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OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIA (PLAN WYNIKOWY)

W tabeli opisujemy przewidywane osiagni¢cia uczniow w ramach zakresu rozszerzonego w odniesieniu do poszczegodlnych tresci ksztatcenia. PodzieliliSmy je na dwie
grupy: konieczne i podstawowe oraz rozszerzajace i dopetniajace — z uwzglednieniem indywidualnych mozliwosci ucznidw. TreSci ksztalcenia zostaty uzupetnione
odpowiednimi numerami wymagan szczegétowych podstawy programowe;.

KLASA 2

1

Tresci ksztatcenia

lloczyn wektorowy dwoch wektorow

(15)

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

podac przyktad wielkosci fizycznej, ktora jest iloczynem wektorowym
dwach wektorow

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym

i podstawowym oraz potrafi:

Dziat 6. Ruch postepowy i ruch obrotowy bryty sztywnej

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

mnozenia wektorowego,
wyjasni¢, co to znaczy, ze iloczyn wektorowy jest antyprzemienny,
zapisa¢ iloczyn wektorowy dwoch wektorow

2 Ruch obrotowy bryty sztywnej « omowic przyktady ruchu obrotowego bryty sztywnej oraz ruchu zdefiniowac: szybkos¢ katowa srednia i chwilowa, predkos¢ katowa
(1) ztozonego, Srednig i chwilowa, przyspieszenie katowe $rednie i chwilowe,
(.2) « wymieni¢ wielkosci opisujace ruch obrotowy, opisa¢ matematycznie ruch obrotowy: jednostajny, jednostajnie
« postugiwac sie pojeciami: szybko$¢ katowa Srednia i chwilowa, przyspieszony, jednostajnie opozniony,
predkos¢ katowa Srednia i chwilowa, przyspieszenie katowe Srednie zapisac i objasni¢ zwiazek migdzy wartosciami sktadowej stycznej
i chwilowe, przyspieszenia liniowego i przyspieszenia katowego,
« stosowac regute sruby prawoskretnej do wyznaczenia zwrotu wyprowadzi¢ zwiazek miedzy wartosciami sktadowej stycznej przy-
predkosci katowej spieszenia liniowego i przyspieszenia katowego
3 Energia kinetyczna bryty sztywnej « zapisac i objasni¢ wzor na energie kinetyczng bryty w ruchu ob- poda¢ definicje momentu bezwtadnosci bryty,
(1) rotowym, oblicza¢ momenty bezwtadnosci bryt wzgledem ich osi symetrii,
(14-5) « postugiwac sie pojeciem momentu bezwtadnosci oblicza¢ energie kinetyczng bryty obracajacej sie wokét osi symetrii,
stosowac twierdzenie Steinera
4-6 | Przyczyny zmian ruchu obrotowego. « poda¢ warunek zmiany stanu ruchu obrotowego bryty sztywnej, zdefiniowa¢ moment sity,
Moment sity « postugiwac sie pojeciem momentu sity, oblicza¢ wartosci momentow sit dziatajacych na bryte sztywna,
(12,1.5) » podac tre$¢ zasad dynamiki ruchu obrotowego znajdowac ich kierunek i zwrot,
(113-4) znajdowac wypadkowy moment sit dziatajacych na bryte
7-8 | Rownowaga bryty sztywnej « wymieni¢ przyktady maszyn prostych i poda¢ sposoby ich prak- opisac zasade dziatania dzwigni jedno- i dwustronnej, blokow

(15)
(1113)

tycznego wykorzystania,
sformutowac warunek rownowagi dzwigni

i kotowrotu,
sformutowac i zapisa¢ wzorami warunki réwnowagi bryty sztywnej
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

