WYMAGANIA EDUKACYJNE - FIZYKA - ZAKRES ROZSZERZONY

Teoria niepewnosci
pomiarowych

- wymieni¢ przyktady pomiarow
bezposrednich (prostych),

- wymieni¢ przyktady pomiaréw
posrednich (ztozonych),

- odréznic btedy od niepewnosci
- odréznic btedy grube od bledéw

- obliczy¢ niepewnos¢ wzgledng
pomiaru,

- oszacowac niepewnos¢ pomiaru
posredniego metodg najmnie;j
korzystnego przypadku,

- przedstawi¢ graficznie wyniki

Lp Zagadnienia Tresci podstawowe Treséci rozszerzone Tresci dopetniajgce
programowe Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
| | Ruch punktu materialnego
1 | Jednostki SI. Funkcja
liniowa - 0g06Ing postac funkgji liniowej i jej - zinterpretowac znaczenie statych - rozréznic jednostki
wykres wspétczynnikow wystepujgcych w podstawowe wielkoSci
- podstawowe jednostki Sl iich funkgciji liniowej fizycznych i ich pochodne.
krotnosci - rozpoznac i narysowac funkcje
liniowag
- zamienia¢ jednostki
2 | Elementy dziatan na
wektorach - podac przyktady wielkosci - zilustrowaé przyktadem kazda z
fizycznych skalarnych i cech wektora,
wektorowych, - mnozy¢ wektory skalarnie i
- wymieni¢ cechy wektora, wektorowo,
- dodac wektory, - odczyta¢ z wykresu cechy wielko$ci
- odja¢ wektor od wektora, wektorowe;j.
- pomnozy¢ i podzieli¢ wektor przez
liczbe,
- roztozy¢ wektor na sktadowe o
dowolnych kierunkach,
- obliczy¢ wspotrzedne wektora w
dowolnym ukfadzie wspotrzednych,
- zapisac rownanie wektorowe w
postaci rownan skalarnych w
obranym uktadzie wspétrzednych
3

- dopasowac prostg do
wynikow pomiardw,

- obliczy¢ wspotczynnik
kierunkowy prostej
dopasowanej do punktéw
pomiarowych,




systematycznych,

- wymieni¢ sposoby eliminowania
btedéw pomiaru,

- wskazaé zrodta wystepowania
niepewnosci pomiarowych,

- odczytywac wskazania przyrzgdow
pomiarowych,

- oceni¢ doktadnosc¢ przyrzadu

- przygotowac zestaw
doswiadczalny wg instrukciji,

- wykona¢ samodzielnie kolejne
czynnosci,

- sporzgdzi¢ tabele wynikow
pomiaru,

- obliczy¢ wartosci srednie wielkoSci
mierzonych,

- sporzadzi¢ odpowiedni uktad
wspétrzednych (podpisac i
wyskalowacé osie, zaznaczy¢
jednostki wielkosci fizycznych),
-zaznaczy¢ w uktadzie
wspotrzednych punkty wraz z
niepewnosciami,

- zapisa¢ wynik pomiaru w postaci x
+A X.

pomiaréw wraz z niepewnosciami,
- dopasowac graficznie prostg do
punktoéw pomiarowych i ocenié
trafnos¢ tego postepowania,

- odczyta¢ z dopasowanego
graficznie wykresu wspotczynnik
kierunkowy prostej,

- poda¢ przyczyny ewentualnych
btedéw systematycznych,

- zaproponowac sposob
postepowania pozwalajgcy unikngé
btedéw systematycznych,

- oszacowac wielkos¢ btedéw
systematycznych,

- oceni¢ krytycznie, czy otrzymany
wynik doswiadczenia jest realny,

- samodzielnie sformutowaé wnioski
wynikajgce z doswiadczenia.

- ocenié, czy niepewnosé
pomiaru jest niepewnoscig
systematyczna,

- samodzielnie zaproponowac
metode wyznaczenia
wielkosci fizycznej.

Podstawowe pojecia i
wielkosci opisujace
ruch

- podzieli¢ ruchy na postepowe i
obrotowe i objasni¢ réznice miedzy
nimi,

- postugiwac sie pojeciami:
szybkos$¢ srednia i chwilowa, droga,
potozenie, przemieszczenie,
predko$¢ srednia i chwilowa,
przyspieszenie Srednie i chwilowe,

- zdefiniowac: szybkoscig $rednig i
chwilowg, przemieszczenie, predkos¢
Srednig i chwilowg, przyspieszenie
sSrednie i chwilowe,

- skonstruowac wektor przyspieszenia
w ruchu prostoliniowym
przyspieszonym, opoznionym i w
ruchu krzywoliniowym.

- wyprowadzi¢ wzoér na
warto$¢ przyspieszenia
dosrodkowego,

- przeprowadzi¢ dyskusje
problemu przyspieszenia w
ruchach zmiennych
krzywoliniowych,




- oblicza¢ szybkos¢ $rednia,

- narysowac¢ wektor potozenia ciata
w uktadzie wspétrzednych,

- narysowac wektor
przemieszczenia ciata w uktadzie
wspotrzednych,

- odrozni¢ zmiane potozenia od
przebytej drogi,

- podaé warunki, przy ktérych
wartos¢ przemieszczenia jest
réwna przebytej drodze,

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

- objasnic, co to znaczy, ze ciato
porusza sie po okregu ruchem
jednostajnym,

- zapisac i objasni¢ wzor na wartosé
przyspieszenia dosrodkowego.

Opis ruchu w
jednowymiarowym
uktadzie wspétrzednych

- zdefiniowac ruch prostoliniowy
jednostajny,

- oblicza¢ szybkos¢, droge i czas w
ruchu prostoliniowym jednostajnym,
- sporzadzac wykresy s(t) i v(t) oraz
odczytywaé z wykresu wielkoSci
fizyczne,

- obliczy¢ droge przebytg w czasie t
ruchem jednostajnie
przyspieszonym i opdznionym,

- oblicza¢ szybkos¢ chwilowg w
ruchach jednostajnie
przyspieszonych i opdznionych,

- porownac zwroty wektorow

- wyprowadzi¢ i zinterpretowacé
wzory przedstawiajgce zaleznosci
od czasu wspétrzednej potozenia i
predkosci dla ruchéw
jednostajnych,

- sporzgdzac¢ wykresy tych
zaleznosci,

- objasnic, co to znaczy, ze ciato
porusza sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym i jednostajnie
opdznionym (po linii prostej),

- wyprowadzi¢ i zinterpretowaé
wzory przedstawiajgce zalezno$ci
od czasu: wspétrzednych

- rozwigzywac zadania
dotyczgce ruchéw
jednostajnych i jednostajnie
Zmiennych,

- rozwigzywac problemy
dotyczgce sktadania
ruchow.




predkosci i przyspieszenia w ruchu
po linii prostej i stwierdzi¢, ze w
przypadku ruchu przyspieszonego
wektory predkosci i przyspieszenia
majg zgodne zwroty, a w przypadku
ruchu opdznionego maja przeciwne
zwroty.

potozenia, predkosci i
przyspieszenia dla ruchow
jednostajnie zmiennych po linii
prostej,

- sporzgdzac¢ wykresy tych
zaleznosci,

- Zinterpretowac pole powierzchni
odpowiedniej figury na wykresie
vx(t) jako droge w dowolnym ruchu,
- zmieniaC ukfad odniesienia i
opisywac ruch z punktu widzenia
obserwatoréw w kazdym z tych
uktaddw.

