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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 3

Dziat 12. Prad staty i modele przewodnictwa

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym

i podstawowym oraz potrafi:

1-2 | Prad elektryczny jako przeptyw tadunku opisac prad elektryczny jako uporzadkowany ruch no$nikow tadunku, | = objasni¢ mikroskopowy model przeptywu pradu w metalach,
(VI, VIIL2, ViiLio) opisac przewodnictwo w metalach, « zdefiniowa¢ natezenie pradu i jego jednostke,
Zademonstrowanie pierwszego prawa postugiwac sie pojeciem natezenia pradu i jego jednostka, « zinterpretowa¢ | prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania
Kirchhoffa podac tres¢ | prawa Kirchhoffa i stosowac je w zadaniach, tadunku,
(VI16a) zademonstrowac | prawo Kirchhoffa, « zdefiniowa¢ napigcie elektryczne i jego jednostke
postugiwac sie pojeciem napiecia elektrycznego i jego jednostka
3-7 | Badanie zaleznosci natezenia pradu od podac tres¢ prawa Ohma i stosowac je w zadaniach, « zdefiniowac opér elektryczny odcinka obwodu i jego jednostke,
napiecia dla odcinka obwodu narysowa¢ charakterystyke pradowo-napieciowa przewodnika podle- | « analizowac¢ charakterystyke pradowo-napieciowa elementéw obwodu
(VIIL4, VIILS, VIIL6) gajacego i niepodlegajacego prawu Ohma, (zgodna lub niezgodna z prawem Ohma),
Badanie dodawania napie¢ w uktadzie opisa¢ wptyw zmian temperatury na opor przewodnika » wyznaczy¢ charakterystyke pradowo-napieciowa zaréwki,
ogniw potaczonych szeregowo « zbada¢ dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo
(VIILI6b)
Wyznaczanie charakterystyki pradowo-
-napieciowej
(VIllI6d)
8-9 | taczenie szeregowe i rownolegte narysowa¢ schemat obwodu, w ktorym odbiorniki sa potaczone « podac zwiazki miedzy napieciami, natezeniami i oporami dla uktadu

odbiornikow
(Vi ving)

szeregowo lub rownolegle,

oblicza¢ opor zastepczy odbiornikéw potaczonych szeregowo lub
rownolegle,

opisac sie¢ domowa jako przyktad obwodu rozgatezionego,

wyjasni¢ funkcje bezpiecznikéw roznicowych i przewodu ochronnego
w domowej sieci elektrycznej

odbiornikéw potaczonych szeregowo lub rownolegle,

wyprowadzi¢ wzory na opory zastepcze uktadu odbiornikow pota-
czonych szeregowo lub réwnolegle,

oblicza¢ opory zastepcze uktadu odbiornikéw potaczonych w sposob
mieszany, stosujac upraszczanie obwodow,

