynie ze
zmiang temperatury.
Pierwsza zasada poshugiwac si¢ pojeciem | objasni¢ pierwsza interpretowac przemiany | rozwiagzywac problemy rozwigzywacé
dynamiki i jej ciepta i przekazu ciepla, | zasade gazowe (w tym takze iloSciowe z zastosowaniem zadania i
zastosowanie do wypowiedzie¢, zapisaé termodynamiki adiabatyczna) z punktu pierwszej zasady problemy ze
przemian gazowych. | pierwsza zasade korzystaé¢ z widzenia pierwszej zasady | termodynamiki do przemian | zbiréw zadan
termodynamiki, informacji, Ze termodynamiki. gazowych. oznaczone *, **
termodynamiki dla pierwsza zasada
przemian: termodynamiki jest
izotermicznej, zasadg zachowania
izochorycznej i energii ukfadu,
izobaryczne;j. oblicza¢ prace
objetosciowg na
podstawie wykresu
p(V) w prostych
przypadkach,
zapisac pierwsza
zasade
Ciepto wlasciwe 1 rozrozniac pojecia ciepta | definiowaé pojecie | postugiwac sie pojeciem | wyprowadzi¢ zwigzek rozwigzywac
cieplo molowe. wlasciwego i ciepta ciepta ciepta miedzy CiC, (réznicg i zadania i
molowego wlasciwego i ciepta | wlasciwego i ciepta stosunek), skorzystac z problemy ze
molowego molowego informacji, ze C /C, zalezy od | zbiréw zadan
substancji, substancji, liczby stopni swobody oznaczone *, **
postugiwac sig poshugiwaé si¢ pojeciami | czasteczek.

pojeciami ciepta

ciepta




molowego gazu w

molowego gazu w statym

statym ci$nieniu i stalej objetosci
ci$nieniu i statej i oblicza¢ ich roznice.
objetosci
i oblicza¢ ich
roznicg.
Energia wewnetrzna korzystac z wyjasni¢ znaczenie zapisa¢ ogdlny wzoér na rozwiazywac
jako funkcja stanu. informacji, ze stwierdzenia, ze energia zmiane energii wewnetrznej | zadania i
zmiana energii wewnetrzna jest funkcja gazu, stuszny w kazdym problemy ze
wewnetrznej stanu gazu (ciata). procesie, korzystac z zbir6w zadaf
podczas przejscia powyzszego wzoru podczas | 0Zhaczone ¥,
gazu miedzy rozwigzywania problemow
dwoma stanami nie ilosciowych.
zalezy od procesu
(tak jak praca i
cieplo), tylko od
stanu
poczatkowego i
koncowego
Silniki cieple ,poshugiwac si¢ opisa¢ zasade zdefiniowa¢ sprawnos¢ poshugiwac si¢ pojeciem rozwiazywac
odwracalny cykl pojeciem sprawnosci dziafania silnika silnika entropii ukfadu i zmiany zadania i
Carnota. silnika cieplnego, cieplnego, cieplnego, entropii, problemy ze
korzysta¢ z informacji, wymieni¢ oblicza¢ sprawno$¢ korzysta¢ z informacji, ze zbiréw zadan
ze nie cale ciepto przemiany, z réznych w procesach samorzutnych oznaczone *, **
pobrane ze zrédta moze | ktorych sklada si¢ | cyki, entropia ukladu wzrasta.
by¢ zamienione na pracg | cykl Carnota sformutowa¢ drugg zasade
termodynamiki.

Przejécia fazowe.

opisac procesy:
topnienia, krzepniecia,
parowania, skraplania,
sublimacji, resublimacji,
odroznia¢ wrzenie od

