Wymagania edukacyjne na poszczegdlne oceny
Fizyka kl. lI- poziom rozszerzony (WSIP)

PROPOZYCJE DEFINICJI OCEN SEMESTRALNYCH | KONCOWOROCZNYCH

Ocena niedostateczna

e Uczen nie spetnit wymagan koniecznych.

¢ Uczen nie opanowat wiadomosci i umiejetnosci okreslonych w podstawie programowej nauczania fizyki w danym okresie. Nie jest w stanie odtworzy¢ podanych wiadomosci nawet
z pomocg nauczyciela. Braki w umiejetnosciach i wiadomosciach uniemozliwiajg mu dalsza skuteczng nauke.

Ocena dopuszczajaca

e Uczen spetnit wymagania konieczne i nie spetnit wymagan podstawowych.

e Uczen ma braki w opanowaniu pewnych tresci zawartych w podstawie programowej. Odtwarza wiedze z pomocg nauczyciela. Deklaruje che¢ dalszej nauki, jego umiejetnosci nie
przekreslajg szans na dalszg skuteczng nauke.

Ocena dostateczna

e Uczen spetnit wymagania konieczne i podstawowe.

¢ Uczen ma podstawowg wiedze na temat omdwionych tresci zawartych w podstawie programowej. Postuguje sie wiedzg gtéwnie na poziomie jakosciowym, rozwigzuje bardzo
proste, typowe przyktady rachunkowe i problemowe.

Ocena dobra

e Uczen spetnit wymagania konieczne, podstawowe i rozszerzone.

e Uczen w znacznym stopniu opanowat tresci zawarte w podstawie programowej. Postuguje sie wiedza na poziomie ilosciowym. Posiadang wiedze potrafi zastosowaé do
rozwigzywania przyktadéw rachunkowych oraz problemowych.

Ocena bardzo dobra

e Uczen spetnit wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopetniajace.

e Uczen w petni opanowat tresci zapisane w podstawie programowej, wykazuje sie swobodg w operowaniu posiadang wiedzg i umiejetnosciami. Rozwigzuje nietypowe zadania
rachunkowe i problemowe.

Ocena celujaca

e Uczen spetnit wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopetniajace, a takze wykazuje sie wiedzg i umiejetnosciami pozwalajgcymi rozwigzywac trudne zadania
rachunkowe.

e Uczen wykorzystuje podstawowe prawa fizyki do wyjasniania skomplikowanych zjawisk zachodzgcych w przyrodzie. Samodzielnie rozwija swoje zainteresowania fizyky, osigga
sukcesy w konkursach i olimpiadach.



Temat wedtlug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz
potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz
potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra
i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz
potrafi:

Dziat 6

. Ruch postepowy i ruch obrotowy bryly sztywnej

1. lloczyn wektorowy
dwdch wektordw

e zdefiniowad i zapisa¢ wzorem
iloczyn wektorowy dwdch
wektoréw,

e podac wzér na wartosé
iloczynu wektorowego
wektoréw prostopadtych

e podac kierunek, zwrot
i wartosc¢ wektora, ktdry
stanowi wynik mnozenia
wektorowego

® wyjasnic, co to znaczy, ze
iloczyn wektorowy jest
nieprzemienny

e pomnozy¢ wektorowo dwa
wektory o dowolnych
kierunkach i zwrotach

2. Ruch obrotowy

e wymieni¢ cechy modelu,

e postugiwac sie pojeciami:

e wyprowadzi¢ i objasnic¢

e precyzyjnym jezykiem fizyki

bryly sztywnej jakim jest bryta sztywna, szybkos¢ katowa $rednia zwigzki miedzy wielkosciami objasnic¢ analogie miedzy
e podac przyktady ruchu i chwilowa, predkosc katowa opisujgcymi ruch obrotowy wielko$ciami kinematycznymi
postepowego i obrotowego $rednia i chwilowa, dla ruchu postepowego
bryty sztywnej przyspieszenie kagtowe Srednie i obrotowego
i chwilowe
3. Energia e podaci objasni¢ wzdr na e obliczy¢ energie kinetyczna e wyprowadzié wzdr na energie | e stosowac definicje momentu

kinetyczna bryty
sztywnej

energie kinetyczna bryty
wykonujacej ruch obrotowy,
e podac wzdr na moment
bezwtadnosci punktu
materialnego wzgledem
wybranej osi obrotu

obracajacej sie bryly, znajac jej
szybkosc katowa i moment
bezwtadnosci wzgledem osi
symetrii

kinetyczng obracajacej sie
bryty,

e zdefiniowaé moment
bezwtadnosci i uzasadnié
poglad, ze charakteryzuje on
bezwtadnosé bryty,

e korzystac z twierdzenia
Steinera do obliczania
momentdéw bezwtadnosci

bezwladnosci ¥ m; r?

i wyprowadzaé wzory na
momenty bezwtadnosci
wybranych bryt




4-6. Przyczyny zmian
ruchu obrotowego.
Moment sity

e wykazad, ze dziatanie sity nie
wystarcza do wprawienia bryty
w ruch obrotowy,

® na podstawie wzoru obliczy¢
wartos¢ momentu sity

¢ na podstawie wzoru
definicyjnego obliczyé wartos$c
momentu sity i podad jego
kierunek i zwrot,

e poda¢ przyktady ruchow
obrotowych jednostajnych

i zmiennych

o formutowad pierwsza i druga
zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego,

e podad warunki wykonywania
ruchéw obrotowych
jednostajnie i niejednostajnie
zmiennych

e wykazad, ze przy obracaniu
bryty prace wykonuje moment
sity,

e wyprowadzi¢ i objasni¢ wzor
na moc chwilowg w ruchu
obrotowym bryty

7-8. Rbwnowaga
bryty sztywnej

e wymieni¢ przyktady maszyn
prostych i opisac zasade
dziatania jednej z nich

e podad warunki réwnowagi
bryty sztywnej,

e podacd sposoby praktycznego
wykorzystania maszyn prostych

¢ na podstawie odpowiednich
obliczen wyjasni¢ zasade
dziatania dzwigni jedno-

i dwustronnej, bloku
nieruchomego i ruchomego
oraz kotowrotu

e wyjasni¢ zasade dziatania
wielokragzka

9-10. Badanie ruchu
ciat o réznych
momentach
bezwtadnosci

e aktywnie uczestniczy¢ przy
wykonywaniu pomiaréw w
doswiadczalnym badaniu
zaleznosci wartosci
przyspieszenia katowego od
momentu bezwtadnosci bryly

e aktywnie uczestniczy¢ przy
wykonywaniu pomiaréw

i obliczen dotyczacych badania
zaleznosci wartosci
przyspieszenia katowego od
momentu bezwtadnosci bryty