oblicza¢ opor bocznika
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

10 Zaleznos¢ oporu od dtugosci i przekroju obliczy¢ opor przewodnika, gdy znane sg jego opor wiasciwy zdefiniowac opér wtasciwy i przewodnictwo wiasciwe oraz podac
poprzecznego przewodnika i wymiary geometryczne, sens fizyczny tych wielkosci,
(vi3) postugiwac sie jednostka oporu i oporu wtasciwego zbadac zalezno$¢ oporu przewodnika od jego dtugosci i przekroju
poprzecznego,
wyznaczy¢ opor whasciwy
T2 | Pracaimoc pradu elektrycznego postugiwac sie pojeciami pracy i mocy pradu oraz jednostkami tych wyprowadzi¢ wzory na prace i moc pradu elektrycznego,
(VIn.2, v, viig) wielkosci, wyjasni¢ réznice miedzy biernymi i czynnymi elementami obwodu,
stosowa¢ wzory na prace i moc pradu oraz ciepto Joule’a, wyjasni¢ pojecie mocy znamionowej (nominalnej),
postugiwac sie danymi znamionowymi omowic role bezpiecznikéw topikowych w instalacji elektrycznej
13-15 | Sita elektromotoryczna. Prawo Ohma wymieni¢ wielkosci charakteryzujace zrodto energii elektrycznej, zdefiniowac site elektromotoryczna ogniwa,
dla catego obwodu postugiwac sie pojeciami oporu wewnetrznego i sity elektromoto- sformutowa¢ prawo Ohma dla catego obwodu,
(viiz) rycznej jako cechami zrodta zbadac i omowic zalezno$¢ natezenia pradu w obwodzie od oporu
Obserwacja zaleznosci natezenia pradu zewnetrznego
od oporu zewnetrznego
16 Co wskazuje woltomierz dotaczony do odrozni site elektromotoryczng od napiecia na biegunach zrodta wyjasni¢ zwiazek miedzy sita elektromotoryczna a napieciem na
zrodta sity elektromotorycznej? biegunach zrodta,
(viz) przeprowadzi¢ obserwacje zaleznosci napiecia na biegunach zrodta
Obserwacja zaleznosci napiecia na od natezenia pradu w obwodzie i sformutowac wnioski z obserwacji,
biegunach 7rodta od natezenia pradu. wyznaczy( site elektromotoryczng i opdr wewnetrzny baterii ptaskiej
Wyznaczanie sity elektromotorycznej
i oporu wewnetrznego baterii ptaskiej
(19)
17-19 | Wazrosty i spadki potencjatu. Drugie wypowiedzie¢ i objasnic Il prawo Kirchhoffa analizowac i przedstawia¢ graficznie spadki i wzrosty potencjatu
prawo Kirchhoffa. w obwodzie zamknigtym,
Przyktady stosowania drugiego prawa stosowac Il prawo Kirchhoffa dla oczka sieci,
Kirchhoffa oblicza¢ opor zastepczy na podstawie praw Kirchhoffa,
(Vi) dokonywac bilansu energii w obwodzie zewnetrznym zawierajacym
zrodta sity elektromotorycznej lub silniki (tzw. elementy czynne)
20 | Modele przewodnictwa ciat statych: podac przyktad przewodnika, izolatora i pétprzewodnika, omowic zwiazek miedzy natezeniem pradu a szybkoscia i liczba

przewodnikow i potprzewodnikéw
(VIILL, VIIL4)

omowic zalezno$¢ wtasciwosci elektrycznych substancji od obecnosci
elektronéw swobodnych,

omowic podziat ciat na przewodniki, izolatory i potprzewodniki ze
wzgledu na zaleznos¢ ich oporu wtasciwego od temperatury

nosnikow tadunku w przewodniku,
omoéwi¢ budowe potprzewodnikéw,
wyjasni¢, w jakim celu domieszkuje sie potprzewodniki
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

21-22 | Dioda pétprzewodnikowa (ztacze n-p). « rozrézni¢ potprzewodniki typu nii p, « omowic zjawiska wystepujace na ztaczu n-p,
Tranzystor « wyjasni¢ ogdlna zasade dziatania diody pétprzewodnikowej oraz « omowic charakterystyke pradowo-napieciowa diody,
(VII134, VIILI5) podac jej funkcje, « opisac tranzystor jako trojelektrodowy, potprzewodnikowy element
Obserwacja przeptywu pradu w ob- » wymieni¢ zastosowania diody, wzmacniajacy sygnaty elektryczne
wodzie zawierajacym diode * wyjasni¢ pojecie tranzystora,
(Vliéc) * przeprowadzi¢ obserwacje przeptywu pradu w obwodzie zawie-
rajacym diode
23 | Przewodnictwo elektryczne cieczy « wyjasni¢, kiedy ciecze i gazy przewodza prad elektryczny, « wyjasni¢, dlaczego opdr wtasciwy elektrolitow maleje ze wzrostem
i gazow « wymieni¢ rodzaje nosnikow tadunku w cieczach i gazach, temperatury,
(Vi) « wymieni¢ sposoby jonizacji gazow « wyjasnic réznice miedzy przewodnictwem samoistnym a niesamo-
(117) istnym gazow,
« opisa¢ zjawiska zachodzace w gazach podczas przeptywu pradu,
« wyjasni¢ zwigzek miedzy badaniem przeptywu pradu w rozrze-
dzonych gazach a odkryciem elektronu,
« omowi¢ doswiadczenie Thomsona (wyznaczenie ilorazu e/m dla
elektronu)
24-26 | Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 13. Pole magnetyczne

