Szczegélowe wymagania edukacyjne niezbedne do uzyskania przez uczniow klas 3 z programem nauczania fizyki na
poziomie rozszerzonym.
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Wymagania na poszczegolne stopnie szkolne:

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory nie opanowat wiadomosci i umiejetnosci okreslonych w programie z fizyki w danej klasie, a
braki w wiadomosciach uniemozliwiajg dalsze zdobywanie wiedzy z fizyki.

- Nie rozumie pytan i polecen,

- w wypowiedziach popelnia bardzo powazne btgdy merytoryczne,

- nie umie obserwowac i1 opisywac zjawisk fizycznych,

- nie zna praw fizycznych i nie kojarzy wielkosci fizycznych 1 ich jednostek,

- nie umie wykorzystywa¢ modeli do wyjasniania zjawisk 1 proceséOw fizycznych.

Stopien dopuszczajacy oOtrzymuje uczen, ktory ma braki w opanowaniu podstawowych wiadomosci z fizyki, ale braki te nie przekreslaja
mozliwosci uzyskania przez ucznia podstawowej wiedzy z fizyki w ciggu dalszej nauki.

* rozumie pytania 1 polecenia,
- odréznia obiekty fizyczne, wielkosci fizyczne,
- umie postugiwac si¢ jednostkami podstawowymi uktadu SI i umie przelicza¢ jednostki,

- zna pojecia 1 definicje podstawowych pojec¢ 1 wielkosci fizycznych,



- zna prawa, zasady i teorie fizyczne dotyczace materiatu nauczania fizyki,

- umie stosowac posiadane wiadomosci do wykonywania obliczen w prostych sytuacjach zadaniowych o niewielkim stopniu trudnosci,
- umie wykonywac obserwacje i opisac je jakosciowo,

- umie dokona¢ proste pomiary poznanych wielkosci fizycznych,

- w wypowiedziach popehnia btgdy merytoryczne.

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory opanowal wiadomosci i umiejetnosci okre§lone programem nauczania fizyki w danej klasie na
poziomie nie wykraczajacym poza wymagania podstawowe, spetnil wymogi na ocen¢ dopuszczajaca , a takze:

- umie rysowac 1 interpretowacé wykresy zalezno$ci migdzy poznanymi wielko$ciami fizycznymi,
- podaje przyktady ilustrujace poznane prawa,

- umie wyjasnia¢ poznane zjawiska z wykorzystaniem modeli,

- stosuje poznane wzory 1 prawa w sytuacjach zadaniowych §rednim stopniu trudnosci,

- umie wykonywac¢ obserwacje 1 opisywac je jako$ciowo,

- umie dokonywaé pomiary wielkosci fizycznych i1 zapisywac ich wyniki,

- w wypowiedzi popetnia btgdy merytoryczne,

- korzysta z podrgcznika.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktory opanowat wiadomosci 1 umiejetnosci okreslone programem nauczania fizyki w danej klasie na poziomie
wymagania rozszerzonych, spetnia wymagania na ocen¢ dostateczng, a takze:

- umie badac¢ 1 interpretowac poznane zaleznosci miedzy wielkos$ciami fizycznymi,



- stosuje poznane wzory i prawa i sprawnie postuguje si¢ metodami algebraicznymi i
geometrycznymi w typowych sytuacjach zadaniowych,

- umie dokona¢ obserwacji i pomiarow poznanych wielkosci fizycznych i1 zapisa¢ ich
wyniki oraz przeprowadzi¢ rachunek btgdow,

- w wypowiedziach sporadycznie popetnia btedy merytoryczne,

- korzysta z podrgcznika, literatury uzupeiniajacej i rozumie tresci w niej zawarte
potrafi sformutowac¢ wlasne opinie.

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktéry opanowal wigkszo$¢ zakresu wiedzy i umiejetnosci okreslonych programem nauczania fizyki w
danej klasie, na poziomie wymagan dopeltniajacych, spelnia wymogi oceny dobrej a takze:

- swobodnie podaje i omawia przyktady ilustrujace poznane prawa,

- proponuje metody badan, bada 1 ustala zalezno$ci miedzy poznanymi wielko§ciami
fizycznymi, dokonuje analizy i poroéwnan,

- wyprowadza, wyjasnia i uzasadnia zwigzki miedzy poznanymi wielko$ciami fizycznymi,

- samodzielnie i sprawnie postuguje si¢ metodami algebraicznymi i graficznymi w zloZonych zadaniach, faczacych elementy réznych zjawisk
fizycznych, stosujac posiadang wiedz¢ w nowych sytuacjach,

- poréwnuje, interpretuje, wyjasnia i uogdlnia zaleznosci migdzy wielkosciami fizycznymi,

- samodzielnie analizuje zjawiska fizyczne 1 objasnia otaczajaca go rzeczywisto$¢ w oparciu o podstawy naukowe, teorie 1 modele, formutuje
hipotezy i weryfikuje je,

- planuje eksperymenty, umie dokona¢ pomiaréw wielkosci fizycznych, zapisywac ich wyniki oraz analizowac je 1 dokonywac rachunku biedow,



- korzysta z wlasnych notatek, podrecznika, innych materiatow dydaktycznych, dodatkowych lektur i innych zrédet informacji oraz ocenia
wiarygodno$¢ tych zrodet.

Stopien celujacy otrzymuje uczen, ktdry spetnia wymagania na stopien bardzo dobry oraz

- posiada dodatkowa wiedze, opanowat tresci programowe wyspecjalizowane ponad potrzeby gtdéwnego kierunku nauki, samodzielnie i1 tworczo
rozwija swoje zainteresowania,

- potrafi zastosowac¢ posiadang wiedz¢ do rozwigzywania bardzo trudnych zadan i probleméw w nowych sytuacjach,
- biegle postuguje si¢ zdobytymi wiadomos$ciami uzywajac terminologii fachowej oraz proponuje rozwigzania nietypowe,
- samodzielnie planuje eksperymenty, przeprowadza je, analizuje wyniki i przeprowadza rachunek biedow,

- bierze efektywny udziat w nadobowiazkowych dzialaniach zwiazanych z poznawaniem fizyki.

UWAGA: W opracowanych ponizej wymaganiach zrezygnowano (poza kilkoma szczegdlnymi przypadkami) z haset dotyczacych rozwigzywania zadan, gdyz musialyby si¢
powtarza¢ w prawie kazdym temacie. Typowe zadania powinien rozwigzywac uczen aspirujgcy do oceny dobrej. Na ocene bardzo dobrg i celujagcg wymagamy od ucznia
rozwigzywania nietypowych zadan obliczeniowych i problemowych, w ktorych nalezy sformutowac i przeanalizowac problem oraz skorzysta¢ z dodatkowych zrodet wiedzy.

Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopetniajace
(ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom Uczen sprostat wymaganiom Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Temat wedtug
programu

Pole elektrostatyczne




Wzajemne
oddzialywanie ciat
naelektryzowanych

o wypowiedziec i zapisaé
wzorem prawo Coulomba,
nazwaé wszystkie wystepujace
w nim wielko$ci fizyczne,

® wymieni¢ sposoby
elektryzowania ciat i
zademonstrowac jeden z nich

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

e poda¢ warto$¢ liczbowa
fadunku elementarnego,

e wypowiedzie¢ i objasni¢
zasade zachowania tadunku

e wykaza¢ doswiadczalnie, ze
fadunek wyindukowany ma
takg sama warto$¢ jak tadunek
indukujacy

Natezenie pola
elektrostatycznego.
Zademonstrowanie
ksztattu linii
jednorodnego i
centralnego pola
elektrostatycznego

e opisac, w jaki sposob za
pomocg metalowej,
naelektryzowanej kuleczki
mozna zbadaé, czy

W przestrzeni istnieje pole
elektrostatyczne,

o wymieni¢ wielkos$ci, od
ktorych zalezy natgzenie
centralnego pola elektrosta-
tycznego w danym punkcie

¢ poda¢ definicje natezenia pola
elektrostatycznego,

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

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

i jednorodne

e wyprowadzi¢ wzor
informujacy, od czego zalezy
natgzenie centralnego pola
elektrostatycznego w danym
punkcie

e opisac i stosowa¢ w zadaniach
zasade superpozycji natgzen
pol,

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

Naelektryzowany
przewodnik

e opisa¢ doswiadczenie z klatka
Faradaya,

e opisac rozktad tadunku
dostarczonego przewodnikowi

e zdefiniowac¢ ggstosé
powierzchniowg tadunku,

e opisac rozktad gestosci
powierzchniowej dla
przewodnikow o nieregularnych
ksztattach

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

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do wniosku, ze
nat¢zenie pola w kazdym
punkcie powierzchni
przewodnika w stanie
roOwnowagi jest prostopadte do
tej powierzchni

Przewodnik w polu
elektrostatycznym

o stwierdzi¢, ze wewnatrz

przewodnika umieszczonego
w polu elektrostatycznym nie
istnieje pole elektrostatyczne

* wyjasni¢ wpltyw obecnosci
przewodnika na pole
elektrostatyczne wytworzone
przez inny natadowany
przewodnik znajdujacy si¢
W poblizu

e Opisac 1 wyjasni¢ procesy
zachodzace w przewodniku
umieszczonym w jednorodnym
polu elektrostatycznym

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do wniosku, ze
natg¢zenie pola wewnatrz
przewodnika umieszczonego
w jednorodnym polu
elektrostatycznym jest rowne
Zeru




Analogie w opisie
pol grawitacyjnego
i elektrostatycznego

e zapisa¢ wzorami i objasni¢
analogie miedzy prawem
powszechnej grawitacji

i prawem Coulomba,

o wymieni¢ wielkosci, od
ktérych zalezy natgzenie
centralnego pola
grawitacyjnego w danym
punkcie, i porownac

z wielkosciami, od ktorych
zalezy nate¢zenie centralnego
pola elektrostatycznego

w danym punkcie,

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

w ktorej go wyrazamy

o wskaza¢ analogie i rdznice
(zwiagzane z istnieniem
tadunkow dodatnich i
ujemnych), miedzy definicjami
natezenia pola grawitacyjnego
i pola elektrostatycznego,

¢ podac¢ definicje potencjatu
pola elektrostatycznego,

e wyjasni¢, co mamy na mysli
mowiac, ze natgzenie pola

i potencjat sg wielko$ciami
charakteryzujacymi pole
elektrostatyczne w danym
punkcie

e wskaza¢ analogie i roznice
(zwiazane z istnieniem
tadunkow dodatnich

i ujemnych), mi¢dzy
wyrazeniami na energie
potencjalng tadunku

w grawitacyjnym

i elektrostatycznym polu
centralnym,

e zapisa¢ wzOr na zmiang
energii potencjalnej tadunku
i wywnioskowac jej zmiany
podczas oddalania si¢ tadunku
od punktowego zrodta pola
elektrostatycznego i podczas
zblizania si¢ tadunku do tego
zrodta

e sporzadzi¢ wykresy
zaleznosci Ep(r) dla tadunkoéw
jedno- i réznoimiennych,

e sporzadzi¢ i objasni¢ wykresy
zalezno$ci V(r) dla dodatniego
i ujemnego zrodta centralnego
pola elektrostatycznego,

e stosowac zasade superpozycji
dla potencjatow,

e wyprowadzi¢ wzOr na prace
w polu elektrostatycznym
wyrazony poprzez réznice
potencjatéw i udowodnic, ze
stosuje si¢ dla kazdego pola
elektrostatycznego

Pojemnos¢
elektryczna ciata

e opisa¢ budowe elektroskopu
i go naelektryzowac,

o zdefiniowa¢ pojemnos¢
elektryczna przewodnika i

e wykona¢ do§wiadczenie
dowodzace, ze elektroskop

e opisa¢ wpltyw zmiany
potozenia innego pobliskiego,
uziemionego przewodnika na

przewodzacego e nazwac staty dla danego podac jej sens fizyczny wskazuje rdéznicg potencjatow
przewodnika iloraz Q/V i podaé miedzy listkami i obudowg pojemno$¢ natadowanego
jego jednostke przewodnika
Kondensator e opisa¢ budowe kondensatora ® wyjasni¢ pojegcie napigcia ¢ poda¢ definicj¢ kondensatora e wyprowadzi¢ i objasnié¢

ptaskiego,

e wymieni¢ wielkosci, od
ktorych zalezy pojemnosé
kondensatora ptaskiego

miedzy oktadkami
kondensatora

zwigzek natezenia pola miedzy
oktadkami kondensatora
Z napi¢ciem migdzy nimi




Dielektryk w polu
elektrostatycznym

e wymieni¢ cechy dielektryka,
e wymieni¢ kilka r6znych
dielektrykow,

e opisa¢ wplyw obecnosci
dielektryka miedzy oktadkami
kondensatora na jego
pojemnos$¢