9-10 | Badanie ruchu ciat o réznych « aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia, « zaplanowac sposob wykonania doswiadczenia i zapisania wynikow,
momentach bezwtadnosci « sformutowac wniosek « przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych
(110-16)
(I11.8b)
T-13 | Moment pedu « postugiwac sie pojeciem momentu pedu, « zdefiniowa¢ moment pedu,
()] « podac i objasni¢ tres¢ zasady zachowania momentu pedu, e oblicza¢ warto$¢ momentu pedu bryty obracajacej sie wokét osi
(l.6) « za pomoca odpowiedniego zestawu doswiadczalnego zademon- symetrii,
Zasada zachowania momentu pedu strowac zasade zachowania momentu pedu « zapisac i objasni¢ ogdlng postac drugiej zasady dynamiki ruchu
(.7 obrotowego,
Sprawdzanie zasady zachowania « sprawdzi¢ doswiadczalnie stuszno$¢ zasady zachowania momentu
momentu pedu pedu
(110-12)
(In1-8a)
14 Analogie w opisie ruchow postepowego |  z pomoca nauczyciela przypisa¢ niektorym wielkosciom stuzacym « przedstawi¢ analogie wystepujace w dynamicznym opisie ruchu
i obrotowego do opisu ruchu postepowego wielkosci stuzace do opisu ruchu postepowego i obrotowego
(1133, 1115) obrotowego
(4, 117)
15-17 | Ztozenie ruchéw postepowego i obro- « opisac toczenie bez poslizgu jako ztozenie ruchu postepowego bryty | « opisa¢ toczenie jako ruch obrotowy wokét chwilowej osi obrotu,
towego: toczenie i jej ruchu obrotowego wokoét osi symetrii, « oblicza¢ energie kinetyczna toczacej sie bryty,
(119) « podac warunek toczenia sie bryty bez poslizgu: predkos¢ punktu bryty | « zapisa¢ rownania ruchu postepowego i obrotowego toczacej sie bryty
(14-5) stykajacego sie z podtozem jest réwna zeru sztywnej,
« znajdowac predkos¢ punktow toczacej sie bryty jako wypadkowa
predkosci jej ruchu postepowego i obrotowego wokét osi symetrii
18-20 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 7. Pole grawitacyjne

1

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

« przedstawi¢ zatozenia teorii heliocentrycznej,
« sformutowac i objasni¢ tres¢ praw Keplera,
« opisac ruchy planet Uktadu Stonecznego

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

« interpretowac drugie prawo Keplera jako konsekwencje zasady
zachowania momentu pedu,

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

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

2 Prawo powszechnej grawitacji sformutowac i objasni¢ prawo powszechnej grawitacji, podac sens fizyczny statej grawitacji,
(IV1,1V.3,IV.5) na podstawie prawa grawitacji wykaza¢, ze w poblizu Ziemi na kazde wyprowadzi¢ wzér na wartos¢ sity grawitacji na planecie o danym
ciato o masie 1kg dziata sita grawitacji o wartosci okoto 10N promieniu i gestosci,
przedstawi¢ rozumowanie prowadzace od Ill prawa Keplera do prawa
grawitacji Newtona
3 Pierwsza predko$¢ kosmiczna zdefiniowac pierwsza predkos¢ kosmiczna i podac jej wartos¢ dla uzasadnic, ze satelita tylko wtedy moze krazy¢ wokét Ziemi po
(Iv4) Ziemi, orbicie w ksztatcie okregu, gdy sita grawitacji stanowi site do-
wskazac site grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu po orbicie srodkowa,
kotowej, wyprowadzi¢ wzoér na wartos¢ pierwszej predkosci kosmicznej
objasni¢ pojecie ,satelita geostacjonarny”
4-5 | Natezenie pola grawitacyjnego wyjasni¢ pojecie pola grawitacyjnego i linii pola, poprawnie wypowiedzie¢ definicje natezenia pola grawitacyjnego,
(1.6,118) przedstawic graficznie pole grawitacyjne jednorodne i centralne, sporzadzi¢ wykres zaleznociy(r) dlar = R,
(Iv2) odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy wartos¢ natezenia cen- wyprowadzi¢ wzér na wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego we-
tralnego pola grawitacyjnego w danym punkcie?, wnatrz jednorodnej kuli o danej gestosci
wyjasni¢, dlaczego pole grawitacyjne w poblizu Ziemi uwazamy za
jednorodne,
oblicza¢ wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego
6-7 | Pracaw polu grawitacyjnym wykazag, ze jednorodne pole grawitacyjne jest polem zachowawczym, przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wzoru na prace w cen-
(1.6) podac i objasni¢ wyrazenie na prace sity grawitacji w centralnym polu tralnym polu grawitacyjnym,
(Iv7) grawitacyjnym przeprowadzi¢ rozumowanie wykazujace, ze dowolne (statyczne) pole
grawitacyjne jest polem zachowawczym
8-10 | Energia potencjalna ciata w polu grawi- odpowiedzie¢ na pytania: poprawnie wypowiedzie¢ definicje grawitacyjnej energii potencjalnej,

tacyjnym

(16)
(V)

