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1. Nauczanie fizyki w IV Liceum Ogoélnoksztatcacym im. gen. Stanistawa Maczka w Katowicach odbywa si¢ na podstawie programu nauczania fizyki:
- klasa 2 Fizyka. Liceum i technikum. Zakres rozszerzony” Nowa Edycja; Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz F. Wojewoda.

- klasa 2 ,,Fizyka. Zbior zadan. Liceum i technikum. Zakres rozszerzony”; Agnieszka Bozek, Katarzyna Nessing, Jadwiga Salach

2. Na poczatku roku szkolnego nauczyciel informuje uczniéw o zakresie wymagan na okreslong ocen¢ oraz o sposobie i zasadach oceniania.

3. Wychowawca na pierwszym zebraniu informuje rodzicéw o zasadach oceniania.

4. Uczen prowadzi zeszyt przedmiotowy, ktory moze by¢ sprawdzany przez nauczyciela.

5. Formy sprawdzania wiedzy:

- zakres z trzech ostatnich tematow lekcyjnych
ODPOWIEDZ USTNA - nie musi by¢ poprzedzona wczesniejszg zapowiedzig

KARTKOWKA - zakres z trzech ostatnich tematow lekcyjnych
- nie musi by¢ poprzedzona wczesniejsza zapowiedzia

SPRAWDZIAN - zakres oraz termin musi by¢ poprzedzony minimum tygodniowym wyprzedzeniem

- udzial w konkursach, olimpiadach
INNE FORMY - dodatkowe zadania domowe

SPRAWDZANIA WIEDZY - aktywnos$¢ na lekcjach

- referaty, prezentacje

6. Nieprzygotowanie do lekcji.
6.1. Uczen ma prawo do jednego nieprzygotowania w semestrze
6.2. Uczen jest zobowigzany do zgloszenie nieprzygotowania nauczycielowi na poczatku lekeji, po wejsciu do klasy, jest to odnotowane w dzienniku.

6.3. Za nieprzygotowanie rozumie si¢:
- nieopanowanie obowiazujacego materiatu
- brak zadania domowego
- brak zeszytu
- brak potrzebnych przyboréw
UWAGA - nieprzygotowanie nie dotyczy zapowiedzianych ustnych odpowiedzi, zapowiedzianych kartkowek, zapowiedzianych sprawdzianow.

7. Sposob oceniania.
7.1. W ocenianiu ucznia jest stosowany system punktowy.




8. Zasady systemu punktowego.
8.1. System punktowy ma charakter otwarty, co oznacza, ze liczba punktéw mozliwych do uzyskania w ciggu semestru (roku szkolnego) nie jest ustalona z gory.

8.2. Punktacji podlegaja:
- odpowiedz ustna
- kartkdwka
+ sprawdzian
- inne formy sprawdzania wiedzy (zgodne z zawartymi w punkcie 5)

ODPOWIEDZ USTNA - do 5 pkt. jednorazowo
KARTKOWKA - do 10 pkt. jednorazowo
SPRAWDZIAN - do 30 pkt. jednorazowo
- udziat w konkursach, olimpiadach - do 10 pkt. jednorazowo
INNE FORMY - dodatkowe zadania domowe - do 3 pkt. jednorazowo
SPRAWDZANIA WIEDZY - aktywnos¢ na lekcjach - do 1 pkt. jednorazowo

- referaty, prezentacje - do 10 pkt. jednorazowo

8.3. W przypadku kartkowki, sprawdzianu ocena ma postaé X/Y, gdzie X — to liczba punktow zdobytych przez ucznia, Y — to liczba maksymalnych punktéw mozliwych do
zdobycia.
8.4. W przypadku innych form sprawdzania wiedzy ocena ma posta¢ X/0 - co podwyzsza 0ogo6lng sume punktéw zdobytych przez ucznia.
8.5.W przypadku nie wywiazywania si¢ ucznia z obowigzkéw— nieprzygotowania do lekcji (poza sytuacja uwzglgdniong w 6.1.) ocena ma posta¢ 0/Y — co obniza ogo6lng sume
punktow zdobytych przez ucznia.

8.6. Formy oceniania i poprawy ocen.

ODPOWIEDZ |- uczen ma prawo do poprawy oceny z odpowiedzi ustnej w terminie uzgodnionym z nauczycielem w formie ustnej
USTNA - ocena z odpowiedzi ustnej moze by¢ poprawiona tylko raz
- do oceny semestralnej pod uwage obrane sa obie oceny
- podczas odpowiedzi ustnej ucznia obowigzuje catkowity zakaz rozmawiania z innymi uczniami oraz korzystania z telefonu komorkowego, zeszytu,
podrecznika i innych niedozwolonych materiatow

KARTKOWKA |- uczen, ktéry byt nieobecny na lekcji podczas kartkowki (nieobecnoéé usprawiedliwiona) jest zobowiazany do napisania jej w drugim terminie uz-
godnionym z nauczycielem (nie dluzszym niz tydzien) i otrzymuje 0 (zero) punktdéw (zapis 0/ maksymalna ilo§¢ punktéw mozliwych do zdobycia) z
adnotacja nb. Uzyskane w drugim terminie punkty zastepuja 0 (zero).