6 | Opisruchuw
dwuwymiarowym - opisac rzut poziomy, jako ruch - opisa¢ matematycznie rzut poziomy, | - rozwigzywaé zadania
uktadzie wspétrzednych | ztozony ze spadania swobodnego i | - obliczy¢ parametry rzutu poziomego | dotyczace rzutu poziomego,
ruchu jednostajnego w kierunku - obliczy¢ wartos¢ predko$ci - zaproponowac i wykonac¢
poziomym, chwilowej ciata rzuconego poziomoi | doswiadczenie pokazujgce,
- objasnic¢ wzory opisujgce rzut ustalic jej kierunek, ze czas spadania ciata
poziomy, - wyprowadzi¢ zwigzek miedzy rzuconego poziomo z pewnej
- wyrazi¢ szybkosc liniowg przez szybkoscig liniowg i katowa, wysokosci jest réwny czasowi
okres ruchu i czestotliwosc, - przeksztatcaé wzor na wartosé spadania swobodnego z tej
- postugiwac sie pojeciem szybkosci | przyspieszenia dosrodkowego i wysokosci,
katowej, zapisac rézne postacie tego wzoru, - rozwigzywac problemy
- wyrazi¢ szybkos¢ kagtowg przez - obliczy¢ parametry ruchu dotyczgce ruchu
okres ruchu i czestotliwosc, jednostajnego po okregu jednostajnego po okregu
- stosowaé miare tukowg kata,
- zapisaC zwigzek pomiedzy
szybkoscig liniowa i katowa.
Il | Sita jako przyczyna zmian ruchu
1 Klasyfikacja poznanych

oddziatywan

- dokonac klasyfikacji oddziatywan
na wymagajgce bezposredniego




kontaktu i oddziatywania ,na
odlegtosé”,

- wymieni¢ ,wzajemnosc¢” jako
ceche wszystkich oddziatywan,

- objasnic¢ stwierdzenia: ,sita jest
miarg oddziatywania”, ,0
zachowaniu ciata decyduje zawsze
sita wypadkowa wszystkich sit
dziatajgcych na to ciato”.

Zasady dynamiki
Newtona

- wypowiedziec¢ tres¢ zasad
dynamiki,

- wskazywac zrodto sity i przedmiot
jej dziatania,

- rysowac sity wzajemnego
oddziatywania ciat.

- stosowac poprawnie zasady
dynamiki,

- postugiwac sie pojeciem uktadu
inercjalnego.

- rozwigzywac problemy,
stosujgc zasady dynamiki.

Ogélna postaé drugiej
zasady dynamiki
Newtona. Zasada
zachowania pedu

- postugiwacé sie pojeciem pedu,

- zapisac i objasni¢ ogolng postac Il
zasady dynamiki,

- wypowiedzie¢ zasade zachowania
pedu.

- znajdowac graficznie ped uktadu
ciat,

- oblicza¢ wartosc pedu ukfadu ciat,
- stosowac ogo6ing postac Il zasady
dynamiki,

- objasni¢ pojecie srodka masy,

- wykorzystac zasade zachowania
pedu do obliczania predkosci ciat
podczas zderzen niesprezystych i
zjawiska odrzutu

- znajdowac potozenie srodka
masy uktadu dwaoch ciat,

- stosowac zasade
zachowania pedu do
rozwigzywania zadan.

Tarcie

- rozroznic pojecia sity tarcia
statycznego i kinetycznego,

- rozrozni¢ wspotczynniki tarcia
statycznego i kinetycznego,

- zapisa¢ wzory na wartosci sit

- zdefiniowac wspotczynniki tarcia
statycznego i kinetycznego,

- sporzgdzi¢ i objasni¢ wykres
zaleznosci warto$ci sity tarcia od
warto$ci sity dziatajgcej réwnolegle do

- rozwigzywac problemy
dynamiczne z
uwzglednieniem sity tarcia
posuwistego.




tarcia kinetycznego i statycznego.

stykajgcych sie powierzchni dwéch
ciat.

5 Sity w ruchu po okregu
- sformutowaé warunek ruchu - stosowac zasady dynamiki do opisu | - rozwigzywac problemy
jednostajnego po okregu z punktu ruchu po okregu. dynamiczne dotyczace ruchu
widzenia obserwatora w uktadzie po okregu.
inercjalnym (dziatanie sity
dosrodkowej stanowigcej
wypadkowg wszystkich sit
dziatajgcych na ciato),
- objasni¢ wzér na wartosc sity
dosrodkowej.

6 Opis ruchu w uktadach

inercjalnych - rozréznié uktady inercjalne i - potrafi opisywaé przyktady

nieinercjalne, zagadnien dynamicznych w uktadach
- postugiwac sie pojeciem sity nieinercjalnych (sity bezwtadnosci)
bezwladnosci.

Il | Praca, moc, energia mechaniczna

1 | lloczyn skalarny dwéch

wektorow - obliczy¢ iloczyn skalarny dwoch - zdefiniowac iloczyn skalarny dwoch
wektorow. wektoréow
- podac cechy iloczynu skalarnego.
2 | Pracaimoc

- oblicza¢ prace statej sity,
- oblicza¢ moc urzadzen.

- zdefiniowaé prace statej sity jako
iloczyn skalarny sity i
przemieszczenia,

- oblicza¢ chwilowg moc urzadzen.

- podac¢ sposob obliczania
pracy sity zmiennej.




3 | Energia mechaniczna.
Rodzaje energii - oblicza¢ energie potencjalng ciata | - objasni¢ pojecia: ukfad cial, sity - wyprowadzi¢ wzér na
mechanicznej w poblizu Ziemi, wewnetrzne w uktadzie ciat, sity energie kinetyczna.
- oblicza¢ energie kinetyczng ciata, | zewnetrzne dla ukfadu ciat, - rozwigzywac zadania,
- wyprowadzi¢ wzoér na energie - sformutowac i objasni¢ definicje korzystajgc ze zwigzkéw:
potencjalng ciata w poblizu Ziemi, energii potencjalnej uktadu ciat, AE,=W;,
korzystajgc z definicji pracy, - postugiwac sie pojeciem sity AEP = Wiy zewn. rownowazace; site wewn.
- zapisac i objasni¢ wzér na energie | zachowawcze;j. AEp=-Wy,
kinetyczng ciata. AEx= Weuyp..
4 | Zasada zachowania
energii mechanicznej - poda¢ przykfady zjawisk, w ktorych | - zapisaé i objasni¢ zasade - wyprowadzi¢ zasade
jest spetniona zasada zachowania zachowania energii, zachowania energii dla
energii. - stosowac¢ zasade zachowania uktadu ciat,
energii i pedu do opisu zderzen, - rozwigzywac problemy, w
- stosowac zasade zachowania ktorych energia mechaniczna
energii do rozwigzywania zadan. ulega zmianie.
IV | Hydrostatyka
1 | Cisnienie
hydrostatyczne. - zdefiniowac cisnienie, - wyjasnic, na czym polega zjawisko - rozwigzywac problemy z
Prawo Pascala - objasnic pojecie cisnienia paradoksu hydrostatycznego, hydrostatyki.
hydrostatycznego, - objasni¢ zasade dziatania urzgdzen,
- objasnic¢ prawo Pascala, w ktorych wykorzystano prawo
- objasnic¢ prawo naczyn Pascala,
potgczonych. - objasni¢ sposob wykorzystania
prawa naczyn potgczonych do
wyznaczania gestosci cieczy
2 Prawo Archimedesa

- podac i objasni¢ prawo
Archimedesa.

