Wymagania z fizyki — zakres rozszerzony

Nr

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i
podstawowe Uczen
potrafi:

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

Dziat 1. Opis ruchu postepowego

1 Elementy dziatan na wektorach e podac przyktady wielkosci fizycznych obliczy¢ wspdtrzedne wektora w dowolnym ukfadzie
(1.5) skalarnych i wektorowych, wspotrzednych,
» wykonywac podstawowe dziatania na rozwigzywac zadania dotyczace dziatan na wektorach
wektorach
2-5 Pojecia i wielkosci fizyczne  postugiwac sie pojeciami: droga, uzasadnié fakt, ze predko$é chwilowa jest styczna do toru w
opisujace ruch potozenie, przemieszczenie, szybkosé punkcie, w ktdrym znajduje sie ciato w danej chwili,
(1.5) $rednia i chwilowa, predkos$¢ srednia i wyjasnic réznice miedzy $rednig wartoscig predkosci i
(11.2-4) chwilowa, przyspieszenie Srednie i wartoscig predkosci sredniej,
chwilowe, skonstruowa¢ wektor przyspieszenia w ruchu prostoliniowym
* objasnic, co to znaczy, ze ciato porusza przyspieszonym i opdznionym oraz w ruchu krzywoliniowym,
sie po okregu ruchem jednostajnym, wyprowadzi¢ wzor na wartosé przyspieszenia dosrodkowego,
» zapisac i objasni¢ wzor na wartos¢ przeprowadzi¢ dyskusje problemu przyspieszenia w ruchach
przyspieszenia dosrodkowego zmiennych krzywoliniowych
6 Ruch jednostajny prostoliniowy « zapisac réwnanie wektorowe w wyprowadzi¢ i zinterpretowad wzory przedstawiajace
(1.6-8) postaci rownania skalarnego dla ruchu zaleznosci od czasu wspotrzednej potozenia i predkosci dla
(11.3-6) wzdtuz obranej osi x, ruchéw jednostajnych,
e oblicza¢ szybkos¢, droge i czas w ruchu sporzadzac i interpretowac wykresy zaleznosci od czasu
prostoliniowym jednostajnym, wspétrzednej potozenia i predkosci dla ruchéw jednostajnych
 sporzadzac wykresy i odczytywac z
wykresdw wartosci poznanych
wielkosci fizycznych
7-12 Ruch jednostajnie zmienny * oblicza¢ droge i szybkosé chwilowa w wyprowadzi¢ i zinterpretowac wzory przedstawiajgce

prostoliniowy.

ruchach jednostajnie zmiennych,

zaleznosci od czasu: wspotrzednych potozenia, predkosci i




Wyznaczanie wartosci
przyspieszenia.
Przyktady opisu ruchéw
zmiennych

(1.7, 1.9-16)

(1.3-6)

porownaé zwroty wektoréw predkosci
i przyspieszenia w ruchach
jednostajnie zmiennych po linii
prostej,

aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu
doswiadczenia, zapisaé wyniki w tabeli
i sformutowac wniosek z
doswiadczenia,

rozwigzywac proste zadania dotyczace
obliczania wielkosci fizycznych
opisujgcych ruchy jednostajne i
zmienne

przyspieszenia dla ruchéw jednostajnie zmiennych po linii
prostej w réznych uktadach odniesienia,

sporzadzac wykresy tych zaleznosci,

przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych na
podstawie wynikéw doswiadczenia,

rozwigzywac nowe, nietypowe zadania dotyczace ruchdow
jednostajnych i zmiennych

13-14 | Wzglednos¢ ruchu  podaé zwigzki miedzy wspdtrzednymi o wyprowadzi¢ zwigzki miedzy wspdtrzednymi potozeniai
(1.17,1.18, 1.20) potozenia i miedzy predkosciami w miedzy predkosciami ciata w uktadach inercjalnych,
(1.1, 1.7, 11.19) uktadach inercjalnych, e przytoczyé i objasni¢ zasade wzglednosci ruchu Galileusza,
¢ podac zwigzek miedzy podac¢ warunki jej stosowalnosci,
przyspieszeniami w ukfadach * przedstawic¢ odkrycia Galileusza i wyjasni¢, dlaczego nazwano
inercjalnych, go ,,ojcem fizyki doswiadczalnej”,
« postugiwac sie tymi zwigzkami, e rozwigzywac zadania dotyczace sktadania ruchow
« rozwigzywac zadania dotyczace odbywajgcych sie w dowolnych kierunkach
sktadania ruchéw odbywajacych sie w
tych samych kierunkach
15-18 | Opis ruchu w dwdch wymiarach * postugiwac sie zwigzkami szybkosci  rozwigzywac zadania dotyczace ruchu po okregu i rzutu

(1.5)
(11.7-9)

liniowej z okresem ruchu i
czestotliwoscig, szybkosci liniowej z
szybkoscig katowgq oraz miarg
tukowa kata,

w celu obliczenia wskazanej
wielkosci fizycznej podac i
przeksztatci¢ wzory na wartosc
przyspieszenia dosrodkowego oraz
wysokosc i zasieg rzutu poziomego

poziomego,

przedstawi¢ przyktady praktycznego wykorzystania
omoéwionych rodzajow ruchu,

opisac rzut ukosny jako ruch, w ktérym nadajemy ciatu
predkos$¢ skierowang pod pewnym katem do poziomu,
roztozyc¢ rzut ukosny na dwa ruchy sktadowe i wyprowadzi¢
réwnanie toru oraz wzory na wysokosc i zasieg rzutu,
rozwigzywac zadania dotyczace rzutu ukosnego




19-22 |

Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 2. Sita jako przyczyna zmian ruchu

1-3 Zasady dynamiki Newtona

rysowac sity wzajemnego

» wyjasnic¢ pojecie ,uktad inercjalny” i pierwszg zasade

(1.5, 1.17, 1.20) oddziatywania ciat, dynamiki jako postulat istnienia takiego uktadu,
(1.12-13) » znajdowad graficznie wypadkowa sit * w przypadku kilku sit dziatajacych na ciato zapisac druga
dziatajacych na ciato zasade dynamiki w postaci rdwnania wektorowego i
« wypowiedzie¢ i poprzeé przyktadami przeks.zta’fuc Jle w uktad réwnan skalarnych w obranym
L - uktadzie wspdtrzednych,
tresc¢ zasad dynamiki, . , . . .
L, . e rozwigzywac zadania i problemy o podwyzszonym stopniu
o przeksztatcaé wzér wyrazajgcy druga L.
A trudnosci
zasade dynamiki i oblicza¢ kazdg z
wystepujacych w nim wielkosci
fizycznych,
¢ stosowac zasady dynamiki do opisu
ruchu ciat
4-7 Sita a zmiana pedu ciata. « zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie * na podstawie analizy zwigzku Amu_ = F-At sformutowad
Zasada zachowania pedu dla pedu wraz z jednostka, zasade zachowania pedu,
uktadu ciat * interpretowac drugg zasade dynamiki | « stosowaé zasade zachowania pedu do opisu zachowania sie
(.1, 1.18) jako zwigzek migdzy zmiang pedu ciata izolowanego uktadu ciat,
(1.14-15) a popedem sity, o uzasadni¢ konieczno$¢ korzystania z innej postaci drugiej

(I1.1)

wyprowadzi¢ wzdr wigzgcy zmiane
pedu z wypadkowa sitg dziatajacg na
ciato i czasem jej dziatania, czyli inng
postac drugiej zasady dynamiki,
opisac pojecie ukfadu ciat i sSrodka
masy uktadu,
obliczy¢ wspdtrzedne potozenia srodka
masy uktadu dwdch ciaf,
zapisa¢ wzorem i objasnic zasade
zachowania pedu dla ukfadu ciat,
rozwigzywac proste zadania

zasady dynamiki w przypadku, gdy zmienia sie masa ciata, na
ktore dziata sita,

» podac uogdlniony wzdr na potozenie srodka masy n ciat i go
objasnic,

e przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzgce do sformutowania
zasady zachowania pedu dla uktadu ciat,

» rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci




Tarcie

(.17, 11.23)

Wyznaczanie wspétczynnikéw
tarcia statycznego i kinetycznego
(1.9-16)

(I.26d)

¢ rozroznié sytuacje, w ktorych

wystepuje tarcie statyczne lub
kinetyczne,

zdefiniowac wspotczynniki tarcia
statycznego i kinetycznego,

omowic role tarcia na wybranych
przyktadach,

sporzadzi¢ i objasnic¢ wykres zaleznosci
wartosci sity tarcia od wartosci sity
dziatajgcej rownolegle do stykajacych
sie powierzchni dwdch ciat,

opisac ruch ciata z tarciem po réwni
pochytej,

aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu
doswiadczenia,

zapisywac wyniki pomiaréw w tabeli,
wykonywac obliczenia i sformutowac
whniosek z doswiadczenia

e rozwigzywac typowe zadania z dynamiki, w ktérych
uwzglednia sie sity tarcia posuwistego, oraz zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci,

» podac cele doswiadczenia i opisa¢ sposdb jego wykonania,

 przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i
skomentowad jej wynik

10-12

Sity w ruchu po okregu

(.10, 11.11)

Badanie ruchu jednostajnego po
okregu

(1.9-16)

(1.26c¢)

wskazac dziatanie sity dosrodkowej o
statej wartosci jako warunku ruchu
ciafa po okregu ze statg szybkoscia,
podad przyktady sity dosrodkowej o
réznej naturze,

podacd i objasni¢ kilka postaci wzoru na
wartos¢ sity dosrodkowej,

aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu
doswiadczenia,

zapisywac wyniki pomiaréw w tabeli i
wykonywac obliczenia,

o sformutowac wnioski z doswiadczenia

e analizowac przyktady wystepowania ruchu po okregu w
przyrodzie i zyciu codziennym,

e rozwigzywac zadania z zastosowaniem zasad dynamiki do
ruchu po okregu,

e rozwigzywac problemy, w ktdrych na ciato oprécz sity
normalnej do toru ruchu dziata réwniez sita styczna,