- uczen ma prawo do poprawy oceny z kartkowki w terminie uzgodnionym z nauczycielem w formie pisemnej lub ustnej

- jezeli uczen nie przystapi do kartkowki w pierwszym terminie, ani w drugim terminie uzgodnionym z nauczycielem, to otrzymuje 0 (zero) punktow
(zapis 0/ maksymalna ilo$¢ punktéw mozliwych do zdobycia)




- ocena z kartkowki moze by¢ poprawiona tylko raz

- do oceny semestralnej i rocznej pod uwage brane sg obie oceny

- podczas kartkowki ucznia obowigzuje catkowity zakaz rozmawiania oraz korzystania z telefonu komoérkowego, zeszytu, podrecznika i innych nie-
dozwolonych materiatow

- uczen przytapany w trakcie kartkdwki na niesamodzielnej pracy lub korzystaniu z jakichkolwiek materiatlow otrzymuje 0 (zero) punktow

SPRAWDZIAN |- uczen, ktory byt nieobecny na lekcji podczas sprawdzianu (nieobecno$¢ usprawiedliwiona) jest zobowiazany do napisania go w drugim terminie
uzgodnionym z nauczycielem (nie dluzszym niz dwa tygodnie) i otrzymuje 0 (zero) punktow (zapis 0/ maksymalna ilo$¢ punktow mozliwych do
zdobycia) z adnotacjg nb. Uzyskane w drugim terminie punkty zastgpuja 0 (zero).

- jezeli uczen nie przystapi do sprawdzianu w pierwszym terminie, ani w terminie uzgodnionym z nauczycielem, to otrzymuje 0 (zero) punktéw (za -
pis 0/ maksymalna ilos¢ punktow mozliwych do zdobycia)

- ocena ze sprawdzianu moze by¢ poprawiona tylko raz

- do oceny semestralnej i rocznej pod uwage brane sg obie oceny

- podczas sprawdzianu ucznia obowigzuje calkowity zakaz rozmawiania oraz korzystania z telefonu komorkowego, zeszytu, podrecznika i innych
niedozwolonych materiatow

- uczen przyltapany w trakcie sprawdzianu na niesamodzielnej pracy lub korzystaniu z jakichkolwiek materiatow otrzymuje 0 (zero) punktow

9. Zasady wystawiania ocen semestralnych i rocznych (zgodnie ze Statutem Szkoty)
9.1.Zgodnie ze Statutem Szkoty obowigzuje procentowy system wystawiania ocen

0% - 44% ocena niedostateczna
45% - 59% ocena dopuszczajaca
60% - 74% ocena dostateczna
75% - 89% ocena dobra
90% - 99% ocena bardzo dobra
100% i wiecej ocena celujaca

9.2. Procent zdobytych przez ucznia punktéw oblicza si¢ zgodnie ze wzorem:
9.2.1. Ocena semestralna

(Suma pkt zdobytych)/( Suma pkt mozliwych do zdobycia)x100%

9.2.2. Ocena roczna

(Suma pkt zdobytych w 1 i Il sem./( Suma pkt mozliwych do zdobycia w I i II sem.)x100%

* O ostatecznej ocenie $rédrocznej i rocznej decyduje nauczyciel. Ocena koncowa zalezy od pracy ucznia w ciggu caltego roku szkolnego, ktéry nie ma mozliwosci zdawania na

ocene wyzsza niz wynika to z ilo$ci uzyskanych punktéw, z wyjatkiem sytuacji opisanych w statucie szkoty.




10. Zakres wymagan edukacyjnych na poszczegdlne oceny (wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone, dopehiajace zgodnie z podstawa programowsa nauczania fizyki w danym roku szkolnym)

OCENA NIEDOSTATECZNA |- uczen nie spetnit wymagan na ocen¢ dopuszczajaca obejmujacych podstawe programowa

- uczen nie opanowat wiadomosci i umiej¢tnosci okreslonych w podstawie programowej nauczania fizyki w danym okresie

- uczen nie potrafi rozwigzaé¢ zadan teoretycznych lub praktycznych o elementarnym stopniu trudno$ci, nawet z pomocg nauczy-
ciela

- uczen nie zna podstawowych praw, pojec i wielkosci fizycznych

OCENA DOPUSZCZAJACA |- uczen spetnit wymagania na oceng dopuszczajacg i nie spetnit wymagan na oceng dostateczng, dobra, bardzo dobra i celujaca
obejmujacych podstawe programowg

- uczen ma braki w opanowaniu pewnych tre$ci zawartych w podstawie programowej. Odtwarza wiedz¢ z pomoca nauczyciela.
Deklaruje che¢ dalszej nauki, jego umiejg¢tnosci nie przekreslaja szans na dalsza skuteczng nauke