- 0d 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

wykazaé, ze zmiana energii potencjalnej grawitacyjnej jest réwna
pracy wykonanej przez site grawitacyjng wzietej ze znakiem ,minus’,
poprawnie sporzadzic i zinterpretowac wykres zaleznoci Ep(r),
wyjasni¢, dlaczego w polach niezachowawczych nie operujemy
pojeciem energii potencjalnej

m

Druga predkos¢ kosmiczna
(118)
(Iv7)

objasni¢ wzér na warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej,
obliczy¢ wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej dla Ziemi

wyprowadzi¢ wzor na wartos$¢ drugiej predkosci kosmicznej,
opisac ruch ciata w polu grawitacyjnym w zaleznosci od wartosci
nadanej mu predkosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

12-13 | Stan przeciazenia. Stany niewazkosci « podac¢ przyktady wystepowania stanu przeciazenia, niedociazenia zdefiniowac stan przeciazenia, niedociazenia i niewazkosci,
i niedociazenia i niewazkosci opisa¢ (w uktadzie inercjalnym i nieinercjalnym) zjawiska wystepujace
(119) w rakiecie startujacej z Ziemi i poruszajacej sie z przyspieszeniem
(IV.8) zwroconym pionowo w gore,
wyjasni¢, dlaczego stan niewazkosci moze wystepowac tylko
w uktadach nieinercjalnych,
wyjasni¢, na czym polega zasada rownowaznosci
14-17 | Powtérzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Uktad Stoneczny
(118)
(IV.9)

Dziat 8. Elementy astronomii

« opisa¢ Uktad Stoneczny,

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

« poréwnywac okresy obiegu planet na podstawie ich $rednich odle-
gtosci od Stonca

opisa¢ wiasciwosci ciat niebieskich wchodzacych w sktad Uktadu
Stonecznego,

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

poda¢ przyktady takich odkry¢

2-3 | Jednostki odlegtosci stosowane « zdefiniowa¢ jednostke astronomiczna i rok swietlny, opisa¢ metode pomiaru kata paralaksy heliocentrycznej,
w astronomii « stosowac te jednostki do obliczania odlegtosci miedzy ciatami zdefiniowac parsek,
(11,13,14, 110) niebieskimi wyjasni¢ sposob pomiaru odlegtosci do gwiazd i wykonac przy-
(IvV9) ktadowe obliczenia
4 Nasza Galaktyka i jej miejsce we « poda¢ najwazniejsze informacje na temat naszej Galaktyki i innych obliczy¢ czas, w ktorym Stofice wykonuje jeden petny obieg wokot
Wszechswiecie obiektow we Wszechswiecie centrum naszej Galaktyki
(IV.9)
5-6 | Prawo Hubblea i teoria Wielkiego « podac tre$¢ prawa Hubble?, obliczy¢ wiek Wszech$wiata
Wybuchu * wyjasnic¢ termin ,ucieczka galaktyk”, wyjasni¢ rozszerzanie sie Wszech$wiata jako rozszerzanie sie prze-
(117-20) « poda¢ przyblizony wiek Wszechswiata, strzeni
(Iv10) « opisa¢ ewolucje Wszechiwiata
7 Sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Tresci ksztatcenia

Sprezystos¢ jako makroskopowy efekt
oddziatywan mikroskopowych

(119)

(V)

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Dziat 9. Ruch drgajacy harmoniczny

wyjasni¢ roznice miedzy odksztatceniami sprezystymi i niespre-
zystymi,

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

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

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

2-3 | Ruch drgajacy harmoniczny. wymieni¢ przyktady ruchu drgajacego w przyrodzie, podac warunki, w ktérych ruch drgajacy jest ruchem harmonicznym,

Badanie wydtuzenia sprezyny wymieni¢ i objasni¢ pojecia stuzace do opisu ruchu drgajacego, uzasadni¢, ze ruch drgajacy harmoniczny jest ruchem niejednostajnie

(110-16, 1.20) podac cechy ruchu harmonicznego, zmiennym,

(V1-2) zapisac i objasni¢ zwiazek sity, pod wptywem ktdrej odbywa sie ruch wykaza¢ doswiadczalnie, ze wydtuzenie sprezyny jest wprost propor-

harmoniczny, z wychyleniem ciata z potozenia rownowagi, cjonalne do wartosci sity zewnetrznej dziatajacej na sprezyne
podac sens fizyczny wspotczynnika sprezystosci dla sprezyny,
zademonstrowa¢ proporcjonalno$¢ wydtuzenia sprezyny do wartosci
sity zewnetrznej dziatajacej na sprezyne
4-6 | Matematyczny opis ruchu harmo- sporzadzic i omowi¢ wykresy: x(t), Ux(t), ax(t), obliczy¢ wspétrzedne potozenia, predkosci, przyspieszenia i sity
nicznego podac i objasni¢ wzor na okres drgan harmonicznych w ruchu harmonicznym, rozktadajac ruch punktu materialnego po