» podac cele doswiadczenia i opisac¢ sposdb jego wykonania,

 przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i
skomentowac jej wynik




13-15 | Opis ruchu w uktadach * wyjasnié roznice miedzy uktadami e na przykfadzie przeprowadzié¢ rozumowanie uzasadniajace
nieinercjalnych inercjalnymi i nieinercjalnymi, konieczno$¢ wprowadzenia sity bezwtadnosci podczas
(1.10-12, 1.19) « zademonstrowa¢ dziatanie sity stosowania zasad dynamiki w uktadach nieinercjalnych,
(1118, 11.26a) bezwtadnosci, » rozwigzywac problemy dynamiczne zaréwno w ukfadzie
« wyjaéni¢, w jakim przypadku do opisu inercjalnym, jak i nieinercjalnym
ruchu ciata wprowadzamy site
bezwtadnosci,
e podac wzér na wartosc sity
bezwtadnosci i go objasnié
16-19 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
Dziat 3. Praca, moc, energia mechaniczna
1 lloczyn skalarny dwdch e zapisa¢ wzor na iloczyn skalarny e korzystac z iloczynu skalarnego dwdéch wektoréow
wektoréw dwéch wektoréow i podaé jego skierowanych pod dowolnym katem przy rozwigzywaniu
podstawowe wtasnosci zadan
2-3 Praca i moc « zapisac i objasni¢ wzory na prace statej | « oblicza¢ prace sity zmiennej z wykresu F(x) i prace wykonang
(1.1,1.7) sity, moc $rednig i chwilowa, przez urzadzenie o zmiennej mocy z wykresu P(t),
(11.20, 11.22) « podaé jednostki pracy i mocy orazich | ® rozwiazywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
pochodne,
e przeksztatca¢ wzory i wykonywac
obliczenia
4-7 Rodzaje energii mechanicznej. ¢ wyjasnié pojecia: sita wewnetrzna i » obliczy¢ prace sity zewnetrznej i prace sity grawitacyjnej przy

Zasada zachowania energii
mechanicznej

(1.19-20)

(1.20)

zewnetrzna w uktadzie ciat,

» podac definicje energii mechanicznej,
potencjalnej i kinetycznej wyrazone
przez ich zmiany,

e oblicza¢ energie potencjalng
grawitacyjng ciata w poblizu Ziemi za
pomocy wzoru Ep = mgh,

« obliczac energie kinetyczng ciata za

pomoca wzoru E, =12,

zmianie odlegtosci ciata od Ziemi oraz przedyskutowac znak
kazdej z nich,

e przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzgce do sformutowania
zasady zachowania energii mechanicznej,

» rozwigzywac zadania wymagajgce zastosowania zasady
zachowania energii mechanicznej,

e rozwigzywac zadania wymagajgce wykorzystania zwigzku
zmian energii z wykonang pracg




2
* wypowiedzie¢ zasade zachowania

energii mechanicznej i podac warunki,

w ktdrych jest spetniona,

¢ podac przyktady sytuacji, w ktérych
zasada zachowania energii
mechanicznej jest spetnionaiw
ktdrych nie jest spetniona

8-9 Zderzenia ciat « zapisac i objasnié zasady zachowania e przeanalizowad i obliczy¢ wspotrzedne predkosci dwu kulek
(1.19) energii i pedu dla zderzen doskonale po zderzeniu sprezystym centralnym w przypadku, gdy masy
(1.16) sprezystych, kulek sg jednakowe i gdy pierwsza ma o wiele wiekszg mase
Badanie zderzer dwéch ciat i e zapisac i objasnic¢ zasade zachowania od drugiej,
wyznaczenie masy jednego z pedu dla zderzen doskonale » podac cele i opisac sposéb wykonania doswiadczenia,
nich niesprezystych, e przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i
(1.9-16) * aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu skomentowaé jej wynik
(11.26b) doswiadczenia,
e wpisywac wyniki pomiaréw do
zaprojektowanej w podreczniku tabeli
i wykonywaé obliczenia,
» sformutowac wnioski z doswiadczenia
10 Sprawnos¢ urzadzen ¢ objasnic definicje sprawnosci  przeprowadzi¢ rozumowanie ukazujgce sposdb obliczania
mechanicznych urzadzenia i podaé przyktady, sprawnosci urzadzenia i uktadu urzadzen,
(1.19) « stosowac definicje sprawnosci do  rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
(1.21) rozwigzywania prostych zadan
11-14 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
Dziat 4. Zjawiska hydrostatyczne
1 Cisnienie hydrostatyczne. Prawo | ¢ podac definicje cisnienia i jego * wyjasni¢, na czym polega paradoks hydrostatyczny,

Pascala
(1.18)
(1.24)

jednostke,

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

» sformutowac i objasni¢ prawo Pascala,
 prezentowac wiedze o urzgdzeniach hydraulicznych i
pneumatycznych pochodzacg z réznych zrodet




» wskazac, od czego zalezy ciSnienie
hydrostatyczne,
¢ oméwié zastosowania prawa Pascala

2 Prawo naczyn pofaczonych o sformutowad i objasnié prawo ¢ rozwigzywac zadania z zastosowaniem prawa rownowagi
(11.24) rownowagi cieczy w naczyniach cieczy w naczyniach potgczonych
potaczonych,
¢ podac przyktady zastosowania naczyn
potaczonych,
¢ za pomocy haczyn potgczonych
wyznaczy¢ nieznang gestos¢ cieczy
34 Prawo Archimedesa. » sformutowac i objasni¢ prawo » rozwigzywacé problemy jakosciowe i ilosSciowe zwigzane z
Zastosowanie prawa Archimedesa, zastosowaniem prawa Archimedesa,
Archimedesa do  podac przyktady zastosowania prawa * wyznaczyc gestosc¢ ciata roznymi metodami,
wyznaczania gestosci ciat Archimedesa, e skorzystac z réznych zrédet i zapoznac sie z prawami
(1.2, 1.18-19) « na podstawie analizy sit dziatajacych hydrodynamiki (np. prawem Bernoulliego) oraz oméwic ich
(1.25) na ciato zanurzone w cieczy skutki
whnioskowac o warunkach ptywania i
toniecia ciata w cieczy,
 opisa¢ metode wyznaczania gestosci
ciata statego i cieczy, w ktérej
wykorzystuje sie prawo Archimedesa,
e rozwigzywac proste zadania z
zastosowaniem obliczania sity wyporu
6-8 Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
Dziat 5. Niepewnosci pomiarowe
1 Pomiary bezposrednie. e wymienic przyktady pomiarow e wymienic najczesSciej wystepujgce zrédta niepewnosci

Niepewnosci pomiaréw
bezposrednich
(1.3-4, 1.13-16)

bezposrednich,

e wymienic przyktady pomiarow
posrednich,

* wyjasni¢, na czym polega rdznica
miedzy btedem a niepewnoscia
pomiaru,

pomiarowych,

¢ objasni¢, co nazywamy rozdzielczosScig przyrzadu i kiedy
mozemy przyjac jg jako niepewnosé pomiaru,

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




rozréznié btedy przypadkowe i
systematyczne,

zapisa¢ wynik pojedynczego pomiaru
wraz z niepewnoscig pomiarowq i
objasni¢ ten wynik,

obliczy¢ srednig arytmetyczng

pomiardw i oszacowac jej niepewnosé,
oszacowac niepewnosé wzgledng i
procentowa

2-3 Niepewnosci pomiaréw e 0szacowac niepewnosc pomiaru ¢ oszacowac niepewnosc¢ pomiaru posredniego metodg NKP w
posrednich i ich szacowanie. posredniego metodg NKP w trudniejszych przypadkach (np. oszacowaé niepewnosé
Dopasowanie prostej do prostych przypadkach (np. wyznaczenia wartosci sity dosrodkowej dziatajgcej na ciato
wynikéw oszacowac niepewnos¢ poruszajace sie po okregu z v = const na podstawie pomiaru:
pomiaréw wyznaczenia okresu obiegu ciata masy ciata, promienia okregu i okresu obiegu),

(1.3, 1.9, 1.15) poruszajacego sig po okregu na ¢ przedstawié graficznie wyniki pomiaréw wraz z ich
podstawie pomiaru czasu trwania niepewnosciami,
10 pe’mych,obie:géw), ) ¢ dopasowad prostg do wynikédw pomiaru i zinterpretowad jej
* zastosowacd wzor na oszacowanie nachylenie
niepewnosci wzglednej iloczynu lub
ilorazu dwdch wielkosci fizycznych
Dziat 6. Ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej
1 lloczyn wektorowy dwdch ¢ podac przyktad wielkosci fizycznej, o zapisac iloczyn wektorowy dwéch wektorow,
wektorow ktora jest iloczynem wektorowym e podac cechy (wartos¢, kierunek, zwrot) wektora, ktory jest
dwéch wektorow wynikiem mnozenia wektorowego
2 Ruch obrotowy bryty sztywnej e omoéwié przyktady ruchu obrotowego ¢ opisa¢ matematycznie ruch obrotowy: jednostajny i