1-2 | Magnesy trwate. Pole magnetyczne « przedstawi¢ graficznie pole magnetyczne magnesu trwatego oraz « postugiwac sie pojeciem dipola magnetycznego,
magnesu uktadu magnesow, « wyjasni¢, dlaczego w przyrodzie nie obserwujemy monopoli magne-
(IX1, 1X15a) « zademonstrowac¢ ksztatt linii pol magnetycznych magnesow trwatych, tycznych,

« opisa¢ pole magnetyczne Ziemi e przedstawi¢ historie badan nad magnetyzmem ziemskim

34 | Przewodnik z pradem w polu magne- « opisa¢ doswiadczenie Qrsteda, « omowi¢ znaczenie do$wiadczenia @rsteda jako kluczowego odkrycia
tycznym « opisa¢ zachowanie ramki z pradem w polu magnetycznym magnesu dla rozwoju fizyki,
(1X.2) podkowiastego, « analizowa¢ oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik
(117) « wymieni¢ cechy sity elektrodynamicznej z pradem (sita elektrodynamiczna)

5 | Wektor indukcji magnetycznej « odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy wartos¢ sity elektrodyna- | « zdefiniowa¢ indukcje magnetyczna i jej jednostke,

(IX2)

micznej?,

podac¢ cechy indukcji magnetycznej B i jej jednostke,

stosowac wzor na wartos¢ sity elektrodynamicznej dla przypadku
BLAI,

stosowac regute lewej dtoni

stosowac wzor na wartos¢ sity elektrodynamicznej w dowolnym
przypadku,

wyjasni¢, co to znaczy, ze indukcja magnetyczna jest pseudo-
wektorem
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

6-8 | Natadowana czastka w polu magne- « odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy wartosc sity Lorentza?, zdefiniowac indukcje magnetyczna, korzystajac ze wzoru na site
tycznym « stosowa¢ wzor na wartosc sity Lorentza dla przypadku BLv, Lorentza,
(IX:2,1X3) « opisac znaczenie pola magnetycznego Ziemi dla naszej planety analizowac ruch natadowanej czastki N polu magnetycznym w za-
leznosci od kata miedzy wektorami B i U,
opisac ruch natadowanej czastki w jednorodnym polu magnetycznym
dla przypadku B_L 7,
przedstawi¢ zasade dziatania i zastosowanie cyklotronu,
analizowac ruch natadowanej czastki w skrzyzowanych polach elek-
trycznym i magnetycznym,
postugiwac sie pojeciem magnetosfery, wyjasni¢ znaczenie magne-
tosfery jako ostony przed wiatrem stonecznym
9-11 | Pole magnetyczne przewodnikow, przez | « rysowac linie pola magnetycznego przewodnikéw z pradem (prze- stosowa¢ do obliczen zwigzek wartosci indukgji pola magnetycznego
ktore ptynie prad wodnik prostoliniowy, zwojnica), i natezenia pradu dla prostoliniowego przewodnika, dtugiej zwojnicy
(IX1, 1X.5, IX.15a) « objasni¢ wzory na wartosci indukgji pola magnetycznego prostoli- i kotowej petli,
niowego przewodnika i dtugiej zwojnicy z pradem, stosowac zasade superpozycji pol magnetycznych
« stosowac regute prawej dtoni
12 Wzajemne oddziatywanie prze- « analizowac site oddziatywania dwoch dtugich przewodnikéw prosto- wyprowadzi¢ wzér na wartos¢ sity oddziatywania dwoch dtugich
wodnikéw z pradem liniowych, przewodnikéw prostoliniowych,
(IX.6) « postugiwac sie definicja ampera podac¢ definicje ampera
13 Silnik elektryczny « narysowac sity dziatajace na petle z przewodnika w jednorodnym opisac role komutatora w silniku,
(1X4) polu magnetycznym, obliczy¢ wartos¢ momentu pary sit dziatajacych na ramke wirnika
* na podstawie tego rysunku omowi¢ budowe i zasade dziatania silnika w silniku elektrycznym
elektrycznego,
« podac przyktady zastosowania silnika elektrycznego na prad staty
14-15 | Wiasciwosci magnetyczne substancji « opisac jakosciowo podstawowe wiasciwosci oraz zastosowania oméwi¢ metode pomiaru wartosci indukcji magnetycznej,
(IX.7) ferromagnetykow zdefiniowac wzgledna przenikalnos¢ magnetyczna,
oblicza¢ wartos¢ indukcji magnetycznej we wnetrzu zwojnicy
z rdzeniem,
rozroznia¢ substancje ze wzgledu na wartos¢ wzglednej przeni-
kalnosci magnetycznej,
przeanalizowa¢ proces magnesowania i rozmagnesowania ferroma-
gnetykow (petla histerezy)
16-18 | Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Dziat 14. Indukcja elektromagnetyczna