- uczen zna podstawowe prawa fizyki, definicje odpowiednich wielkosci fizycznych, potrafi wybra¢ wlasciwe prawa i wzory z
przedstawionego zestawu, potrafi przygotowacé tablice wzoréw z przerobionego materiatu

- uczen rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i praktyczne o niewielkim stopniu trudnosci, odczytuje wartosci z wykresow, umie
sporzadzi¢ wykres na podstawie tabeli, potrafi zapisa¢ wzorem prawa lub definicje, obliczy¢ wartos¢ definiowanych wielkosci,
wyprowadza jednostki

- uczen zna przyklady zastosowania praw fizyki w zyciu codziennym

OCENA DOSTATECZNA - uczen spetnil wymagania na ocen¢ dostateczng i dopuszczajaca i nie spetnit wymagan na oceng dobra, bardzo dobra i celujaca
obejmujacych podstawe programowg

- uczen potrafi zastosowac zdobytg wiedze¢ do rozwigzania bardzo prostych przyktadéw problemowych i rachunkowych
(interpretuje wzory i prawa fizyczne (odtworczo), przeksztalca wzory, opisuje zjawiska postugujac si¢ odpowiednia terminologia,
z wykresu oblicza wielkosci fizyczne i wyznacza ich zmiany, interpretuje wykresy)

OCENA DOBRA - uczen spetil wymagania na ocen¢ dobra, dostateczna, dopuszczajaca i nie spetnit wymagan na oceng bardzo dobra i celujaca
obejmujacych podstawe programowg

- uczen w znacznym stopniu opanowat tresci zawarte w podstawie programowej

- uczen potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedze w rozwigzaniu zagadnien teoretycznych i praktycznych o podwyzszonym stopniu
trudnosci

- uczen potrafi przeprowadzi¢ samodzielnie do§wiadczenie stosujac wlasciwe przyrzady i metody pomiarowe

OCENA BARDZO DOBRA - uczen spetil wymagania na ocen¢ bardzo dobra, dobra, dostateczna, dopuszczajaca i nie spetnil wymagan na oceng celujaca
obejmujacych podstawe programowa

- uczen w petni opanowat tresci zapisane w podstawie programowej, wykazuje si¢ swoboda w operowaniu posiadang wiedza i
umiejetnosciami. Rozwigzuje nietypowe zadania rachunkowe i problemowe

- uczen samodzielnie analizuje i rozwigzuje problemy teoretyczne i praktyczne dobierajac odpowiednie metody

- uczen potrafi zaprojektowaé doswiadczenie, przeprowadzi¢ analiz¢ wynikow

OCENA CELUJACA - uczen spetnit wymagania na oceng¢ bardzo dobra, dobra, dostateczna, dopuszczajaca obejmujace podstawe programowa
- uczen wykazuje si¢ wiedza i umiej¢tnosciami pozwalajacymi rozwigzywac trudne zadania rachunkowe

- uczen wykorzystuje podstawowe prawa fizyki do wyjasniania skomplikowanych zjawisk zachodzacych w przyrodzie

- uczen samodzielnie rozwija swoje zainteresowania fizyka, osigga sukcesy w konkursach i olimpiadach




TEMAT

WYMAGANIA NA OCENE DOPUSZCZAJACA
I DOSTATECZNA - uczen potrafi

WYMAGANIA NA OCENE DOBRA
I BARDZO DOBRA - uczen potrafi

RUCH POSTEPOWY I RUCH OBROTOWY BRYLY SZTYWNEJ

Iloczyn wektorowy dwoch wektorow

poda¢ przyktad wielkosci fizycznej, ktora jest iloczynem
wektorowym dwoch wektorow
rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

* 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

* rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Ruch obrotowy bryly sztywnej

omowi¢ przyktady ruchu obrotowego bryly sztywnej
oraz ruchu ztoZzonego,

wymieni¢ wielko$ci opisujace ruch obrotowy,
postugiwac sie pojeciami: szybko$¢ katowa Srednia i
chwilowa, predkos¢ katowa $rednia i chwilowa,
przyspieszenie katowe $rednie i chwilowe,

stosowac regule $ruby prawoskretnej do wyznaczenia
zwrotu predkosci katowej

rozwiazuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

* zdefiniowaé: szybkos¢ katowa Srednig i chwilowa,
predkos¢ katowa srednig i chwilows, przyspieszenie
katowe $rednie i chwilowe,

* opisa¢ matematycznie ruch obrotowy: jednostajny,
jednostajnie przyspieszony, jednostajnie op6zniony,

* zapisac i objasni¢ zwiazek migdzy wartosciami sktadowej
stycznej przyspieszenia liniowego i przyspieszenia
katowego,

* wyprowadzi¢ zwigzek migdzy wartosciami sktadowe;j
stycznej przyspieszenia liniowego i przyspieszenia
katowego

* rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Energia kinetyczna bryly sztywnej

zapisac 1 objasni¢ wzor na energi¢ kinetyczng bryty w
ruchu ob- rotowym,

postugiwac si¢ pojeciem momentu bezwladnosci
rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