- objasnic¢ warunki ptywania ciat.
- rozwigzywac zadania, stosujgc
prawa Archimedesa.

- wyprowadzi¢ prawo
Archimedesa




Zastosowanie prawa
Archimedesa do
wyznaczania gestosci

- skorzysta¢ z prawa Archimedesa
do wyznaczania gestosci ciat
statych i cieczy.

V | Pole grawitacyjne
1 | O odkryciach Kopernika
Keplera - przedstawi¢ zatozenia teorii - zastosowac trzecie prawo Keplera - przygotowacé prezentacje na
heliocentrycznej do planet Ukfadu Stonecznego i temat roli odkry¢ Kopernika i
- sformutowac i objasni¢ tres¢ praw | kazdego uktadu satelitow krgzgcych Keplera dla rozwoju fizyki i
Keplera wokot tego samego ciata . astronomii.
- opisac ruchy planet Uktadu
Stonecznego.
2 | Prawo powszechnej
grawitacji - sformutowac i objasni¢ prawo - podac sens fizyczny statej grawitaciji, | - opisa¢ oddziatywanie
powszechnej grawitaciji, - wyprowadzi¢ wzoér na wartosc sity grawitacyjne wewnatrz Ziemi,
- podac przyktady zjawisk, do opisu | grawitacji na planecie o danym - omoéwi¢ réznice miedzy
ktérych stosuje sie prawo grawitacji, | promieniu i gestosci. ciezarem ciata a sitg
- na podstawie prawa grawitacji - grawitaciji,
wykazac, ze w poblizu Ziemi na - przedstawi¢ rozumowanie
kazde ciato o masie 1 kg dziata sita prowadzgce od Il prawa
grawitacji o wartosci okoto 10 N. Keplera do prawa grawitacji
Newtona,
- przygotowac prezentacje na
temat roli Newtona w rozwoju
nauki.
3 Pierwsza predkosé

kosmiczna

- zdefiniowa¢ pierwszg predkos¢
kosmiczng i podac jej wartos¢ dla
Ziemi.

- uzasadnic, ze satelita tylko wtedy
moze krgzy¢ wokot Ziemi po orbicie w
ksztatcie okregu, gdy sita grawitacji
stanowi site dosrodkowa.

- wyprowadzi¢ wzoér na
wartos¢ pierwszej predkosci
kosmicznej.




Oddziatywania
grawitacyjne w Ukladzie
Stonecznym

- wie, ze dla wszystkich planet
Uktadu Stonecznego sita grawitacji
stonecznej jest sitg dosrodkowa.

- oblicza¢ (szacowac) wartosci sit
grawitacji, ktérymi oddziatujg
wzajemnie ciata niebieskie,

- poréwnywac okresy obiegu planet,
znajgc ich srednie odlegtosci od
Stonca,

- poréwnywac wartosci predkosci
ruchu obiegowego planet Uktadu
Stonecznego.

- wyjasni¢, w jaki sposob
badania ruchu ciat
niebieskich i odchylen tego
ruchu od wczesniej
przewidywanego, mogg
doprowadzi¢ do odkrycia
nieznanych ciat niebieskich

Natezenie pola
grawitacyjnego

- wyjasnic pojecie pola
grawitacyjnego i linii pola,

- przedstawi¢ graficznie pole
grawitacyjne,

- poprawnie wypowiedzie¢ definicje
natezenia pola grawitacyjnego,

- odpowiedzie¢ na pytanie: Od
czego zalezy warto$¢ natezenia
centralnego pola grawitacyjnego w
danym punkcie?,

- wyjasnic, dlaczego pole
grawitacyjne w poblizu Ziemi
uwazamy za jednorodne.

- oblicza¢ warto$¢ natezenia pola
grawitacyjnego,

- sporzadzi¢ wykres zaleznosci g(r)
dlar=R.

- wyprowadzi¢ wzér na
wartosc natezenia pola
grawitacyjnego wewnatrz
jednorodnej kuli o danej
gestosci

- sporzgdzi¢ wykres
zaleznosci g(r) dlar <R,

- rozwigzywac problemy,
stosujgc ilosciowy opis pola
grawitacyjnego,

- przygotowac¢ wypowiedz na
temat ,natezenie pola
grawitacyjnego a
przyspieszenie grawitacyjne”.

Praca w polu
grawitacyjnym

- wykazaé, ze jednorodne pole
grawitacyjne jest polem
zachowawczym.

- podac i objasni¢ wyrazenie na prace
sity grawitacji w centralnym polu
grawitacyjnym

- objasni¢ wzor na prace sity pola
grawitacyjnego.

- przeprowadzi¢ rozumowanie
wykazujgce, ze dowolne
(statyczne) pole grawitacyjne
jest polem zachowawczym.




Energia potencjalna
ciata w polu
grawitacyjnym

- odpowiedzie¢ na pytania:

Od czego zalezy grawitacyjna
energia potencjalna ciata w polu
centralnym?

Jak zmienia sie grawitacyjna
energia potencjalna ciata podczas
zwiekszania jego odlegtosci od
Ziemi?

- zapisa¢ wzor na zmiane
grawitacyjnej energii potencjalnej
Ciata przy zmianie jego potozenia w
centralnym polu grawitacyjnym,

- poprawnie wypowiedzie¢ definicje
grawitacyjnej energii potencjalne;.

- wykazaé, ze zmiana energii
potencjalnej grawitacyjnej jest
réwna pracy wykonanej przez
site grawitacyjng wzietej ze
znakiem ,minus”,

- poprawnie sporzgdzi¢ i
zinterpretowac wykres
zaleznosci Ep(r),

- wyjasnic¢, dlaczego w polach
niezachowawczych nie
operujemy pojeciem energii
potencjalnej

Druga predkosé
kosmiczna

- objasni¢ wzor na wartos¢ drugiej
predkosci kosmicznej,

- obliczy¢ warto$¢ drugiej predkosci
kosmicznej dla Ziemi.

- wyprowadzi¢ wzér na wartosc
drugiej predkosci kosmicznej,

- opisac ruch ciata w polu
grawitacyjnym w zaleznosci od
wartoéci nadanej mu predkosci.

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

Stany przecigzenia.
Stany niewazkosci i
niedocigzenia

- podac przykfady wystepowania
stanu przecigzenia, niedocigzenia i
niewazkosci.

- zdefiniowaé stan przecigzenia,
niedocigzenia i niewazkosci,

- opisac¢ (w uktadzie inercjalnym i
nieinercjalnym) zjawiska wystepujgce
w rakiecie startujgcej z Ziemi i
poruszajacej sie z przyspieszeniem
zwréconym pionowo w gore.