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

e zdefiniowac stalg
dielektryczng dielektryka

i wyjasnic jej sens fizyczny

e dla kondensatora odtgczonego
od zrodta napiecia

(na podstawie doswiadczenia)
przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do wniosku, ze
wlozenie dielektryka miedzy
oktadki kondensatora powoduje
wzrost jego pojemnosci

e za pomocg odpowiedniego
rozumowania wyprowadzié¢
wzOr wyrazajacy zwigzek
natgzenia pola migdzy
oktadkami kondensatora
wypetionego dielektrykiem
ze stala dielektryczna tego
dielektryka

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

e stwierdzic, ze skoro do
natadowania kondensatora
trzeba wykonac prace, to
posiada on energie

e zapisa¢ jedng z postaci wzoru
wyrazajacego energie
potencjalng natadowanego
kondensatora,

e zademonstrowac¢ przekaz
energii podczas roztadowania
kondensatora

e wyprowadzi¢ wzor na energi¢
natadowanego kondensatora

i przeksztatci¢ go do innych
postaci

e przygotowac prezentacj¢ na
temat przemiany energii
natadowanego kondensatora
w inne rodzaje energii

Ruch natadowa-nej
czgstki w polu
elektrostatycznym

 na podstawie faktu, ze w polu
elektrostatycznym na ciato
natadowane dziata sila,
wnioskowac, 1z naladowana
czastka w takim polu si¢
porusza

e podac i objasni¢ wzor na
przyspieszenie, z jakim porusza
si¢ czastka natadowana w
jednorodnym polu
elektrostatycznym

e opisac ruch czastki
naladowanej dodatnio i czastki
natadowanej ujemnie

w jednorodnym polu
elektrostatycznym

W nastgpujacych przypadkach:

U, :6, DOHE, U, L E, gdzie
U, to predkos¢ poczatkowa
czastki

e przygotowac prezentacje na
temat zasady dziatania

i zastosowan akceleratora
liniowego

Prad staly i modele przewodnictwa




Prad elektryczny
jako przeptyw
tadunku.
Zademonstrowanie
pierwszego prawa
Kirchhoffa

® objasnic, co to znaczy, ze

W przewodniku ptynie prad
elektryczny,

e postugiwac si¢ pojgciami
natezenia pradu elektrycznego
i napigcia elektrycznego wraz
z ich jednostkami,

¢ poda¢ nazwy przyrzadoéw

do pomiaru natezenia pradu

i napigcia

¢ zdefiniowa¢ natezenie pradu
i jego jednostke,

¢ postugiwac si¢ pojeciem
napigcia elektrycznego i jego
jednostka,

e podac tre$c I prawa
Kirchhoffa,

¢ stosowa¢ W zadaniach | prawo
Kirchhoffa,

e zademonstrowac [ prawo
Kirchhoffa

e zinterpretowac I prawo
Kirchhoffa jako przyktad
zasady zachowania fadunku,

e dodawac napiecia w uktadzie
ogniw polaczonych szeregowo

e objasni¢ mikroskopowy
model przeptywu pradu

w metalach,

e skorzysta¢ z tekstow dotycza-
cych odkry¢ kluczowych dla
rozwoju fizyki i przygotowac
prezentacj¢ 0 poczatkach prac
nad pradem elektrycznym

Badanie zaleznosci
nate¢zenia pradu od
napigcia dla odcinka
obwodu

e poda¢ warunek konieczny do
przeptywu pradu elektrycznego
przez przewodnik,

e zapisa¢ wzor definicyjny
oporu przewodnika i objasni¢
wielko$ci wystepujace w tym
wzorze,

¢ podac¢ jednostke oporu

e przypomnie¢ pojecie napiecia
1jego jednostke,

e wyjasni¢, co nazywamy
charakterystyka pradowo-
-napieciows,

e wypowiedzie¢ i objasni¢
prawo Ohma,

e narysowac charakterystyke
pradowo-napieciowa
przewodnika podlegajacego

i niepodlegajacego prawu
Ohma,

e opisa¢ wplyw zmian tempera-
tury na opor przewodnika

e odczytac z charakterystyki
przewodnika jego opor,

e sporzadzi¢ doswiadczalnie
charakterystyki pradowo-
-napi¢ciowe zarowki 1 kilku
przewodnikow,

¢ zdefiniowac jednostke oporu
i poda¢ jej wielokrotnos$ci,

e dodawac napiecia w uktadzie
ogniw polaczonych szeregowo

e analizowa¢ niepewnosci
pomiarowe i wnioskowac

0 proporcjonalnosci | ~ U,

¢ podac¢ sens fizyczny oporu,

e wyjasni¢ zasade dziatania
termometru oporowego,

o wykresli¢ przyblizony ksztatt
charakterystyki pradowo-
-napigciowej termistora




Laczenie szeregowe i
rownolegte
odbiornikoéw

e narysowac schemat obwodu,
W ktérym odbiorniki sa
potaczone szeregowo lub
rownolegle,

® objasni¢ schemat domowe;j
instalacji elektrycznej,

o wyjasni¢ funkcje bezpieczni-
kow i1 przewodu ochronnego

® potaczy¢ szeregowo kilka
opornikow,

¢ potaczy¢ rownolegle kilka
opornikow i do tego uktadu
zastosowac I prawo Kirchhoffa,
e obliczac opor zastgpczy Kilku
opornikdéw potaczonych
szeregowo lub réwnolegle

e opisac rozktad napigé

i natezen pradu w tgczeniach
szeregowym lub rownolegtym
opornikow,

e wyprowadzi¢ wzor na opor
zastepczy kilku opornikow
potaczonych szeregowo lub
rownolegle

e upraszczac¢ schemat obwodu
sktadajacego sie z opornikow
potaczonych w sposob
mieszany,

e wyjasni¢ ograniczenia metody
pomiaru oporu za pomocg
amperomierza i woltomierza

Zaleznos$¢ oporu od
dhugosci i prze-kroju
poprzecznego
przewodnika

e obliczy¢ opor przewodnika,
gdy znane sg jego opdr wihasci-
wy i wymiary geometryczne

e analizowa¢ zalezno$¢ oporu
od wymiaréw przewodnika,

e postugiwac sie pojgciem
oporu wlasciwego materialu

i jego jednostka

¢ zbada¢ do$wiadczalnie
zalezno$¢ oporu przewodnika
od jego dhugosci i przekroju
poprzecznego