¢ zaprezentowac teoretyczne
przygotowanie do zbadania
zaleznosci przyspieszenia
katowego od momentu
bezwtadnosci bryty

e obliczy¢ i skomentowad
niepewnosci pomiarowe
wyznaczonej doswiadczalnie
wartosci przyspieszenia
katowego bryty sztywnej

11-12. Moment
pedu

e wymieni¢ moment pedu jako
wielko$c¢ stuzaca do opisu
ruchu obrotowego, ktéra nie
ulega zmianie, gdy wypadkowy
moment sit dziatajgcych na
bryte jest réwny zeru

¢ napisa¢ wzér na moment
pedu punktu materialnego
poruszajgcego sie ruchem
jednostajnym po okregu,
e podac kierunek i zwrot
momentu pedu

e zapisac i objasni¢ zwigzek
momentu pedu bryty
obracajgcej sie wokot osi
symetrii z momentem
bezwtadnosci tej bryty,

e zapisaciobjasni¢ drugg
zasade dynamiki w postaci M =

AL . . Lo
L wywnioskowad z niej

zasade zachowania momentu
pedu

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do uzyskania
zwigzku miedzy momentem
pedu i momentem
bezwtadnosci bryty,

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzgce do wyrazenia
drugiej zasady dynamiki

L= AL
w postaci M = "




13. Sprawdzanie
zasady zachowania
momentu pedu

e obserwowad ruch uktadu
(cztowiek z hantlami na fotelu
obrotowym), ktérego moment
bezwtadnosci ulega zmianie

i wnioskowac na tej podstawie
o momencie pedu uktadu

e obserwowac ruch uktadu
(cztowiek z wirujgcym kotem na
fotelu obrotowym), ktérego
moment bezwtadnosci ulega
zmianie i wnioskowad na tej
podstawie o momencie pedu
uktadu

e za pomoca wahadta
Oberbecka wykonaé
dos$wiadczenie sprawdzajace
zasade zachowania momentu

pedu

e obliczy¢ i skomentowad
niepewnosci pomiarowe przy
poréwnywaniu momentéw
pedu w doswiadczeniu
sprawdzajacym zasade
zachowania momentu pedu

uktadu

14. Analogie w
opisie ruchéw
postepowego
i obrotowego

¢ wiekszosci dynamicznych
wielkosci fizycznych stuzacych
do opisu ruchu postepowego
przypisa¢ odpowiednie
wielkosci stuzgce do opisu
ruchu obrotowego

e wszystkim dynamicznym
wielkosciom fizycznym
stuzagcym do opisu ruchu
postepowego przypisad
odpowiednie wielkosci stuzgce
do opisu ruchu obrotowego

i wyrazi¢ je odpowiednimi
wzorami

o wykorzystaé analogie w
opisie ruchu postepowego

i obrotowego do
rozwiazywania typowych zadan

e wykorzystac¢ analogie w
opisie ruchu postepowego
i obrotowego do
rozwigzywania zadan o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

15-17. Ztozenie
ruchow
postepowego

i obrotowego:
toczenie

e opisac toczenie bryly jako
ztozenie ruchu postepowego
wzgledem podtoza i ruchu
obrotowego wokot osi symetrii

e podac zerowg predkosé
punktu bryty stykajgcego sie

z podtozem jako warunek
toczenia sie bryty bez poslizgu,
e zastosowacd zasade
zachowania energii do opisu
bryty staczajacej sie z réwni
pochytej bez poslizgu

e obliczy¢ wypadkowa
predkosc punktéw lezacych na
pionowej $rednicy bryty
toczacej sie bez poslizgu,

e zapisac¢ réwnania ruchu
postepowego i obrotowego
toczacej sie bryty

e opisac staczanie sie bryty po
réwni pochytej jako ruch
obrotowy wokdt chwilowej osi
obrotu,

e wyjasnic¢, dlaczego podczas
toczenia bez poslizgu energia
mechaniczna bryty jest
zachowana

Dziat 7. Pole grawitacyjne

1. O odkryciach
Kopernika i Keplera

e przedstawié podstawowe
zatozenia heliocentrycznej
teorii budowy Uktadu
Stonecznego

e sformutowad i objasni¢ prawa
Keplera

e wykazaé, ze drugie prawo
Keplera jest konsekwencja
zasady zachowania momentu
pedu planet obiegajacych
Stonce,

e korzystac z trzeciego prawa
Keplera do rozwigzywania
zadan

¢ przygotowad prezentacje na
temat roli odkry¢ Kopernika

i Keplera dla rozwoju fizyki

i astronomii




2. Prawo

e zapisa¢ wzorem

e objasni¢ praktyczne

o wykazad, ze sita grawitacji

e przedstawié rozumowanie

powszechnej i wypowiedzieé prawo znaczenie bardzo matej dziatajgca na ciato o masie m prowadzace od trzeciego
grawitacji powszechnej grawitacji, wartosci statej grawitacji umieszczone na planecie jest prawa Keplera do prawa
e wymienié ciata, dla ktérych wprost proporcjonalna do powszechnej grawitacji
mozna je stosowacl w zapisanej promienia i gestosci tej planety | Newtona
postaci
3. Pierwsza e zdefiniowac pierwsza e wyjasni¢, dlaczego satelity e wyprowadzié¢ wzdr na wartos¢ | e przygotowad prezentacje na