(V.3-5) okregu na dwa ruchy sktadowe,

Badanie zaleznosci okresu drgan wyjasni¢ pojecie fazy poczatkowej, zapisac zwiazki x(t), v«(t), ax(t)

ciezarka od jego masy i wspotczynnika i Fy(t) z uzyciem tego pojecia,

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

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

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

(V.6)

ciata wykonujacego ruch harmoniczny

i catkowitg ciata drgajacego,

sporzadzi¢ wykresy zaleznosci: Ep(t), Ex(t), Ec(t), Eplx) i Ex(x),
wyprowadzi¢ wzory na energie potencjalna sprezystosci i energie
kinetyczng ciata drgajacego,

udowodni¢, ze catkowita energia mechaniczna ciata wykonujacego
ruch harmoniczny jest stata

dIsm
Z esep| | Auoz1225201 Saixe7 ‘ eyAzig M

winyjuysa3 | wnasiq



1d:2zon fj)

yoejes eSimpe[ ‘ejsmouses eregleq ‘elsmodjfel eLeN AZYOLNY

0707 eMezsiep) ‘auzoiSoSepad | aujoyzs emidiumepAp Aq 1ySukdod @

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

8-10 | Wahadto matematyczne « podac¢ definicje wahadta matematycznego, » wyznaczy¢ wartos¢ przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta,
(V.5) « zapisac i objasni¢ wzor na okres drgan wahadta matematycznego, » wyprowadzi¢ wzor na okres drgan wahadta matematycznego,
Zademonstrowanie niezaleznosci okresu | ¢ zademonstrowa¢ niezalezno$¢ okresu drgan wahadta od amplitudy » wykazad, ze dla matych katéw wychylenia ruch wahadta matema-
drgan wahadta od amplitudy. drgan tycznego jest ruchem harmonicznym,

Badanie zaleznosci okresu drgan « zaplanowac i wykona¢ do$wiadczenie sprawdzajace zalezno$¢ okresu
wahadta od jego dtugosci. drgan wahadta od jego dtugosci
Wyznaczanie wartosci przyspieszenia
ziemskiego za pomoca wahadta mate-
matycznego
(110-16)
(V.8ab,e)
I Drgania wymuszone i rezonansowe « wyjasni¢, na czym polega zjawisko rezonansu mechanicznego, « zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie czestotliwosci drgan wiasnych,
(V7) « zademonstrowa¢ zjawisko rezonansu mechanicznego « wyjasni¢ powstawanie drgaf wymuszonych
Zademonstrowanie zjawiska rezonansu
mechanicznego
(110-12)
(v.8d)
12 Sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 10. Zjawiska termodynamiczne

1

Réwnowaga termodynamiczna. Zerowa
zasada termodynamiki

(V14)

Badanie procesu wyréwnywania tempe-
ratury ciat

(VI19b)

 wymieni¢ wielkosci, ktorych bedziemy uzywac w termodynamice
i przypisac kazdej odpowiedni symbol,

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

« wyjasni¢ pojecie stanu rownowagi termodynamicznej

opisac wielkosci, ktorych bedziemy uzywac w termodynamice,

podac zaleznosci miedzy tymi wielkosciami,

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

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

Cisnienie gazu w naczyniu zamknietym
(V110)

« opisa¢ zatozenia teorii kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego,

« wyjasni¢ z punktu widzenia teorii wywieranie przez gaz ci$nienia na
$cianki naczynia,

« wymieni¢ czynniki wptywajace na ci$nienie gazu w naczyniu
zamknietym

zapisa¢ wzr na cisnienie gazu (podstawowy wzor teorii kinetyczno-
-molekularnej),

wyrazi¢ wzor na cisnienie gazu przez rozne wielkosci fizyczne (liczbe
moli, mase pojedynczej czasteczki, gesto$¢ gazu itp.)
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