* poda¢ definicj¢ momentu bezwtadnosci bryly,

* oblicza¢ momenty bezwladnosci bryt wzgledem ich osi
symetrii,

* oblicza¢ energi¢ kinetyczng bryly obracajacej sie wokot osi
symetrii,

* stosowa¢ twierdzenie Steinera

* rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci

poda¢ warunek zmiany stanu ruchu obrotowego bryty
sztywnej,

postugiwac si¢ pojeciem momentu sily,

* zdefiniowa¢ moment sity,
* oblicza¢ warto$ci momentow sit dziatajacych na bryte
sztywna, znajdowac¢ ich kierunek i zwrot,

M t si o . S
oment sify podac tres¢ zasad dynamiki ruchu obrotowego * znajdowa¢ wypadkowy moment sit dziatajacych na bryte
rozwigzuje zadania o Srednim stopniu trudnosci. * rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
Rownowaga bryly sztywnej wymieni¢ przyktady maszyn prostych i poda¢ sposoby * opisa¢ zasadg¢ dzialania dzwigni jedno- i dwustronnej,

ich praktycznego wykorzystania,

blokow 1 kotowrotu,




sformutowa¢ warunek rownowagi dzwigni
rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

sformutowac i zapisa¢ wzorami warunki réwnowagi bryly

sztywnej

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Moment pedu

postugiwaé si¢ pojeciem momentu pedu,
podac i objasni¢ tres¢ zasady zachowania momentu pedu,
rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

zdefiniowa¢ moment pedu,

oblicza¢ warto$¢ momentu pgdu bryly obracajace; si¢
wokot osi symetrii,

zapisac i objasni¢ ogdlng posta¢ drugiej zasady
dynamiki ruchu obrotowego,

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Ztozenie ruchdéw postepowego i obro-

opisac toczenie bez poslizgu jako ztozenie ruchu
postepowego bryly i jej ruchu obrotowego wokot osi
symetrii,

poda¢ warunek toczenia si¢ bryly bez poslizgu: predkos¢
punktu bryty stykajacego si¢ z podtozem jest rowna zeru

opisa¢ toczenie jako ruch obrotowy wokot chwilowej osi
obrotu,

oblicza¢ energie kinetyczng toczacej si¢ bryty,

zapisa¢ rownania ruchu postgpowego i obrotowego toczacej
si¢ bryly sztywne;j,

towego rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci. + znajdowac predkos¢ punktow toczacej si¢ bryly jako
wypadkowa predkosci jej ruchu postepowego i
obrotowego wokot osi symetrii
* rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci
POLE GRAWITACYJNE

przedstawi¢ zalozenia teorii heliocentrycznej, * zastosowac trzecie prawo Keplera do ruchu planet

sformutowac i objasnic tres¢ praw Keplera, Uktadu Stonecznego i kazdego uktadu satelitow krazacych

opisa¢ ruchy planet Uktadu Stonecznego wokot tego samego ciala,

Prawa Keplera rozwigzuje zadania o Srednim stopniu trudnosci. * interpretowac drugie prawo Keplera jako

konsekwencj¢ zasady zachowania momentu p¢du,
rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Prawo powszechnej grawitacji

sformutowac i objasni¢ prawo powszechnej grawitacji,

na podstawie prawa grawitacji wykaza¢, ze w poblizu Ziemi
na kazde ciato o masie 1 kg dziala sita grawitacji o
warto$ci okoto 10 N

rozwiazuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

poda¢ sens fizyczny statej grawitacji,

wyprowadzi¢ wzor na wartos¢ sity grawitacji na planecie

o0 danym promieniu i gestosci,

przedstawi¢ rozumowanie prowadzace od 111 prawa Keplera
do prawa grawitacji Newtona

Pierwsza predko$¢ kosmiczna

zdefiniowa¢ pierwszg predkos¢ kosmiczng i podac jej
warto$¢ dla Ziemi,

wskazac sile grawitacji jako sil¢ dosrodkowa w ruchu
po orbicie kotowe;j,

objasni¢ pojecie ,,satelita geostacjonarny”

rozwigzuje zadania o Srednim stopniu trudnosci.

uzasadnic¢, ze satelita tylko wtedy moze krazy¢ wokot

Ziemi po orbicie w ksztalcie okrggu, gdy sita

grawitacji stanowi sif¢ do- srodkowa,

wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ pierwszej predkosci kosmicznej
rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci




Natezenie pola grawitacyjnego

wyjasni¢ pojecie pola grawitacyjnego i linii pola,
przedstawi¢ graficznie pole grawitacyjne jednorodne i
centralne,

wyjasni¢, dlaczego pole grawitacyjne w poblizu Ziemi
uwazamy za jednorodne,

oblicza¢ warto$¢ nat¢zenia pola grawitacyjnego
rozwigzuje zadania o Srednim stopniu trudnoscli.

poprawnie wypowiedzie¢ definicje natgzenia pola
grawitacyjnego,

sporzadzi¢ wykres zaleznosci [1(r) dla r > R,
wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ natgzenia pola
grawitacyjnego wewnatrz jednorodnej kuli o danej
gestoscei