zdefiniowac ciepta
przemian
fazowych,
opisywac
przemiany energii

sporzadzac i interpretowac
odpowiednie wykresy,

rozwigzywac ilosciowe

problemy dotyczace bilansu
cieplnego z uwzglgdnieniem

przemian fazowych




parowania. W przemianach
fazowych
Para nasycona i analizowa¢ wplyw postugiwac si¢ korzysta¢ z informacji, ze | wyjasni¢, dlaczego cisnienie
nienasycona. zewngtrznego cisnienia | pojgciami pary pary nienasycone w pary nasyconej ze wzrostem
na temperature wrzenia | nasyconej i pary przyblizeniu stosujg si¢ do | temperatury wzrasta bardziej
cieczy. nienasyconej, praw gazowych gwahqwnie niz c?s’nienie
korzystac z pary nienasyconej
informacji, ze
ciSnienie pary
nasyconej mozna
zwigkszy¢ jedynie
przez wzrost
temperatury,
Rozszerzalnosé omoéwic na przyktadach | oblicza¢ zmiany zdefiniowac podaé( ewentualnie
termiczna ciat. zjawisko rozszerzalnosci | objetosci wspotczynnik wyprowadzi¢) zwigzek
termicznej ciat, odpowiadajace rozszerzalnoéci liniowej miedzy wspotczynnikami
zmianom ciat statych oraz rozszerzalnosci liniowej i
temperatury objetosciowej ciat statych i | objgtosciowej ciata statego.
cieczy.
Transport energii opisac zjawiska omowi¢ doswiadczenia objasni¢ analogie migdzy
przez przewodnictwo | przewodzenia i pozwalajace zbadaé przewodzeniem ciepta
i konwekeje. konwekcji i podac zjawisko przewodnictwa i przewodzeniem pradu
przyktady praktycznego cieplnego ciat statych, elektrycznego,
wykorzystania tych cieczy 1 gazow oraz opisa¢ ilosciowo zjawisko
zjawisk, sformutowa¢ wnioski przewodnictwa cieplnego.
podac przyktady cial, wynikajgce z tych
ktore sa dobrymi doswiadczen.
przewodnikami ciepta
Pole elektryczne.
Wngs’ni(;, co to znaczy, | opisac o podaé¢ warto$¢ tadunku rozwigzywacé zadania,
Wzajemne ze cialo jest oddziatywanie ciat elementarnego, stosujac prawo Coulomba.
oddziatywanie ciat nae@ek?ryzowane, najcle’kFr’yzowanych objasnié pojecie
naelektryzowanych. Zapisac prawo objasni¢ prawo przenikalnosci




Prawo Coulomba

Coulomba

Coulomba,

elektrycznej osrodka

Elektryzowanie ciat. wypowiedzie¢ i opisa¢ i wyjasni¢ rozwigzywa¢ zadania
Zasada zachowania objasnic¢ zasade sposoby do$wiadczalne dotyczace
ladunku zachowania tadunku, | elektryzowania elektryzowania ciat.
poda¢ sposoby ciat, postugujac si¢
elektryzowania ciat, zasada zachowania
postugujac sie zasada | tadunku
zachowania tadunku
Natezenie pola podac sens fizyczny wypowiedzie¢ sporzadza¢ wykres f (r) dla rozwigzywacé
elektrostatycznego natgzenia pola definicje¢ natezenia | pola wytworzonego przez zadania i
elektrostatycznego w | pola, korzystajac z | tadunek punktowy problemy ze
danym punkcie, definicji podac zbirow zadan
przedstawi¢ graficznie | jednostke oznaczone *, **
(za pomocg linii pola)
pole centralne i
jednorodne,
odpowiedzie¢ na
pytanie: od czego
zalezy natgzenie pola
centralnego w danym
punkcie?
Zasada superpozycji pdl | Podaé zasade korzystajac z obliczy¢ natezenie pola w | obliczy¢ natezenie pola rozwiazywac
superpozycji pol zasady roznych punktach wytworzonego przez zadania i
superpozycji pol, symetralnej odcinka wybrane uktady fadunkow. problemy ze
opisa¢ jakosciowo | laczacego fadunki zbiréw zadafi
pole wytworzone | tworzace dipol oznaczone *, **
przez wybrane elektryczny
uktady tadunkow.
Rozktad fadunku na wyjasni¢ dziatanie opisa¢ jakosciowo | zaproponowac przeprowadzi¢ rozumowanie | rozwigzywacé
powierzchni piorunochronu i rozklad doswiadczalny sposob prowadzgce do wniosku, ze | zadania i
przewodnika. klatki fadunku sprawdzenia rozktadu linie pola elektrostatycznego | problemy ze
Przewodnik w polu Faraday'a, wprowadzonego fadunku wewnatrz i na sa w kazdym punkcie zbir6w zadafi
elektrostatycznym przedstawic na przewodnik o zewnatrz natadowanego prostopadte do powierzchni | 0Zhaczone ¥,