¢ zaplanowac i wykonaé
doswiadczenie, w ktorym
wyznacza si¢ opor wlasciwy
przewodnika,

e podac¢ sens fizyczny oporu
wlasciwego i przewodnictwa
wlasciwego

Praca i moc pradu
elektrycznego

e postugiwac si¢ pojgciami
pracy i mocy pradu, objasnic¢
wielko$ci wystepujace we
wzorach oraz poda¢ jednostki
pracy i mocy pradu,

e odczytac i zinterpretowac¢ moc
znamionowg odbiornika

e zapisac i obja$ni¢ wzor na
ciepto Joule’a,

e wykorzysta¢ dane znamiono-
we urzadzen elektrycznych do
obliczen

e opisa¢ przemiany energii
w biernych i czynnych
elementach obwodu,

e opisa¢ budowe wktadki
topikowej i wyjasni¢ jej role
w obwodzie pradu

e przeprowadzi¢ rozumowanie
pokazujace, jak zwiekszanie
liczby wiaczonych odbiorni-
kow, wplywa na wzrost
nat¢zenia pradu w sieci
miejskiej




Sita elektro-
motoryczna. Prawo
Ohma dla catego
obwodu

e zapisa¢ wzorem definicj¢
wolta i objasni¢ wystepujace
W niej jednostki wielkosci
fizycznych,

e zapisa¢ prawo Ohma dla
catego obwodu i nazwac
wystepujace w nim wielkos$ci

e wskazac, ze przemieszczanie
si¢ tadunku miedzy biegunami
ogniwa galwanicznego jest
skutkiem przemian chemicz-
nych w ogniwie,

e wskaza¢ w prawie Ohma dla
catego obwodu wielkosci
charakteryzujace ogniwo i stale
dla danego ogniwa

e wskazac, ze praca wykonana
W ogniwie jest wprost
proporcjonalna do przemiesz-
czonego tadunku,

e zdefiniowac sile¢ elektromo-
toryczng ogniwa,

e opisac przemiany energetycz-
ne w obwodzie zawierajacym
tylko elementy bierne i wypro-
wadzi¢ wzor wyrazajacy prawo
Ohma dla tego przypadku

e przedstawi¢ zasad¢ dzialania
ogniwa galwanicznego,

e podac sens fizyczny ilorazu
w

Aq'

e opisa¢ przemiany energetycz-
ne w obwodzie, gdy ogniwo
posiada opor elektryczny (opor
wewnetrzny), i wyprowadzi¢
wzOr wyrazajacy prawo Ohma
dla catego obwodu,

e zbadac 1 omowic zaleznosc¢
natgzenia pragdu w obwodzie od
Oporu zewngtrznego

Co wskazuje
woltomierz dotaczo-
ny do zrddta sity
elektromotorycznej?

e zapisa¢ wzOr wyrazajacy
zalezno$¢ U(I) dla obwodu
zamknietego i nazwac wyste-
pujace w nim wielkosci

e sporzadzi¢ schemat obwodu,
na ktorym woltomierz wskazuje
napi¢cie miedzy biegunami
zrodla,

e dokona¢ zmiany w schemacie
tak, by woltomierz wskazywat
site elektromotoryczng zrodta

e wyznaczy¢ site elektromoto-
ryczng i opor wewnetrzny
baterii ptaskiej na podstawie
dopasowania prostej do danych
na wykresie U(l) oraz interpre-
tacji nachylenia tej prostej

| punktow przeciecia z osiami




Wzrosty i spadki
potencjatu. Drugie
prawo Kirchhoffa.
Przyktady
stosowania drugiego
prawa Kirchhoffa

e wypowiedzie¢ i objasni¢ 11
prawo Kirchhoffa

e skorzysta¢ z umowy i zapisaé
Il prawo Kirchhoffa dla oczka
sieci zawierajgcego oporniki

e zapisac Il prawo Kirchhoffa
dla obwodu zawierajacego
akumulator i obliczy¢ moc
dostarczang przez zasilacz,

e stosowa¢ prawa Kirchhoffa do
obliczen w obwodach zawiera-
jacych baterie ogniw o réznych
sitach elektromotorycznych,

e oblicza¢ opor zastgpczy na
podstawie prawa Ohma i praw
Kirchhoffa

Modele
przewodnictwa ciat
statych:

¢ poda¢ przyktad przewodnika,
izolatora i potprzewodnika

e opisac ruch no$nikow
fadunku w metalach

i potprzewodnikach,

e rozr6zni¢ przewodniki,

e opisa¢ wptyw domieszek

na przewodnictwo
potprzewodnikow,

e opisac zjawisko nadprzewod-

e przeprowadzi¢ rozumowanie,
w wyniku ktorego otrzymujemy
zwigzek miedzy nat¢zeniem
pradu a szybkoscia i liczba

przewodnikow ) . E D . S ) e
i potprzewodnikéw izolatory i polpr;ewrord.mkl ze nictwa niektorych metali nosnikow fadunku
wzgledu na zalezno$¢ ich oporu w przewodniku
wlasciwego od temperatury
Dioda e wskaza¢ funkcje diody e rozr6zni¢ potprzewodniki e opisa¢ budowe i dzialanie ¢ zademonstrowac rolg diody
potprzewodnikowa potprzewodnikowe;j typu p i typu n, ztacza n-p, jako elementu sktadowego
w obwodzie, e wyjasni¢ ogodlng zasade e naszkicowaé i opisa¢ charak- | prostownikow i zrodet swiatta

(ztacze n-p).
Tranzystor

o wskaza¢ funkcje tranzystora
w obwodzie

dziatania diody i tranzystora,
e wymieni¢ kilka rodzajow
tranzystorow

terystyke pradowo-napieciowa
diody potprzewodnikowej,

e wyjasni¢ zasade dziatania
tranzystora,

e poda¢ zakres wartosci
wspotczynnika wzmocnienia
pradowego




Przewodnictwo
elektryczne cieczy
I gazoéw

o wskaza¢ no$niki tadunku
w cieczach i gazach

e wymieni¢ i omowi¢ sposoby
jonizowania gazow,

e wskaza¢ role promieniowania,
wysokiej temperatury i duzego
natezenia pola,

® wyjasnic zjawisko
termoemisji

e wyprowadzi¢ wzor na
predkosc jonow w elektrolicie

| zinterpretowac ten wzor,

e opisa¢ zmiany przewodnictwa
gazu ze wzrostem napiecia
migdzy elektrodami,

¢ wyjasni¢ pojecie pradu
nasycenia i opisa¢ sposob
zwigkszania jego nat¢zenia

e wyprowadzi¢ wzdr na opor
wiasciwy elektrolitow,

e wyjasni¢ roznice miedzy
przewodnictwem samoistnym
a niesamoistnym gazow,

e skorzystac z tekstow
dotyczacych historii odkry¢
kluczowych dla rozwoju fizyki
i opisa¢ dos§wiadczenie
Thomsona oraz odkrycie
elektronu