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Praca w polu grawitacyjnym

wykazac, ze jednorodne pole grawitacyjne jest polem
zachowawczym,

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

rozwigzuje zadania o §rednim stopniu trudnosci.

przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wzoru na
pracg w centralnym polu grawitacyjnym,
przeprowadzi¢ rozumowanie wykazujace, ze dowolne
(statyczne) pole grawitacyjne jest polem zachowawczym
rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Energia potencjalna ciata w polu
grawitacyjnym

omowi¢ od czego zalezy grawitacyjna energia potencjalna ciata
w polu centralnym

omoéwic jak zmienia si¢ grawitacyjna energia potencjalna ciata
podczas zwigkszania jego odlegtosci od Ziemi

zapisa¢ wzOr na zmiang grawitacyjnej energii potencjalnej
ciala przy zmianie jego potozenia w centralnym polu
grawitacyjnym

rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

poprawnie wypowiedzie¢ definicj¢ grawitacyjnej energii
potencjalnej,

wykaza¢, ze zmiana energii potencjalnej grawitacyjnej
jestrowna pracy wykonanej przez sil¢ grawitacyjna wzigtej

ze znakiem , minus”,

poprawnie sporzadzi¢ i zinterpretowaé wykres zaleznosci E(r),
wyjasni¢, dlaczego w polach niezachowawczych nie
operujemy pojeciem energii potencjalne;j

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Druga predkos¢ kosmiczna

objasni¢ wzor na warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej,
obliczy¢ warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej dla Ziemi
rozwiazuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej,
opisac ruch ciata w polu grawitacyjnym w zaleznosci od
warto$ci nadanej mu predkosci

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Stan przecigzenia. Stany niewazkosci i
niedocigzenia

podac¢ przyklady wystepowania stanu przecigzenia,
niedociazenia i niewazkosci

zdefiniowa¢ stan przeciazenia, niedocigzenia i niewazko$ci
wyjasni¢, na czym polega zasada roOwnowaznosci

ELEMENTY ASTRONOMII

Jednostki odlegtosci stosowane w
astronomii

zdefiniowa¢ jednostke astronomiczng i rok $wietlny,
stosowac te jednostki do obliczania odlegtosci miedzy
ciatami niebieskimi

rozwigzuje zadania o §rednim stopniu trudnosci.

opisa¢ metodg pomiaru kata paralaksy heliocentrycznej,
zdefiniowa¢ parsek,

wyjasni¢ sposob pomiaru odlegtosci do gwiazd i
wykona¢ przyktadowe obliczenia

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Nasza Galaktyka i jej miejsce we
Wszechswiecie

poda¢ najwazniejsze informacje na temat naszej Galaktyki
i innych obiektow we Wszech§wiecie
rozwiazuje zadania o $rednim stopniu trudno$ci.

obliczy¢ czas, w ktorym Stonce wykonuje jeden petny
obieg wokot centrum naszej Galaktyki
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci




Prawo Hubble’a i teoria Wielkiego
Wybuchu

podac tres¢ prawa Hubble’a,

wyjasni¢ termin ,,ucieczka galaktyk”,

poda¢ przyblizony wiek Wszechswiata,

opisa¢ ewolucje Wszech§wiata

rozwiazuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

obliczy¢ wiek Wszechswiata

wyjasni¢ rozszerzanie si¢ Wszechswiata jako rozszerzanie si¢
przestrzeni

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

RUCH DRGAJACY HARMONICZNY

Sprezystos¢ jako makroskopowy efekt
oddziatywan mikroskopowych

wyjasni¢ roznice miedzy odksztatceniami sprezystymi i
niesprezystymi,

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

rozwigzuje zadania o §rednim stopniu trudnosci.

na przykladzie rozciaganej sprezyny wyjasni¢ prosta
proporcjonalnos¢ x od F,

wyjasni¢ przyczyng wystepowania sprezystosci postaci ciat
statych

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Ruch drgajacy harmoniczny.

wymieni¢ przyktady ruchu drgajacego w przyrodzie,

wymieni¢ i objasni¢ pojecia stuzace do opisu ruchu drgajacego,
poda¢ cechy ruchu harmonicznego,

zapisac i objasni¢ zwigzek sity, pod wptywem ktorej

odbywa si¢ ruch harmoniczny, z wychyleniem ciata z
potozenia rownowagi,

poda¢ sens fizyczny wspotczynnika sprezystosci dla sprezyny,
zademonstrowa¢ proporcjonalno$é¢ wydtuzenia sprezyny do
wartosci sity zewngtrznej dziatajacej na sprezyng
rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

poda¢ warunki, w ktorych ruch drgajacy jest ruchem
harmonicznym,

uzasadnic, ze ruch drgajacy harmoniczny jest ruchem
niejednostajnie zmiennym,

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Matematyczny opis ruchu harmonicznego

sporzadzi¢ i oméwi¢ wykresy w ruchu drgajacym
podac i objasni¢ wzor na okres drgan harmonicznych
rozwiazuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

obliczy¢ wspotrzedne potozenia, predkosci,
przyspieszenia i sity w ruchu harmonicznym, rozktadajac
ruch punktu materialnego po okregu na dwa ruchy
sktadowe,

wyjasni¢ pojecie fazy poczatkowej

wyprowadzi¢ wzor na okres drgan w ruchu harmonicznym,
rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Energia w ruchu harmonicznym

omowi¢ zmiany energii potencjalnej sprezystosci i energii
kinetycznej ciata wykonujacego ruch harmoniczny
rozwigzuje zadania o §rednim stopniu trudnosci.