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym

i podstawowym oraz potrafi:

1-3 | Zjawisko indukcji elektromagnetycznej objasni¢, na czym polega zjawisko indukcji elektromagnetycznej opisa¢ odkrycie Faradaya jako jedno z kluczowych dla rozwoju fizyki,
(1X.8, 1X.9, IX15b) i podac¢ warunki jego wystepowania, zdefiniowac strumien indukcji magnetycznej i jego jednostke,
(117) zademonstrowac zjawisko indukji elektromagnetycznej (na przykta- wypowiedzie¢ warunek wzbudzania pradu indukcyjnego z uzyciem
dzie wzglednego ruchu magnesu i zwojnicy oraz zmiany natezenia pojecia strumienia indukcji magnetycznej
pradu w elektromagnesie),
postugiwac sie pojeciem strumienia magnetycznego i jego jednostka
4-5 | Sita elektromotoryczna indukgji wyjasni¢, dlaczego miedzy koficami przewodnika poruszajacego sie obliczac site elektromotoryczng indukgji jako szybkos¢ zmiany stru-
(1X10) w polu magnetycznym prostopadle do linii pola powstaje napiecie, mienia magnetycznego,
odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy sita elektromotoryczna wyprowadzi¢ wzér na napiecie powstajace miedzy koficami przewod-
indukgji? nika poruszajacego sie w polu magnetycznym prostopadle do linii
pola magnetycznego,
wyprowadzi¢ i poprawnie interpretowac prawo indukji Faradaya,
sporzadzac i interpretowac wykresy @(t), E(t) oraz (t),
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace
zjawiska indukcji elektromagnetycznej
6-7 | Regutalenza stosowac regute Lenza w prostych przyktadach, przedstawiac regute Lenza jako konsekwencje zasady zachowania
(1X.9) wymieni¢ przyktady praktycznych zastosowan zjawiska indukcji energii,
stosowac regute Lenza w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci
8-9 | Zjawisko samoindukgji objasni¢, na czym polega zjawisko samoindukcji i poda¢ warunki jego wyprowadzi¢ i poprawnie interpretowac wyrazenie na site elektromo-
(IXm) wystepowania, toryczng samoindukcji,
odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy wspotczynnik samoin- zdefiniowac wspotczynnik samoindukeji i podac jego sens fizyczny,
dukdji zwojnicy?, sporzadzac i interpretowac wykresy E(t) oraz /(t)
podac jednostke indukcyjnosci
10-13 | Prad zmienny opisa¢ przemiany energii podczas dziatania pradnicy, opisa¢ budowe generatora pradu przemiennego,