(1.1)
(111.2)

bryty sztywnej oraz ruchu ztozonego,
e postugiwac sie pojeciami: szybkosé
katowa srednia i chwilowa, predkos¢
katowa srednia i chwilowa,
przyspieszenie katowe Srednie i
chwilowe oraz ich jednostkami,

jednostajnie zmienny,

o wyprowadzi¢ i objasnic¢ (lub tylko zapisaé i objasni¢) zwigzek
miedzy wartosciami sktadowej stycznej przyspieszenia
liniowego i przyspieszenia kagtowego




 stosowac regute Sruby prawoskretnej
do wyznaczenia zwrotu predkosci
katowej

3 Energia kinetyczna bryty e zapisac i objasni¢ wzdér na energie . podaé definicje momentu bezwtadnosci bryty,
sztywnej kinetyczng bryty w ruchu obrotowym, | oblicza¢ energie kinetyczng bryty obracajacej sie wokét
(1.1) * postugiwac sie pojeciem momentu osi symetrii, » stosowaé twierdzenie Steinera
(11.4-5) bezwtadnosci i jego jednostka
4 Przyczyny zmian ruchu e poda¢ warunek zmiany stanu ruchu ¢ zdefiniowa¢ moment sity,

obrotowego. obrotowego bryty sztywnej, ¢ oblicza¢ warto$ci momentdw sit dziatajacych na bryte
Moment sity o postugiwac sie pojeciem momentu sity, |  Sztywng, znajdowac ich kierunek i zwrot,
(1.1, 1.5) « zdefiniowaé jednostke momentu sity | ® znajdowac wypadkowy moment sit dziatajacych na bryte
(111.3)

5-6 Warunki réwnowagi bryty e podac warunki réwnowagi bryty erozwigzywaé zadania zwigzane z wykorzystaniem maszyn
sztywnej sztywnej, prostych
(1.5) * opisac sposdb praktycznego
(11.3) wykorzystania maszyn prostych

7-9 Zasady dynamiki ruchu e podadiobjasni¢ tres¢ zasad dynamiki | erozwigzywac zadania, stosujgc zasady dynamiki w ruchu
obrotowego dla ruchu obrotowego obrotowym
(111.4)

10 Badanie ruchu ciat o réznych e aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu | ¢ zaplanowaé sposdéb wykonania doswiadczenia i zapisania
momentach bezwtadnosci doswiadczenia, wynikéw,
(1.10-16) o sformutowac wniosek * przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych
(111.8b)

11-13 | Moment pedu bryty sztywne;j. ¢ postugiwac sie pojeciem momentu e zdefiniowa¢ moment pedu,

(1.1), (1.6)

Zasada zachowania momentu
pedu

(1.7)

Sprawdzanie zasady zachowania
momentu pedu

(1.10-12), (111.8a)

pedu i jego jednostka,

e podac i objasnic tres¢ zasady
zachowania momentu pedu,

¢ za pomocg odpowiedniego zestawu
doswiadczalnego zademonstrowacd
zasade zachowania momentu pedu

* oblicza¢ warto$¢ momentu pedu bryty obracajacej sie wokot
osi symetrii,

* zapisac i objasni¢ ogdlng postac drugiej zasady dynamiki
ruchu obrotowego




14 Analogie wystepujgce w opisie e przedstawic analogie wystepujgce w ewykorzystaé analogie w rozwigzywaniu zadan
ruchu postepowego i kinematycznym i dynamicznym opisie
obrotowego ruchu postepowego i obrotowego
15-16 | Ztozenie ruchu postepowego i ¢ opisac toczenie bez poslizgu jako » opisac toczenie jako ruch obrotowy wokét chwilowej osi
obrotowego — toczenie ztozenie ruchu postepowego srodka obrotu,
(1.19) masy bryly i jej ruchu obrotowego o znajdowac predkos¢ punktéw toczacej sie bryty jako
(111.5) wokot osi symetrii, wypadkowa predkosci jej ruchu postepowego i obrotowego
 podac¢ warunek toczenia sie bryty bez wokaét osi symetrii,
poslizgu: predkosc¢ punktu bryty « oblicza¢ energie kinetyczng toczacej sie bryty,
stykajacego sig z podtozem jest rbwna | e zapisa¢ réwnania ruchu postepowego i obrotowego toczacej
zeru sie bryly sztywnej,
* rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
17-20 Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
Dziat 7. Pole grawitacyjne
1 O odkryciach Kopernika i e przedstawié¢ zatozenia teorii » zastosowac trzecie prawo Keplera do ruchu planet Uktadu
Keplera. heliocentrycznej, Stonecznego i kazdego uktadu satelitéw krazgcych wokét tego
Prawa Keplera o sformutowad i objasnié¢ prawa Keplera, samego ciafa,
(1.18) « opisa¢ ruchy planet Uktadu * interpretowac drugie prawo Keplera jako konsekwencje
(IV.5-6) Stonecznego zasady zachc’>wania momentu pedu, . , o
 przygotowac prezentacje na temat roli odkry¢ Kopernika i
Keplera dla rozwoju fizyki i astronomii
2 Prawo powszechnej grawitacji  sformutowac i objasnic prawo e wyprowadzi¢ wzdr na wartos¢ sity grawitacji na planecie o

(IV.1,1V.3,1V.5)

powszechnej grawitacji,

¢ podac przyktady zjawisk, do opisu
ktorych stosuje sie prawo grawitacji,

¢ na podstawie prawa grawitacji
wykazaé, ze w poblizu Ziemi na ciato o
masie 1 kg dziata sita grawitacji o
wartosci okoto 10 N

danym promieniu i okreslonej gestosci,

* przedstawi¢ rozumowanie prowadzgce od trzeciego prawa
Keplera do prawa grawitacji Newtona,

* analizowac jakosciowo wptyw sity grawitacji na
niejednostajny ruch planet po orbitach eliptycznych,

 stosowac trzecie prawo Keplera,

 przygotowac prezentacje na temat roli Newtona w rozwoju
nauki




3 Pierwsza predkos¢ kosmiczna. e zdefiniowac pierwszg predkosé ewyprowadzi¢ wzér na wartosé pierwszej predkosci kosmicznej
Ruchy satelitéw kosmiczng i poda¢ jej wartos¢ dla
(Iv.4) Ziemi,
» wskazac site grawitacji jako site
dosrodkowa w ruchu po orbicie
kotowej
4-5 Natezenie pola grawitacyjnego » wyjasnié pojecie pola grawitacyjnego i obliczy¢ wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego,
(.6, 1.18) linii pola, sporzadzi¢ wykres zaleznosci y(r) dlar R,
(Iv.2) * przedstawic graficznie pole rozwigzywac problemy z zastosowaniem ilosciowego opisu
grawitacyjne jednorodne i centralne, pola grawitacyjnego,
« poprawnie wypowiedzie¢ definicje przygotowad wypowiedz na temat: Natezenie pola
natezenia pola grawitacyjnego, grawitacyjnego a przyspieszenie grawitacyjne
» odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego
zalezy wartosc natezenia centralnego
pola grawitacyjnego w danym
punkcie?,
» wyjasni¢, dlaczego pole grawitacyjne w
poblizu Ziemi uwazamy za jednorodne
6-10 Praca w polu grawitacyjnym. e postuzyc sie wzorem na prace statej podad i objasni¢ wyrazenie na prace sity grawitacji w
Energia potencjalna ciata w polu sity i wykazaé, ze jednorodne pole centralnym polu grawitacyjnym,
grawitacyjnym grawitacyjne jest polem zapisa¢ wzor na zmiane grawitacyjnej energii potencjalnej
(1.6) zachowawczym, ciata przy zmianie jego potozenia w centralnym polu
(IV.7) » odpowiedzie¢ na pytania: grawitacyjnym,
- Od czego zalezy grawitacyjna energia poprawnie wypowiedzie¢ definicje grawitacyjnej energii
potencjalna ciata w polu centralnym?, potencjalnej,
— Jak zmienia sie grawitacyjna energia sporzadzié i zinterpretowaé wykres zaleznoéci E4(r)
potencjalna ciata podczas zwiekszania
jego odlegtosci od Ziemi?
11 Druga predkos¢ kosmiczna e objasni¢ wzdr na wartosc¢ drugiej wyprowadzi¢ wzor na wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej,

(1.18)
(IV.7)

predkosci kosmicznej,
* obliczyé wartosc¢ drugiej predkosci
kosmicznej dla Ziemi

opisac ruch ciata w polu grawitacyjnym w zaleznosci od
wartosci nadanej mu predkosci,




» przygotowad prezentacje na temat ruchu satelitow w polu
grawitacyjnym w zaleznosci od wartosci nadanej im predkosci

12-13 | Stan przecigzenia. Stany ¢ podac przyktady wystepowania « zdefiniowad stan przecigzenia, niedocigzenia i niewazkosci,

niewazkosci i niedocigzenia stanu przeciazenia, niedocigzenia i « opisaé (w uktadzie inercjalnym i nieinercjalnym) zjawiska

(1.19) niewazkoéci wystepujace w rakiecie startujgcej z Ziemi i poruszajacej sie

(IV.8) poczgtkowo z przyspieszeniem zwréconym pionowo w gore,

» przygotowad prezentacje na temat wptywu stanéw
przecigzenia, niedocigzenia i niewazkosci na organizm
cztowieka
14-17 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
Dziat 8. Elementy astronomii
1 Budowa Uktadu Stonecznego i e obliczac¢ (szacowac) wartosci sit » zamienia¢ jednostki stosowane w astronomii,

jego miejsce w Galaktyce. grawitacji, ktorymi oddziatuja * wyjasnié, w jaki sposéb badania ruchu ciat niebieskich i

Jednostki stosowane w wzajemnie ciata niebieskie, odchylen tego ruchu od wczesniej przewidywanego moga

astronomii ¢ poréwnywac okresy obiegu planet na doprowadzi¢ do odkrycia nieznanych ciat niebieskich,