3 Réwnanie stanu gazu doskonatego. zapisac i objasni¢ réwnanie stanu gazu doskonatego, zapisa¢ rownanie Clapeyrona w postaci pV = NkT,
Réwnanie Clapeyrona zapisac i objasni¢ rownanie Clapeyrona w postaci pV = nRT zdefiniowac stata Boltzmanna,
(VLI VII3) wyrazi¢ $rednig energie kinetyczna ruchu postepowego czasteczki
gazu doskonatego przez jego temperature T i stata Boltzmanna
4-6 | Szczegdlne przemiany gazu dosko- wymieni¢ i opisa¢ przemiany szczegdlne gazu doskonatego, otrzymac z rbwnania Clapeyrona prawa rzadzace szczegdlnymi prze-
natego: sformutowa¢ prawa dla przemian szczegdlnych, mianami gazu doskonatego,
- przemiana izotermiczna przeliczy¢ temperature wyrazong w skali Celsjusza na kelwiny sporzadzac i interpretowac wykresy p(V ), V(T ) i p(T),
— przemiana izochoryczna i odwrotnie kazda przemiane szczegolng przedstawi¢ w rdznych uktadach wspot-
- przemiana izobaryczna rzednych,
(V112) interpretowac prawa gazéw z punktu widzenia teorii kinetyczno-
-molekularnej
7 Energia wewnetrzna gazu. Stopnie zdefiniowac energie wewnetrzna ciata i gazu doskonatego, zapisa¢ wzér na zmiane energii wewnetrznej gazu doskonatego jako
swobody korzysta¢ z informacji, ze energia wewnetrzna danej masy danego funkcje zmiany jego temperatury,
(VI.3, V110-11) gazu doskonatego zalezy jedynie od jego temperatury, a zmiana postugiwac sie pojeciem stopni swobody czasteczek gazu,
energii wewnetrznej jest zwigzana jedynie ze zmiana temperatury wyrazi¢ wzor na catkowita Srednig energie kinetyczng czasteczki
(wszystkich rodzajow ruchu) przez liczbe stopni swobody czasteczek
gazobw jedno-, dwu- i wieloatomowych
8 Pierwsza zasada termodynamiki postugiwac sie pojeciem ciepta i przekazu ciepta, wypowiedzie¢ i objasni¢ pierwsza zasade termodynamiki,
(V1.2-3) korzysta¢ z informaciji, ze pierwsza zasada termodynamiki jest zasada objasnic¢ stwierdzenie, ze praca jest funkcja procesu
zachowania energii uktadu,
oblicza¢ prace objetosciowa na podstawie wykresu p(V') w prostych
przypadkach
9-10 | Szczegolne przemiany gazu doskonatego opisa¢ przemiane adiabatyczna, interpretowac przemiany gazowe (w tym takze adiabatyczna)
a pierwsza zasada termodynamiki zapisac pierwsza zasade termodynamiki dla przemian: izotermicznej, z punktu widzenia pierwszej zasady termodynamiki,
(VL.9) izochorycznej, izobarycznej i adiabatycznej wyjasni¢ roznice miedzy adiabata i izoterma,
mn Ciepto wtasciwe i ciepto molowe rozrézniac i definiowa¢ pojecia ciepta wtasciwego i ciepta molowego, wyprowadzi¢ zwiazek miedzy Cp, i Cy w postaci C, — Cy =R
(VL5, V1.8, VI14) postugiwac sie pojeciami ciepta molowego gazu pod statym cisnieniem
i w statej objetosci oraz podac ich roznice
12 Energia wewnetrzna jako funkcja stanu korzystac z informacji, ze zmiana energii wewnetrznej podczas wyjasni¢ znaczenie stwierdzenia, ze energia wewnetrzna jest funkcja

(VI3, VI14)

przejscia gazu miedzy dwoma stanami nie zalezy od procesu (tak jak
praca i ciepto), tylko od stanu poczatkowego i koncowego

stanu gazu (ciata),

zapisac ogolny wzor na zmiane energii wewnetrznej gazu, stuszny

w kazdym procesie,

postugiwac sie zwiazkiem miedzy C, i Cy a liczba stopni swobody dla
gazéw o czasteczkach jedno-, dwu- i tréjatomowych
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