(X9, 1X12)

wymieni¢ cechy pradu przemiennego,
postugiwac sie pojeciami napiecia i natezenia skutecznego,
oblicza¢ napiecie i natezenie skuteczne dla pradu przemiennego

wyprowadzi¢ i objasni¢ wzor na site elektromotoryczna wzbudzona
w pradnicy,

wyprowadzi¢ wzér na chwilowa moc pradu przemiennego,
zdefiniowac wielkosci skuteczne: natezenie, napiecie i moc, po-
stugujac sie wykresem P(t),

rozwiazywa¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

14-15 | Transformator « objasni¢ zasade dziatania transformatora,  wyjasnic, dlaczego przesytanie energii elektrycznej wiaze sie z jej
(IX13, viILm) « przedstawi¢ uproszczony model transformatora, w ktérym prze- stratami,
ktadnia zalezy tylko od liczb zwojow, e obliczac straty energii w linii przesytowej,
« poda¢ przyktady zastosowania transformatora,  wyprowadzi¢ wzor na przektadnie idealnego transformatora,
« rozpozna¢ wytacznik réznicowy i postuzy¢ sie nim « przygotowat prezentacje na temat dziatania wytacznika réznicowego
16 Zastosowanie diody i tranzystora « przedstawi¢ zastosowanie diody jako prostownika, « omowi¢ dziatanie diody i jej zastosowanie w prostownikach oraz jako
(VII134, VIILI5) « zademonstrowac diode jako Zrodto Swiatta, zrodta swiatta,
« wymieni¢ zastosowania diody, « wyjasni¢, na czym polega prostowanie jedno- i dwupotéwkowe,
« wymieni¢ przyktady zastosowania tranzystora jako wzmacniacza « przygotowac prezentacje na temat zastosowan diody i tranzystora
17-19 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 15. Optyka geometryczna

1

Zjawisko odbicia i zatamania $wiatta
(X.6, X19)

Zademonstrowanie zjawiska odbicia,
rozpraszania i zatamania $wiatta
(X.20d)

sformutowac i stosowac prawo odbicia,

wyjasni¢ réznice miedzy odbiciem i rozproszeniem $wiatta,
stosowa¢ prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwoch
osrodkéw,

postugiwac sie pojeciem wspétczynnika zatamania osrodka,
zademonstrowac zjawiska odbicia, rozpraszania i zatamania $wiatta,
zapisac i objasni¢ prawo zatamania Swiatta,

opisac przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie: miraze, czerwony
kolor zachodzacego Storica, zjawisko Tyndalla

zdefiniowa¢ bezwzgledny wspotczynnik zatamania,

zapisac i objasni¢ zwiazek wzglednego wspdtczynnika zatamania
$wiatta na granicy dwdch osrodkéw z bezwzglednymi wspotczyn-
nikami zatamania tych osrodkow,

wyjasni¢ zjawiska optyczne w przyrodzie: miraze, czerwony kolor
zachodzacego Stonica, zjawisko Tyndalla

24

Catkowite wewnetrzne odbicie
(X.6,X.7)

Wyznaczanie wspétczynnika zatamania
$wiatta za pomoca pomiaru kata
granicznego

(X.20e)

objasni¢, na czym polega zjawisko catkowitego wewnetrznego
odbicia,

wymieni¢ warunki, w ktorych zachodzi zjawisko catkowitego we-
wnetrznego odbicia,

postugiwac sie pojeciem kata granicznego,

wymieni¢ przyktady praktycznego wykorzystania zjawiska catko-
witego wewnetrznego odbicia (Swiattowdd)

zdefiniowac kat graniczny,

opisac i wyjasni¢ dziatanie $wiattowodu,

opisa¢ metode wyznaczania wspotczynnika zatamania Swiatta
za pomoca pomiaru kata granicznego i wykonac¢ doswiadczenie,
przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