Stale pole magnetyczne

Magnesy trwate.
Pole magnetyczne
magnesu

e opisa¢ wzajemne oddzialywa-
nia magnesow trwatych,

e udowodni¢ do$Swiadczalnie, ze
W poblizu magnesu trwalego
istnieje pole magnetyczne

e rysowac linie pola
magnetycznego w poblizu
magnesOw trwatych,

e okresli¢ zwrot linii pola
magnetycznego wytworzonego
przez magnesy trwatle,

e opisa¢ doswiadczenie dowo-
dzace, ze bieguny magnetyczne
zawsze wystepuja parami

e postugiwac si¢ pojeciami
dipoli i monopoli
magnetycznych,

e opisac pole magnetyczne
Ziemi

e skorzystac z tekstow
popularnonaukowych lub
tekstow z historii fizyki

i przygotowac prezentacj¢ na
temat badan nad magnetyzmem
ziemskim

Przewodnik
Z pradem w polu
magnetycznym

o wykona¢ do§wiadczenie
Qrsteda,

e zaobserwowac, ze na
przewodnik z pradem
umieszczony w polu mag-
netycznym dziata sita

e wymieni¢ wnioski z przepro-
wadzonych obserwaciji,

e wymieni¢ cechy sity
elektrodynamicznej

¢ znajdowac sitg elektrodyna-
miczna, W przypadku gdy
przewodnik z pradem jest
prostopadty lub rownolegly do
linii pola magnetycznego

e skorzysta¢ z tekstow
popularnonaukowych lub
historycznych i przygotowaé
prezentacj¢ na temat znaczenia
doswiadczenia Qrsteda




Wektor indukcji
magnetycznej

o wymieni¢ wielkos$ci, od
ktorych zalezy warto$¢ sity
elektrodynamicznej dziatajacej
na przewodnik z pragdem w polu
magnetycznym,

e zapisa¢ wzorem definicj¢ war-
tosci indukcji magnetycznej,

¢ podac¢ jednostke indukcji
magnetycznej,

e wskaza¢ zwrot indukcji
magnetycznej jednorodnego
pola magnetycznego

e wskazac¢ takie polozenia
przewodnika z pragdem w polu
magnetycznym, w ktérych na
ten przewodnik: 1) nie dziata
sita elektrodynamiczna, 2) dzia-
fa sita elektrodynamiczna

0 maksymalnej wartosci,

e wypowiedzie¢ definicje war-
tosci indukcji magnetycznej,

e stosowac regule lewej dioni

e zapisa¢ wektorowo wzor na
sit¢ elektrodynamiczng i omo-
wi¢ wnioski wynikajace z tego
wzoru

® wyjasni¢, co to znaczy, ze
indukcja magnetyczna jest
pseudowektorem

Natadowana czgstka
w polu
magnetycznym

¢ odpowiedzie¢ na pytanie:
Od czego zalezy wartosé sily
Lorentza?,

e stosowa¢ wzOr na wartos¢
sity Lorentza dla przypadku

BL®

o wykazac, ze sita Lorentza nie
wykonuje pracy,

e zapisa¢ wzorem i Wypowie-
dzie¢ definicj¢ wartosci
indukcji magnetycznej,

¢ podac przyktady zastosowania
cyklotronu,

e omoOwi¢ role pola magnetycz-
nego Ziemi jako ostony przed
wiatrem stonecznym

e wykazac¢, ze jesli predkosc
natadowanej czastki jest
prostopadta do linii pola
magnetycznego, to czastka
porusza si¢ po okregu ze statg
szybkoscia,

e obliczy¢ okres obiegu i pro-
mien okregu, po ktéorym poru-
sza si¢ natadowana czgstka

w polu magnetycznym

e omowi¢ budowe i zasade
dziatania cyklotronu,

e opisac tor natadowanej
czastki, ktorej predkos¢ tworzy
z liniami pola dowolny kat a,

e przedyskutowac¢ ruch natado-
wanych czastek w skrzyzowa-
nych polach: elektrycznym

i magnetycznym,

e omoOWi¢ powstawanie
zjawiska zorzy polarnej

Pole magnetyczne
przewodnikow, przez
ktore ptynie prad

¢ naszkicowac¢ linie pol magne-
tycznych prostoliniowego
przewodnika z pradem oraz
zwojnicy

e zapisa¢ wzorami wartosci
indukcji magnetycznej pol
wytworzonych w prozni przez
bardzo dtugi prostoliniowy
przewodnik oraz we wnetrzu
dtugiej zwojnicy,

o stosowac¢ regule prawej dloni

¢ wyjasni¢ pojecie przenikal-
nosci magnetycznej prozni

i poda¢ jej wymiar,

e poda¢ wartos¢, kierunek

i zwrot indukcji magnetycznej
pola wytworzonego przez
pojedynczy zwdj

e stosowac do obliczen zwigzek
wartosci indukcji pola magne-
tycznego i natgzenia pradu

w prostoliniowym przewodniku
i dlugiej zwojnicy,

e stosowac zasadg superpozycji
dla pdl magnetycznych
przewodnikow z pradem




Wzajemne
oddziatywanie
przewodnikow
Z pradem

e zaobserwowac i opisaé
wzajemne oddziatywanie
dwoch rownoleglych
przewodnikoéw z pradem,
e postugiwac si¢ definicja
ampera

e zinterpretowac wzory
wyrazajace sity wzajemnego
oddzialywania przewodnikow,
¢ poda¢ definicj¢ ampera

e przeprowadzi¢ odpowiednie
rozumowanie i wyprowadzi¢
wzOr na warto$¢ sity
wzajemnego oddziatywania
dwoch dtugich, rownolegtych
przewodnikow z pradem

Silnik elektryczny

o wskazac¢ silnik elektryczny
jako urzadzenie, w ktorym
nastepuje zamiana energii
elektrycznej na mechaniczna,
® wymieni¢ zastosowania
silnika elektrycznego

e opisa¢ budowe modelu silnika
elektrycznego,

e narysowac sity dziatajace na
ramke z przewodnika w jedno-
rodnym polu magnetycznym

e na przyktadzie omowi¢ zasade
dziatania silnika elektrycznego
na prad staty

e na podstawie samodzielnie
odszukanych informacji

Z historii odkry¢ w fizyce

i technice oraz tekstow
popularnonaukowych
przygotowac prezentacje na
temat silnikéw elektrycznych