(1.1) podstawie ich srednich odlegtosci od  podac przyktady takich odkry¢

(|V.9) S’roﬁca,

* poréwnywac wartosci predkosci ruchu
obiegowego planet Uktadu
Stonecznego
2-3 Teoria Wielkiego Wybuchu e postugiwac sie terminem ,Wielki e omoéwic na podstawie tekstow popularnonaukowych model
(1.17-18) Wybuch” w celu okreslenia poczatku ewolucji Wszechswiata,
(IV.10) znanego nam Wszechs$wiata,  wyjasnié, co to jest promieniowanie reliktowe,
* podac przyblizony wiek Wszechswiata | « poda¢ argumenty przemawiajace za stusznoscia teorii
Wielkiego Wybuchu
4-5 Rozszerzanie sie Wszechswiata. » wyttumaczy¢ obserwowany fakt ¢ na podstawie artykutdw popularnonaukowych omoéwic

Ucieczka galaktyk rozszerzania sig¢ Wszech$wiata na znaczenie obserwacji astronomicznych dla naszej wiedzy o

(1.17-20) przyktadzie modelu balonika, Wszechéwiecie

(IV.10) ¢ wyjasnié termin ,ucieczka galaktyk”

6 Prawo Hubble’a e podac tres¢ prawa Hubble’a, * obliczy¢ wiek Wszechswiata,

(Iv.10)




e zapisa¢ wzorem prawo Hubble’a i
objasni¢ wystepujgce w nim wielkosci

* objasnic, jak na podstawie prawa Hubble’a wnioskujemy, ze

galaktyki oddalaja sie od siebie

7 Sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
Dziat 9. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne
1 Wiasciwosci sprezyste ciat ¢ opisac odksztatcenia sprezyste i ¢ interpretowad sprezystosc jako makroskopowy efekt
statych niesprezyste, mikroskopowych oddziatywan elektromagnetycznych
(1.19) ¢ podac przyktady praktycznego
wykorzystania wtasciwosci sprezystych
ciat
2 Model oscylatora « wymieni¢ przyktady ruchu drgajacego ¢ zaplanowad i przygotowac doswiadczenie, a nastepnie zbadac
harmonicznego i jego w przyrodzie, zalezno$¢ okresu drgan ciezarka od jego masy i od
zastosowanie w opisie przyrody * wymienic i zdefiniowad pojecia stuzace wspotczynnika sprezystosci sprezyny
(1.20), (v.1-2) do opisu ruchu drgajgcego,
Badanie zaleznos¢ okresu drgan « zapisac i objaéni¢ zwiazek sity, pod
cigzarka od jego masy i od wptywem ktérej odbywa sie ruch
wspotczynnika sprezystosci harmoniczny, z wychyleniem ciata z
sprezyny potozenia réwnowagi,
(1.10-16), (V.8c) ¢ podac sens fizyczny wspodtczynnika
sprezystosci
3-6 Matematyczny opis ruchu e obliczyé wspédtrzedne potozenia, ¢ obliczac¢ prace i energie w ruchu harmonicznym,

harmonicznego
(V.3-4, V.6)

predkosci, przyspieszenia i sity w ruchu
harmonicznym,

sporzadzic i objasni¢ wykresy
zaleznosci wspétrzednych potozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu,

e omoéwié zmiany energii potencjalnej
sprezystosci i energii kinetycznej ciata
wykonujgcego ruch harmoniczny,
zapisac, objasni¢ i wykorzystaé w
prostych zadaniach wzory na okres
ruchu harmonicznego i energie
potencjalng

wyprowadzi¢ wzor na okres drgan w ruchu harmonicznym,
wykazaé, ze w ruchu harmonicznym jest spetniona zasada
zachowania energii,

podac wzory na zaleznos¢ od czasu energii potencjalnej
sprezystosci, energii kinetycznej i energii catkowitej ciata
drgajacego,

sporzadzi¢ wykresy zaleznosci E,(t), Ex(t), Eq(x), Ex(x),
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci




7-9 Wahadto matematyczne e zademonstrowac niezaleznos¢ okresu ¢ wykazaé, ze ruch wahadta matematycznego jest ruchem
(1.10-12), (V.83) drgan wahadta od amplitudy, harmonicznym dla matych katéw wychylenia wahadta z
Badanie zaleznosci okresu drgan | e zapisac i objasni¢ wzdr na okres potozenia rownowagi,
wahadfa od jego dtugosci wahadta matematycznego,  podac cele i opisa¢ sposéb wykonania doswiadczen,
(1.10-16), (V.8b) « aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu | * przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i
Wyznaczanie wartosci doéwiadczen, skomentowac jej wyniki
przyspieszenia ziemskiego za o wpisywac wyniki pomiaréw do tabeli i
pomoca wahadta wykonywa¢ obliczenia,
matematycznego » sformutowac wnioski z doswiadczen
(1.10-16), (V.8¢)
10 Drgania wymuszone i e zademonstrowad i wyjasni¢ zjawisko | ewyjasnié pojecia: okres drgan wtasnych i czestotliwos¢
rezonansowe rezonansu mechanicznego rezonansowa
(v.7)
Zademonstrowanie zjawiska
rezonansu
mechanicznego
(1.L10-12), (v.8d)
11-12 | Pojecie fali. Fale podtuzne i » wyjasni¢, na czym polega rozchodzenie | ¢ podac¢ definicje natezenia fali i jednostke tej wielkosci,
poprzeczne sie fali mechanicznej, * zapisa¢ wzorem i objasni¢ natezenie fali kulistej
(X.14) » podac przyktad fali poprzecznej i
Wielkosci charakteryzujace podtuznej,
fale (X.1-3) e wymienic i objasni¢ wielkosci
charakteryzujace fale i zachodzace
miedzy nimi zwigzki
13-14 | Funkcja falowa dla fali « uzasadnic (postugujac sie funkcja e zapisa¢ wzorem i zinterpretowac funkcje falowg dla fali

ptaskiej (1.20)

falowg) fakt, ze wychylenie czastki
osrodka biorgcej udziat w ruchu
falowym zalezy od jej potozenia (x) i
od czasu (t),

wyjasnié, co oznacza ,,zgodnos¢ faz”
dwéch punktéw osrodka

ptaskiej,
* wykazac, ze energia transportowana przez fale jest wprost
proporcjonalna do kwadratu jej amplitudy




15-16 | Interferencja falo e przedstawic graficznie interferencje fal matematycznie opisac interferencje dwdch fal o jednakowych
jednakowych amplitudach i o fazach zgodnych i przeciwnych amplitudach i czestotliwosciach,
czestotliwosciach (X.10) poda¢ warunki powstawania fal stojacych i opisac je
matematycznie,
przytoczy¢ przyktady wystepowania fal stojgcych w przyrodzie
17 Zasada Huygensa. Zjawisko . wyjasnic zjawisko dyfrakcji i przygotowacd zestaw do obserwacji dyfrakcji fali na wodzie na
dyfrakcji (X.8) sformutowacd zasade Huygensa pojedynczej szczelinie i wykonaé¢ obserwacje
18-19 | Interferencja fal harmonicznych ¢ podac i objasni¢ warunki wzmocnienia wyprowadzi¢ matematycznie warunki wzmocnienia i
wysytanych przez identyczne i wygaszenia w przypadku interferencji wygaszenia w przypadku interferencji fal harmonicznych
zrédfa fal harmonicznych wysytanych przez wysytanych przez identyczne Zrédta,
(1.L10-12) identyczne Zrédta, rozwigzywac problemy dotyczace ruchu falowego
(X.10) * obserwowac zjawisko interferencji fal
na powierzchni wody
20-21 Fale akustyczne « analizowac rozchodzenie sie dzwieku opisac fale akustyczne za pomocg wielkosci opisujgcych fale,
(X.1) w powietrzu, opisac zakres natezenia fal akustycznych rejestrowanych
¢ podac cechy fal akustycznych, przez moézg ludzki
e poréwnacd szybkosc rozchodzenia sie
fal akustycznych w réznych osrodkach
(np. w powietrzu, wodzie, zelazie)
22 Zjawisko Dopplera  opisac sytuacje, w ktérych wystepuje wyprowadzi¢ i interpretowaé wzor ogdlny na czestotliwosé
(X.13) zjawisko Dopplera, odbieranej fali dla réznych przypadkéw wzglednego ruchu
» wyjasnié, na czym polega zjawisko zrodta i odbiornika,
Dopplera rozwigzywac zadania dotyczgce zjawiska Dopplera
23-26 Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 10. Zjawiska termodynamiczne

1

Mikroskopowe modele ciat
makroskopowych. Gazy. Ciecze.
Ciata state (1.10-12)

(VI.10, VI.17)

* wykonac¢ dowolne doswiadczenie
uzasadniajgce hipoteze o
czasteczkowej budowie ciaf,