5-6 | Zwierciadta stosowa¢ prawo odbicia w celu konstruowania obrazu w zwierciadle wyprowadzi¢ i przedyskutowac zalezno$¢ ogniskowej zwierciadta
(X.6) ptaskim, od kata padania promieni na zwierciadto,
(1.6,1.20) konstruowac obrazy w zwierciadtach kulistych wklestych i wypuktych, wyprowadzi¢ rownanie zwierciadta kulistego,
wymieni¢ cechy obrazéw w zwierciadtach ptaskich i kulistych, przedstawic zalezno$¢ y(x) za pomoca wykresu i przeanalizowa¢
postugiwac sie pojeciem powiekszenia ten wykres,
zdefiniowa¢ powiekszenie,
rozwiazywac zadania, wykorzystujac poznane wielkosci fizyczne
i zwiazki miedzy nimi
7-8 | Odchylenie promienia Swietlnego opisac bieg promienia $wietlnego w pryzmacie, przedstawic graficznie i omowi¢ przejScie promienia Swietlnego przez
w pryzmacie. Rozszczepienie $wiatta opisa¢ widmo $wiatta biatego jako mieszanine fal elektromagne- pryzmat,
(x4) tycznych o réznych czestotliwosciach, wyprowadzi¢ i przedyskutowaé wzér na kat odchylenia w pryzmacie,
(16) podac przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie zwiazanych z rozsz- poda¢ mozliwosci praktycznego wykorzystania zjawiska odchylenia
czepieniem $wiatta $wiatta w pryzmacie,
przygotowac prezentacje na temat zjawisk optycznych w przyrodzie
(halo, tecza)
9-12 | Soczewki stosowac do obliczen rownanie soczewki, wyprowadzi¢ rownanie soczewki,
(X7, X18) opisac jakosciowo zalezno$¢ ogniskowej soczewki od jej promieni narysowac i przedyskutowac wykres zaleznosci y(x) dla soczewki
Badanie zaleznosci potozenia obrazu krzywizn oraz wspotczynnika zatamania, skupiajacej,
otrzymanego za pomoca soczewki od stosowac do obliczen pojecie zdolnosci skupiajacej wraz z jej jed- wyprowadzi¢ zaleznos¢ ogniskowej soczewki od jej promieni krzywizn
potozenia przedmiotu. Wyznaczanie nostka, oraz wspdtczynnika zatamania,
ogniskowej soczewki konstruowac obrazy wytworzone przez soczewki przedyskutowa¢ wzor soczewkowy dla soczewki szklanej w osrodku
(X.20f) o wspétczynniku zatamania wigkszym od wspétczynnika zatamania
materiatu soczewki,
zbada¢ doswiadczalnie zaleznos¢ potozenia obrazu otrzymanego
za pomoca soczewki od potozenia przedmiotu,
wyznaczy¢ ogniskowa soczewki
3 Lupa i oko. Wady wzroku skonstruowac obraz wytworzony przez lupe, przeanalizowa¢ dziatanie lupy i oka (w tym podstawowe wady
(X7, X18) wyjasni¢, na czym polega akomodacja oka, wzroku) jako przyrzadéw optycznych,
wyjasni¢, na czym polega dalekowzrocznos¢ i krotkowzrocznos¢, wyprowadzi¢ wzér na powiekszenie katowe lupy,
podac sposoby korygowania dalekowzrocznosci i krétkowzrocznosci przygotowac prezentacje o innych przyrzadach optycznych
(mikroskop, luneta)
14-16 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Dziat 16. Fale mechaniczne

1

Tresci ksztatcenia

Pojecie fali. Fale podtuine i poprzeczne
(X1, X14)

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

opisac fale mechaniczna jako zaburzenie rozchodzace sie w osrodku
sprezystym i przenoszace energie,

rozrozniaé fale poprzeczne i podtuzne,

poda¢ przyktad fali poprzecznej i podtuinej,

analizowac rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dzwieku

w powietrzu na podstawie obrazu powierzchni falowych

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

zdefiniowac pojecie fali mechanicznej,

przedstawi¢ i oméwi¢ modele fali poprzecznej i fali podtuznej,
wyjasni¢, dlaczego fala podtuzna moze rozchodzié sie w ciatach
statych, cieczach i gazach,

wyjasni¢, dlaczego fala poprzeczna moze rozchodzic sie tylko

w ciatach statych, a fala na powierzchni cieczy jest tylko w uprosz-
czeniu falg poprzeczna