graficznie
pole wytworzone
przez

dowolnym
ksztalcie

przewodnika,
przedstawi¢ graficznie
pole elektrostatyczne

natadowanego przewodnika,
uzasadni¢ fakt, ze wewnatrz
przewodnika znajdujacego

naelektryzowang wytworzone przez si¢ w zewngtrznym polu
metalowg naelektryzowana kulke, do | elektrostatycznym natezenie
kulke, ktorej zblizono przedmiot | pola jest rowne zeru
metalowy.
Praca w polu zapisa¢ 1 objasni¢ wzoér na | wykorzysta¢ analogie rozwiazywac
elektrostatycznym energi¢ potencjalng miedzy opisem pola zadania i
jednorodnym i fadunku grawitacyjnego i problemy ze
centralnym w elektrostatycznym polu | elektrostatycznego do zbiréw zadafi
centralnym, zapisania wzorami wielkosci | 0Znaczone ¥,
poda¢ definicje opisujacych pole
potencjatu pola elektrostatyczne i pracg przy
elektrostatycznego w przemieszczaniu fadunku w
danym tym polu, wykorzystac¢
punkcie, definicj¢ potencjatu do
korzysta¢ z ogélnego wyprowadzenia ogolnego
wzoru na wzoru na pracg w polu
pracg w polu elektrostatycznym.
elektrostatycznym
(' = g(J) do opisu
zjawisk i ich
zastosowan.
zdefiniowa¢ obja$ni¢ znaczenie wyjasni¢ wplyw rozwigzywac
Pojemnos¢ elektryczna pojemnos¢ wspotczynnika e, dielektryka na pojemno$é¢ zadania i
ciala przewodzacego. przewodnika i objasni¢,od czego i jak kondensatora, pr(.)brlemy ze
Kondensator jednostke zalezy energia rozwigzywaé zadania ﬁgg::;;;gin -
Poi . pojemnosci, natadowanego dotyczace pojemnosci i ’
ojemnos¢ A ..
Kondensatora plaskiceo odpowiedzie¢ na kondensatora. energii kondensatora
p 2

Energia

pytanie:

ptaskiego, rozwigzywac




natadowanego
kondensatora

od czego zalezy
pojemnos¢
przewodnika?
objasni¢ pojecie
kondensatora,
odpowiedzie¢ na
pytanie: od
czego 1jak zalezy
pojemnosé
kondensatora
ptaskiego?

zadania dotyczace taczenia
kondensatorow.

Ruch czastki
natadowanej w polu

elektrycznym

analizowaé
jakosciowo ruch
czastki natadowanej
wjednorodnym polu
elektrostatycznym w
przypadku: v,=0,

VollE,

Vvo£E

opisa¢ budowe i dziatanie
lampy oscyloskopowe;j.

przygotowac prezentacj¢ na
temat zastosowania lampy
oscyloskopowej w
oscylografach,
elektrokardiografach,
urzadzeniach radarowych itp

Prad elektryczny

Zjawisko pradu

opisac¢ zjawisko pradu
elektrycznego w
metalach, poda¢
definicj¢ natezenia
pradu, sformutowac
pierwsze prawo
Kirchhoffa

pierwsze prawo
Kirchhoffa i stosowaé
je w rozwigzywaniu
zadan

Natezenie pradu

podac zaleznos¢
natezenia pradu od
przylozonego napigcia
w przewodnikach
metalicznych (gdy

stosowac je w
rozwiazywaniu
zadan




mozna poming¢ wptyw
temperatury na
natezenie pradu), podac
definicje oporu
elektrycznego odcinka
obwodu i jego
jednostki.

Od czego zalezy
opor elektryczny?

przedstawi¢ ilo§ciowa
zaleznos$¢ oporu
elektrycznego
przewodnika od jego
dhugosci i pola
przekroju
poprzecznego, podac
jednostki i sens
fizyczny oporu
wlasciwego materiatu,
poda¢ przyktady
dobrych
przewodnikow pradu
elektrycznego.

zaplanowac
do$wiadczenie
sprawdzajace zalezno$¢
oporu przewodnika od
jego dhugoscei i
przekroju
poprzecznego.

przedstawi¢ rozumowanie
doprowadzajace do wniosku,
jak opor przewodnika zalezy
od jego dtugosci i przekroju