Wiasciwosci
magnetyczne
substancji

e zademonstrowa¢ wlasciwosc¢
ferromagnetyka odrozniajaca go
od innych substancji

e opisa¢ wlasciwosci i zastoso-
wania ferromagnetykow

e opisac pole magnetyczne
wewnatrz zwojnicy po umiesz-
czeniu w jej wnetrzu rdzenia

z ferromagnetyka lub para-
magnetyka,

e oblicza¢ warto$¢ indukcji
magnetycznej we wnetrzu
zwojnicy z rdzeniem

Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny

e zdefiniowa¢ wzgledng
przenikalno$¢ magnetyczna
substanciji,

¢ rozrdznia¢ substancje ze
wzgledu na warto$¢ wzglednej
przenikalnos$ci magnetycznej,

e omOWi¢ proces magnesowania
i rozmagnesowania ferroma-
gnetyka na podstawie petli
histerezy




Zjawisko indukcji
elektromagnetycznej

e zademonstrowa¢ przynajmniej
jeden sposdb wzbudzania pradu
indukcyjnego

e opisac sposoby wzbudzania
pradu indukcyjnego przez
zmiang indukcji magnetycznej
w nieruchomym obwodzie

i odpowiednio poruszajacym si¢
obwodzie

e zdefiniowa¢ strumien magne-
tyczny i jego jednostke,

e poda¢ ogdlny warunek
wzbudzania pradu indukcyjne-
go w zamknietym obwodzie

e na podstawie tekstow doty-
czacych historii odkry¢ klu-
czowych dla rozwoju fizyki
przygotowac prezentacje na
temat odkrycia przez Faradaya
zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

Sita elektromo-
toryczna indukcji

e wskazac¢ sity dziatajace na
elektron w precie poruszajacym
si¢ w jednorodnym polu magne-
tycznym prostopadle do linii
pola,

e zapisac i objasni¢ wzor
wyrazajacy prawo Faradaya

e opisac sposob obliczania na-
pigcia migdzy koncami preta
poruszajacego si¢ w jednorod-
nym polu magnetycznym
prostopadle do linii pola,

o sformutowac prawo indukcji
Faradaya

e wyprowadzi¢ wzdr na napig-
cie miedzy koncami preta
poruszajacego si¢ w jednorod-
nym polu magnetycznym
prostopadle do linii pola,

e na podstawie prawa Faradaya
sformutowa¢ warunek, przy
spetieniu ktorego SEM
indukcji ma statg wartos¢,

e oblicza¢ sile elektromotorycz-
ng indukcji jako szybkos¢
zmiany strumienia indukcji
magnetycznej

e wyprowadzi¢ wzor na SEM
indukcii,

e przeprowadzi¢ analiz¢ znaku
SEM indukciji,

e sporzadzac i interpretowac
wykresy &(t), &(t) oraz I(t)

Reguta Lenza

o zastosowac regule Lenza na
wybranym przyktadzie,

e wymieni¢ przyktady
praktycznego wykorzystania
zjawiska indukgciji
elektromagnetycznej

o sformutowac regute Lenza

e uzasadni¢ regule Lenza jako
konsekwencje¢ zasady
zachowania energii,

e stosowac¢ regute Lenza

w prostych przyktadach

e stosowac regule Lenza
w skomplikowanych
przyktadach




Zjawisko
samoindukcji

e poda¢ przyktad wystgpowania
zjawiska samoindukcji

¢ objasni¢, na czym polega
zjawisko samoindukciji,

e wymieni¢ wielkosci fizyczne,
od ktorych zalezy indukcyjnosé
zwojnicy, i podac jednostke
indukcyjnosci

e zapisac i zinterpretowac¢ wzor
na SEM samoindukcji,
e uzasadni¢ ksztalt wykresu I(t)
podczas zamykania i otwierania
obwodu pradu statego

e wyprowadzi¢ wzor na SEM
samoindukcji i przeprowadzié
analizg jej znaku

Prad zmienny

o wskaza¢ pradnicg jako urza-
dzenie, w ktorym nastepuje
zamiana energii mechanicznej
na energi¢ elektryczna,

e nazwac prad powstajacy

W pradnicy i zdefiniowac jego
okres, czestotliwosc 1 faze,

e poda¢ warto$¢ liczbowa
napiecia skutecznego W Sieci
miejskiej w Polsce

e opisa¢ dziatanie pradnicy na
przyktadzie modelu,

e zapisa¢ wzorem i przedstawic
na wykresie zalezno$¢ SEM
indukowanej w pradnicy od
czasu,

e wyjasni¢ sens fizyczny nate-
zenia i napigcia skutecznego

i zapisa¢ te wielko$ci wzorami

e przeanalizowa¢ zmiany
strumienia magnetycznego
obejmowanego przez ramke

W modelu pradnicy,

e zapisa¢ wzorami napigcie
chwilowe, natezenie chwilowe
i moc chwilowg pradu
przemiennego,

e zdefiniowac i zapisa¢ wzorem
moc skuteczng

e sporzadza¢ wykresy @(t) i &(t)
oraz analizowac¢ ich przebieg,

e przeprowadzi¢ odpowiednie
rozumowanie i wyprowadzi¢
WwzOr na natezenie skuteczne
pradu przemiennego,

e wyprowadzi¢ wzor na
natg¢zenie skuteczne pradu
zmiennego na podstawie

wykresu I(t)

Transfor-mator

o wyjasni¢ funkcje, ktora
spetnia w sieci transformator,

e opisa¢ budowe
transformatora,

¢ rozpozna¢ wylacznik rdznico-
Wy i postuzy¢ si¢ nim

o wyjasnic¢ zasade dziatania
transformatora,

¢ zdefiniowa¢ przektadnig
transformatora,

e zapisac i objasni¢ zwigzek
ilorazu napig¢ skutecznych
W uzwojeniach pierwotnym
| wtornym z przektadnia

e znalez¢ zwigzek migdzy nate-
zeniami pradu W uzwojeniach
transformatora,

e wykaza¢ efektywnos¢
przesyltania pradu pod wysokim
napieciem,

e oblicza¢ straty energii w linii
przesylowe;j

e wyprowadzi¢ wzor na
przektadni¢ idealnego
transformatora,

e wyjasni¢ dziatanie wylacznika
réznicowego

Zastosowanie diody i
tranzystora

o wymieni¢ kilka powszechnie
uzywanych urzadzen, w ktorych
znajduja sie elementy
poiprzewodnikowe

¢ zademonstrowac¢ diodg jako
zrodlo $wiatla,

e wymieni¢ przyktad urzadze-
nia, w ktérym zastosowano
tranzystor jako element
wzmacniajacy

e opisac zasade dziatania
prostownika jedno-

i dwupotowkowego,

e narysowac schemat i omowic
dziatanie prostego wzmacniacza

e przygotowac prezentacje,
wymagajaca poglebione;j
wiedzy o budowie i dziataniu
wybranego urzadzenia
zawierajgcego elementy
potprzewodnikowe