2 Wielkosci charakteryzujace fale « postugiwac sie pojeciami: promien fali, czoto fali, powierzchnia « zdefiniowa¢ powierzchnie falowa,
(X.2,X3) falowa, « zdefiniowa¢ natezenie fali i jednostke natezenia,
(V3) « rozrozniac fale kuliste i ptaskie, « opisywac zalezno$¢ natezenia i amplitudy fali kulistej od odlegtosci
« na modelu harmonicznej fali ptaskiej wskaza¢ punkty o zgodnych od punktowego 7rodta,
fazach, « stosowa wzor na natezenie fali kulistej,
« postugiwac sie wielko$ciami fizycznymi charakteryzujacymi fale « wykazac, 7e natezenie fali jest wprost proporcjonalne do kwadratu
harmoniczng (okres, czestotliwos¢, amplituda, dtugos¢ fali), amplitudy drgan
« postugiwac sie pojeciem natezenia fali wraz z jej jednostka (W/m?)
3-4 | Funkcja falowa fali ptaskiej « uzasadni¢ (postugujac sie funkcja falowa) fakt, ze wychylenie czastki « przedstawi¢ funkcje falowa opisujaca fale harmoniczng w réznych
(120) osrodka bioracej udziat w ruchu falowym zalezy od jej potozenia (x) postaciach,
i od czasu (t), « zbadac zaleznos¢ y(x) wychylenia czastki od jej odlegtosci od zrodta
« odczytac z wykresu y(t) okres fali, w ustalonej chwili to,
« odczytac z wykresu y(x) dtugos¢ fali, « zbada¢ zaleznos¢ y(t) wychylenia od czasu dla wybranej czastki
 wyjasni¢, na czym polega zgodnos¢ faz dwoch punktow fali bioracej udziat w ruchu falowym,
« stosowac funkcje falowa do obliczania dtugosci fali,
« sporzadzi¢ wykresy funkcji falowej y(x) dla réznych faz poczatkowych
5-6 | Interferencja fal ptaskich « przedstawi¢ graficznie interferencje fal o fazach zgodnych i prze- « stosowac zasade superpozycji fal,

(X10, X.20¢)

ciwnych,
obserwowac zjawisko interferencji fal

wykaza¢, ze amplituda fali wypadkowej jest stata i zalezy od przesu-
niecia fazowego (o,

wyjasni¢ zjawisko interferencdiji fal,

opisa¢ matematycznie interferencje dwdch fal o jednakowych ampli-
tudach i czestotliwosciach,

opisa¢ wynik interferencji fal, ktorych czestotliwosci nie sa jed-
nakowe, lecz jedna z nich jest catkowita wielokrotnoscia drugiej,
postugiwac sie pojeciami czestotliwosci podstawowej i wyiszych
harmonicznych
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

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

7-8 | Fale stojace postugiwac sie pojeciem fali stojacej, zastosowac zasade superpozycji dla identycznych fal biegnacych
(X10) opisac fale stojaca, wskazac wezty i strzatki tej fali, W przeciwne strony,
poda¢ odlegtos¢ miedzy sasiednimi weztami i sasiednimi strzatkami poda¢ warunki powstawania fali stojacej i opisac ja matematycznie,
fali stojacej wykaza¢, ze amplituda fali stojacej zalezy od potozenia x punktu
osrodka, a nie zalezy od czasu,
obliczy¢ odlegtos¢ miedzy weztami i strzatkami fali stojacej
9-10 | Zasada Huygensa i jej konsekwencje obserwowac zjawisko dyfrakcji fali na szczelinie, sformutowac¢ zasade Huygensa,
(X.8,X12, X.20b) na podstawie obserwacji opisac jakosciowo zwiazek pomiedzy opisac zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci fali
dyfrakcja na szczelinie a szerokoscig szczeliny, i odlegtosci miedzy zrodtami fali,
wyjasni¢ pojecie spojnosci fal wyjasni¢, na czym polega spojnos¢ zrodet fal,
sformutowa¢ warunki maksymalnego wzmocnienia i maksymalnego
ostabienia fal
-2 | *Fale akustyczne wskaza¢ zrodta fal akustycznych, przeprowadzi¢ klasyfikacje wrazen stuchowych,
(X1, X.2,X3) stosowac wzor A = Y dlafal akustycznych, oblicza¢ natezenie fali dzwiekowe;j,
. LV zdefiniowa¢ poziom natezenia fali akustycznej i jego jednostke,
wymieni¢ cechy dzwiekow, - L Lo -
. ) R . omowic wykres zaleznosci poziomu natezenia od ilorazu natezenia
analizowac rozchodzenie sie dzwieku w powietrzu, ST o
L y o y badanej fali i progu styszalnosci,
poréwnac szybkos¢ rozchodzenia sie fal akustycznych w réznych o R . L
) . A oblicza¢ poziomy natezen dzwiekow o réinych natezeniach
os$rodkach (np. w powietrzu, wodzie, zelazie)
13-14 | Zjawisko Dopplera opisac sytuacje, w ktorych wystepuje zjawisko Dopplera, wyprowadzi¢ i interpretowac wzory na czestotliwos¢ odbieranej fali
(x13) wyjasni¢, na czym polega zjawisko Dopplera dla réznych przypadkéw wzglednego ruchu zrédta i odbiornika,
rozwiazywa¢ zadania dotyczace zjawiska Dopplera
15-17 | Powtérzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Dziat 17. Niepewnosci pomiarowe