13-15 | Silniki cieplne. Odwracalny cykl Carnota opisac zasade dziatania silnika cieplnego, sporzadzi¢ wykres p(V) dla cyklu Carnota i go interpretowac,
(119-20) wymieni¢ przemiany, z ktorych sktada sie cykl Carnota, zdefiniowac¢ sprawnosc silnika cieplnego,
(VI7, VI15-17) postugiwac sie pojeciem sprawnosci silnika cieplnego, oblicza¢ sprawnos¢ roznych cykli,
korzystac z informacji, ze tylko cze$¢ ciepta pobranego ze zrodta sformutowa¢ druga zasade termodynamiki
moze by¢ zamieniona na prace,
omowi¢ wartos¢ energetyczng zywnosci i paliw
16 Fluktuacje. Wzmianka o entropii podac przyktad wzrastajacego nieuporzadkowania uktadu i nazwac go podac i objasni¢ warunek stosowalnosci ogolnego sformutowania
(VI17-18) wzrostem entropii, drugiej zasady termodynamiki,
wyjasni¢ znaczenie Stonca jako zrodta energii, ktorej dostarczenie do wyjasni¢ pojecie fluktuacji i poda¢ przyktady ich wystepowania
uktadu powoduje zmniejszenie jego entropii w przyrodzie,
postugiwac sie pojeciem entropii uktadu i zmiany entropii,
objasni¢ fakt, ze fluktuacje w sposob istotny ograniczaja czutos¢
przyrzadoéw pomiarowych
17-20 | Przejscia fazowe opisac procesy: topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sub- zdefiniowac ciepta przemian fazowych,
(VI4-6) limagji, resublimadj, sporzadzac i interpretowaé odpowiednie wykresy,
Zademonstrowanie stato$ci temperatury odréznia¢ wrzenie od parowania, opisywac przemiany energii w przemianach fazowych,
podczas przemiany fazowej. zademonstrowac stato$¢ temperatury podczas przemiany fazowej postugiwac sie bilansem cieplnym,
Wyznaczanie temperatury topnienia wyznaczy¢ temperature topnienia i krzepniecia naftalenu
i krzepniecia naftalenu
(110-12)
(V119¢)
21 Para nasycona i para nienasycona analizowa¢ wptyw zewnetrznego ci$nienia na temperature wrzenia korzystac z informacji, ze ci$nienie pary nasyconej mozna zwiekszy¢
(V14,V1.8) cieczy, jedynie przez wzrost temperatury,
postugiwac sie pojeciami pary nasyconej i pary nienasyconej korzystac z informacji, ze pary nienasycone w przyblizeniu stosujg sie
do praw gazowych,
wyjasni¢, dlaczego ci$nienie pary nasyconej ze wzrostem temperatury
wzrasta bardziej gwattownie niz ci$nienie pary nienasyconej
22 | Rozszerzalno$¢ temperaturowa ciat omowic na przyktadach zjawisko rozszerzalnosci temperaturowej ciat, zdefiniowa¢ wspdtczynnik rozszerzalnosci liniowej ciat statych oraz
(VI1, VL8) oblicza¢ zmiany objetosci odpowiadajace zmianom temperatury, objetosciowej ciat statych i cieczy,
Zademonstrowanie rozszerzalnosci omowic szczegdlne wiasnosci wody zademonstrowac rozszerzalno$¢ temperaturowa wybranych ciat,
temperaturowej wybranych ciat statych poda¢ (ewentualnie wyprowadzi¢) zwigzek miedzy wspotczynnikami
(110-12) rozszerzalnosci liniowej i objetosciowej ciata statego
(V119a)
23-25 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

Dziat 11. Pole elektrostatyczne

1-2 | Wzajemne oddziatywanie ciat naelektry- wyjasni¢, co to znaczy, ze ciato jest naelektryzowane, » poda¢ warto$¢ tadunku elementarnego,
zowanych. Elektryzowanie ciat. Zasada opisa¢ oddziatywanie ciat naelektryzowanych, « objasni¢ pojecie przenikalnosci elektrycznej osrodka
zachowania tadunku zapisac i objasni¢ prawo Coulomba,
(Via-2) wypowiedzie¢ i objasni¢ zasade zachowania tadunku,
opisac i wyjasni¢ sposoby elektryzowania ciat, postugujac sie zasada
zachowania tadunku
3-4 | Natezenie pola elektrostatycznego. podac sens fizyczny natezenia pola elektrostatycznego w danym » wypowiedzie¢ definicje natezenia pola,
Zasada superpozycji natezen pol punkcie, « skorzystac z definicji i podac jednostke natezenia pola w SI,
(.6-7) przedstawic graficznie (za pomoca linii pola) pole centralne i jed- « oblicza¢ natezenie pola wytworzonego przez tadunek punktowy,
(VI1.3-5) norodne, « oblicza¢ natezenie pola wytworzonego przez wybrane uktady
Zademonstrowanie ksztattu linii jedno- odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy natezenie pola cen- tadunkoéw,
rodnego i centralnego pola elektrosta- tralnego w danym punkcie?, « przeprowadzi¢ doswiadczenie ilustrujace pole elektrostatyczne wokot
tycznego skorzystac z zasady superpozycji pél i opisa¢ jakosciowo pole wy- przewodnika oraz linie pola centralnego i jednorodnego,
(110-12) tworzone przez wybrane uktady tadunkéw « sporzadza¢ wykres E(r) dla pola wytworzonego przez tadunek
(VI1133) punktowy
5 Naelektryzowany przewodnik. Rozktad wyjasni¢ dziatanie piorunochronu i klatki Faradaya, « zaproponowa¢ doswiadczalny sposéb sprawdzenia rozktadu tadunku
tadunku na powierzchni przewodnika przedstawic graficznie pole wytworzone przez naelektryzowang wewnatrz i na zewnatrz natadowanego przewodnika,
(ViL6) metalowa kulke, « przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wniosku, ze linie pola
opisac jakosciowo rozktad tadunku wprowadzonego na przewodnik elektrostatycznego sa w kazdym punkcie prostopadte do powierzchni
o dowolnym ksztatcie natadowanego przewodnika
6 Przewodnik w polu elektrostatycznym przedstawic graficznie pole elektrostatyczne wytworzone przez « uzasadni¢ fakt, ze wewnatrz przewodnika znajdujacego sie w ze-
(VIL6) naelektryzowang kulke, do ktérej zblizono metalowy przedmiot wnetrznym polu elektrostatycznym natezenie pola jest réwne zeru
7-10 | Analogie w opisie pol grawitacyjnego wskaza¢ wielkosci, od ktorych zalezy natezenie centralnego pola « poda¢ definicje potencjatu pola elektrostatycznego w danym