- wyjasnic¢, dlaczego stan
niewazkosci moze
wystepowac tylko w uktadach
nieinercjalnych,

- wyjasnic, na czym polega
zasada rownowaznosci,

- przygotowac prezentacje na
temat wptywu stanow
przecigzenia, niedocigzenia i
niewazkosci na organizm
cztowieka.




VI | Ruch postepowy i obrotowy bryly sztywnej
1 | lloczyn wektorowy
dwoéch wektoréow - poda¢ przyktad wielkosci fizycznej, | - zapisaé iloczyn wektorowy dwéch - wyjasni¢, co to znaczy, ze
ktora jest iloczynem wektorowym wektoréw, iloczyn wektorowy jest
dwodch wektoréw. - podac jego cechy (wartos¢ kierunek, | antyprzemienny.
zZwrot).
2 | Ruch obrotowy bryty
sztywnej - wymieni¢ wielkosci opisujgce ruch | - zdefiniowac: szybko$¢ katowag - wyprowadzi¢ zwigzek
obrotowy, srednig i chwilowg, predkos¢ katowg miedzy wartosciami
- postugiwacé sie pojeciami: srednig i chwilowa, przyspieszenie sktadowej stycznej
szybko$¢ katowa Srednia i kgtowe srednie i chwilowe, przyspieszenia liniowego i
chwilowa, predkos¢ kagtowa srednia | - opisaé matematycznie ruch przyspieszenia kgtowego
i chwilowa, przyspieszenie katowe | obrotowy: jednostajny, jednostajnie
Srednie i chwilowe, przyspieszony, jednostajnie
- stosowac regute sruby opdzniony,
prawoskretnej do wyznaczenia - zapisac i objasni¢ zwigzek miedzy
zwrotu predkosci kagtowej. wartos$ciami sktadowej stycznej
przyspieszenia liniowego i
przyspieszenia kgtowego.
3 | Energia kinetyczna bryty

sztywnej

- zapisac i objasni¢ wzor na energie
kinetyczng bryty w ruchu obrotowym
- postugiwac sie pojeciem momentu
bezwladnosci.

- podac definicje momentu
bezwtadnosci bryty,

- oblicza¢ momenty bezwtadnosci bryt
wzgledem ich osi symetrii,

- oblicza¢ energie kinetyczng bryty
obracajgcej sie wokét osi symetrii.

- wyprowadzi¢ wzér na
energie kinetyczng bryty w
ruchu obrotowym,

- stosowac twierdzenie
Steinera,

- wyjasnic¢, dlaczego energie
kinetyczne bryty obracajgcej
sie z takg samg szybkoscig
katowg wokot roznych osi
obrotu (réwnolegtych do osi
symetrii bryty) sg rézne.




Przyczyny zmian ruchu
obrotowego. Moment
sity

- poda¢ warunek zmiany stanu
ruchu obrotowego bryty sztywnej,

- postugiwaé sie pojeciem momentu
sity,

- podac tres¢ zasad dynamiki ruchu
obrotowego.

- zdefiniowa¢ moment sity,

- oblicza¢ warto$ci momentow sit
dziatajgcych na bryte sztywna,
znajdowac ich kierunek i zwrot,

- znajdowac wypadkowy moment sit
dziatajgcych na bryte.

- rozwigzywac zadania,
stosujgc zasady dynamiki
ruchu obrotowego.

Moment pedu bryty
sztywnej

- postugiwaé sie pojeciem momentu
pedu,

- podac¢ tres¢ zasady zachowania
momentu pedu.

- zdefiniowaé moment pedu,

- oblicza¢ warto$¢ momentu pedu
bryty obracajgcej sie wokot osi
symetrii,

- zapisac i objasni¢ ogolng postac
drugiej zasady dynamiki ruchu
obrotowego.

- rozwigzywac zadania,
stosujgc zasade zachowania
momentu pedu.

Analogie wystepujace w
opisie ruchu

- przedstawi¢ analogie wystepujgce w

postepowego dynamicznym opisie ruchu
obrotowego postepowego i obrotowego.
Ztozenie ruchu

postepowego i - opisac toczenie bez poslizgu, jako

obrotowego —toczenie

ztozenie ruchu postepowego bryly i jej
ruchu obrotowego wokét srodka
masy,

- opisac toczenie jako ruch obrotowy
wokét chwilowej osi obrotu,

- znajdowac predkosc punktow
toczacej sie bryly jako wypadkowg
predkosci jej ruchu postepowego i
obrotowego wokét srodka masy,

- oblicza¢ energie kinetyczng toczacej
sie bryty,

- zapisa¢ rownania ruchu
postepowego i obrotowego toczgce;j
sie bryly sztywnej.




VIl | Ruch harmoniczny i fale mechaniczne
1 | Drgania mechaniczne.
Model oscylatora - wymieni¢ przyktady ruchu - obliczy¢ wspotrzedne potozenia, - wyprowadzi¢ wzér na okres
harmonicznego drgajgcego w przyrodzie, predko$ci, przyspieszenia i sity w drgan w ruchu
- wymienic i zdefiniowac pojecia ruchu harmonicznym, rozktadajgc harmonicznym,
stuzgce do opisu ruchu drgajgcego, | ruch punktu materialnego po okregu - wykazag, ze ruch wahadta
- zapisac i objasni¢ zwigzek sity, na dwa ruchy sktadowe, matematycznego jest ruchem
pod wptywem ktorej odbywa sie - sporzgdzi¢ i objasni¢ wykresy harmonicznym dla matych
ruch harmoniczny, z wychyleniem zaleznosci wspotrzednych potozenia, | katow wychylenia wahadta z
ciata z potozenia rownowagi, predkosci i przyspieszenia od czasu, | potozenia rownowagi,
- podac sens fizyczny - oblicza¢ prace i energie w ruchu - rozwigzywac problemy
wspoétczynnika sprezystosci. harmonicznym, dotyczgce ruchu
- wyjasni¢, na czym polega zjawisko harmonicznego,
rezonansu, - podac tres¢ prawa Hooke’a
- podac przykfady praktycznego - objasni¢ wykres zalezno$ci
wykorzystania wtasciwosci p(Allo).
sprezystych ciat.
2

Fale mechaniczne

- wyjasnic, na czym polega
rozchodzenie sig fali mechanicznej,
- wymieni¢ i objasni¢ wielkosci
charakteryzujace fale,

- podac przykfad fali poprzecznej i
podiuznej,

- opisac fale akustyczne,

- opisa¢ sytuacje, w ktorej
wystepuje zjawisko Dopplera.

- zinterpretowac funkcje falowg dla fali
ptaskiej,

- matematycznie opisac interferencje
dwéch fal o jednakowych amplitudach
i czestotliwosciach,

- opisac fale stojace,

- wyjasnic pojecie spojnosci fal,

- objasni¢ zasade Huygensa,

- wyjasnic, na czym polega zjawisko
Dopplera.