Optyka geometryczna

Zjawisko odbicia
i zalamania Swiatla

e opisac¢ promien §wietlny jako
waska wigzke Swiatla,

e przedstawi¢ schematycznie
zjawisko odbicia i wskaza¢ pro-
mien padajacy na powierzchnie,
promien odbity i normalna,

¢ przedstawi¢ schematycznie
zjawisko zatamania $wiatla

i wskazac¢ promien zatamany,

¢ rozr6zni¢ odbicie i rozprasza-
nie $wiatla,

e wymieni¢ zjawiska powsta-
jace na skutek rozpraszania
$wiatta w atmosferze

¢ przypomnie¢ (klasa 8) pojecia
dlugosci fali i czestotliwosci,

o wyjasni¢ zasad¢ dziatania
swiatet odblaskowych,

e wypowiedzie¢ prawo odbicia
i stosowac je w ro6znych
przyktadach,

e zapisa¢ wzorem i objasnic¢
prawo zatamania oraz stosowacé
je w réznych przyktadach,

e zademonstrowac zjawisko
rozpraszania $wiatta w osrodku,
¢ poda¢ przyktad wystgpowania
zjawiska mirazu dolnego

e podac przyblizony zakres
dtugosci i czestotliwosci fal
$wietlnych,

e zdefiniowa¢ bezwzgledny
i wzgledny wspotczynnik
zatamania

e porownac rzedy wielkosSci
obiektow, z ktorymi si¢
stykamy, z dtugosciami fal
$wiatla widzialnego,

e wyjasni¢ zjawiska atmosfe-
ryczne, ktorych przyczyng jest
rozpraszanie $wiatla w osrodku,
e objasni¢, na czym polega
zjawisko mirazu dolnego

Catkowite
wewnetrzne odbicie.
Wyznaczanie
wspotczynnika
zatlamania $wiatla za
pomoca pomiaru
kata granicznego

e opisac zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia jako
przypadek, gdy $wiatlo
padajace na granice dwoch
o$rodkow nie przechodzi do
drugiego osrodka,

o wskaza¢ swiattowody jako
przyktad wykorzystania
zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia

e za pomoca rysunku objasnic¢
zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia

i zdefiniowac kat graniczny

e zapisac i objasni¢ prawo
zatamania dla przypadku
granicznego,

e wyznaczy¢ warto§¢ wspot-
czynnika zatamania §wiatta
z pomiaru kata granicznego

¢ przygotowac prezentacje
na temat wykorzystania
Swiattowodow,

e przeprowadzi¢ analize
niepewnos$ci wspotczynnika
zatamania Wyznaczonego
doswiadczalnie




Zwierciadta

o naszkicowa¢ konstrukcje
obrazu punktowego zrodia
$wiatta w zwierciadle ptaskim,
e naszkicowac zwierciadlo
kuliste wklgste i opisac jego
cechy

e konstruowac obrazy
przedmiotu w zwierciadtach
ptaskich i kulistych oraz
wymienia¢ ich cechy,

e postugiwac sie pojgciem
powigkszenia

e poda¢ definicj¢ powigkszenia,
e wykaza¢, ze powigkszenie
zalezy od odleglosci przedmio-
tu od zwierciadla

e wykazac zalezno$¢ ognisko-
wej zwierciadta kulistego od
kata padania $wiatta,

e wyprowadzi¢ rOwnanie
zwierciadla i je zinterpretowac,
e przedstawié¢ zaleznos¢ y(X) za
pomocg Wykresu i przeanalizo-
wac ten wykres

Odchylenie
promienia swietlne-
go w pryzmacie.
Rozszczepienie
Swiatla

¢ zademonstrowac powstawanie
widma cigglego Swiatta biatego
i wymieni¢ gléwne barwy,

e opisa¢ widmo $wiatla bialego
jako mieszaninge fal elektro-
magnetycznych o r6znych
czestotliwo$ciach

¢ naszkicowac przej$cie wigzki
$wiatla przez pryzmat i zazna-
czy¢ kat odchylenia wiazki,

e poda¢ przyktady zjawisk
optycznych w przyrodzie
zwigzanych z rozszczepieniem
Swiatta

e wyprowadzi¢ zwiazek miedzy
bezwzglednymi wspotczynni-
kami zatamania i dtugosciami
fali §wietlnej w obu osrodkach

e wyprowadzi¢ wzor na kat
odchylenia w pryzmacie i go
zinterpretowac,

e opisac przejsécie §wiatla przez
plytke rownoleglo$cienna,

e przygotowac prezentacje na
temat zjawisk optycznych

w przyrodzie

Soczewki. Badanie
zaleznosci potozenia
obrazu otrzymanego
za po-mocg soczewki
od potozenia
przedmiotu.
Wyznaczanie
ogniskowej soczewki

® konstruowa¢ obrazy w so-
czewce wypuktej dla r6znych
odleglosci przedmiotu od
soczewki 1 poda¢ cechy tych
obrazéw,

o przedstawi¢ schematycznie
powstawanie obrazu w soczew-
ce wklgstej 1 podac cechy tego
obrazu,

¢ zdefiniowa¢ zdolnos¢ sku-
piajaca soczewki i podac jej
jednostke

e nazwac soczewki o roznych
ksztaltach,

¢ zdefiniowac zdolnos¢
skupiajaca uktadu soczewek,
e wykazac, ze powiekszenie
zalezy od odlegtosci
przedmiotu od soczewki,

o stosowac do obliczen wzor
soczewkowy i rdwnanie
soczewki

e wyprowadzi¢ rOwnanie
soczewki,

e dos§wiadczalnie zbadac
zaleznos$¢ potozenia obrazu
otrzymanego za pomocg
soczewki od potozenia
przedmiotu,

e wyznaczy¢ ogniskowa
soczewki skupiajacej

e wyprowadzi¢ wzor soczew-
kowy i go zinterpretowac,

e sporzadzi¢ wykres zaleznosci
y(x) dla soczewki skupiajace;j

i go zinterpretowac,

e wyznaczy¢ ogniskowa
soczewki rozpraszajacej




Lupa i oko. Wady
wzroku

Ruch w r6znych
uktadach odniesienia

e poda¢ znak zdolnos$ci skupia-
jacej soczewek uzywanych
przez krotkowidzow

i dalekowidzoéw

¢ wyjasnic¢, ze znajac polozenie
i predkos¢ ciata w jednym
uktadzie odniesienia, mozna
obliczy¢ potozenie i predkos¢
w innym uktadzie i ze
wielkosci te maja rozne
wartosci,