predkosc kosmiczna

predkosc kosmiczng i podad
jej wartosc dla Ziemi

Ziemi krazg wokdt niej

z predkoscig o nieco mniejszej
wartosci,

e objasni¢ pojecie ,satelita
geostacjonarny”

pierwszej predkosci
kosmicznej,

e obliczy¢ promien orbity
geostacjonarnej i szybkosc
satelity na tej orbicie

temat sposobdw wykorzystania
satelitow geostacjonarnych

4-5. Natezenie pola
grawitacyjnego

e przypomnie¢ poznane
wczesniej pola siti podad
przyktady doswiadczen,

w ktérych mozemy wykryé ich
istnienie,

e zilustrowac graficznie pole
grawitacyjne centralne

i jednorodne,

e odpowiedzie¢ na pytanie: Od
czego zalezy natezenie pola
grawitacyjnego wytworzonego
przez Ziemig?

® wyjasnic, co nazywamy
zrédtem pola, a co ciatem
prébnym i jakiego ciata
préobnego uzywamy do
wykrycia pola grawitacyjnego,
e podad definicje natezenia
pola grawitacyjnego

e okresli¢ kierunek i zwrot
natezenia pola grawitacyjnego
w danym punkcie,

e z definicji natezenia pola

i prawa powszechnej grawitacji
wywnioskowaé, od czego
zalezy natezenie w danym
punkcie centralnego pola
grawitacyjnego,

e sporzadzi¢ wykres zaleznosci
natezenia pola od odlegtosci
od punktu materialnego i kuli
dlar =R

e stosowac zasade
superpozycji natezen,

e obliczy¢ wartos¢ sity
grawitacji wewnatrz Ziemi,

e wyjasnic réznice miedzy
natezeniem pola
grawitacyjnego a
przyspieszeniem ziemskim

w danym punkcie,

e sporzadzi¢ wykres zaleznosci
natezenia pola od odlegtosci
od $rodka kuli




6-7. Praca w polu
grawitacyjnym

e objasnic znaczenie wielkosci
fizycznych wystepujacych we
wzorze na prace sity
zewnetrznej, rbwnowazacej site
grawitacji, przy
przemieszczaniu ciata

w centralnym polu
grawitacyjnym

i wywnioskowad, ze nie zalezy
ona od ksztattu toru, po ktérym
porusza sie ciato

e przy zatozeniu, ze pole
grawitacyjne w poblizu Ziemi
jest jednorodne, obliczy¢
prace statej sity rOwnowazace;j
site grawitacji podczas
podnoszenia ciata na wysokosé
h po kilku réznych drogach
oraz sformutowaé wniosek

e wyjasni¢, co to znaczy, ze sita
jest zachowawcza oraz ze pole
grawitacyjne jest polem
zachowawczym,

e podac przyktad ciata
zmieniajacego potozenie w
polu grawitacyjnym, choé nie
dziata na nie sita zewnetrzna

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzgce do wzoru na
prace w centralnym polu
grawitacyjnym

8-9. Energia
potencjalna ciata
w polu
grawitacyjnym

e na przyktadzie Ziemi

i lezgcego na niej ciata opisad
zmiany energii potencjalnej
tego ciata przy jego oddalaniu
sie do nieskonczonosci

e uzasadnié stwierdzenie, ze
energia potencjalna ciata
zmienia sie wraz ze zmiang
odlegtosci ciata od Zrédta pola
i przyjmuje wartosci ujemne,

e sporzadzi¢ wykres zaleznosci
energii potencjalnej ciata

w polu centralnym od
odlegtosci od zrédta pola,
ktérym jest jednorodna kula

o promieniu R

e zapisa¢ wzdr na zmiane
energii potencjalnej ciata przy
zmianie jego potozenia

w centralnym polu
grawitacyjnym,

e przeprowadzié rozumowanie
prowadzgce do otrzymania
wyrazenia na energie
potencjalng ciata w danym
punkcie pola

e uzasadnié stwierdzenie, ze
w polu zachowawczym zmiana
energii potencjalnej ciata przy
zmianie jego potozenia jest
jednoznacznie okreslona,

e podac przyktad pola
niezachowawczego, w ktérym
to stwierdzenie nie jest
prawdziwe

10. *Potencjat pola
grawitacyjnego

e zdefiniowac potencjat i
podad jego jednostke,

¢ odpowiedzieé na pytanie:
Od czego zalezy potencjat pola
centralnego?,

e narysowac wykres V(r) dla
jednorodnego i dla
centralnego pola
grawitacyjnego,

e zapisa¢ wzor na prace w polu
grawitacyjnym za pomocg
potencjatow




11. Druga predkosc

¢ sformutowac pytanie, jakie

e podac warto$¢ drugiej

e zapisac i objasni¢ wzdr na

e przeprowadzi¢ rozumowanie

kosmiczna stawiamy przed predkosci kosmicznej dla wartos$¢ drugiej predkosci prowadzgce do otrzymania
przystapieniem do obliczenia Ziemi kosmicznej wzoru na drugg predkosé
drugiej predkosci kosmicznej kosmiczna
[ ]

12-13. Stan e podac przyktady ciata e opisa wptyw przecigzenia na | e objasni¢, co oznaczaja e podac warunki, w ktérych

przecigzenia. Stany
niewazkosci
i niedocigzenia

w stanie przecigzenia,
niedociagzenia i niewazkosci

organizm cztowieka

stwierdzenia, ze ciato jest
w stanach przecigzenia,
niedocigzenia i niewazkosci

wystepuje stan niewazkosci,
e wyjasnic zasade
rownowaznosci (mozliwosé
wytwarzania sztucznej
grawitacji)