« opisac zjawisko dyfuzji,

 opisac rdznice w budowie ciat statych,
cieczy i gazéw

* przedstawi¢ podstawowe zatozenia teorii

kinetyczno-molekularnej budowy materii




2-3 Temperatura. Zerowa zasada ¢ objasnic¢ zwigzek temperatury w skali e wypowiedziec i objasnic¢ zerowg zasade termodynamiki,
termodynamiki Celsjusza i Kelvina, * stosowac bilans cieplny do opisu procesu wyréwnywania
(VI.11) * zamieni¢ temperature wyrazong w temperatury ciat
Badanie procesu wyrownywania stopniach Celsjusza na kelwiny i
temperatury ciat (1.10-16) odwrotnie,
(VI.19.b) « zapisa¢ i objasni¢ zwigzek temperatury
ciata ze $rednig energig kinetyczng
jego czasteczek,
¢ zbadac¢ doswiadczalnie proces
wyréwnywania temperatury ciat
4-7 Réwnanie stanu gazu » wyjasnié pojecie ,,gaz doskonaty”, » zapisac i objasni¢ wzdr wyrazajacy cisnienie gazu doskonatego
doskonatego. * zapisac i objasnié¢ rownanie stanu gazu w zamknigtym naczyniu,
Réwnanie Clapeyrona. doskonatego, skorzystac z réwnania stanu gazu doskonatego i réwnania
(VI.13) « zapisac i objaéni¢ réwnanie Clapeyrona do obliczania parametréw gazu w przemianach:
Przemiany gazu doskonatego Clapeyrona, izotermicznej,
(izotermiczna, izochoryczna,  wymienic i opisa¢ przemiany gazowe, izobarycznej,
izobaryczna)  sformutowac prawa dla przemian izochorycznej,
(VI.12) gazowych sporzqd.zaé i interpretowac’ wykresy, np. p(V), p(T), V(T) dla
wszystkich przemian,
omowi¢ przemiane adiabatyczng
8-10 Energia wewnetrzna. Ciepto. « zdefiniowad energie wewnetrzng i wyjasnic, co to znaczy, ze energia wewnetrzna jest funkcjg
Pierwsza ciepto, stanu,
zasada termodynamiki o sformutowad pierwszg zasade wyjasniac zjawiska i rozwigzywac zadania, stosujgc pierwszg
(VI1.2-3) termodynamiki jako zasade zasade termodynamiki
zachowania energii
11 Praca sity zewnetrznej przy » zastosowac pierwszg zasade obliczy¢ prace sity zewnetrznej i prace gazu przy zmianie jego
zmianie objetosci gazu termodynamiki do opisu przemian objetosci,
(V1.9) gazowych, objasni¢ stwierdzenie, ze praca jest funkcjg procesu
e oblicza¢ prace na podstawie wykresu
p(V) w prostych przypadkach
12-13 | Ciepto wtasciwe i molowe J postugiwac sie pojeciami ciepta wyprowadzi¢ zwigzek miedzy ¢, i c,,

(VI.5, VI.14)

wtasciwego i ciepta molowego




rozwigzywac zadania wymagajace przeprowadzania bilansu
cieplnego

14 Przemiana adiabatyczna ¢ opisac przemiane adiabatyczng, * sporzadzac i interpretowac wykresy p(V) dla przemiany
(1.6-7) » zastosowac pierwszg zasade adiabatycznej,
(V1.9) termodynamiki do opisu przemiany ¢ wyjasniac réznice miedzy adiabatg i izotermg
adiabatycznej
15-21 | Silniki cieplne. Cykl Carnota. * opisac zasade dziatania silnika * sporzadzi¢ wykres p(V) dla cyklu Carnota i go interpretowa,
Druga cieplnego, e oblicza¢ sprawnosc silnikdw cieplnych,
zasada termodynamiki o wymienic¢ przemiany, ktére sktadaja  na podstawie wykreséw opisywac cykle przemian
(1.19-20) sie na cykl Carnota, zachodzacych w silnikach,
(V1.15-16) « zdefiniowaé sprawno$c silnika » sformutowac drugg zasade termodynamiki,
Zjawiska odwracalne i cieplnego, » operowac pojeciem fluktuacji termodynamicznych ze
nieodwracalne » zapisa¢ wzér na sprawnosé idealnego swiadomoscig, ze s3 one wynikiem czasteczkowej struktury
(1.19-20), (VI.17) silnika Carnota, materii i ze fluktuacje wielkosci opisujacych duze uktady
Fluktuacje « rozrézniaé procesy odwracalne i makroskopowe (np. gaz sktadajacy sie z bardzo duzej liczby
(V1.18) nieodwracalne czasteczek) sg bardzo mate i praktycznie nieobserwowalne, a
bezposrednia obserwacja fluktuacji jest mozliwa tylko dla
uktadéw dostatecznie matych,
« objasnic fakt, ze fluktuacje w sposob istotny ograniczajg
czutos¢ przyrzagddw pomiarowych,
¢ na podstawie ruchéw Browna wykaza¢, ze druga zasada
termodynamiki ma charakter statystyczny, a jej stosowalnos¢
do niewielkich uktadéw jest ograniczona,
* objasni¢ pojecie entropii,
o sformutowad i objasni¢ drugg zasade termodynamiki z
uzyciem pojecia entropii
22-26 Topnienie i krzepniecie. * opisac zjawiska przemian fazowych i ¢ opisac przemiany energii w przemianach fazowych,

Parowanie i skraplanie.
Sublimacja i resublimacja.
Wrzenie i skraplanie w
temperaturze wrzenia
(VI.4-6, V1.7)

zademonstrowac statos¢ temperatury
podczas przemiany fazowej,
zdefiniowac wielkosci fizyczne
opisujgce te procesy,

oblicza¢ zmiany objetosci ciat spowodowane zmianami
temperatury,

zademonstrowac i omowic zjawisko przewodnictwa cieplnego
ciat statych, cieczy i gazow,




Zademonstrowanie statosci
temperatury podczas przemiany
fazowej

(1.10-12), (VI.19.c)
Rozszerzalnosé temperaturowa
ciat

(VI.1)

Zademonstrowanie
rozszerzalnosci
temperaturowej wybranych ciat
statych

(1.10-12), (VI.19a)

Transport energii przez
przewodzenie i konwekcje
(1.19)

e sporzadzac i interpretowac

odpowiednie wykresy,

e omoéwié wartosc energetyczng

zywnosci i paliw,

omoéwic zjawisko rozszerzalnosci
temperaturowej ciat i je
zademonstrowad,

podac przyktady ciat, ktore sg dobrymi
przewodnikami ciepta i ciat, ktére zle
przewodzg ciepto,

opisaé zjawisko konwekcji w cieczach i
gazach,

poda¢ przyktady praktycznego
wykorzystania zjawiska konwekgcji

wyjasnic przyczyny réznic przewodnictwa cieplnego réznych

substancji na podstawie teorii kinetyczno-molekularnej,
wyjasnic, na czym polega zjawisko konwekgji,
rozwigzywac problemy dotyczace przejsé fazowych,
zdefiniowac wspdtczynniki rozszerzalnosci liniowej i
objetosciowej,

podad zwigzek miedzy wspdtczynnikami rozszerzalnosci
liniowe] i objetosciowej ciata statego,

objasni¢ analogie miedzy przewodzeniem ciepta i pradu
elektrycznego

27-29

Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 11. Pole elektryczne

1-2 Wzajemne oddziatywanie ciat « opisa¢ oddziatywanie ciat objasni¢ pojecie przenikalnosci elektrycznej osrodka,
naelektryzowanych. Prawo naelektryzowanych, rozwigzywac zadania, stosujgc prawo Coulomba
Coulomba » zapisac i objasni¢ prawo Coulomba,
(VI1.2) e wypowiedzieé i objasnié zasade
Elektryzowanie ciat. Zasada zachowania fadunku,
zachowania tadunku « opisac i wyjaénic sposoby
(vii.1) elektryzowania ciat z zastosowaniem
zasady zachowania tadunku
3-11 Natezenie pola » wypowiedzie¢ poprawnie definicje opisac pole dla sferycznie symetrycznego rozktadu tadunkow,

elektrostatycznego

(1.6=7), (VIL.3)

Zasada superpozycji natezen pdl
(1.10-12), (VI1.4-5, VII.13a)

natezenia pola i zdefiniowac jego
jednostke,

interpretowad zageszczenie linii pola
jako miare natezenia pola,

sporzadzi¢ wykres E(r),

korzysta¢ z zasady superpozycji pol,

obliczy¢ prace sity pola jednorodnego i centralnego przy
przesuwaniu tadunku,




Praca w polu elektrostatycznym
(jednorodnym i centralnym).
Energia potencjalna natadowanej
czagstki

w polu elektrostatycznym
(VI.7-9)

Potencjat pola elektrycznego.
W?zdr ogdlny na prace w polu
elektrostatycznym.

Rozktad tadunku na powierzchni
przewodnika

(vi.6)

Przewodnik w polu
elektrostatycznym

e zademonstrowad ksztatt linii
jednorodnego i centralnego pola
elektrycznego,

e rozrézniac pole centralne i
jednorodne,

» odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego

zalezy wartosc¢ natezenia centralnego

pola elektrostatycznego w danym
punkcie?,

zapisac i objasni¢ wzor na energie

potencjalng elektrostatyczng fadunku,

opisac jakosciowo rozktad tadunku

wprowadzonego na przewodnik, e

wyjasnié, jak dziata , klatka

Faradaya”

obliczy¢ energie potencjalng natadowanej czgstki w polu
elektrostatycznym,

wyprowadzi¢ i objasni¢ wzdér ogdlny na prace wykonang przy
przesuwaniu tadunku przez site dowolnego pola
elektrostatycznego,

opisaé wptyw pola elektrycznego na rozmieszczenie fadunkow
na przewodniku,

analizowac ruch czgstek natadowanych w polu
elektrostatycznym

12-16 | Pojemnosc elektryczna ciata « zdefiniowac pojemnosé przewodnika i |  objasnic pojecie ,stata dielektryczna”,
przewodzgcego. Kondensator. jednostke pojemnosci oraz jej » wyjasnié¢ wptyw dielektryka na pojemnos$¢ kondensatora,
Pojemnos¢ kondensatora podwielokrotnosci, « objasni¢, od czego i jak zalezy energia natadowanego
ptaskiego » odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego kondensatora,
(1.1), (VIL.11) zalezy pojemnosc przewodnika?, « opisac zjawiska zachodzgce w dielektryku umieszczonym w
Energia natadowanego * objasni¢ pojecie ,kondensator”, polu elektrostatycznym,
kondensatora « opisac ilosciowo pole elektryczne « obliczy¢ pojemno$é uktadu kondensatoréw potaczonych
(VI.11) wewnatrz kondensatora pfaskiego, szeregowo i rownolegle,
Dielektryk w polu e odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego i  rozwigzywac zadania dotyczace energii zmagazynowanej w
elektrostatycznym jak zalezy pojemnos¢ kondensatora kondensatorze ptaskim
(1.10-12), (VI1.12, VII.13b) ptaskiego?,
e zademonstrowadé przekaz energii
podczas roztadowania kondensatora
17-20 Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 12. Prad staty i modele przewodnictwa elektrycznego

1-2

Prad elektryczny jako przeptyw
tadunku.