i elektrostatycznego. Praca w polu
elektrostatycznym
(VI1.8-9)

grawitacyjnego w danym punkcie, i porownac je z wielko$ciami,

od ktorych zalezy natezenie centralnego pola elektrostatycznego

w danym punkcie,

zapisac i objasni¢ wzor na energie potencjalna tadunku w elektrosta-
tycznym polu centralnym,

korzystac z ogdlnego wzoru na prace w polu elektrostatycznym
(W = qU) do opisu zjawisk i ich zastosowan

punkcie,

wykorzystac analogie miedzy opisem pola grawitacyjnego i elektro-
statycznego do zapisania wzorami wielkosci opisujacych pole elektro-
statyczne i prace przy przemieszczaniu tadunku w tym polu,
wykorzystac¢ definicje potencjatu do wyprowadzenia ogélnego wzoru
na prace w polu elektrostatycznym
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Tresci ksztatcenia

Pojemnos¢ elektryczna ciata przewo-
dzacego

(1)

(vim)

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

zdefiniowa¢ pojemnos¢ przewodnika i jednostke pojemnosci,
odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy pojemnos¢ przewodnika?

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

objasni¢ znaczenie wspotczynnika o,
wykona¢ doswiadczenie dowodzace, ze elektroskop wskazuje roznice
potencjatow miedzy listkami i obudowa

12-13

Kondensator.
Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego

(1)
(VILI0-T])

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

wyprowadzi¢ zwiazek natezenia pola z napieciem miedzy oktadkami
kondensatora ptaskiego

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

wymieni¢ kilka réznych dielektrykow,

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

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

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

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

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

15

Energia natadowanego kondensatora
Zademonstrowanie przekazu energii
podczas roztadowania kondensatora
(lampa btyskowa)

(VILT, VIL13b)

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

zademonstrowac przekaz energii podczas roztadowania kondensatora,

wyprowadzi¢ wzér na energie natadowanego kondensatora i prze-
ksztatci¢ go do innych postaci

Ruch natadowanej czastki w polu elek-

trostatycznym
(Vi)

analizowac jakosciowo ruch czastki natadowanej w jednorodnym polu
elektrostatycznym w przypadkach: o = 0, Uy || E, T LE

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

opisa¢ budowe i dziatanie lampy oscyloskopowej i akceleratora
liniowego,

poda¢ przyktady zastosowania lampy oscyloskopowej i akceleratora
liniowego

17-18

Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIA (PLAN WYNIKOWY)

W tabeli opisujemy przewidywane osiagni¢cia uczniow w ramach zakresu rozszerzonego w odniesieniu do poszczegodlnych tresci ksztatcenia. PodzieliliSmy je na dwie
grupy: konieczne i podstawowe oraz rozszerzone i dopetniajace — z uwzglednieniem indywidualnych mozliwosci uczniow. TreSci ksztalcenia zostaty uzupetnione
odpowiednimi numerami wymagan szczegétowych podstawy programowe;.

KLASA1

1

Tresci ksztatcenia

Elementy dziatah na wektorach

(15)

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

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

Wymagania rozszerzone i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym

i podstawowym oraz potrafi:

Dziat 1. Opis ruchu postepowego

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

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

liniowy.

Wyznaczanie wartosci przyspieszenia.