Dziat 8. Elementy astron

omii

1. Uktad Stoneczny

e wymienic ciata niebieskie
wchodzgce w sktad Uktadu
Stonecznego

e podacd gtéwne wtasciwosci
Stonca i planet Uktadu
Stonecznego

e szczegbtowo opisad
wiasciwosci Stonca, planetiich
ksiezycdw oraz pozostatych ciat
niebieskich wchodzacych

w sktad Uktadu Stonecznego

e przygotowad prezentacje na
temat najnowszych odkryé
dotyczacych Uktadu
Stonecznego

2-3. Jednostki
odlegtosci
stosowane

w astronomii

e zdefiniowad jednostke
astronomiczng i rok swietlny

e opisa¢ metode pomiaru kata
paralaksy heliocentrycznej

e zdefiniowad parsek,

e odszukac informacje

o szybkosciach sond
kosmicznych i obliczaé
przyblizone czasy dotarcia
sondy do planety

e zamienia¢ jednostki
odlegtosci uzywane

w astronomii,

e wyjasnic¢ sposdb pomiaru
odlegtosci do gwiazd i
wykonac przyktadowe
obliczenia

4. Nasza Galaktyka
i jej miejsce we
Wszechéwiecie

e przeprowadzi¢ obserwacje
Drogi Mlecznej

e podad najwazniejsze
informacje na temat naszej
Galaktyki i innych obiektéw we
Wszechswiecie

e obliczy¢ czas, w ktérym
Stonce wykonuje jeden petny
obieg wokdt centrum naszej
Galaktyki

¢ przygotowad prezentacje na
temat czarnych dziur




5-6. Prawo Hubble'a
i teoria Wielkiego
Wybuchu

¢ podac przyblizony wiek

Wszechswiata,

e wyjasnié termin ,ucieczka
galaktyk”

e podacd tre$é prawa Hubble'a,
e zapisa¢ wzorem prawo
Hubble'a i objasnié
wystepujace w nim wielkosci
fizyczne

e obliczy¢ wiek Wszechswiata,
e opisac ewolucje
Wszechswiata,

e wyjasnic rozszerzanie sie
Wszechswiata na modelu
balonika

e wymieni¢ i objasni¢ gtéwne
fakty obserwacyjne
uzasadniajace stusznosc teorii
Wielkiego Wybuchu,

e wyjasnic rozszerzanie sie
Wszechswiata jako
rozszerzanie sie przestrzeni

Dziat 9. Ruch drgajacy harm

oniczny

1. Sprezystos¢ jako
makroskopowy efekt
oddziatywan
mikroskopowych

e podac przyktady
wystepowania w przyrodzie
zjawisk sprezystych i sit
sprezystosci

e rozroznié zjawiska sprezyste
i plastyczne

e podad przyczyny
wystepowania zjawisk
sprezystych

e objasni¢ przemiany energii
podczas odksztatcen
sprezystych

2-3. Ruch drgajacy
harmoniczny.
Badanie wydtuzenia

sprezyny

e wymieni¢ i opisac cechy
ruchu drgajacego
harmonicznego,

¢ zademonstrowad
proporcjonalnos$¢ wydtuzenia
sprezyny do wartosci sity
zewnetrznej dziatajgcej na
sprezyne

e wymieni¢ i zdefiniowad
wielkosci opisujace ruch
drgajacy harmoniczny,

e zapisad i objasnic zwigzek sity
sprezystosci z wychyleniem
ciata z potozenia réwnowagi

e podacd sens fizyczny
wspdtczynnika sprezystosci
sprezyny,

e wykaza¢ doswiadczalnie, ze
wydtuzenie sprezyny jest
wprost proporcjonalne do
wartosci sity zewnetrznej
dziatajacej na sprezyne

e na przyktadzie klocka
zaczepionego do sprezyny

i wykonujgcego drgania na
poziomej powierzchni opisac
rodzaje ruchéw sktadajacych
sie na ruch harmoniczny




4-6. Matematyczny
opis ruchu
harmonicznego.
Badanie zaleznosci
okresu drgan
ciezarka od jego
masy i
wspdtczynnika
sprezystosci
sprezyny

e opisa¢ model, ktérym
postugujemy sie do
matematycznego opisu ruchu
harmonicznego,

e zapisaé wzér na okres drgan
harmonicznych i przeksztatcac
go w celu obliczenia kazdej

z wystepujacych w nim
wielkosci,

e aktywnie uczestniczyd

w wykonywaniu pomiaréw

w doswiadczalnym badaniu
zaleznosci okresu drgan
wiszgcego na sprezynie
ciezarka od jego masy oraz od
wspotczynnika sprezystosci
sprezyny

e obliczy¢ wspdtrzedne
potozenia, predkosci,
przyspieszenia i sity w ruchu
wzdtuz osi x zwrdconej
pionowo w gdre,

e sporzadzi¢ i zinterpretowac
wykresy zaleznosci x(t), O«(t)

i ax(t)

e zapisac i objasni¢ wzory na
wspotrzedne x, Oy, ax i Fx

w przypadkach, w ktérych
mierzenie czasu rozpoczynamy
przy przechodzeniu ciata przez
potozenie rbwnowagi oraz

w chwili maksymalnego
wychylenia,

¢ zbadac doswiadczalnie
zaleznos$¢ okresu drgan
wiszgcego na sprezynie
ciezarka od jego masy oraz od
wspdtczynnika sprezystosci
sprezyny