podac wzory na energi¢ potencjalng sprezystosci, energie
kinetyczng i catkowita ciala drgajacego,

sporzadzi¢ wykresy zaleznosci: E(f), E(f), Edf), Ey(x) 1 Ex(x),
wyprowadzi¢ wzory na energi¢ potencjalng sprezystosci i
energie kinetyczna ciata drgajacego,

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

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci




Drgania rezonansowe

wyjasni¢, na czym polega zjawisko rezonansu mechanicznego,

zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie czestotliwosei drgan
wiasnych,
wyjasni¢ powstawanie drgan wymuszonych

ZJAWISKA TERMODYNAMICZNE

Rownowaga termodynamiczna. Zerowa
zasada termodynamiki

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

wymieni¢ réznice w budowie i wlasciwosciach ciat w
roznych stanach skupienia,

wyjasni¢ pojecie stanu rownowagi termodynamiczne;
rozwigzuje zadania o Srednim stopniu trudnosci.

opisa¢ wielkosci, ktorych bedziemy uzywa¢ w termodynamice,
poda¢ zaleznos$ci miedzy tymi wielko$ciami,

wypowiedzie¢ i objasni¢ na przykladzie zerowa zasade
termodynamiki,

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

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Ciénienie gazu w naczyniu zamknigtym

opisa¢ zalozenia teorii kinetyczno-molekularnej gazu
doskonatego,

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

wymieni¢ czynniki wplywajace na ci$nienie gazu w
naczyniu zamknigtym

rozwigzuje zadania o §rednim stopniu trudnosci.

zapisa¢ wzOr na ci$nienie gazu (podstawowy wzor teorii
kinetyczno-

-molekularnej),

wyrazi¢ wzOr na ci$nienie gazu przez rézne wielko$ci
fizyczne (liczbe moli, mase pojedynczej czasteczki,
gestos$¢é gazu itp.)

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Roéwnanie Clapeyrona

zapisac i objasni¢ rOwnanie stanu gazu doskonatego,
zapisa¢ 1 objasni¢ rownanie Clapeyrona w postaci pV = nRT
rozwigzuje zadania o Srednim stopniu trudnosci.

zapisa¢ rownanie Clapeyrona w postaci pV = NkT,
zdefiniowa¢ stala Boltzmanna,

wyrazi¢ $rednig energi¢ kinetyczng ruchu postepowego
czasteczki gazu doskonalego przez jego temperature 7'i
stalag Boltzmanna

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Szczegolne przemiany gazu
doskonatego:

—przemiana izotermiczna
—przemiana izochoryczna
—przemiana izobaryczna

wymienic¢ i opisa¢ przemiany szczeg6lne gazu doskonalego,
sformutowa¢ prawa dla przemian szczegolnych,
przeliczy¢ temperature wyrazong w skali Celsjusza na
kelwiny i odwrotnie

rozwigzuje zadania o srednim stopniu trudnosci.

otrzymac¢ z réwnania Clapeyrona prawa rzadzace
szczegolnymi prze- mianami gazu doskonatego,
sporzadzac i interpretowac wykresy p(V'), V(T ) i p(T ),
kazda przemiang szczegdlna przedstawi¢ w réznych
uktadach wspolrzednych,

interpretowa¢ prawa gazow z punktu widzenia teorii
kinetyczno-molekularnej

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Energia wewngtrzna gazu. Stopnie swobody

zdefiniowac energi¢ wewnetrzng ciata i gazu doskonatego,
korzysta¢ z informacji, ze energia wewnetrzna danej masy
danego gazu doskonalego zalezy jedynie od jego
temperatury, a zmiana energii wewnetrznej jest zwigzana

zapisa¢ wWzOr na zmiang energii wewnetrznej gazu
doskonatego jako funkcjg¢ zmiany jego temperatury,
postugiwac si¢ pojeciem stopni swobody czasteczek gazu,
wyrazi¢ wzor na catkowita srednig energi¢ kinetyczna




jedynie ze zmiang temperatury
* rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

czasteczki (wszystkich rodzajow ruchu) przez liczbg stopni
swobody czasteczek gazow jedno-, dwu- i
wieloatomowych

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Pierwsza zasada termodynamiki

* postugiwac sie pojeciem ciepta i przekazu ciepta,

* korzysta¢ z informacji, ze pierwsza zasada termodynamiki
jest zasadg zachowania energii uktadu,