- wyprowadzi¢ warunki
wzmocnienia i wygaszania w
przypadku interferencji fal
harmonicznych wysytanych
przez identyczne zrodta,

- rozwigzywac problemy
dotyczgce ruchu falowego,

- rozwigzywac zadania
dotyczgce efektu Dopplera w
przypadku poruszajgcego sie
zrodta i nieruchomego
obserwatora




VIl | Zjawiska termodynamiczne
1 Mikroskopowe modele o . . o o o
ciat makroskopowych. - wymieni¢ wiasciwosci gazow, - opisac skutki dziatania sit
Gazy. Ciecze. Ciata objasni¢ pojecie gazu migdzyczgsteczkowych,
state. doskonatego, - wyjasnic zjawiska menisku,
- wyjasnic, na czym polega zjawisko | - wypowiedzie¢ i objasni¢ zerowsq i
dyfuzji, pierwszg zasade termodynamiki.
- wymieni¢ wtasciwosci cieczy,
- wymieni¢ wiasciwosci ciata
statych.
2 Temperatura. Zerowa . . . L L
.. | - zapisa¢ zwigzek temperatury ciata | - wypowiedzie¢ i objasni¢ zerowg - wyjasnic¢ co to znaczy, ze
zasada termodynamiki | ;¢ grednig energig kinetyczng jego | i pierwsza zasade termodynamiki. energia wewnetrzna jest
Energia wewnetrzna. czasteczek, funkcjg stanu,
Ci - zdefiniowa¢ energie wewnetrzng i - wyjasniac zjawiska i
iepto ] . . .
ciepto, rozwigzywac zadania,
- przelicza¢ temperature w skali stosujgc pierwszg zasade
Celsjusza na temperature w skali termodynamiki
Kelvina i odwrotnie.
3

Réwnanie stanu gazu
doskonalego. Réwnanie
Clapeyrona

Praca sily zewnetrznej
przy zmianie objetosci
gazu

Przemiany gazu
doskonatego

Ciepto wiasciwe i ciepto
molowe

- opisa¢ zatozenia teorii kinetyczno-
molekularnej gazéw,

- zapisac i objasni¢ rownanie stanu
gazu doskonatego,

- wymieni¢ i opisa¢ przemiany
gazowe.

- zapisac i objasni¢ wzor na cisnienie
gazu (podstawowy wzér teorii
kinetyczno-molekularnej),

- zapisac i objasni¢ réwnanie
Clapeyrona,

- skorzystac z réwnania stanu gazu
doskonatego i réwnania Clapeyrona,
opisujgc przemiany gazu
(izotermiczng, izobaryczna,
izochoryczng, adiabatyczng),

- sporzgdzac i interpretowac wykresy,
np. p(V), p(T), V(T), dla wszystkich
przemian,

- wyprowadzi¢ wzér na
ci$nienie gazu w zbiorniku
zamknietym,

- zastosowac pierwszg
zasade termodynamiki do
opisu przemian gazowych,
- wyprowadzi¢ zwigzek
miedzy Cpi Cv,

- rozwigzywac problemy,
stosujgc ilosciowy opis
przemian gazu doskonatego.




- postugiwacé sie pojeciami ciepta
wiasciwego i ciepta molowego,

- oblicza¢ prace objetoSciowsq i ciepto
w roznych przemianach gazu
doskonatego.

Silniki cieplne. Cykl
Carnota. Druga zasada
termodynamiki

- opisa¢ zasade dziatania silnika
cieplnego,

- wymienié przemiany, z ktérych
sktada sie cykl Carnota.

- sporzadzi¢ wykres p(V) dla cyklu
Carnota i opisa¢ go,

- zdefiniowaé¢ sprawnos¢ silnika
cieplnego.

- zapisa¢ wzér na sprawnosc¢
idealnego silnika Carnota,
-oblicza¢ sprawnosci silnikow
cieplnych,

- sformutowaé drugg zasade
termodynamiki.

- rozwigzywac problemy
dotyczace drugiej zasady
termodynamiki,

- na podstawie wykresow
opisywac cykle przemian
zachodzacych w silnikach.

Przemiany fazowe.
Rozszerzalnos¢
termiczna ciat

Transport energii przez
przewodzenie i
konwekcje

- opisa¢ zjawiska: topnienia,
krzepniecia, parowania, skraplania,
sublimacji, resublimacji, wrzenia i
skraplania w temperaturze wrzenia,
- omowi¢ na przyktadach zjawisko
rozszerzalnosci ciat,

podac przykfady ciat, ktére sg
dobrymi przewodnikami ciepfa i ciat,
ktére Zle przewodzg ciepto,

- opisa¢ zjawisko konwekcji w
cieczach i gazach,

- podac przyktady praktycznego
wykorzystania zjawiska konwekciji.

- zdefiniowa¢ wielkoéci fizyczne
opisujgce te procesy,

- sporzadzac i interpretowac
odpowiednie wykresy,

- opisa¢ przemiany energii w tych
Zjawiskach,

- oblicza¢ zmiany objeto$ci ciat
spowodowane zmianami temperatury
- omowi¢ doswiadczenia, pozwalajgce
zbadac zjawisko przewodnictwa
cieplnego ciat statych, cieczy i gazéw
oraz sformutowa¢ wnioski wynikajgce
z tych doswiadczen,

- wyjasni¢ przyczyny roznic
przewodnictwa cieplnego réznych
substancji na podstawie teorii

- rozwigzywac problemy
dotyczace przejs¢ fazowych,
- zdefiniowac¢ wspétczynniki
rozszerzalnosci liniowej i
objetosciowej,

- podac¢ zwigzek miedzy
wspotczynnikami
rozszerzalnosci liniowej i
objetosciowej ciata statego,
- objasnic¢ analogie miedzy
przewodzeniem ciepta i prgdu
elektrycznego.




kinetyczno-molekularnej,
- wyjasni¢, na czym polega zjawisko
konwekcji.

IX | Pole elektryczne
1| wzajemne . : . ST : = . . :
oddziatywanie ciat - opisa¢ oddziatywanie ciat - objasni¢ pojecie przenikalnosci - rozwigzywac¢ zadania,
naelektryzowanych. naelektryzowanych, elektrycznej osrodka, stosujgc prawo Coulomba.
Prawo Coulomba - zapisac i objasni¢ prawo - oblicza¢ wartosci sit Coulomba.
L. Coulomba,
Elektryzowanie ciat. - wypowiedzie¢ i objasni¢ zasade
Zasada zachowania zachowania fadunku,
tadunku opisaé i wyjasnié sposoby
elektryzowania ciat, postugujac sie
zasadg zachowania fadunku.
2

Pole elektrostatyczne.
Naelektryzowany
przewodnik Rozktad
tadunku na powierzchni
przewodnika
Przewodnik w polu
elektrostatycznym

- poprawnie wypowiedzie¢ definicje
natezenia pola elektrostatycznego,
- przedstawic graficznie pole
jednorodne i centralne,

- odpowiedzie¢ na pytanie: od
czego zalezy warto$¢ natezenia
centralnego pola elektrostatycznego
w danym punkcie?,

- potrafi zapisac i objasni¢ wzoér na
energie potencjalng
elektrostatyczng tadunku,

- opisac rozktad tadunku
wprowadzonego na przewodnik.