¢ na podstawie obserwacji i
obliczen sformutowad wniosek
dotyczacy ruchu rzutu na o$ x
punktu poruszajgcego sie po
okregu,

e oblicza¢ wspétrzedne x, [, ax
i Fx przy dowolnej fazie
poczatkowe;j,

e wyprowadzié wzdr na okres
drgan w ruchu harmonicznym

7. Energia w ruchu
harmonicznym

e zapisac i objasni¢ wzdér na
energie potencjalng
sprezystosci i na energie
catkowitg ciata wykonujacego
ruch harmoniczny,

e omowi¢ zmiany energii
potencjalnej sprezystosci

i energii kinetycznej ciata
wykonujgcego ruch
harmoniczny

e na podstawie wykresu Fi(x)
wyprowadzi¢ wzdr na energie
potencjalng sprezystosci

o wyprowadzi¢ wzor na
catkowitg energie ciata
wykonujgcego ruch
harmoniczny i wypowiedzieé
zasade zachowania energii
mechanicznej w tym ruchu

e sporzadzaé wykresy
zalezno$ci Ep(x), Ex(x) oraz Ep(t) i
Ex(t),

e rozwigzywacd zadania

o podwyzszonym stopniu
trudnosci




8-10. Wahadto
matematyczne.
Zademonstrowanie
niezaleznosci okresu
drgan wahadta od
amplitudy.
Badanie zaleznosci
okresu drgan
wahadta od jego
dtugosci.
Wyznaczanie
wartosci
przyspieszenia
ziemskiego za
pomocg wahadta

e opisaé cechy modelu, jakim
jest wahadto matematyczne

e zapisac i objasni¢ wzdr na
okres drgan wahadta
matematycznego,

e zademonstrowac
niezalezno$é okresu drgan
wahadta od amplitudy drgan

e wykazad, ze dla matych katéw
wychylenia ruch wahadta jest
ruchem harmonicznym,

e wyjasnic, na czym polega
izochronizm wahadta,

e wyznaczy¢ wartosé
przyspieszenia ziemskiego za
pomocg wahadta
matematycznego

e wyprowadzié wzdr na okres
drgan wahadta
matematycznego,

e samodzielnie opracowacd
sposdb sprawdzenia zaleznosci
okresu drgan wahadta od jego
dtugosci i wykonacd
doswiadczenie

matematycznego

11. Drgania e zademonstrowacé zjawisko e wyjasnic, kiedy wystepuje * wyjasni¢ znaczenie pojec: e wyjasnic¢ pojecie
wymuszone rezonansu mechanicznego i na czym polega zjawisko drgania swobodne .czestotliwoséé rezonansowa”
i rezonansowe. rezonansu i czestotliwos$¢ drgan wiasnych

Zademonstrowanie
zjawiska rezonansu
mechanicznego

Dziat 10. Zjawiska termodyn

amiczne

1. Réwnowaga
termodynamiczna.
Zerowa zasada
termodynamiki.
Badanie procesu
wyréwnywania
temperatury ciat

e wymieni¢ réznice w budowie
i wtasciwosciach ciat w réznych
stanach skupienia

e wyjasni¢, co rozumiemy pod
pojeciem ,stan rwnowagi
termodynamicznej”

e wymieni¢ wielkosci, ktorych
bedziemy uzywacd

w termodynamice, i przypisac
kazdej odpowiedni symbol,

e badad proces wyréwnywania
temperatury ciat i postugiwac
sie bilansem cieplnym

e wypowiedzied i objasni¢ na
przyktadzie zerowa zasade
termodynamiki
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2. Cisnienie gazu
W naczyniu
zamknietym

e wymieni¢ wielkosci fizyczne,
od ktérych zalezy ci$nienie
gazu w zamknietym naczyniu

e wymieni¢ warunki, jakie
powinien spetniac gaz
doskonaty

e zapisaé podstawowy wzor
teorii kinetyczno-molekularnej
gazu doskonatego i objasnic¢
wystepujgce w nim wielkosci

e przeksztatci¢ wzor
podstawowy do postaci
wigzacych cisnienie z masag lub
gestoscia gazu i objasni¢
wystepujgce w nim wielkosci

3. Rédwnanie stanu

gazu doskonatego.

Réwnanie
Clapeyrona

e objasnic¢ zwigzek temperatury
w skali Celsjusza i Kelvina,

e zapisac i objasni¢ réwnanie
stanu gazu doskonatego

e uzasadnic stwierdzenie, ze
réwnosé temperatur dwéch
gazow oznacza rownosé
$rednich energii ruchu
postepowego czasteczek obu
gazéw,

e zapisac zwigzek temperatury
gazu w skali Kelvina ze $rednig
energig kinetyczng ruchu
postepowego czasteczek tego
gazu,

e zapisac i objasnic¢ réwnanie
Clapeyrona

e przeksztatci¢ wzor
podstawowy teorii kinetyczno-
molekularnej gazu
doskonatego do postaci
réwnania stanu gazu
doskonatego

e obliczyc statg gazowag R

i przeksztatcié réwnanie stanu
gazu doskonatego do postaci
rownania Clapeyrona,

e wyrazi¢ $rednig energie
ruchu postepowego
czasteczek gazu poprzez statg
Boltzmanna i temperature w
skali bezwzglednej

4-6. Szczegdlne
przemiany gazu
doskonatego

e wymienié trzy szczegdlne
przemiany gazu doskonatego
i wskazaé wielko$¢ statg

w kazdej przemianie

» wypowiedzieé, zapisal
wzorem i objasni¢ prawo
Boyle'a, Charles’a

i Gay-Lussaca

e wyjasni¢, co to znaczy, ze
proces jest kwazistatyczny,

e sporzadzadé wykresy
zaleznosci p(V) przy statej
temperaturze gazu, p(T) przy
statej objetosci gazu i (T) przy
statym cisnieniu

e skorzystaé z réwnania
Clapeyrona i wyprowadzié
prawo Boyle'a, prawo
Charles'a i prawo Gay-Lussaca

11




7. Energia
wewnetrzna gazu.
Stopnie swobody

e wymieni¢ rodzaje energii
czasteczek gazu,

e wyjasni¢ pojecie ,energia
wewnetrzna ciata”

e uzasadnic fakt, ze czgsteczki
gazu doskonatego maja tylko
energie kinetyczng wszystkich
rodzajéw ruchu