* obliczac prace objetosciowa na podstawie wykresu p(V') w
prostych przypadkach

* rozwiazuje zadania o §rednim stopniu trudnosci.

wypowiedzie¢ i objasni¢ pierwsza zasade termodynamiki,
objasni¢ stwierdzenie, ze praca jest funkcja procesu
rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Cieplo wlasciwe i ciepto molowe

* rozréznia¢ i definiowac pojecia ciepta wlasciwego i ciepla
molowego,

* postugiwac si¢ pojeciami ciepta molowego gazu pod statym
cisnieniem 1 w stalej objetosci oraz poda¢ ich roznice

* rozwiagzuje zadania o Srednim stopniu trudnosci.

wyprowadzi¢ zwigzek miedzy C, i Cy w postaci C,— Cy =R
rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Energia wewngtrzna jako funkcja stanu

* korzysta¢ z informacji, ze zmiana energii wewngtrznej
podczas przejscia gazu migdzy dwoma stanami nie zalezy
od procesu (tak jak praca i ciepto), tylko od stanu
poczatkowego i1 koncowego

* rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

wyjasni¢ znaczenie stwierdzenia, ze energia wewnetrzna
jest funkcja stanu gazu (ciata),

zapisa¢ ogolny wz0r na zmiang energii wewngtrznej gazu,
stuszny w kazdym procesie,

postugiwac si¢ zwigzkiem miedzy C, i Cy a liczba stopni
swobody dla gazoéw o czasteczkach jedno-, dwu- i
tréjatomowych

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Silniki cieplne. Odwracalny cykl Carnota

* opisa¢ zasade dziatania silnika cieplnego,

* wymieni¢ przemiany, z ktérych sktada si¢ cykl Carnota,

* postugiwac si¢ pojeciem sprawnosci silnika cieplnego,

* korzysta¢ z informacji, ze tylko cz¢$¢ ciepta pobranego
ze zroédta moze by¢ zamieniona na prace,

* omoOwi¢ warto$¢ energetyczng zywnosci i paliw

* rozwigzuje zadania o srednim stopniu trudnosci.

sporzadzi¢ wykres p(¥) dla cyklu Carnota i go interpretowac,
zdefiniowaé sprawnos¢ silnika cieplnego,

oblicza¢ sprawnos¢ roznych cykli,

sformutowa¢ druga zasadg termodynamiki

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Wzmianka o entropii

* poda¢ przyktad wzrastajacego nieuporzadkowania uktadu i
nazwac¢ go wzrostem entropii,

* wyjasni¢ znaczenie Stonca jako zrodta energii, ktorej
dostarczenie do uktadu powoduje zmniejszenie jego
entropii

* rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

podac i objasni¢ warunek stosowalnosci ogolnego
sformutowania drugiej zasady termodynamiki,
wyjasnic¢ pojecie fluktuacji i podaé przyktady ich
wystepowania w przyrodzie,

postugiwacé si¢ pojeciem entropii uktadu i zmiany entropii,
objasni¢ fakt, ze fluktuacje w sposob istotny ograniczaja
czuto$¢ przyrzadéw pomiarowych

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci




Przejscia fazowe

opisac procesy: topnienia, krzepnigcia, parowania,
skraplania, sublimacji, resublimacji,

odr6znia¢ wrzenie od parowania,

zademonstrowac statos¢ temperatury podczas przemiany
fazowej

rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

zdefiniowa¢ ciepta przemian fazowych,

sporzadzaé i interpretowaé odpowiednie wykresy,
opisywac przemiany energii w przemianach fazowych,
postugiwa¢ si¢ bilansem cieplnym,

wyznaczy¢ temperature topnienia i krzepnigcia naftalenu
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Para nasycona i para nienasycona

analizowa¢ wptyw zewngtrznego ci$nienia na temperature
wrzenia cieczy,
postugiwaé si¢ pojeciami pary nasyconej i pary nienasyconej

korzystac¢ z informacji, ze ci$nienie pary nasyconej mozna
zwigkszy¢ jedynie przez wzrost temperatury,

korzysta¢ z informacji, ze pary nienasycone w przyblizeniu
stosuja si¢ do praw gazowych,

wyjasni¢, dlaczego ci$nienie pary nasyconej ze wzrostem
temperatury wzrasta bardziej gwaltownie niz ci$nienie pary
nienasyconej

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Rozszerzalno$¢ temperaturowa ciat

omowi¢ na przyktadach zjawisko rozszerzalnosci
temperaturowej cial,

oblicza¢ zmiany objetosci odpowiadajace zmianom
temperatury,

omowi¢ szczegodlne whasnosci wody

rozwigzuje zadania o srednim stopniu trudnosci.

zdefiniowa¢ wspotczynnik rozszerzalnoscei liniowe;j ciat
statych oraz objgtosciowej cial statych i cieczy,
zademonstrowac rozszerzalno$¢ temperaturowg wybranych
cial,

poda¢ zwigzek migdzy wspotczynnikami rozszerzalnosci
liniowej 1 objgtosciowe;j ciala statego

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

POLE ELEKTROSTATYCZNE

Wzajemne oddziatywanie ciat

naelektryzowanych. Elektryzowanie ciat.