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

zmiennych,

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

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

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

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

sporzadzac wykresy tych zaleznosci,

przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych na podstawie
wynikow doswiadczenia,

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

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

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

Dziat 2. Sita jako przyczyna zmian ruchu

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

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

()

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

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

opisa¢ pojecie uktadu ciat i srodka masy uktadu,

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

zachowania pedu,

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

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

rozwiazywa¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

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

(19-16) « sporzadzi¢ i objasni¢ wykres zaleznosci wartosci sity tarcia od « przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
(I1.26d) wartosci sity dziatajacej rownolegle do stykajacych sie powierzchni wynik
dwoch ciat,
« opisac ruch ciata z tarciem po réwni pochytej,
« aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia,
« zapisywa¢ wyniki pomiaréw w tabeli, wykonywac obliczenia i sfor-
mutowa¢ wniosek z doswiadczenia
10-12 | Sity w ruchu po okregu « wskazac dziatanie sity dosrodkowej o statej wartosci jako warunku « analizowa¢ przyktady wystepowania ruchu po okregu w przyrodzie
(1170, 1.1m) ruchu ciata po okregu ze statg szybkoscia, i zyciu codziennym,
Badanie ruchu jednostajnego po okregu | « podac przyktady sity dosrodkowej o réznej naturze, « rozwigzywac zadania z zastosowaniem zasad dynamiki do ruchu po
(19-16) « podac i objasni¢ kilka postaci wzoru na wartos¢ sity dosrodkowej, okregu,
(I1.26¢) « aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia, « rozwigzywac problemy, w ktorych na ciato oprocz sity normalnej do
« zapisywa¢ wyniki pomiaréw w tabeli i wykonywa¢ obliczenia, toru ruchu dziata réwniez sita styczna,
« sformutowac wnioski z doswiadczenia « podac cele doswiadczenia i opisa¢ sposdb jego wykonania,
« przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
wynik
13-15 | Opis ruchu w uktadach nieinercjalnych * wyjasni¢ réznice miedzy uktadami inercjalnymi i nieinercjalnymi, « na przyktadzie przeprowadzi¢ rozumowanie uzasadniajace koniecz-
(110-12, 119) « zademonstrowac¢ dziatanie sity bezwtadnosci, nos¢ wprowadzenia sity bezwtadnosci podczas stosowania zasad
(1118, 11.263) « wyjasni¢, w jakim przypadku do opisu ruchu ciata wprowadzamy site dynamiki w uktadach nieinercjalnych,
bezwtadnoci, « rozwigzywac problemy dynamiczne zaréwno w uktadzie inercjalnym,
« podac wzdr na wartos¢ sity bezwtadnosci i go objasni¢ jak i nieinercjalnym
16-19 | Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 3. Praca, moc, energia mechaniczna

1

lloczyn skalarny dwoch wektorow

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

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

2-3

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

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

oblicza¢ prace sity zmiennej z wykresu F(x) i prace wykonana przez
urzadzenie o zmiennej mocy z wykresu P(t),
rozwigzywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

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

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

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

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

(119)
(1.21)

stosowac definicje sprawnosci do rozwiazywania prostych zadan

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

114

Dziat 4. Zjawiska hydrostatyczne

1

Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Cisnienie hydrostatyczne. Prawo Pascala
(118)
(1124)

poda¢ definicje cisnienia i jego jednostke,

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

wskaza¢, od czego zalezy cisnienie hydrostatyczne,

omowic zastosowania prawa Pascala

 wyjasni¢, na czym polega paradoks hydrostatyczny,

« sformutowac i objasni¢ prawo Pascala,

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

Prawo naczyn potaczonych
(1124)

sformutowac i objasni¢ prawo réwnowagi cieczy w naczyniach
potaczonych,

poda¢ przyktady zastosowania naczyh potaczonych,

za pomoca naczyn potaczonych wyznaczy¢ nieznang gestos¢ cieczy

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

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

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

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

Dziat 5. Niepewnosci pomiarowe

wymieni¢ przyktady pomiaréw bezposrednich,

wymieni¢ przyktady pomiaréw posrednich,

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

rozréznic btedy przypadkowe i systematyczne,

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

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

« wymieni¢ najczesciej wystepujace zrodta niepewnosci pomiarowych,

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

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

2-3

Niepewnosci pomiaréw posrednich i ich
szacowanie.

Dopasowanie prostej do wynikow
pomiaréw

(13,19, 115)

oszacowac niepewnos$¢ pomiaru posredniego metoda NKP

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

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

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

« przedstawi¢ graficznie wyniki pomiarow wraz z ich niepewnosciami,

« dopasowac prosta do wynikdw pomiaru i zinterpretowa jej na-
chylenie
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