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbirOw zadan
oznaczone *, **

Pole magnetyczne. Elektromagnetyzm

Magnesy
trwale. Pole
magnetyczne
magnesu
Przewodnik z
pradem w polu
magnetycznym
Wektor indukcji
magnetycznej

objasni¢ pojecie
strumienia
magnetycznego i
podac jego
jednostke,

podac przyktady
zastosowania
ferromagnetykow.

zdefiniowa¢ indukcje

opisac i wyjasnic
doswiadczenie
Oersteda,

poda¢ cechy sity
elektrodynamicz
nej,

podac¢ cechy sity
Lorentza,
stosowa¢ wzor na
warto$¢ sity
Lorentza dla

przedstawi¢ graficznie
pole

magnetyczne magnesu
trwatego,

opisa¢ i przedstawic
graficznie

pole magnetyczne
przewodnika
prostoliniowego,
kotowej petli

1 zZwojnicy,

przedyskutowa¢ zaleznos¢
wartosci sity Lorentza od
kata miedzy wektorami 6
i v, przedyskutowac
zalezno$¢ wartosci sity
elektrodynamicznej od
kata miedzy wektorem 6 i
przewodnikiem, opisaé
oddzialywania wzajemne
przewodnikow z pradem i
poda¢ definicje ampera,

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbirOw zadan
oznaczone *, **




Natadowana czastka
w polu
magnetycznym. Sita
Lorentza. Cyklotron
Pole

magnetyczne
przewodnikow

z pradem

Silnik elektryczny
Wiasciwosci
magnetyczne
substancji

magnetyczna,
zdefiniowa¢ jednostke
indukcji
magnetyczne;j,
jakosciowo opisac
wlasciwosci
magnetyczne substancji

przypadku 6 _Lu,
stosowa¢ wzor na
warto$¢

sity

okresli¢ wartosc¢,
kierunek
i zwrot sity
elektrodynamicz
nej
i sity Lorentza w
konkretnych
przypadkach,
opisac ruch
natadowanej
czastki w polu
magnetycznym
dla przypadku B
Ty,
objasni¢ zasade
dzialania
silnika
elektrycznego

podac cechy wektora
indukcji

magnetycznej 1 jej
jednostke,
elektrodynamicznej dla
przypadku gdy 6 J.

przedyskutowac ruch
natadowanej czastki w
polu magnetycznym w
zaleznosci od kata miedzy
wektorami 6 1 v,
przedstawi¢ zasade
dziatania i zastosowanie
cyklotronu, rozwigzywac
problemy zwigzane z
oddziatywaniem pola
magnetycznego na
poruszajaca si¢ czastke
naladowang i przewodnik
z pradem.




Zjawisko indukgji

elektromagnetycznej

- Prad indukcyjny

- Sita
elektromotoryczna
indukcji

- Reguta Lenza

Zjawisko

samoindukcji Prad

Zmienny

Transformator

objasnic¢, na czym polega
zjawisko

indukcji
elektromagnetycznej

podac warunki
wystepowania
indukcji
eletromag,,

podac przykladowe
sposoby
wzbudzania pradu
indukcyjnego,
stosowac regule
Lenza,
odpowiedzie¢ na
pytanie: od czego
zalezy sita
elektromotoryczna
indukcji?
postugiwac si¢
pojeciem
strumienia
magnetycznego,
poprawnie
interpretowac
prawo Faraday'a
indukcji
elektromagnetyczn
€j,

objasni¢, na czym
polega zjawisko
samoindukcji i
poda¢ warunki
jego
wystepowania,
odpowiedzie¢ na
pytanie: od czego
zalezy

zapisa¢ i przedyskutowac
wz0r na strumien wektora
indukcji magnetycznej,
oblicza¢ strumien
magnetyczny wyjasnic,
dlaczego migedzy koncami
przewodnika
poruszajacego si¢ w polu
magnetycznym
prostopadle do linii pola
powstaje napigcie,

sporzadza¢ wykresy O(f) i
£(t), poprawnie
interpretowac wyrazenie
na sif¢ elektromotoryczng
indukcji 1 samoindukcji,
objasni¢ zasade dziatania
pradnicy pradu
przemiennego,
postugiwac sie
wielkosciami opisujgcymi
prad przemienny, oblicza¢
pracg i moc pradu
przemiennego,

wyjasni¢ pojecie ciepta
Joule'a objasni¢ zasadg
dziatania transformatora,
poda¢ przyktady
zastosowania
transformatora.

wyprowadzi¢ wzor na
napiecie powstajace miedzy
koncami przewodnika
poruszajacego si¢ w polu
magnetycznym prostopadle
do linii pola, wyprowadzi¢
WZOr na

£ dla pradnicy pradu
przemiennego, wyjasnic,
dlaczego przesylane energii
elektrycznej wiaze si¢ z jej
stratami, przygotowac
prezentacjg na temat
przesylania energii
elektrycznej na duze
odlegtosci.