- sporzgdzi¢ wykres E(r),

- korzysta¢ z zasady superpozycji pol
i opisac jakosciowo pole wytworzone
przez uktad fadunkdw,

- postugiwacé sie pojeciem dipola
elektrycznego,

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

- obliczy¢ energie potencjalng
natadowanej czgstki w polu
elektrostatycznym,

- podac¢ definicje elektronowolta,

- sporzgdzac wykresy zaleznos$ci E(r)
dla uktadu tadunkéw punktowych,

- zapisac i objasni¢ wzor ogolny na
prace wykonang przy przesuwaniu
tadunku przez site dowolnego pola

- obliczy¢ warto$¢ natezenia
pola elektrycznego w srodku
dipola,

- opisa¢ zachowane dipola w
zewnetrznym, jednorodnym
polu elektrostatycznym,

- wyprowadzi¢ wzér na
energie potencjalng tadunku
w polu centralnym,

- wyprowadzi¢ wzor ogolny
na prace w polu
elektrostatycznym,

- rozwigzywac problemy,
stosujgc ilosciowy opis pola
elektrostatycznego,

- zaproponowac
doswiadczenie sprawdzajace
rozkfad fadunku na




elektrostatycznego,

- opisa¢ wptyw pola elektrycznego na
rozmieszczenie fadunkow na
przewodniku

- wyjasni¢ dziatanie piorunochronu i
klatki Faradaya.

powierzchni przewodnika.

Pojemnos¢ elektryczna
ciata przewodzacego.

- zdefiniowaé pojemnosc¢

- objasni¢ pojecie statej

- rozwigzywaé zadania

Kondensatory przewodnika i jednostke dielektrycznej, dotyczgce pojemnosci i
pojemnosci, - wyjasni¢ wpltyw dielektryka na energii kondensatora
- odpowiedzie¢ na pytanie: od pojemnos$¢ kondensatora, ptaskiego,
czego zalezy pojemno$é - objasni¢ od czego i jak zalezy - opisa¢ zjawiska zachodzace
przewodnika?, energia natadowanego kondensatora. | w dielektryku umieszczonym
- objasnic¢ pojecie kondensatora, w polu elektrostatycznym.
- odpowiedzie¢ na pytanie: od
czego i jak zalezy pojemnosé
kondensatora ptaskiego?

Prad staly

Prad elektryczny w
przewodnikach.

Prawa Ohmai Drugie
prawo Kirchhoffa

Sita elektromotoryczna
zrodta energii
elektrycznej

- zdefiniowaé natezenie pradu i jego
jednostke,

- podac tres¢ pierwszego prawa
Kirchhoffa i stosowac je w
zadaniach,

- podac tre$¢ prawa Ohma i
stosowac¢ je w zadaniach,

- odpowiedzie¢ na pytanie: od
czego zalezy opor elektryczny
przewodnika?,

- opisa¢ wptyw zmian temperatury
na opor przewodnika,

- obliczy¢ opdr przewodnika, znajgc
jego opdr wtasciwy i wymiary

- zdefiniowaé opdr elektryczny
odcinka obwodu,

- objasni¢ mikroskopowy model
przeptywu pradu w metalach,

- podac¢ zwigzki miedzy napieciami,
natezeniami i oporami dla ukfadu
odbiornikdow potgczonych szeregowo i
réwnolegle,

- wyjasnic pojecie sity
elektromotoryczng zrédta energii
elektrycznej i jego oporu
wewnetrznego,

- zapisac i objasni¢ prawo Ohma dla
catego obwodu,

- rozwigzywac zadania
zwigzane z przeptywem
pradu statego w zamknietych
obwodach,

- opisa¢ mozliwosci
wykorzystania wlasciwosci
elektrycznych ciat,

- przygotowac prezentacje na
temat tgczenia ogniw i

- objasnic¢ zwigzki pomiedzy

€, |, r dla uktadu ogniw o
jednakowych sitach
elektromotorycznych i




geometryczne,

- narysowac¢ schemat obwodu, w
ktérym odbiorniki sg potgczone
szeregowo lub réwnolegle,

- oblicza¢ opér zastepczy
odbiornikow potgczonych
szeregowo i réwnolegle,

- postugiwacé sie pojeciami napiecia
elektrycznego pracy i mocy pradu.

- narysowac charakterystyke
pradowo-napieciowg przewodnika
podlegajgcego prawu Ohma,

- odpowiedzieé¢ na pytanie: co
wskazuje woltomierz dotgczony do
biegunéw zrodia sity
elektromotorycznej?,

- stosowac¢ do rozwigzywania zadan
drugie prawo Kirchhoffa.

oporach wewnetrznych
potagczonych szeregowo
rownolegle.

Xl

Pole magnetyczne

Pole magnetyczne
magnesu,
prostoliniowego
przewodnika z pradem i
zwojnicy.

Dziatanie pola
magnetycznego na
czagstke naladowang i
przewodnik z pradem

Wektor indukcji
magnetycznej

Strumien wektora
indukcji magnetycznej.

Ruch natadowanej
czastki w polu
magnetycznym

Budowai zasada
dziatania silnika
elektrycznego
Wiasciwosci
magnetyczne substancji

- przedstawi¢ graficznie pole
magnetyczne magnesu trwatego,
- opisaé i przedstawi¢ graficznie
pole magnetyczne przewodnika
prostoliniowego kotowej petli i
zwojnicy,

- podac cechy wektora indukgiji
magnetycznej i jej jednostke,

- opisa¢ i wyjasni¢ doswiadczenie
Oersteda,

- podac cechy sity
elektrodynamicznej,

- podac cechy sity Lorentza,

- stosowac¢ wzor na wartosc¢ sity
Lorentza

- stosowac¢ wzér na wartos¢ sity
elektrodynamiczne;j

- objasnic pojecie strumienia
magnetycznego i podac jego
jednostke,

- podac przyktady zastosowania
ferromagnetykow.

- zdefiniowa¢ indukcje magnetyczna,
- zdefiniowac¢ jednostke indukgciji
magnetycznej,

- okresli¢ wartos¢, kierunek i zwrot
sity elektrodynamicznej i sity Lorentza
w konkretnych przypadkach,

- opisac ruch natadowanej czgstki w
polu magnetycznym,

- zapisac i przedyskutowaé wzor na
strumien wektora indukgciji
magnetycznej,

- oblicza¢ strumien magnetyczny

- objasni¢ zasade dziatania silnika
elektrycznego,

- jakosciowo opisac wiasciwosci
magnetyczne substanciji.

- przedyskutowac zaleznosc¢
wartosci sity Lorentza od kata
miedzy wektorami predkosci i
indukcji magnetycznej

- przedyskutowac zaleznosc¢
wartosci sity
elektrodynamicznej od kata
miedzy wektorem indukcji
magnetycznej

i przewodnikiem,

- opisa¢ oddziatywania
wzajemne przewodnikoéw z
pragdem i podac¢ definicje
ampera,

- przedyskutowac ruch
natadowanej czgstki w polu
magnetycznym w zalezno$ci
od kata miedzy wektorami
predkosci i indukcji
magnetycznej,

- przedstawic zasade
dziatania i zastosowanie
cyklotronu,




- rozwigzywac problemy
zwigzane z oddziatywaniem
pola magnetycznego na
poruszajacg sie czgstke
natadowang i przewodnik z
pradem.

Xl | Indukcja elektromagnetyczna
1 Mikroskopowe L o L
oddziatywania - wyjasnic fakt wystepowania sit - objasnic¢, dlaczego efekty
elektromagnetyczne i sprezystosci, sit starcia oraz sit sprezyste wystepujg tylko dla
ich efekty hamujacych ruch ciat statych w ciat statych.
makroskopowe cieczach oddziatywaniami
elektromagnetycznymi miedzy
czgsteczkami ciat.
2

Zjawisko indukcji
elektromagnetycznej

Zjawisko samoindukcji
Prad przemienny.