® wyjasnic¢, ze gdy zjawiska
zachodzgace rownoczesnie w
jednym uktadzie odniesienia,
sa rownoczesne takze w
innych uktadach odniesienia.

o wyjasnic¢ zasad¢ dziatania
lupy, narysowa¢ obraz
otrzymywany w lupie,

e wyjasni¢, na czym polega
dalekowzroczno$¢

i krotkowzrocznosé,

¢ podac sposoby korygowania
dalekowzrocznosci

i krotkowzrocznosci

e wyjasni¢, ze zwiazki migdzy
przemieszczeniami i
predkosciami w réznych
uktadach odniesienia to
transformacje Galileusza

e wyprowadzi¢ wzor na
powickszenie katowe lupy,

¢ poda¢ przyktady wykorzysta-
nia przyrzadow optycznych

e obliczy¢ w dowolnej chwili
polozenie ciata w uktadzie
zwigzanym z Ziemia, jesli zna
jego potozenie w uktadzie
poruszajacym si¢ wzgledem
Ziemi ruchem jednostajnym
prostoliniowym (gdy v < C),

e obliczy¢ wartosc¢

przemieszczenia i szybkos¢
ciata w powyzszym

przypadku.

e przygotowac prezentacj¢ na
temat oka jako przyrzadu
optycznego i wad wzroku,

e opisa¢ budowe mikroskopu
optycznego i wyprowadzi¢
wzOr na powickszenie

Elementy fizyki relatywistycznej.

e stosowac¢ transformacje
Galileusza w zadaniach




Maksymalna
szybkos¢ przekazu
informacji w
przyrodzie.Zatozenia
szczegblnej teorii
wzglednosci

® wyjasnic¢, ze szybkos$¢ swiatta
c jest jednakowa dla
wszystkich obserwatoréw
niezaleznie od ich ruchu oraz
ruchu zrédta §wiatla,

® wyjasni¢, ze c jest najwicksza,
graniczng szybkoscia
przekazywania informacji w
przyrodzie,

e wyjasnic, ze zgodnie ze
szczegoblng teorig wzglednosci
Einsteina w roznych uktadach
odniesienia czas ptynie inaczej

e wyjasnic¢, ze dla szybkosci
bliskich szybkosci $wiatla w
prézni, nie mozna korzystac z
transformacji Galileusza,

e wyjasnic, co to jest rok
$wietlny,

¢ uzasadni¢ fakt, ze obserwacje
astronomiczne dajg nam
informacje o stanie obiektow
przed milionami lub
miliardami lat.

e wykazac, ze przy zatozeniu
niezalezno$ci szybkosci
swiatla od uktadu odniesienia,
czas uptywajacy miedzy
dwoma tymi samymi
zdarzeniami w r6znych
uktadach odniesienia jest
rozny,

e wyjasnic, ze dla ruchu z
szybkoscig bliskg c nie
obowigzuje zwykly wzér na
energie kinetyczna.

Czas w r6znych
uktadach odniesienia

e objasni¢ zwiazek miedzy
czasem trwania procesu w
uktadzie wlasnym, a jego
czasem mierzonym w uktadzie
odniesienia, ktoéry porusza si¢
wzgledem poprzedniego ze
stalg szybkoscia, bliska
szybkosci $wiatla,

e przedstawi¢ przyktad skutkow
réznego uptywu czasu w
roéznych uktadach odniesienia.

¢ ) wyprowadzi¢ zwigzek
mie¢dzy czasem uplywajacym
w dwoch réznych uktadach
odniesienia, z ktorych jeden
porusza si¢ ze stalg
szybkoscia, bliskg ¢ wzgledem
drugiego uktadu

Ped i energia w
fizyce
relatywistycznej

® wyjasni¢, ze w ukladzie, w
ktorym ciato spoczywa ma
ono energi¢ E = mc? zZwana
energia spoczynkowsa ciata.

e poda¢ wzory na ped i energie
w ujeciu relatywistycznym

e skorzysta¢ ze wzor6w na
catkowitg energie ciata
swobodnego i ped
relatywistyczny.

e skomentowac rdznice
pomiedzy wynikami
uzyskiwanymi w ujeciu
klasycznym i
relatywistycznym.

Niepewnosci pomiarowe




Przypomnienie
wiadomosci z zakre-
SU niepewnosci
pomiarowych.
Niepewnos¢ wyniku
pomiaru wielkosci
mierzonej
bezposrednio

¢ postugiwac si¢ podstawowymi
pojeciami (pomiar bezposredni,
pomiar posredni, wynik pomia-
ru, rozdzielczos$¢ przyrzadu
pomiarowego, btedy: gruby,
systematyczny, przypadkowy,
niepewnos¢ wzgledna),

e objasni¢ podstawowe pojegcia,
e wymieni¢ przyktady
pomiaréw bezposrednich,

® wyjasnic¢, na czym polega
r6znica migdzy bledem

a niepewnoscig pomiaru,

o rozrézni¢ btedy przypadkowe
i systematyczne

e objasni¢ wzor na niepewnos¢
wzgledna,

e wyznaczy¢ §rednig z kilku
pomiarow jako koncowy wynik
pomiaru powtarzalnego,

e zapisa¢ wynik pomiaru wraz
z jednostka oraz informacja

0 niepewnosci,

e przeprowadzac obliczenia

I zapisywac¢ wynik zgodnie

Z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej

Z doktadnosci pomiaru lub

z danych

e zdefiniowac niepewnos¢
wzgledna,

¢ objasni¢, co nazywamy roz-
dzielczoscig przyrzadu, oraz
jaki jest jej wktad w niepew-
no$¢ standardowa wyniku
pomiaroéw,

e przedstawi¢ wyniki pomiarow
w postaci wykresu stupkowego
(histogramu),

e oblicza¢ niepewnos$¢ standar-
dowa w sytuacji, gdy Sy« << AX

e wymieni¢ parametry charak-
teryzujace funkcje Gaussa,

e opisac funkcje Gaussa,

e omowi¢ wplyw liczby pomia-
ro6w na warto$¢ niepewnosci,

e opisac trzy sytuacje, w kto-
rych ,,wktady” do niepewnosci
standardowej miary rozrzutu
wynikow 1 warto$ci niepewnos-
Ci granicznej sa rozne,

e postugiwac si¢ wzorami na
niepewnos$¢ standardowa

w kazdej z tych trzech sytuacji,
e wymieni¢ zasady zaokraglania
wynikow pomiardéw i niepew-
nosci do odpowiedniej liczby
cyfr znaczacych