* wyjasnic pojecie ,stopien
swobody”,

e wyttumaczy¢ zasade
ekwipartycji energii i zapisac
wzdr na catkowitg energie
kinetyczng czasteczki, ktéra ma
i stopni swobody,

e skorzystad z zasady
ekwipartycji energii i zapisac
oraz skomentowa¢ wzor na
zmiane energii wewnetrznej
gazu doskonatego o statej
masie

¢ za pomoca odpowiedniego
obliczenia wykazaé, ze
czgsteczki gazdéw
jednoatomowych maija trzy
stopnie swobody

8. Pierwsza zasada
termodynamiki

e wymienié sposoby
dokonywania zmiany energii
wewnetrznej ciata i podaé
przyktady takich zmian

z codziennego zycia

® wyjasni¢, co rozumiemy przez
dostarczanie ciatu ciepta,

e wypowiedzied i zapisaé
wzorem pierwszg zasade
termodynamiki oraz
przedyskutowad znaki Q i W

w réznych procesach

e obliczy¢ prace objetosciowa
wykonanga przez site
zewnetrzng przy zmniejszaniu
objetosci gazu,

e przeprowadzié¢ rozumowanie
prowadzgce do wniosku, ze
zaréwno wykonana praca, jak

i wymienione ciepto sa funkcja
procesu

e udowodnié, ze w dowolnej
przemianie gazu wartos$¢
bezwzgledna pracy
objetosciowej mozna obliczy¢
tak jak pole powierzchni figury
zawartej pod wykresem p(V)
dla tej przemiany

9-10. Szczegdlne
przemiany gazu
doskonatego

a pierwsza zasada
termodynamiki

e opisac przemiane
adiabatyczng gazu

e zapisac pierwsza zasade
termodynamiki dla przemian:
izotermicznej, izochorycznej i
adiabatycznej oraz
przedyskutowad znaki
wielkosci fizycznych dla
réznych przypadkdw

e zapisac pierwsza zasade
termodynamiki dla przemiany
izobarycznej i przedyskutowad
znaki Wi Q dla réznych
przypadkow

e sporzadzi¢ wykresy
zaleznosci p(V) dla przemian
izotermicznej i adiabatycznej,
o wyttumaczy¢ réznice

w ksztatcie izobar i adiabat

11. Ciepto wtasciwe
i ciepto molowe

e wyjasnic réznice miedzy
cieptem wtasciwym i cieptem
molowym

e zapisa¢ wzory na ciepto
wymienione z otoczeniem za
pomoca wielkosci fizycznych:
ciepto wtasciwe i ciepto
molowe

e zapisac¢ i skomentowad
zwigzek miedzy cieptem
molowym gazu w statej
objetosci i cieptem molowym
gazu pod statym ci$nieniem

e wyprowadzié zwigzek miedzy
cieptem molowym gazu w
statej objetosci i cieptem
molowym gazu pod statym
ci$nieniem
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12. Energia
wewnetrzna jako
funkcja stanu

e zapisa¢ wzdr na zmiane
energii wewnetrznej gazu

w przemianie izochorycznej

i stwierdzi¢, ze wzdr ten stosuje
sie w dowolnej przemianie

® wyjasnic, co to znaczy, ze
energia wewnetrzna jest
funkcja stanu i wywnioskowac
na tej podstawie, ze zmiana
energii wewnetrznej w
dowolnej przemianie gazu
doskonatego zachodzacej
miedzy stanami A i B jest
réwna zmianie energii
wewnetrznej dla przemiany
izochorycznej zachodzacej
miedzy tymi stanami

¢ przeprowadzi¢ obliczenia
pozwalajgce znalez¢ zwigzek
miedzy cieptami molowymi
gazu pod statym ci$nieniem
i w statej objetosci a liczba
stopni swobody czasteczki

13-15. Silniki
cieplne. Odwracalny
cykl Carnota

e stwierdzi¢, ze zamiana czesci
dostarczonego ciepta na prace
jest podstawg dziatania silnika
cieplnego,

e opisa¢ kolejne fazy pracy
silnika spalinowego
czterosuwowego

e podac przyktad sytuacji,

w ktérej dostarczenie ciepta
skutkuje jednorazowym
wykonaniem pracy,

e wyjasni¢ idee Carnota

i zdefiniowad sprawnosc
silnika,

e opisac zasade dziatania
chtodziarek i pomp cieplnych

e opisac i objasni¢ cykl Carnota
i dziatanie idealnego silnika
cieplnego,

e zapisac¢ i skomentowac wzér
na prace wykonang przez silnik
cieplny,

e sformutowac druga zasade
termodynamiki

e opisaé procesy odwracalne
(w tym proces kwazistatyczny)
oraz procesy nieodwracalne,

e sporzadzi¢ wykres cyklu
odwrotnego do cyklu Carnota,
e zdefiniowad skutecznosé
chtodzenia

16. Fluktuacje.
Wzmianka o entropii

e poda¢ przyktad
wzrastajgcego
nieuporzadkowania uktadu i
nazwac go wzrostem entropii

e wyjasnic¢ znaczenie Stonca
jako zrédta energii, ktérej
dostarczenie do ukfadu
powoduje zmniejszenie jego
entropii

e podac i objasni¢ warunek
stosowalnoéci ogdlnego
sformutowania drugiej zasady
termodynamiki

e wyjasnic pojecie fluktuac;ji
i podac przyktady ich
wystepowania w przyrodzie
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17-20. Przejscia
fazowe.
Zademonstrowanie
statosci temperatury
podczas przemiany
fazowe;j.
Wyznaczanie
temperatury
topnienia

i krzepniecia
naftalenu

e podac fazy, w ktérych moze
wystepowac ta sama
substancja,

e opisac zjawiska topnienia

i parowania

e podac definicje ciepta
topnienia i ciepta parowania,
e wyjasnic¢, dlaczego
temperatura wrzenia cieczy
zalezy od cisnienia
zewnetrznego,

e zademonstrowac statos$¢
temperatury podczas
przemiany fazowej

e sporzadzi¢ wykres zaleznosci
temperatury od ilosci
dostarczonego ciepta

e przeprowadzi¢ analize
energetyczng procesu
topnienia i procesu parowania,
e wyznaczy¢ temperature
topnienia i krzepniecia
naftalenu