Budowa i zasada
dziatania transformatora

- bjasni¢, na czym polega
zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i podaé
warunki jego wystepowania,

- podac przyktadowe sposoby
wzbudzania pradu indukcyjnego,

- odpowiedzie¢ na pytanie: od
czego zalezy sita elektromotoryczna
indukciji?,

- poprawnie interpretowac prawo
Faraday'a indukcji
elektromagnetycznej,

- objasnic, na czym polega zjawisko
samoindukcji i poda¢ warunki jego
wystepowania,

- odpowiedzie¢ na pytanie: od
czego zalezy wspotczynnik

samoindukcji zwojnicy?

- wyjasnic¢, dlaczego miedzy koncami
przewodnika poruszajgcego sie w
polu magnetycznym prostopadle do
linii pola powstaje napiecie,

- sporzgdzaé wykresy ¢(t) i D(t),

- poprawnie interpretowac wyrazenie
na site elektromotoryczng indukgcji i
samoindukcji,

- objasni¢ zasade dziatania pradnicy
pragdu przemiennego,

- postugiwacé sie wielkosciami
opisujgcymi prad przemienny,

- oblicza¢ prace i moc pradu
przemiennego,

- wyjasnic pojecie ciepta Joule’a

- objasni¢ zasade dziatania
transformatora,

- wyprowadzi¢ wzér na
napiecie powstajgce miedzy
kohcami przewodnika
poruszajgcego sie w polu
magnetycznym prostopadle
do linii pola,

- wyprowadzi¢ wzér na € dla
pradnicy pradu
przemiennego,

- wyjasnic, dlaczego
przesytane energii
elektrycznej wigze sie z jej
stratami,

- przygotowacé prezentacje na
temat przesytania energii
elektrycznej na duze
odlegtosci.




- podac jednostke indukcyjnosci,
- wymieni¢ wielkosci opisujgce prad
przemienny.

- podac przykfady zastosowania
transformatora.

Xl | Optyka
1 | Zjawiska odbicia i o o T .
zalamania $wiatta - obJa.snlc, naczym polega zjawisko | - zapisacC i objasni¢ zquek - przedstawi¢ przylldady
. odbicia swiatta, wzglednego wspotczynnika zatamania | zastosowana ptytki
Catkowite wewnetrzne | _ grormytowad i stosowaé prawo $wiatta na granicy dwdch osrodkéw z | réwnolegtoscienne;,
odbicie odbicia, bezwzglednymi wspétczynnikami - podaé mozliwosci
- wyjasnic zjawisko rozpraszania, zatamania tych osrodkéw, praktycznego wykorzystania
- opisac¢ zjawisko zatamania Swiatta, | - zdefiniowac kat graniczny, zjawiska odchylenia swiatta w
- zapisac i objasni¢ prawo - wymieni¢ przyktady praktycznego wyniku przejscia pryzmat.
zatamania swiatta i zdefiniowac¢ wykorzystania zjawiska catkowitego
bezwzgledny wspétczynnik wewnetrznego odbicia.
zatamania,
- objasni¢ na czym polega zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicia,
- wymieni¢ warunki, w ktorych
zachodzi catkowite wewnetrzne
odbicie.
2

Zwierciadta i soczewki

Ptytka
réwnolegtoscienna i
pryzmat

- wymieni¢ cechy obrazu
otrzymanego w zwierciadle ptaskim,
- omowié podziat zwierciadet
kulistych na wkleste i wypukte,

- objasnic¢ pojecia: ognisko,
ogniskowa, promien krzywizny, os
optyczna,

- opisa¢ rodzaje soczewek,

- objasnic¢ pojecia: ognisko,
ogniskowa, promien krzywizny, os
optyczna,

- objasni¢ pojecie zdolnosci

- opisac przejscie swiatta przez ptytke

réwnolegtoécienng, korzystajgc z
prawa zatamania,

- opisac przejscie Swiatta przez
pryzmat, korzystajgc z prawa
zatamania. wykonac konstrukcje
obrazu w zwierciadle ptaskim,

- zapisa¢ rownanie zwierciadia i
prawidtowo z niego korzystag,

- zapisac i objasni¢ wzor na
powiekszenie obrazu,

- wykona¢ konstrukcje obrazéow w

- narysowaé wykres funkcji
y(x) dla zwierciadta wklestego
i podac interpretacje tego
wykresu,

- wymieni¢ i omowié
praktyczne zastosowania
zwierciadet,

- objasnic¢ zasade dziatania
lupy,

- korzystac z rownania
soczewki do rozwigzywania
problemdw,




skupiajgcej soczewki,
- oblicza¢ zdolnos¢ skupiajaca
soczewki.

zwierciadtach kulistych i wymieni¢ ich
cechy.

- zapisa¢ wzor informujgcy od czego
zalezy ogniskowa soczewki i
poprawnie go zinterpretowac,

- oblicza¢ zdolnos¢ skupiajgca
uktadow cienkich, stykajgcych sie
soczewek,

- sporzgdzacé konstrukcje obrazéw w
soczewkach i wymieni¢ cechy obrazu
w kazdym przypadku,

- zapisaé i zinterpretowac¢ rownanie
soczewki,

- objasnic dziatanie oka jako
przyrzadu optycznego.

- rozwigzywac problemy
jakosciowe i ilosciowe,
zwigzane z praktycznym
wykorzystywaniem soczewek,
- przygotowac prezentacje na
jeden z tematow:

— wady wzroku i sposoby
ich korygowania,

— zastosowania soczeweK i
ich uktadéw w
przyrzadach optycznych

— budowa i zasada

dziatania mikroskopu
optycznego.

XIV

Korpuskularno-falowa natura promieniowania elektromagnetycznego i materii

Fale
elektromagnetyczne

Swiatlo jako fala
elektromagnetyczna:

- omoéwi¢ widmo fal
elektromagnetycznych,

- podac zrodfa fal z poszczegolnych

zakresow diugosci oméwié ich
zastosowania,

- opisa¢ jedng z metod pomiaru

wartosci predkoséci Swiatta,

- opisa¢ zjawisko rozszczepienia

Swiatta,

- opisac¢ zjawiska dyfrakcji i
interferencji swiatfa,

- opisac siatke dyfrakcyjng i
postugiwac sie pojeciem statej
siatki,

- podac przyktady praktycznego

wykorzystywania zjawiska
polaryzaciji.

- wyjasnic zjawisko rozszczepienia
Swiatta,

- wyjasnic, na czym polegajg zjawiska
dyfrakciji i interferencji $wiatta,

- postugiwac sie pojeciem spdjnosci
fal,

- poréwnac obrazy otrzymane na
ekranie po przejsciu przez siatke
dyfrakcyjng Swiatta
monochromatycznego i biatego,

- zapisa¢ wzor wyrazajgcy zaleznosé
potozenia prgzka n-tego rzedu od
dtugosci fali i odlegto$ci miedzy
szczelinami i poprawnie go
Zinterpretowac

- objasni¢ zjawisko polaryzacji Swiatta
(jakosciowo),

- rozwigzywac problemy z

zastosowaniem zaleznosci
dsina=nl.