« zdefiniowad natezenie pradu i jego
jednostke,

opisac przewodnictwo w metalach, elektrolitach i gazach,
objasni¢ mikroskopowy model przeptywu pragdu w metalach




Natezenie pradu. Napiecie
(.1)

(VII1.1-2)

Pierwsze prawo Kirchhoffa
(1.10-12)

(VII1.10, VIII.16a)

¢ podac tres¢ pierwszego prawa

Kirchhoffa i stosowac je w zadaniach,
zademonstrowac pierwsze prawo
Kirchhoffa,

zinterpretowac pierwsze prawo
Kirchhoffa jako przyktad zasady
zachowania tadunku,

postugiwac sie pojeciem napiecia
elektrycznego i jego jednostka

3-6 Prawo Ohma dla odcinka podad tres¢ prawa Ohma i stosowac je | ¢ zdefiniowac opdr elektryczny odcinka obwodu,
obwodu w zadaniach,  podad zwigzki miedzy napieciami, natezeniami i oporami dla
(VI1.5) obliczyé opdr przewodnika na uktadu odbiornikéw potaczonych szeregowo i rownolegle,
Od czego zalezy opdr podstawie jego oporu wiasciwego i * wyprowadzi¢ wzory na opory zastepcze,
przewodnika? wymiaréw, » oblicza¢ opdr zastepczy dla potaczen mieszanych
(VIII.3-4) postugiwac sie jednostkg oporu i odbiornikdw,
taczenie szeregowe i réwnolegte oporu wtasciwego, * rozwigzywac zadania z wykorzystaniem danych
odbiornikéw energii elektrycznej opisa¢ wptyw zmian temperatury na znamionowych oraz wzordw na prace i moc pradu oraz ciepto
(vi.9, vi.13) opor przewodnika, Joule’a,
Praca i moc pradu elektrycznego narysowa¢ schemat obwodu, w  wyjasni¢ funkcje bezpiecznikdw réznicowych i przewodu
(VIIL8, VIII.11) ktérym odbiorniki sg potaczone uziemiajgcego w domowe;j sieci elektrycznej
szeregowo lub rownolegle,
obliczaé opodr zastepczy odbiornikéw
potgczonych szeregowo i rGwnolegle,
postugiwac sie pojeciami pracy i mocy
pradu,
opisac sie¢ domowag jako przyktad
obwodu rozgatezionego
7-15 Sita elektromotoryczna zrédta wyjasnic pojecie sity * zapisac i objasni¢ prawo Ohma dla catego obwodu,

energii elektrycznej. Badanie
napiecia ukfadu ogniw
(1.9-16)

(VIl.16b)

elektromotorycznej zrédta energii
elektrycznej i jego oporu
wewnetrznego,

» odpowiedzie¢ na pytanie: Co wskazuje woltomierz dotgczony
do biegunow Zrddta sity elektromotoryczne;?,

» wyznaczy¢ doswiadczalnie charakterystyke
prgdowo-napieciowg zarowki,




Prawo Ohma dla obwodu
(VIL7)

Badanie charakterystyki
prgdowo-napieciowej zarowki
(1.9-16)

(Vill.16d)

Drugie prawo Kirchhoffa
(VIIl.12)

 pofaczyc szeregowo kilka ogniw i
zbada¢ napiecie uktadu ogniw,

* narysowac charakterystyke
pragdowo-napieciowg przewodnika
podlegajgcemu i niepodlegajgcemu
prawu Ohma,

o wypowiedziec i objasnic drugie prawo
Kirchhoffa

 stosowac do rozwigzywania zadan drugie prawo Kirchhoffa

16-21 | Przewodniki, p6tprzewodniki i ¢ podac przyktad przewodnika, e wyjasnié, w jakim celu domieszkuje sie pdtprzewodniki,

izolatory oraz ich zastosowania. potprzewodnika i izolatora, « omoéwic zjawiska wystepujace na ztgczu n-p,
Dioda, tranzystor — budowa, e omoéwié zalezno$¢é wtasciwosci e omoéwié dziatanie diody i jej zastosowanie w prostownikach
zasada dziafania, zastosowanie elektrycznych substancji od obecnosci oraz jako zrddta swiatta,
(VII.4, VIII.14-15) elektrondw swobodnych, o opisa¢ tranzystor jako tréjelektrodowy, pétprzewodnikowy
Zademonstrowanie roli diody » omowic¢ podziat ciat na przewodniki, element wzmacniajacy sygnaty elektryczne
jako izolatory i pétprzewodniki ze wzgledu
elementu sktadowego na zaleznos$¢ ich oporu wtasciwego od
prostownika temperatury
(1.10-12), (VIII.16¢)

22-25 Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 13. Pole magnetyczne

1 Magnesy trwate. Pole * przedstawic¢ graficznie pole « postugiwac sie pojeciem pola magnetycznego,
magnetyczne magnetyczne magnesu trwafego oraz * opisac pole magnetyczne Ziemi i jego znaczenie dla naszej
magnesu uktadu magneséw, planety
(1.10-12), (IX.1) ¢ zademonstrowac ksztatt linii pdl

magnetycznych magnesow trwatych
2-11 Dziatanie pola magnetycznego o podac cechy indukcji magnetycznej B— | e zdefiniowad indukcje magnetyczng i jej jednostke,

na czastke natadowang. Wektor
indukcji

magnetycznej

(IX.2=-3)

Strumien indukcji magnetycznej

i jej jednostke,
o podac cechy sity elektrodynamicznej i
sity Lorentza,

* zapisac i przedyskutowacé wzér na strumien indukgji
magnetycznej, oblicza¢ jego wartos¢,

» opisac ruch natadowanej czastki w jednorodnym polu
magnetycznym




(1X.8)

Pole magnetyczne
przewodnikéw z pradem
(przewodnika
prostoliniowego, zwojnicy i
kotowej petli)

(IX.1, IX.5-6)

Przewodnik z prgdem w polu
magnetycznym.

Ruch czastki natadowanej w polu
magnetycznym

o0 stosowac wzdr na wartosc sity
elektrodynamicznej dla przypadku
stosowacé wzor na wartos¢ sity

Lorentza dla przypadku B*J_UH,

¢ objasni¢ pojecie strumienia

magnetycznego BﬂJ_AIH, i podac
jego jednostke,

¢ przedstawic graficznie pole
magnetyczne przewodnikdéw z prgdem
(przewodnika prostoliniowego,
zwojnicy i kotowej petli),

» zademonstrowac ksztatt linii pola
magnetycznego przewodnikdw z

pradem

e dla przypadku przedstawié¢ zasade dziatania BHJ_UH, i

zastosowanie cyklotronu,

e opisa¢ oddziatywania wzajemne przewodnikéw z pradem i
podac definicje ampera,

« analizowac ruch natadowanej czgstki w polu magnetycznym w
zaleznosci od kata miedzy wektorami B-i v-,

» podac wzory na wartos¢ indukcji magnetycznej w odlegtosci r
od przewodnika z prgdem, wewnatrz zwojnicy i w srodku

petli,
e rozwigzywac zadania z zastosowaniem tych wzoréw

12 Budowa i zasada dziatania silnika | e podac zasade dziatania i przyktady eobjasni¢ na modelu budowe i zasade dziatania silnika
elektrycznego wykorzystania silnika elektrycznego elektrycznego
(1X.4)
13-14 | Wiasciwosci magnetyczne e omowic jakosciowo podstawowe * poréwnac wzgledng przenikalnos¢ magnetyczng
substancji wtasciwosci ferromagnetykow, ferromagnetykéw, paramagnetykéw i diamagnetykéw
(IX.7) ¢ podac przyktady zastosowania
ferromagnetykéw
15 Mikroskopowe oddziatywania » wyjasnic¢ fakt wystepowania sit sprezystosci, sit tarcia oraz sit
elektromagnetyczne i ich efekty hamujacych ruch ciat statych w cieczach oddziatywaniami
makroskopowe elektromagnetycznymi miedzy czgsteczkami ciat,
(1.19-20) « objasnic, dlaczego efekty sprezyste wystepujg tylko dla ciat
statych
16-19 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 14. Indukcja elektromagnetyczna




1-5 Zjawisko indukcji objasnié, na czym polega zjawisko e wypowiedzie¢ warunek wzbudzania pradu indukcyjnego z
elektromagnetycznej indukcji elektromagnetycznej i podaé uzyciem pojecia strumienia indukcji magnetycznej,
(1.10-12) warunki jego wystepowania, e wyprowadzi¢ wzdr na napiecie powstajgce miedzy koficami
(IX. 9-10, IX.15b) zademonstrowac zjawisko indukcji przewodnika poruszajgcego sie w polu magnetycznym

elektromagnetycznej (na przyktadzie prostopadle do linii pola magnetycznego,

wzglednego ruchu magnesu i zwojnicy | ¢ wyprowadzi¢ i poprawnie interpretowac prawo indukcji
oraz zmiany natezenia pragdu w Faradaya,

elektromagnesie), e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
wyjasni¢, dlaczego migdzy koricami dotyczace zjawiska indukcji elektromagnetycznej
przewodnika poruszajgcego sie w polu

magnetycznym prostopadl|e do linii

pola powstaje napiecie,

odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego

zalezy sita elektromotoryczna

indukgcji?,

stosowac regute Lenza w prostych

przyktadach

6-7 Zjawisko samoindukcji objasni¢, na czym polega zjawisko e wyprowadzi¢ i poprawnie interpretowaé wyrazenie na site