21. Para nasycona
i para nienasycona

e wyjasni¢ pojecia: para
nienasycona i para nasycona

e wyttumaczy¢, co to znaczy, ze
para jest w rbwnowadze

z cieczg, z ktérej powstata,

e podac sposdb zwiekszenia
ci$nienia pary nasyconej

e podad warunki, przy
spetnieniu ktérych do pary
nienasyconej mozna stosowacd
prawa gazowe,

e podad i objasni¢ zwigzek
temperatury wrzenia cieczy

z ci$nieniem zewnetrznym

e sporzadzi¢ wykres zaleznosci
ci$nienia pary nasyconej od
temperatury i wyttumaczy¢
jego ksztatt,

e wyjasnic¢ pojecie ,punkt
potrojny”

22. Rozszerzalnosé
temperaturowa ciat.
Zademonstrowanie
rozszerzalnosci
temperaturowej
wybranych ciat
statych

e odpowiedzieé na pytanie:
Co nazywamy bezwzglednym,
a co wzglednym przyrostem
objetosci?,

¢ podad sens fizyczny
wspdtczynnika rozszerzalnosci
objetosciowej i liniowej,

e podac przyktad sytuac;ji

z codziennego zycia, w ktdrej
musimy uwzglednié zjawisko
rozszerzalnosci
temperaturowej ciat

e zapisaé wzér definicyjny
wspdtczynnika rozszerzalnosci
objetosciowe;j,

e odpowiedzieé na pytanie, od
czego zalezy, wspdtczynnik
rozszerzalnosci objetosciowe;j,
e zademonstrowad
rozszerzalno$é temperaturowa
wybranych ciat statych

e poréwnacd wspdtczynniki
rozszerzalnos$ci objetosciowej
ciat statych, cieczy i gazdw,

e opisac zjawisko anomalnej
rozszerzalnosci wody

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzgce do wniosku, ze
wspdtczynnik rozszerzalnosci
objetosciowej ciat statych jest
w przyblizeniu trzykrotnie
wiekszy od wspdtczynnika
rozszerzalnosci liniowe;j,

e obliczy¢ wartosé
wspdtczynnika rozszerzalnosci
objetosciowej gazéw
doskonatych
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23. *Transport
energii przez
przewodnictwo
i konwekcje

e wyjasni¢, na czym polega
transport energii przez
przewodnictwo cieplne i przez
konwekcje,

e objasni¢ wzdr na szybkosc
przekazu ciepta w precie

Dziat 11. Pole elektrostatyczne

1-2. Wzajemne
oddziatywanie ciat
naelektryzowanych

e wypowiedzied i zapisac
wzorem prawo Coulomba,
nazwad wszystkie wystepujgce
w nim wielkosci fizyczne,

e wymienié sposoby
elektryzowania ciat i
zademonstrowac jeden z nich

e objasni¢ pojecie
przenikalnosci elektrycznej,
e zademonstrowad i objasni¢
trzy sposoby elektryzowania
ciat

e podad wartosc liczbowa
tadunku elementarnego,

e wypowiedziel i objasnic
zasade zachowania tadunku

e wykazadé doswiadczalnie, ze
tadunek wyindukowany ma
takg sama wartosc¢ jak tadunek
indukujacy

3-4. Natezenie pola
elektrostatycznego.
Zademonstrowanie
ksztattu linii
jednorodnego i
centralnego pola
elektrostatycznego

e opisaé, w jaki sposdb za
pomocg metalowej,
naelektryzowanej kuleczki
mozna zbadad, czy

w przestrzeni istnieje pole
elektrostatyczne,

e wymieni¢ wielkosci, od
ktérych zalezy natezenie
centralnego pola elektrosta-
tycznego w danym punkcie

¢ podac definicje natezenia
pola elektrostatycznego,

e przeprowadzi¢
doswiadczenie ilustrujace pole
elektryczne oraz uktad linii pola
wokét przewodnika,

e graficznie, za pomoca linii
pola, przedstawi¢ pole
elektrostatyczne centralne

i jednorodne

e wyprowadzié¢ wzor
informujacy, od czego zalezy
natezenie centralnego pola
elektrostatycznego w danym
punkcie

e opisac i stosowac w
zadaniach zasade superpozycji
natezen pdl,

e wyjasni¢ pojecie dipola
elektrycznego i opisaé pole
elektrostatyczne wytworzone
prze dipol

5. Naelektryzowany
przewodnik

e opisaé doswiadczenie z
klatkg Faradaya,

e opisac rozktad tadunku
dostarczonego przewodnikowi

e zdefiniowad gestosc
powierzchniowa tadunku,
e opisac rozktad gestosci
powierzchniowej dla
przewodnikéw o
nieregularnych ksztattach

e sporzadzi¢ wykres E(r) dla
naelektryzowanego
przewodnika kulistego

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzgce do wniosku, ze
natezenie pola w kazdym
punkcie powierzchni
przewodnika w stanie
réwnowagi jest prostopadte
do tej powierzchni
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6. Przewodnik
w polu
elektrostatycznym

e stwierdzi¢, ze wewnatrz

przewodnika umieszczonego
w polu elektrostatycznym nie
istnieje pole elektrostatyczne

e wyjasni¢ wptyw obecnosci
przewodnika na pole
elektrostatyczne wytworzone
przez inny natadowany
przewodnik znajdujacy sie

w poblizu

e opisac i wyjasni¢ procesy
zachodzace w przewodniku
umieszczonym w jednorodnym
polu elektrostatycznym