- postugiwac sie pojeciem

kata Brewstera.




- wymieni¢ sposoby polaryzowania

Swiatta.
Zjawisko o _ o : o
fotoelektryczne - wyjasnic¢, na czym polega zjawisko | - odpowiedziec¢ na pytania: - narysowac | omowic
fotoelektryczne, - od czego zalezy energia charakterystyke prgdowo-
- postugiwacé sie pojeciem pracy kinetyczna fotoelektronow, napieciowg fotokomorki,
wyijscia elektronu z metalu, - od czego zalezy liczba - omowi¢ doswiadczenia
- sformutowa¢ warunek zajscia fotoelektrondw wybitych z metalu | dotyczace badania efektu
efektu fotoelektrycznego dla metalu w jednostce czasu, fotoelektryczny i wynikajace z
o pracy wyjscia W, - wyjasni¢ zjawisko fotoelektryczne na | nich wnioski,
- podac przyktady zastosowania podstawie kwantowego modelu - rozwigzywac zadania
fotokomorki, Swiatta, dotyczace zjawiska
- zapisac i zinterpretowac wzoér na - napisac i objasni¢ wzér na energie fotoelektrycznego,
energie kwantu. kinetyczng fotoelektronow, - przygotowac prezentacje
- narysowac i objasni¢ wykres ,Narodziny fizyki kwantowej”.

zaleznosci energii kinetycznej
fotoelektronoéw od czestotliwosci (dla

kilku metali).
Promieniowanie ciat. . s
Widma - rozrézni¢ widmo ciggte i widmo - sformutowac i zapisa¢ postulaty - wykazac zgodnos¢ wzoru
liniowe Bohra, Balmera z modelem Bohra
Model Bohra atomu - rozrézni¢ widmo emisyjne i - obliczy¢ catkowitg energie elektronu | budowy atomu wodoru,
wodoru absorpcyjne w atomie wodoru, - wyjasnic, dlaczego nie
- opisa¢ widmo promieniowania ciat | - wyjasni¢, jak powstajg serie mozna wyttumaczyc¢
statych i cieczy widmowe, korzystajac z modelu powstawania liniowego
- opisa¢ widma gazéw Bohra atomu wodoru, widma atomu wodoru na
jednoatomowych i par pierwiastkow. | - zamieni¢ energie wyrazong w gruncie fizyki klasycznej,
- opisa¢ szczegdtowo widmo atomu | dzulach na energie wyrazong w - wyjasnic, dlaczego model
wodoru elektronowoltach, Bohra atomu wodoru byt
- objasni¢ wzér Balmera - obliczy¢ dtugosci i czestotliwosci fal | modelem ,rewolucyjnym®,
- opisa¢ metode analizy widmowej odpowiadajgcych liniom widzialnej - wyjasnic, dlaczego model
- podac¢ przyktady zastosowania czesci widma atomu wodoru, Bohra jest do dzi$

analizy widmowej - objasni¢ uogolniony wzér Balmera, wykorzystywany do




- wyjasnic roznice miedzy widmem
emisyjnym i absorpcyjnym

- postugiwacé sie pojeciem atomu w
stanie podstawowym i
wzbudzonym,

- wyjasnic, jak powstaja linie
Fraunhofera w widmie stonecznym,
- wyjasnic¢, co to znaczy ze
promienie orbit i energia elektronu w
atomie wodoru sg skwantowane.

- opisac réznice miedzy Swiattem
laserowym a swiattem wysylanym
przez inne zrédta,

- wymieni¢ zastosowania lasera.

intuicyjnego wyjasniania
niektérych wynikow
doswiadczalnych,

- wyjasnic, co to znaczy ,ze
sSwiatto ma nature dualna.

Promieniowanie
rentgenowskie

- opisaé wtasciwosci promieni X,
- wymieni¢ przyktady zastosowania
promieniowania rentgenowskiego.

- opisa¢ widmo promieniowania
rentgenowskiego,

- wyjasni¢ sposdb powstawania
promieniowania o widmie ciggtym
(promieniowania hamowania),

- wyjasni¢ sposdb powstawania
promieniowania o widmie liniowym
(promieniowania
charakterystycznego).

- wyjasnic, jak powstaje
krétkofalowa granica widma
promieniowania hamowania
7Lmin,

- wyprowadzi¢ wzor na Amin,
- omoéwi¢ zjawisko dyfrakcji
promieni X na krysztatach,

- omoéwi¢ zjawisko Comptona,
- wyjasnic, co to znaczy, ze
promieniowanie
rentgenowskie ma nature
dualna.

Fale materii

- objasni¢ wzér na dtugosc fali de
Broglie’a.

- podac¢ tresc¢ hipotezy de Broglie’a,

- zapisac i zinterpretowac¢ wzér na
dtugosc fali de Broglie’a,

- obliczy¢ dtugos¢ fali de Broglie’a dla
elektronu o podanej energii
kinetycznej,

- wyjasnic, dlaczego nie obserwuje
sie fal materii dla obiektow
makroskopowych,

- oszacowac dtugosc fal materii dla

- omowi¢ wyniki
dosdwiadczenia Davissona i
Germera (rozpraszanie
elektronéw na krysztale),

- przedstawic problem
interpretacji fal materii,

- omowic zastosowanie
falowych wiasciwosci czgstek
( badanie krysztatéw,
mikroskop elektronowy),




obiektéw mikroskopowych i
makroskopowych,

- wyjasnic, dlaczego wiasciwosci
falowe obiektéw mikroskopowych
(czgstek) moga by¢ zaobserwowane
w eksperymentach, a nie obserwuje
sie wlasciwosci falowych obiektow
makroskopowych.

- przygotowac prezentacje 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 kwantowofalowy w
przyrodzie”.

XV

Modele przewodnictwa. Przewodniki, pétprzewodniki, izolato

ry i ich zastosowania

Przewodniki,
potprzewodniki,
izolatory i ich
zastosowania

- podac przykfad przewodnika,
potprzewodnika i izolatora,

- omowi¢ zaleznos¢ wiasciwosci
elektrycznych substancji od
obecnosci elektronéw swobodnych,
- omowié podziat ciat na
przewodniki, izolatory i
potprzewodniki ze wzgledu na
zaleznos¢ ich oporu wtasciwego od
temperatury,

- uzywac pojec¢: pasmo dozwolone,
pasmo zabronione, pasmo
podstawowe (walencyjne), pasmo
przewodnictwa,

- rozréznic¢ przewodnik,
potprzewodnik i izolator na
podstawie przedstawionego
graficznie uktadu pasm
energetycznych,

- podac przykfad zastosowania
potprzewodnikow.

- omowic pasmowy model
przewodnictwa ciata statego,

- opisa¢ mechanizm przewodnictwa
przewodnikéw, potprzewodnikow i
izolatoréw, postugujgc sie pasmowym
modelem przewodnictwa,

- wyjasnic¢, dlaczego opor
potprzewodnikdw maleje ze wzrostem
temperatury,

- wyjasnic, dlaczego domieszkuje sie
potprzewodniki,

- opisac potprzewodniki typu n i p,

- omoéwi¢ zjawiska wystepujgce na
ztgczu n-p,

- omoéwi¢ dziatanie diody
prostowniczej.

- przygotowac prezentacje
na temat zastosowan
potprzewodnikow.