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbiro6w zadan
oznaczone *, **




wspotczynnik
samoindukcji
zwojnicy?

podac jednostke
indukcyjnosci,
wymieni¢
wielkosci opisujace
prad

przemienny.

Optyka

Zjawisko odbicia i
zatamania §wiatfa.

wyjas$ni¢ na czym
polega

zjawisko odbicia
Swiatla,

sformutowaé prawo
odbicia, wyjasni¢
zjawisko rozpraszania,
opisac zjawisko
zatamania

sformutowac i
stosowac prawo
odbicia,

wyjasni¢ zjawisko
rozpraszania,
opisac zjawisko
zatamania
Swiatla,

zapisac i objasni¢

zapisac i objasni¢
zwiazek wzglednego
wspotczynnika
zalamania $wiatla na
granicy dwoch
osrodkow z
bezwzglednymi
wspotczynnikami
zatamania tych

osrodkow, zdefiniowaé

zaplanowac i wykonac
doswiadczenie pokazujace
zjawisko calkowitego
wewnetrznego odbicia,
wyjasni¢ zasade dziatania
swiattowodu i podaé
przyktady

jego zastosowania.

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbirOw zadan
oznaczone *, **




Swiatla,
zapisa¢ prawo
zalamania $wiatla

prawo
zatamania $wiatla
i zdefiniowac
bezwzgledny
wspotczynnik
zalamania,
objasni¢ na czym
polega

zjawisko
catkowitego
wewnetrznego
odbicia,
wymieni¢
warunki, w
ktoérych

zachodzi
catkowite
wewnetrzne
odbicie.

kat graniczny, wymienié
przyktady praktycznego
wykorzystania zjawiska
catkowitego
wewnetrznego odbicia.

Zwierciadla plaskie i
kuliste

Plytka
réwnolegloscie
nna i pryzmat
(uzupelnienie)

Soczewki. Obrazy

otrzymywane w
soczewkach

Rozszczepienie
swiatla biatego w
pryzmacie

wymieni¢ cechy obrazu
otrzymanego w
zwierciadle

plaskim,

omowi¢ podziat
zwierciadet

kulistych na wkleste i
wypukte,

objasnic¢ pojecia:
ognisko,

ogniskowa, promien
krzywizny,

o$ optyczna,

opisa¢ rodzaje soczewek,

narysowac obrazy
w zwierciadtach
oblicza¢ zdolnos¢
skupiajaca
soczewki,

opisa¢ 1 wyjasni¢
zjawisko
rozszczepienia
$wiata biatego.

opisac przejs$cie Swiatla
przez ptytke
rownolegloscienna,
korzystajac z prawa
zatamania, opisac przejs$cie
$wiatla przez pryzmat,
korzystajgc z prawa
zalamania,

wykona¢ konstrukcje
obrazu w zwierciadle
ptaskim, zapisa¢ rownanie
zwierciadla i prawidtowo
z niego korzystac, zapisac¢
i objasni¢ wzor na

narysowa¢ wykres funkcji
y(x) dla zwierciadla
wklestego 1 podaé
interpretacje tego wykresu,
wymieni¢ 1 omowié
praktyczne zastosowania
zwierciadet, objasni¢ zasadg
dziatania lupy, korzystac z
réwnania soczewki do
rozwigzywania problemow,
rozwigzywac problemy
jakosciowe i ilo$ciowe,
zwigzane z praktycznym
wykorzystywaniem

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbiro6w zadan
oznaczone *, **




objasnic¢ pojecia:
ognisko,

ogniskowa, promien
krzywizny,

o$ optyczna,
objasni¢ pojecie
zdolnosci

skupiajacej soczewki,

powigkszenie obrazu,
wykona¢ konstrukcje
obrazoéw w zwierciadtach
kulistych i wymieni¢ ich
cechy, zapisa¢ wzor
informujacy od czego
zalezy ogniskowa
soczewki i poprawnie go
zinterpretowac, oblicza¢
zdolno$¢ skupiajaca
uktadéw cienkich,
stykajacych si¢ soczewek,
sporzadza¢ konstrukcje
obrazé6w w soczewkach i
wymieni¢ cechy obrazu w
kazdym przypadku,
zapisac i zinterpretowac
réwnanie soczewki,
objasni¢ dziatanie oka
jako przyrzadu
optycznego.

soczewek, przygotowac
prezentacje na jeden z
tematow:
- wady wzroku i sposoby
ich
korygowania,

- zastosowania soczewek 1 ich

uktadoéw w przyrzadach
optycznych

- budowa i zasada dziatania
mikroskopu optycznego.