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzgce do wniosku, ze
natezenie pola wewnatrz
przewodnika umieszczonego
w jednorodnym polu
elektrostatycznym jest réwne
zeru

7-10. Analogie

w opisie pol
grawitacyjnego

i elektrostatycznego

e zapisa¢ wzorami i objasnié
analogie miedzy prawem
powszechnej grawitacji

i prawem Coulomba,

e wymienié wielkosci, od
ktorych zalezy natezenie
centralnego pola
grawitacyjnego w danym
punkcie, i poréwnad

z wielkosciami, od ktérych
zalezy natezenie centralnego
pola elektrostatycznego

w danym punkcie,

e wymieni¢ wielkosci, od
ktérych zalezy potencjat
centralnego pola
elektrostatycznego w danym
punkcie, oraz jednostke,

w ktérej go wyrazamy

e wskazac analogie i réznice
(zwigzane z istnieniem
tadunkéw dodatnich i
ujemnych), miedzy definicjami
natezenia pola grawitacyjnego
i pola elektrostatycznego,

¢ podad definicje potencjatu
pola elektrostatycznego,

e wyjasni¢, co mamy na mysli
mdwiac, ze natezenie pola

i potencjat sg wielkos$ciami
charakteryzujgcymi pole
elektrostatyczne w danym
punkcie

e wskazac analogie i réznice
(zwigzane z istnieniem
tadunkdéw dodatnich

i ujemnych), miedzy
wyrazeniami na energie
potencjalng tadunku

w grawitacyjnym

i elektrostatycznym polu
centralnym,

e zapisa¢ wzdr na zmiane
energii potencjalnej tadunku
i wywnioskowad jej zmiany
podczas oddalania sie tadunku
od punktowego zrédta pola
elektrostatycznego i podczas
zblizania sie fadunku do tego
zrédta

e sporzadzi¢ wykresy
zalezno$ci Ep(r) dla tadunkéw
jedno- i réznoimiennych,

e sporzadzi¢ i objasni¢ wykresy
zaleznosci V(r) dla dodatniego
i ujemnego zrédta centralnego
pola elektrostatycznego,

e stosowac zasade
superpozycji dla potencjatow,
e wyprowadzié¢ wzdr na prace
w polu elektrostatycznym
wyrazony poprzez roznice
potencjatéow i udowodnié, ze
stosuje sie dla kazdego pola
elektrostatycznego

11. Pojemnosc¢
elektryczna ciata
przewodzacego

e opisa¢ budowe elektroskopu
i go naelektryzowad,

¢ nazwac staty dla danego
przewodnika iloraz Q/V'i
podac jego jednostke

e zdefiniowad pojemnosé
elektryczng przewodnika i
podad jej sens fizyczny

e wykona¢ doswiadczenie
dowodzace, ze elektroskop
wskazuje réznice potencjatéw
miedzy listkami i obudowa

e opisaé wptyw zmiany
potozenia innego pobliskiego,
uziemionego przewodnika na
pojemnosé natadowanego
przewodnika
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12-13. Kondensator

e opisaé budowe
kondensatora ptaskiego,
e wymieni¢ wielkosci, od
ktérych zalezy pojemnosé
kondensatora ptaskiego

* wyjasnic¢ pojecie napiecia
miedzy oktadkami
kondensatora

e podac definicje
kondensatora

e wyprowadzié i objasnic
zwigzek natezenia pola miedzy
oktadkami kondensatora
z napieciem miedzy nimi

14. Dielektryk w
polu
elektrostatycznym

e wymieni¢ cechy dielektryka,
e wymieni¢ kilka réznych
dielektrykéw,

e opisaé wptyw obecnosci
dielektryka miedzy oktadkami
kondensatora na jego
pojemnosé

e wyjasnic, na czym polega
zjawisko polaryzacji dielektryka
i kiedy to zjawisko zachodzi,

e zdefiniowad statg
dielektryczna dielektryka

i wyjasnic¢ jej sens fizyczny

¢ dla kondensatora
odtgczonego od zrédta
napiecia (na podstawie
doswiadczenia) przeprowadzic¢
rozumowanie prowadzace do
wniosku, ze wlozenie
dielektryka miedzy oktadki
kondensatora powoduje
wzrost jego pojemnosci

¢ za pomoca odpowiedniego
rozumowania wyprowadzic¢
wzor wyrazajgcy zwigzek
natezenia pola miedzy
oktadkami kondensatora
wypetnionego dielektrykiem
ze statg dielektryczng tego
dielektryka

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

e stwierdzié, ze skoro do
natadowania kondensatora
trzeba wykona¢ prace, to
posiada on energie

e zapisac jedng z postaci wzoru
wyrazajgcego energie
potencjalng natadowanego
kondensatora,

e zademonstrowac przekaz
energii podczas roztadowania
kondensatora

e wyprowadzi¢ wzdr na energie
natadowanego kondensatora

i przeksztatci¢ go do innych
postaci

e przygotowad prezentacje na
temat przemiany energii
natadowanego kondensatora
w inne rodzaje energii

16. Ruch natadowa-
nej czastki w polu
elektrostatycznym

e na podstawie faktu, ze w polu
elektrostatycznym na ciato
natadowane dziata sita,
whnioskowad, iz natadowana
czagstka w takim polu sie
porusza

e podac i objasnié¢ wzdr na
przyspieszenie, z jakim porusza
sie czgstka natadowana w
jednorodnym polu
elektrostatycznym

e opisac ruch czastki
natadowanej dodatnio i czgstki
natadowanej ujemnie

w jednorodnym polu
elektrostatycznym

w nastepujgcych przypadkach:

U, = 6, DOHE, U, L E , gdzie
U, to predkosé poczatkowa
czagstki

¢ przygotowad prezentacje na
temat zasady dziatania

i zastosowan akceleratora
liniowego
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