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

1-2 | Przypomnienie wiadomosci z zakresu postugiwac sie podstawowymi pojeciami (pomiar bezposredni, pomiar zdefiniowac niepewnos¢ wzgledna,

niepewnosci pomiarowych. Niepewno$é posredni, wynik pomiaru, rozdzielczo$¢ przyrzadu pomiarowego, objasni¢, co nazywamy rozdzielczoscia przyrzadu, oraz jaki jest jej

wyniku pomiaru wielkosci mierzonej btedy: gruby, systematyczny, przypadkowy, niepewnos¢ wzgledna), wktad w niepewnos¢ standardowa wyniku pomiaréw,

bezposrednio objasni¢ podstawowe pojecia, przedstawi¢ wyniki pomiaréw w postaci wykresu stupkowego

(113-116) wymieni¢ przyktady pomiaréw bezposrednich, (histogramu),
wyjasni¢, na czym polega réznica miedzy btedem a niepewnoscia wymieni¢ parametry charakteryzujace funkcje Gaussa,
pomiaru, oméwi¢ wptyw liczby pomiaréw na warto$é niepewnosci,
rozrézni¢ btedy przypadkowe i systematyczne, opisac trzy sytuacje, w ktorych ,wktady” do niepewnosci standar-
objasni¢ wzér na niepewnos¢ wzgledna, dowej miary rozrzutu wynikow i wartosci niepewnosci granicznej
wyznaczy¢ srednig z kilku pomiaréw jako koficowy wynik pomiaru sq roine,
powtarzalnego, postugiwac sie wzorami na niepewnos¢ standardowa w kazdej z tych
zapisa¢ wynik pomiaru wraz z jednostka oraz informacja o nie- trzech sytuaciji,
pewnosci, stosowac poprawny zapis wyniku pomiaru,
przeprowadza¢ obliczenia i zapisywa¢ wynik zgodnie z zasadami wymieni¢ zasady zaokraglania wynikow pomiaréw i niepewnosci do
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej odpowiedniej liczby cyfr znaczacych
z doktadnosci pomiaru lub z danych

3 Niepewnosci pomiaréw posrednich wymieni¢ przyktady pomiaréw posrednich, obliczy¢ niepewno$¢ mierzonej posrednio wielkosci zaleznej od

(115, 116)

postugiwac sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci mierzonej
posrednio,

zapisa¢ wynik pomiaru wraz z jego jednostka oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci,

uwzglednia¢ niepewnosci przy sporzadzaniu wykresow

jednej zmiennej,

obliczy¢ niepewno$¢ mierzonej posrednio wielkosci zaleznej od
dwaoch zmiennych,

sprawdzi¢, jak niepewno$¢ pomiaru danej wielkosci fizycznej wptywa
na niepewnos¢ pomiaru posredniego,

przeprowadzi¢ analize wynikéw pomiaru posredniego,

stosowac poprawny zapis wyniku pomiaru wraz z niepewnoscia
standardowa
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