Zasada zachowania tadunku

* wyjasni¢, co to znaczy, ze cialto jest naelektryzowane,

* opisa¢ oddzialywanie ciat naelektryzowanych,

* zapisa¢ i obja$ni¢ prawo Coulomba,

* wypowiedzie¢ 1 objasni¢ zasade zachowania fadunku,

* opisac 1 wyjasnic sposoby elektryzowania ciat, postugujac
si¢ zasadg zachowania tadunku

* rozwigzuje zadania o §rednim stopniu trudnosci.

poda¢ wartos¢ tadunku elementarnego,
objasni¢ pojecie przenikalnosci elektrycznej osrodka
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Natezenie pola elektrostatycznego.
Zasada superpozycji natezen pol .

* poda¢ sens fizyczny nat¢zenia pola elektrostatycznego
w danym punkcie,

* przedstawi¢ graficznie (za pomoca linii pola) pole
centralne i jednorodne,

* skorzysta¢ z zasady superpozycji pol i opisaé
jako$ciowo pole wytworzone przez wybrane uktady
fadunkow

* rozwiazuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

wypowiedzie¢ definicje natezenia pola,

skorzysta¢ z definicji i poda¢ jednostke natezenia pola w SI,
oblicza¢ natgzenie pola wytworzonego przez tadunek
punktowy,

oblicza¢ natgzenie pola wytworzonego przez wybrane
uktady tadunkow

sporzadzac wykres E(r) dla pola wytworzonego przez
fadunek punktowy




* rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Naelektryzowany przewodnik. Rozktad
fadunku na powierzchni przewodnika

wyjasni¢ dziatanie piorunochronu i klatki Faradaya,
przedstawi¢ graficznie pole wytworzone przez
naelektryzowana metalowa kulke,

opisa¢ jakosciowo rozktad tadunku wprowadzonego na
przewodnik o dowolnym ksztalcie

* zaproponowa¢ doswiadczalny sposob sprawdzenia rozktadu
fadunku wewnatrz i na zewnatrz natadowanego
przewodnika,

* przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wniosku, ze
linie pola elektrostatycznego sa w kazdym punkcie
prostopadte do powierzchni natadowanego przewodnika

Przewodnik w polu elektrostatycznym

przedstawi¢ graficznie pole elektrostatyczne
wytworzone przez naelektryzowana kulke, do ktorej
zblizono metalowy przedmiot

* uzasadnic fakt, ze wewnatrz przewodnika znajdujacego
si¢ w zewnetrznym polu elektrostatycznym natgzenie pola
jest rowne zeru

Analogie w opisie pdl grawitacyjnego i
elektrostatycznego. Praca w polu
elektrostatycznym

wskaza¢ wielkosci, od ktérych zalezy nat¢zenie
centralnego pola grawitacyjnego w danym punkcie, i
poréwnac je z wielkosciami, od ktorych zalezy
nat¢zenie centralnego pola elektrostatycznego w
danym punkcie,

zapisac i objasni¢ wzor na energi¢ potencjalng tadunku w
elektrostatycznym polu centralnym,

korzysta¢ z ogdlnego wzoru na pracg w polu
elektrostatycznym (W = qU) do opisu zjawisk i ich
zastosowan

rozwigzuje zadania o §rednim stopniu trudnosci.

* poda¢ definicje potencjatu pola elektrostatycznego w
danym punkcie,

* wykorzysta¢ analogie miedzy opisem pola grawitacyjnego i
elektro- statycznego do zapisania wzorami wielko$ci
opisujacych pole elektro- statyczne i prace przy
przemieszczaniu tadunku w tym polu,

» wykorzysta¢ definicj¢ potencjatu do wyprowadzenia
0g0lnego wzoru na prace w polu elektrostatycznym

* rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Pojemnos¢ elektryczna ciata

zdefiniowa¢ pojemnos$¢ przewodnika i jednostke pojemnosci,

wykona¢ do$wiadczenie dowodzace, ze elektroskop

przewodzgcego * omowi¢ od czego zalezy pojemno$é przewodnika wskazuje roznicg potencjatow migdzy listkami i
obudowa
Kondensator * objasni¢ pojecie kondensatora, * wyprowadzi¢ zwiazek natgzenia pola z napigciem migdzy

Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego

omowic od czego i jak zalezy pojemnos¢ kondensatora
ptaskiego
rozwigzuje zadania o $rednim stopniu trudnosci.

oktadkami kondensatora ptaskiego
rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Ruch natadowanej czastki w polu
elektrostatycznym

analizowaé jakosciowo ruch czastki natadowanej w
jednorodnym polu elektrostatycznym

analizowaé ilosciowo ruch czastki natadowfinej w
jednorodnym polu elektrostatycznym

* poda¢ przyktady zastosowania lampy oscyloskopowej i
akceleratora liniowego