(1.1, 1.6=7) samoindukcji i podac warunki jego elektromotoryczng samoindukgji,
(1X.11) wystepowania, * sporzadzac i interpretowac wykresy /(t) i E(t),
odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego
zalezy wspdfczynnik samoindukcji
zwojnicy?,
podacd jednostke indukcyjnosci
8-10 Generator prgdu przemiennego. podac zasade dziatania i przyktady * opisa¢ budowe generatora pradu przemiennego,
Wtasciwosci pradu wykorzystania generatora pradu e wyprowadzi¢ i objasni¢ wzdr na site elektromotoryczng pradu
przemiennego. Praca i moc przemiennego, przemiennego,
pradu przemiennego podac¢ wtasnosci pradu przemiennego, | « wyprowadzi¢ wzér na chwilowg moc pradu przemiennego,
(1.6-7) postugiwac sie wielkosciami fizycznymi | « zdefiniowaé wielkosci skuteczne: natezenie, napiecie i moc na
(1X.12) opisujgcymi prad przemienny przy podstawie wykresu P(t)
rozwigzywaniu prostych zadan
11-12 | Budowa i zasada dziatania ¢ objasnic zasade dziatania » wyjasnic¢ pojecie ciepta Joule’a,

transformatora

transformatora,




(1X.13)

¢ podac przyktady zastosowania
transformatora

e wyjasni¢, dlaczego przesytanie energii elektrycznej wiagze sie z
jej stratami,

 przygotowac prezentacje na temat przesytania energii
elektrycznej na duze odlegtosci

13-16

Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 15. Optyka geometryczna

1-3 Zjawiska odbicia i zatamania « objasni¢, na czym polegaja zjawiska * zapisac i objasni¢ zwigzek wzglednego wspétczynnika
$wiatta odbicia, rozpraszania i zatamania zatamania Swiatfa na granicy dwdch osrodkéw z
(X.6) Swiatta, bezwzglednymi wspdtczynnikami zatamania tych osrodkow,
Zademonstrowanie zjawiska ¢ sformutowac i stosowac prawo « zdefiniowad kat graniczny,
odbicia, odbicia, e wymienic przyktady praktycznego wykorzystania zjawiska
rozpraszania i zatamania éwiatla | * zapisa¢ i objaéni¢ prawo zatamania ca’r.koYvitego wewnetrznegp odbicfia (s’wiét’fowéd), o
(1.10-12) s’wia:c’ra i zdefiniowad bezwzgledny * opisa¢ metode wyznaczania \A{spoiczynnlka zatamania Swiatta
(X.20d) ws.po’rc.zynnik zatamania, o za pomocyg pt.)fmaru. kata? gramczrle.go, .
) o « objasni¢, na czym polega zjawisko * przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych
Catkowite wewngtrzne odbicie catkowitego wewnetrznego odbicia i
(X.6-7) wymieni¢ warunki, w ktdrych
Wyznaczanie wspétczynnika zachodzi,
zatamania Swiatta za pomoca « aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu
pomiaru kata granicznego doswiadczenia i obliczaniu wartosci
(1.10-16, 1.19) liczbowej wyznaczane] wielkosci
(X.20e) fizycznej
4-6 Zwierciadta (ptaskie i kuliste) i e wymienic cechy obrazu otrzymanego » wyprowadzi¢ rGwnanie zwierciadta,
obrazy w zwierciadle ptaskim, * przedstawi¢ zaleznosc¢ y(x) za pomoca wykresu i
w zwierciadtach e omowic¢ podziat zwierciadet kulistych przeanalizowac ten wykres,
(1.6-7, 1.19-20) na wkleste i wypukte, * zdefiniowac powigkszenie,

¢ objasnic pojecia: ognisko, ogniskowa,
promien krzywizny, o$ optyczna,

» wykonac konstrukcje obrazéow w
zwierciadtach kulistych i wymienié ich
cechy

» rozwigzywac zadania z wykorzystaniem poznanych wielkosci
fizycznych i zwigzkdw miedzy nimi




7-9 Ptytka rownolegtoscienna i e omoéwié przejscie promienia ¢ przedstawié graficznie i oméwic przejscie promienia
pryzmat (1.19-20) Swietlnego przez ptytke Swietlnego przez pryzmat i podaé¢ mozliwosci praktycznego
rownolegtoscienng i podaé przyktady wykorzystania zjawiska odchylenia Swiatta w pryzmacie
tego zjawiska
10-14 | Soczewki i obrazy otrzymywane ¢ opisac rodzaje soczewek, e wyprowadzi¢ rdwnanie soczewki,
w soczewkach » objasnic pojecia: ognisko, ogniskowa,  przeanalizowa¢ dziatanie lupy i oka (w tym podstawowe wady
(X.17-18) promier krzywizny, o$ optyczna, wzroku) jako przyrzadéw optycznych,
Badanie zwigzku migedzy « odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego  przygotowad prezentacje o innych przyrzadach optycznych,
ogniskowg soczewki a zalezy dfugosc ogniskowej soczewki?,  przygotowac prezentacje przedstawiajgcg przyktady zjawisk
potozeniami przedmiotu i » objasni¢ pojecie zdolnosci skupiajacej optycznych w przyrodzie: miraze, czerwony kolor
obrazu soczewki, zachodzacego Storica, zjawisko Tyndalla
(1.7) e oblicza¢ zdolnos¢ skupiajgcg soczewki i
(X.19, X.20f) uktadu soczewek cienkich,
» wykonac konstrukcje obrazéow w
soczewkach,
¢ wymienic cechy obrazow na
podstawie wynikow badania zwigzku
miedzy ogniskowga soczewki a
potozeniami przedmiotu i obrazu
15-18 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 16. Korpuskularno-falowa natura promieniowania elektromagnetycznego i materii

1-2 Fale elektromagnetyczne e oméwié widmo fal e przedstawi¢ rozumowanie, w ktérym na podstawie analogii
(1X.14) elektromagnetycznych, miedzy obwodem LC i wahadtem mozna otrzymac wzér na
» podac zrddta fal z poszczegdlnych okres drgan elektrycznych oraz objasni¢ wytwarzanie fal
zakresow dtugosci i omoéwié ich elektromagnetycznych
zastosowania
3-11 Swiatfo jako fala * opisac jedng z metod pomiaru » wyjasnic¢ zjawisko rozszczepienia Swiatta,

elektromagnetyczna

— Pomiar wartosci predkosci
Swiatta

— Zjawisko rozszczepienia Swiatfa

wartosci predkosci Swiatta,

opisac zjawisko rozszczepienia Swiatta,
opisac zjawisko dyfrakcji swiatta na
szczelinie,

¢ wyjasnié, na czym polegajg zjawiska dyfrakgcji i interferencji
Swiatta,
 postugiwac sie pojeciem spéjnosci fal,




— Doswiadczenie Younga

— Dyfrakcja i interferencja
Swiatta

— Siatka dyfrakcyjna

— Polaryzacja Swiatta

(X.16), (X.14-15)

Obserwacja zjawiska dyfrakcji fali

Swietlnej na szczelinie

(1.10-12), (X.20b)

Obserwacja zjawiska

interferencji fal Swietlnych

(1.10-12), (X.20c)

Obserwacja zmiany natezenia

Swiatfa po przejsciu przez dwa

polaryzatory

ustawione rownolegle i

prostopadle

(1.10-12), (X.20a)

e poréwnad obrazy otrzymane na
ekranie po przejsciu przez siatke
dyfrakcyjna swiatta
monochromatycznego i biatego,

» opisac zjawisko interferencji fal
Swietlnych,

e opisac swiatfo jako fale poprzeczng,

» opisa¢ zmiany natezenia Swiatta po
przejsciu przez dwa polaryzatory
ustawione rownolegle i prostopadle

¢ zapisa¢ wzdr wyrazajacy zaleznos¢ potozenia prazka n-tego
rzedu od dtugosci fali i odlegtosci miedzy szczelinami oraz
poprawnie go zinterpretowaé,

» objasnic zjawisko polaryzacji s$wiatta (jakosciowo),

¢ wymienic sposoby polaryzowania $wiatta,

¢ postugiwac sie pojeciem kata Brewstera

12 Zdolnosc¢ rozdzielcza przyrzaddéw | ewyjasnic pojecie ,,zdolnosc rozdzielcza e przeanalizowac zdolnos$¢ rozdzielczg przyrzadu w kontekscie
optycznych przyrzadu” zjawiska dyfrakgcji
(X.9)
13-14 | Zjawisko fotoelektryczne « postugiwac sie pojeciem fotonu, eodpowiedzie¢ na pytania:

(.6-7, 1.17, 1.20)
(X1.2, X1.6-7)

e zapisac i zinterpretowac wzor na
energie kwantu,

* wyjasni¢, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne,

* postugiwac sie pojeciem pracy wyjscia
elektronu z metalu,

» sformutowad warunek zajscia efektu
fotoelektrycznego dla metalu o pracy
wyjscia W

¢ Od czego zaleZy energia kinetyczna fotoelektrondw?,

e Od czego zalezZy liczba fotoelektrondw wybitych z metalu w
jednostce czasu?,

» wyjasnié zjawisko fotoelektryczne na podstawie kwantowego
modelu Swiatta,

» napisac i objasni¢ wzor na energie kinetyczng fotoelektronow,

* narysowac i objasni¢ wykres zaleznosci energii kinetycznej
fotoelektrondw od czestotliwosci (dla kilku metali),