Dualna natura promieniowania elektromagnetycznego i materii

Fale elektromagnesy
-czne

Swiatto
jako fala
elektro-
magnetyc
zna
- pomiar warto$ci
predkosci

omowi¢ widmo fal
elektromagnetycznych

)
poda¢ zrédia fal

Z poszczegolnych
zakresow

dhugosci omowic ich
zastosowania,

opisac jedng z metod
pomiaru

warto$ci predkosci

wyjasni¢, na czym
polegaja

zjawiska dyfrakcji i
interferencji

Swiatla,

poshugiwac si¢ pojeciem
spojnosci fal,
poréwnac obrazy
otrzymane

na ekranie po przej$ciu
przez

opisa¢ powstawanie fal
elektromagnetycznych w
obwodach LC, wyjasnic,
dlaczego obwod LC
nazywamy obwodem
drgan elektrycznych,
wskaza¢ analogie drgan
elektrycznych w obwodzie
LC do drgan
mechanicznych, wyjasnic,
na czym polega zjawisko

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbirOw zadan
oznaczone *, **




Swiatla

- doswiadczenie

Younga

- dyfrakcja i
interferencja
$wiatla. Siatka
dyfrakcyjna

polaryzacja §wiatla

Swiatla,

opisa¢ zjawisko
rozszczepienia
Swiatla,

opisac zjawiska
dyfrakcji

i interferencji $wiatla,
opisa¢ siatke
dyfrakcyjna

i postugiwac si¢
pojeciem statej
siatki,

podac przyklady
praktycznego
wykorzystywania
zjawiska
polaryzacji.

siatke dyfrakcyjng
Swiatla
monochromatycznego
i bialego,

zapisaé wWzOr wyrazajacy
zalezno$¢ potozenia
prazka

n-tego rzedu od
dhugosci fali

i odleglosci migdzy
szczelinami

1 poprawnie go
zinterpretowac
objasni¢ zjawisko
polaryzacji

swiatla (jakoS$ciowo),
wymieni¢ sposoby
polaryzowania $wiatla

rezonansu
elektromagnetycznego,
rozwigzywac problemy z
zastosowaniem zalezno$ci
poshugiwac si¢ pojeciem kata
Brewstera

Zjawisko
fotoelektryczne

wyjasni¢, na czym
polega zjawisko
fotoelektryczne,

postugiwac si¢
pojeciem pracy
wyjscia elektronu z
metalu,
sformutowac
warunek zaj$cia
efektu
fotoelektrycznego
dla metalu o pracy
wyjscia I/l/, poda¢
przyklady
zastosowania
fotokomorki,
zapisac i
zinterpretowac
WzOr na energie

odpowiedzie¢ na pytania:

- od czego zalezy energia
kinetyczna
fotoelektronow,

- od czego zalezy liczba
fotoelektronow
wybitych
z metalu w jednostce

czasu, wyjasni¢ zjawisko

fotoelektryczne na
podstawie kwantowego

modelu $wiatta, napisac i

objasni¢ wzdr na energie

kinetyczng
fotoelektronow,
narysowac i objasni¢

narysowac i omowié
charakterystyke pradowo-
napigciowa fotokomorki,
omoéwi¢ doswiadczenia
dotyczace badania efektu

fotoelektryczny i wynikajace
z nich wnioski, rozwigzywac

zadania dotyczace zjawiska
fotoelektrycznego,
przygotowaé prezentacje *
»Narodziny fizyki
kwantowe;j".

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbirow zadan
oznaczone *, **




kwantu.

wykres zaleznosci energii
kinetycznej
fotoelektronow od
czestotliwosci (dla kilku
metali).

Emisja i absorpcja
promieniowania
elektromagnetyczne

go.

rozrozni¢ widmo ciagte
i widmo liniowe
rozrézni¢ widmo
emisyjne

1 absorpcyjne

podac przyktady
zastosowania

analizy widmowe;j

opisa¢ widmo
promieniowania
ciat stalych i cieczy
opisa¢ widma
gazow
jednoatomowych i
par
pierwiastkow.
opisac
szczegolowo
widmo

atomu wodoru
objasni¢ wzor
Balmera

opisa¢ metodg
analizy
widmowej
wyjasnic roznice
migdzy
widmem
emisyjnym

i absorpcyjnym
postugiwac sig
pojeciem

atomu w stanie
podstawowym

i wzbudzonym,
wyjasnic, jak

sformutowac i zapisaé
postulaty

Bohra,

obliczy¢ calkowitg
energie

elektronu w atomie
wodoru,

wyjasni¢, jak powstaja
serie

widmowe, korzystajac
z modelu Bohra atomu
wodoru,

zamieni¢ energie
wyrazong

w dzulach na energi¢
wyrazong

w elektronowoltach,
obliczy¢ dtugosci

i czgstotliwosci fal
odpowiadajacych liniom
widzialnej czeSci widma
atomu

wodoru,

objasni¢ uogolniony
WZOr

Balmera,

objasni¢ prawo Stefana-
Boltzmana,

* wykaza¢ zgodno$¢ wzoru
Balmera z modelem Bohra
budowy atomu wodoru,

* wyjasni¢, dlaczego nie
mozna
wytlumaczy¢ powstawania
liniowego widma atomu
wodoru na gruncie fizyki
klasycznej,

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

* wyjasni¢, dlaczego
model Bohra jest do
dzis wykorzystywany do
intuicyjnego wyjasniania
niektorych wynikow
do$wiadczalnych,

wyjasni¢, co to znaczy ,ze

$wiatto ma nature¢ dualna,
postugiwac si¢ prawami

Stefana-Boltzmana i Wiena.

rozwigzywacé
zadania 1
problemy ze
zbiréw zadan
oznaczone *, **




powstaja linie

objasni¢ prawo Wiena

Fraunhofera w
widmie
stonecznym,
wyjasni¢ pojecie
ciata doskonale
czarnego.
Promieniowanie opisa¢ whasciwosci opisa¢ widmo wyjasni¢ sposob wyjasni¢, jak powstaje rozwiazywac
rentgenowskie promieni X, wymieni¢ promieniowania powstawania krotkofalowa granica widma | zadania i
przyktady zastosowania | rentgenowskiego, | promieniowania o promieniowania hamowania | problemy ze
promieniowania widmie wyprowadzi¢ wzor nal,, zbir6w zadaf
rentgenowskiego. cigglym (promieniowania | oméwic zjawisko dyfrakcji | 0Zhaczone ¥,
hamowania), promieni X na krysztalach,
wyjasni¢ sposob omowic zjawisko Comptona,
powstawania wyjasni¢, co to znaczy, ze
promieniowania o promieniowanie
widmie rentgenowskie ma naturg
liniowym dualna.
(promieniowania
charakterystycznego).
Fale materii. quaé wzc')r.na dlugos¢ | Objasnié wzc'?r na podaé tres¢ hipotezy de oméwié wyniki rozwie}zywaé
fali de Broglie'a. fale de Broglie’a Broglie'a, doswiadczenia Davissona i | Zadania i

zapisac i zinterpretowaé
wzOr

na dlugos¢ fali de
Broglie'a,

obliczy¢ dhugos¢ fali de
Broglie'a dla elektronu
0 podanej energii
kinetycznej,

wyjasni¢, dlaczego nie
obserwuje si¢ fal materii

Germera (rozpraszanie
elektronéw na krysztale),
przedstawi¢ problem
interpretacji fal materii,
omoOwic¢ zastosowanie
falowych wlasciwosci
czastek (badanie
krysztatow, mikroskop
elektronowy),
przygotowac prezentacje

problemy ze
zbiréw zadan
oznaczone *, **




dla

obiektow
makroskopowych,
oszacowa¢ dhugos¢ fal
materii

dla obiektow
mikroskopowych
imakroskopowych,
wyjasni¢, dlaczego
wlasciwosci falowe
obiektow
mikroskopowych
(czastek)

moga by¢
zaobserwowane

w eksperymentach, a nie
obserwuje si¢
wlasciwosci
falowych obiektow
makroskopwych.

na temat:

- interferencja fal materii
na

dwoch szczelinach.
interferencja
pojedynczych
elektronow

(np. korzystajac z
animacji i symulacji
zamieszczonych w
multimedialnej
obudowie podrecznika),
przygotowac prezentacje
pt.

,,Dualizm kwantowo-
falowy

w przyrodzie".

Modele
przewodnictwa.
Potprzewodniki.

podac przyktad
przewodnika,
polprzewodnika i
izolatora,

omowic
zalezno$¢
wlasciwosci
elektrycznych
substancji

od obecnosci
elektronow
swobodnych,
omowic podziat
ciat na
przewodniki,
izolatory

i potprzewodniki

wyjasni¢, dlaczego opor
polprzewodnikow
maleje ze

wzrostem temperatury,
wyjasni¢, dlaczego
domieszkuje

si¢ polprzewodniki,
opisa¢ potprzewodniki
typunip,

omowic zjawiska
wystepujace

na ztaczu n-p,

omowi¢ budowe

przygotowaé prezentacje
na temat zastosowan
poOtprzewodnikow.

rozwigzywacé
zadania i
problemy ze
zbiro6w zadan
oznaczone *, **




ze wzgledu na
zaleznos¢ ich
oporu
wlasciwego

od temperatury,
opisa¢ budowe
polprzewodnikod
W samoistnych
i

dziatanie
diody
potprzewodnikowe;.

domieszkowych,
opisac
zastosowanie
diody
polprzewodnikow
Dos$wiadczenia.
odczytywac wskazania | przygotowaé obliczy¢ niepewnos$¢ dopasowac prosta do
1. Pomiar przyrzadow zestaw wzgledng wynikow
czestotliwosci pomiarowych, doswiadczalny wg | pomiaru, pomiarow,
podstawowej doktadno$¢ przyrzadu instrukcji, oszacowac niepewnos¢ obliczy¢ wspotczynnik
drgan struny sporzadzi¢ tabelg wykona¢ pomiaru posredniego kierunkowy prostej
2. Wyznaczanie wynikdéw pomiaru, samgdzielnie . metoda najmniej dopgsowanej do punktow
ciepta kolgne ’czynnors'c.l, korzystnego poqnarquch, .
whiciwego cieczy (’)bhcz.yc v.varto§c.1 przypadku.,’ . obliczy¢ odchylf:nle
1ub ciala srednie wielkosci przedstawi¢ graficznie standardowe pojedynczego
stalego mierzonych, wyniki pomiaréw wraz pomiaru,
porzadzi¢ Z niepewnosciami, obliczy¢ odchylenie
3. Badanie ksztaltu odpowiedni uktad | dopasowac graficznie standardowe $redniej dla
linii pola wspotrzednych prosta do kazdej serii pomiardw,
elektrycznego (podpisac i punktow pomiarowychi | poda¢ wynik pomiaru w
4. Badanie ksztaltu wyskalowac osie, oceni¢ postaci x £+ Ax,
linii pola zaznaczy¢ jednostki | trafnos¢ tego ocenic, czy niepewnos¢
magnetycznego wielkosci postepowania, pomiaru jest niepewnoscia
) fizycznych), odczyta¢ z dopasowanego | systematyczna,
5. Wyznaczanie zaznaczy¢ w graficznie wykresu samodzielnie zaproponowaé




wspotczynnika

zatamania Swiatla

6. Wyznaczanie
powickszenia
obrazu
otrzymanego za
pomoca soczewki

7. Znajdowanie
charakterystyk
pradowo-
napieciowych
opornika, zarowki
i diody
potprzewodnikow
¢

uktadzie
wspotrzednych
punkty wraz z
niepewnosciami,
zapisa¢ wynik
pomiaru w postaci
X + AX.

wspotczynnik
kierunkowy

proste;,

poda¢ przyczyny
ewentualnych

btedow systematycznych,
zaproponowac sposob
postepowania
pozwalajacy

unikng¢ btedow
systematycznych,
oszacowaé wielkos¢
btedow
systematycznych,
oceni¢ krytycznie,
czy otrzymany wynik
do$wiadczenia jest realny,
samodzielnie
sformutowaé

whnioski wynikajace

z do$§wiadczenia.

metodg wyznaczenia
wielkos$ci
fizyczne;.

Opracowata Matgorzata Buczek