» przygotowad prezentacje na temat narodzin fizyki kwantowej




15 Promieniowanie ciat. Widma e rozréznié¢ widmo ciggte i widmo
(X1.1) liniowe,
Obserwacja widm atomowych ¢ rozrézni¢ widmo emisyjne i
(1.L10-12) absorpcyjne,
(X1.10) e opisa¢ widmo promieniowania ciat
statych i cieczy,
* obserwowac i opisa¢ widma gazow
jednoatomowych oraz par
pierwiastkow
16-18 | Model Bohra atomu wodoru. ¢ opisac szczegdtowo widmo atomu o sformutowac i zapisac postulaty Bohra,
Widmo wodoru i objasni¢ wzér Balmera, e obliczy¢ catkowitg energie elektronu w atomie wodoru,
promieniowania atomu wodoru  opisa¢ metode analizy widmowej i » wyjasni¢ na podstawie modelu Bohra, jak powstajg serie
(X1.4-5) podac przyktady jej zastosowania, widmowe,
* wyjasnié rdznice miedzy widmem e wyjasni¢, dlaczego nie mozna wyttumaczy¢ powstawania
emisyjnym i absorpcyjnym, liniowego widma atomu wodoru na gruncie fizyki klasycznej,
« postugiwac sie pojeciem atomu w  wyjasni¢, dlaczego model Bohra atomu wodoru byt modelem
stanie podstawowym i wzbudzonym, ,rewolucyjnym” i jest do dzi$ wykorzystywany do intuicyjnego
« wyjasni¢, jak powstaja linie wyjasniania niektérych wynikéw doswiadczalnych,
Fraunhofera w widmie stonecznym, * wyjasnié, co to znaczy, ze Swiatto ma nature dualng
e wyjasnié, co to znaczy, ze promienie
orbit i energia elektronu w atomie
wodoru sg skwantowane
19-20 Promieniowanie rentgenowskie « opisac okolicznosci odkrycia promieni | ¢ wyjasni¢ sposéb powstawania promieniowania X o widmie

(1.17)
(X1.3)

X,

e opisac witasciwosci promieni X,

* wymieni¢ przyktady zastosowania
promieniowania rentgenowskiego,

e opisa¢ widmo promieniowania
rentgenowskiego

ciggtym i widmie liniowym,

wyjasnic, jak powstaje krétkofalowa granica widma
promieniowania hamowania i wyprowadzi¢ wzdr na Amin,
interpretowac zjawiska jonizacji, fotoelektryczne i
fotochemiczne jako wywotane tylko przez promieniowanie o
czestotliwosci wiekszej od granicznej,

e omoéwié zjawisko dyfrakcji promieni X na krysztatach,




» wyjasni¢, co to znaczy, ze promieniowanie rentgenowskie ma

nature dualng

21 Fale materii » wypowiedzie¢ hipoteze i objasnié¢ wzor omowi¢ wyniki doswiadczenia Davissona i Germera

(1.17-18) na dtugosc fali de Broglie’a, (rozpraszanie elektronow na krysztale),

(X1.9) o obliczy¢ dtugoéc fali de Broglie’a dla przygotowac prezentacjg na temat zastosowania falowych
elektronu o podanej energii wiasciwosci czastek (badanie krysztatéw, mikroskop
kinetycznej, elektronowy),

« wyjaéni¢, dlaczego nie obserwuije sie wyrazi¢ i uzasadnic poglad, ze prawa fizyki kwantowej
fal materii dla obiektow najlepiej opisuja funkcjonowanie catego Wszechswiata
makroskopowych,

22-25 Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 17. Elementy fizyki relatywistycznej

1-2 Zatozenia szczegodlnej teorii o wskazac szybkos¢ swiatta w prézni wykazaé, ze przy zatozeniu niezaleznosci szybkosci Swiatta od
wzglednosci jako maksymalng szybkos¢ przekazu ukftadu odniesienia czas uptywajacy miedzy dwoma tymi
(1.17) energii i informacji, samymi zdarzeniami w réznych inercjalnych uktadach
Wzglednoéé czasu i jej » wypowiedzie¢ zatozenia szczegblnej odniesienia jest rézny,
konsekwencje teorii wzglednosci: objasni¢ zwigzek miedzy czastem trwani.a procgsu w uk’fadlzi.e
(XI1.1, XI1.4) — dla szybkosci bliskich szybkosci $wiatta | Wtasnym, a czasem w ukfadzie poruszajacym si z szybkoscia
' w prozni nie mozna korzystac z bliska c,
transformacji Galileusza, przedstawic¢ przyktad skutkéw réznego uptywu czasu w
— szybko$¢ $wiatta jest jednakowa dla réznych inercjalnych uktadach odniesienia
wszystkich obserwatordw,
— w réznych inercjalnych uktadach
odniesienia czas ptynie inaczej
3-6 Energia spoczynkowa ciat. o wskazac, ze gdy szybkosé ciata skomentowac wyrazenia na ped relatywistyczny, catkowita

Réwnowaznos¢ masy i energii
spoczynkowej. Ped i energia
kinetyczna w ujeciu
relatywistycznym

(X11.2-3)

zbliza sie do ¢, wzory p=mu i Ex=
Mvz przestajg obowigzywad,
2
o wskazac, ze w uktadzie, w
ktorym ciato spoczywa, ma ono
energie

energie ciata swobodnego i energie kinetyczng w ujeciu
relatywistycznym




E = mc? zwang energig spoczynkowa,
¢ wyjasni¢ rwnowaznos$¢é masy i energii
spoczynkowej

7-9

Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 18. Fizyka jadrowa

1 Odkrycie promieniotwdrczosci. » opisa¢ samorzutng emisje * przygotowac prezentacje na temat historii odkrycia
Promieniowanie jgdrowe i jego promieniowania przez niektére promieniotwdrczosci i roli Marii Skfodowskiej-Curie
wiasciwosci pierwiastki,

(1.17-18) ¢ wymienic rodzaje promieniowania i
(XI1.9) podad ich gtdwne witasciwosci
2-3 Oddziatywanie promieniowania e opisac skutki dziatania ¢ podac przyktady wykorzystania promieniowania jgdrowego w
jonizujacego z materia. Dziatanie promieniowania na organizmy zywe, w diagnostyce i terapii medycznej
promieniowania na organizmy tym niszczenie zywych komérek i
zywe powodowanie zmian genetycznych
(1.18)
(X11.13-14)

4 Doswiadczenie Rutherforda. e wymieni¢ sktadniki jadra atomowego, | ¢ wyjasni¢, ze jadro, podobnie jak atom, moze sie znajdowaé w
Budowa jadra atomowego « opisac jadro atomu danego réznych stanach energetycznych, a przechodzenie ze stanu
(1.17-18) pierwiastka za pomocag liczby wzbudzonego do podstawowego wigze sie z emisjg
(XI11.5, X11.10) porzgdkowej (atomowej) i masowej, promieniowania gamma

e opisac historyczne doswiadczenie
Rutherforda i ptynace z niego wnioski
5-6 Prawo rozpadu » wyjasni¢, czym rdznig sie od siebie « zinterpretowac wykres N(t) zaleznosci liczby jader danego

promieniotwdrczego.
Metoda datowania izotopowego
(XI1.11-14)

izotopy danego pierwiastka,
wyjasnié, na czym polega rozpad
promieniotwaorczy,

zapisac ogolne schematy rozpadow
alfa i beta oraz objasnic je z
zastosowaniem regut przesunie¢,

izotopu w prébce od czasu,

o skorzystac ze zwigzku miedzy statg rozpadu i czasem
potowicznego rozpadu,

» objasni¢ metode datowania za pomocg izotopu 4C




zapisac i objasnic¢ prawo rozpadu oraz
pojecia: stata rozpadu i czas
potowicznego rozpadu

Energia wigzania. Reakcja
rozszczepienia (XI1.6—-8, X11.15)

wyjasni¢, dlaczego masa jadra jest
mniejsza od sumy mas jego
sktadnikéw,

wyjasnic¢ pojecia: deficyt masy i
energia wigzania,

wyjasnic¢, skad pochodzi energia
wyzwalana w reakcjach rozszczepienia
jader,

wskazaé, ze wszystkie zrodta energii
uzywane przez ludzkos¢ pochodzg z
energii spoczynkowej jakichs ciat,
wyjasni¢, na czym polega reakcja
tancuchowa i podac¢ warunki jej
zachodzenia

zinterpretowac wykres zalezno$ci energii wigzania
przypadajacej na jeden nukleon w jadrze od liczby nukleonéw
w nim zawartych,

zapisywac reakcje rozszczepienia jader, uwzgledniajac zasade
zachowania tadunku i liczby nukleonéw,

stosowac zasade zachowania energii do opisu reakcji
jadrowych

Bomba atomowa, energetyka
jadrowa

(1.18)

(XI11.15-16)

wyjasnié, ze reaktor to urzadzenie, w
ktérym zachodzi kontrolowana reakcja
rozszczepienia, a bomba atomowa to
urzadzenie, w ktérym zachodzi
niekontrolowana reakcja faficuchowa,
wymienic gtéwne zalety i zagrozenia
zwigzane z wykorzystaniem energetyki
jadrowej

opisa¢ budowe i zasade dziatania reaktora jgdrowego i
elektrowni jadrowej

10-11

Reakcje jadrowe
(XI1.6, XI1.9)

wyjasnic¢ pojecie reakcji jgdrowej jako
przemiany jgder nastepujacej w
wyniku zderzen,

opisac czgstke zwang pozytonem

zapisac reakcje jadrowg z uwzglednieniem zasady zachowania
tadunku i liczby nukleonéw

12-13

Reakcje termojadrowe
zachodzace
w gwiazdach. Bomba wodorowa

objasni¢, skad pochodzi energia
wyzwalana w reakcjach
termojgdrowych,

opisac reakcje termojgdrowg przemiany wodoru w hel
zachodzacg w gwiazdach,




(X1.17-19) * wyjasni¢, ze bomba wodorowa to
urzadzenie, w ktérym zachodzi
gwattowna fuzja jgdrowa

¢ opisac kreacje lub anihilacje par czastka-antyczastka, stosujgc
zasady zachowania energii i pedu oraz zasade zachowania
fadunku,

* wymieni¢ elementy ewolucji gwiazd; oméwié supernowe i
czarne dziury

14-16

Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci




