Roczny plan dydaktyczny przedmiotu fizyka w zakresie rozszerzonym dla szkoty ponadgimnazjalnej, tom 1,

uwzgledniajacy ksztatcone umiejetnosci i tresci podstawy programowej

Temat (rozumiany | Liczba Tresci Cele ogolne Cele Ksztatcone umiejetnosci Propozycje metod Propozycje Uwagi
jako lekcja) godzin podstawy szczegotowe nauczania srodkow
programowej dydaktycznych
Dziat 1. Wiadomosci wstepne
1.1. Podstawowe 1 1.1 e poznanie uczen potrafi: wyktad e tablica
pojecia fizyki podstawowych o definiowa¢ pojecia dyskusja e Kkarta
pojec obec.nych zjawiska fizycznego i ¢wiczenia z wybranych
W hauczaniu . e . -
fizyki wielkosci fizycznej tekstem WZOrow i
e rozwijanie e wyjasni¢ réznice miedzy statych
umiejetnosci wielkoscig podstawowa fizycznych
opisywania i wielkoscig pochodng e podrecznik
temat zjawisk i e wyjasni¢ réznice miedzy
wielkosci wielko$cig wektorowa i
fizycznych

wielkoscig skalarng;
stosowaé odpowiednie
oznaczenia graficzne do
opisu wielkosci
wektorowych

e wymienic¢ cechy
wektora: wartos¢,
kierunek, zwrot i punkt
przytozenia

e wyjasni¢, czym jest
definicja zjawiska
fizycznego

e formutowac stowng
definicje na podstawie
wzoru oraz zapisa¢ wzor
na podstawie definicji




stownej

e wyjasnic¢ czym jest
prawo fizyczne

o okresla¢ zwigzki
pomiedzy wielkosciami
fizycznymi we wzorach

e formutowac prawo
fizyczne na podstawie
wzoru oraz zapisaé wzor
na podstawie stownego
sformutowania prawa
fizycznego

1.2. Jednostki

121

poznanie
podstawowych
jednostek
fizycznych
rozwijanie
umiejetnosci
prawidtowego
postugiwania sie
jednostkami
fizycznymi
rozwijanie
umiejetnosci
prawidtowego
zapisywania
wielkosci
fizycznych

uczen potrafi:

e wymienic jednostki
podstawowe uktadu Sl

e wyjasni¢, czym sg
jednostki pochodne;
podac przyktady
jednostek pochodnych

e przedstawiac jednostki
pochodne za pomoca
jednostek
podstawowych na
podstawie wzoru
opisujgcego wielkos¢
fizycznag

e zamienia¢ jednostki
wielokrotne i
podwielokrotne na
jednostki gtéwne

e postugiwac sie notacja
wyktadniczg do zapisu

wyktad

praca z kartg
wybranych
wzordow i statych
fizycznych
¢wiczenia
obliczeniowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik




jednostek wielo- i
podwielkrotnych

1.3. Wykresy 12.2,12.4, rozwijanie uczen potrafi: ¢wiczenia e tablica
12.5 umiejetnosci e sporzadzaé wykresy w sporzadzaniu e karty do
prze'dstaV\./iania zaleznosci pomiedzy wykreséw — sporzadzania
zaleznosci . g . .
fizyeznych na wielkos$ciami fizycznymi praca w grupach wykresow
wykresach na podstawie wzoru; w ¢wiczenia (uktad
rozwijanie tym celu oznaczy¢ w odczytywaniu wspofrzednych
umiejetnosci odpowiednio osie informacji z siatka, bez
rozpoznawania i uktadu wspétrzednych zawartych na oznaczen osi)
odczytywania e odczytywad z wykresu wykresach — o Kkartyz
informaciji wartosci wielkosci praca w grupach wybranymi
zawartych w fizycznych przy danych dyskusja wykresami
wykresach
zaleznosci zatozeniach zaleznosci
fizycznych (bezposrednio i jako fizycznych
pole powierzchni pod e karta
wykresem) wybranych
® na podstawie wykresu WZOorow i
okresla¢ wzajemne statych
relacje wielkosci fizycznych
fizycznych
1.4. Dziatania na 11,123 rozwijanie uczen potrafi: wyktad e tablica
wektorach umiejetnos',c.i e dodawaé i odejmowac ¢wiczenia e plansze
wykonywania wektory o tym samym graficzne — przedstawiajac
podstawowych . . .
dziatan na kierunku dziatania na e zasady
wektorach e dodawac i odejmowac wektorach dziatan na
wektory o réznych ¢wiczenia wektorach lub

kierunkach metoda
rownolegtoboku i
metoda tréjkata

e rozktada¢ wektor na
sktadowe o wskazanych

obliczeniowe

tablica
interaktywna
podrecznik




kierunkach

obliczaé wartosé¢
wektora bedacego
suma lub réznicg dwdch
zadanych wektoréw
prostopadtych oraz kat
pomiedzy wektorem
wynikowym, a jego
sktadowymi

oblicza¢ iloczyn skalarny
dwodch wektoréw
podac przyktady
skalarnych wielkosci
fizycznych bedacych
iloczynem skalarnym
dwdch wielkosci
wektorowych

obliczaé wartosé
iloczynu wektorowego
dwodch wektoréw
wskazywaé kierunek
iloczynu wektorowego
oraz wyznaczac jego
zwrot za pomoca reguty
Sruby prawoskretnej

1.5. Niepewnosci

pomiarowe

12.2,12.4,
12.6

rozwijanie
umiejetnosci
analizy danych
pomiarowych
oraz
prawidtowego
zapisywania
wynikow

uczen potrafi:

definiowac niepewnos¢
pomiarowq

podac sposoby redukcji
niepewnosci
pomiarowe;j

oblicza¢ niepewnosé

wyktad
¢wiczenia
obliczeniowe
doswiadczalne
zbieranie
pomiaréw
bezposrednich i

tablica
metrowki
pudetka
kartonowe o
roznych
rozmiarach
karty do zapisu




doswiadczen
ksztattowanie
Swiadomosci
wartosci
eksperymentu w
fizyce

przecietng pomiaru
wielokrotnego
okreslaé niepewnosci
systematyczne dla
réznych przyrzgdéw
pomiarowych
zapisywac wyniki
pomiarow z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowe;j
definiowac niepewnos¢
bezwzgledng i wzgledng
pomiaru

oblicza¢ niepewnos¢
wzgledng pomiaru
oblicza¢ niepewnos¢
pomiaru posredniego
wielkosci
przedstawionej za
pomoca sumy wielkosci
mierzonych metoda
najmniej korzystnego
przypadku

oblicza¢ niepewnosé
pomiaru posredniego
wielkosci
przedstawionej za
pomocy iloczynu
wielkosci mierzonych
uproszczona metoda
logarytmiczna

obliczanie ich
niepewnosci
(pomiar dtugosci)
doswiadczalne
zbieranie
pomiaréw
posrednich i
obliczanie ich
niepewnosci
(pomiar
objetosci)
¢wiczenia
graficzne —
sporzadzanie
wykresow
danych
pomiarowych
zadania
problemowe

danych
pomiarowych
karty z danymi
pomiarowymi
papier
milimetrowy




e przedstawiac wyniki
pomiaru na wykresie

e zaznaczac¢ na wykresie
prostokaty niepewnosci
pomiarowych

e wykredlac linie
najlepszego
dopasowania

1.6. Matematyka na
lekcjach fizyki

12.3,12.4,
12.5,12.7

ksztattowanie
Swiadomosci
koniecznosci
wykorzystania
matematyki do
opisu zjawisk
fizycznych
ksztattowanie
umiejetnosci
matematycznych
niezbednych do
opisywania
zjawisk
fizycznych

uczen potrafi:

e oznaczy¢ na wykresie
funkcji liniowej
parametry rownania
funkcji

e rozpozna¢ na podstawie
wykresu funkcje
liniowg, kwadratowsa,
hiperbole, funkcje
pierwiastkowg

e definiowac sinus,
cosinus i tangens kata
ostrego

e oblicza¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych
kata ostrego w tréjkacie
prostokatnym

e podawac zaleznosci
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi

e stosowac zaleznosci
pomiedzy funkcjami
trygonometrycznymi w
zadaniach

wyktad
¢wiczenia
obliczeniowe
¢wiczenia
graficzne

praca z kartg
wybranych
wzordow i statych
fizycznych

tablica
karta
wybranych
WZOorow i
statych
fizycznych
podrecznik




e stosowac wzory
redukcyjne w postaci
sin(%0° — o) oraz
cos(90° — o)

o rysowac wykresy funkcji
trygonometrycznych

e zamieniac stopnie na
radiany i radiany na
stopnie

e podawac i stosowac

wtasnosci dziatan na
potegach o wyktadniku
rzeczywistym

e stosowac notacje
wyktadnicza

1.7. Powtérzenie 1 11,121, e zebraniei e prezentowanie i e zadania e tablica
wiadomosci 12.2,12.3, ugruntowanie wykorzystywanie problemowe e zbior zadan
12.4,12.5, wiadomosci . .-
zdobytych wiadomosci e karta
12.6,12.7
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
1.8. Praca klasowa 1
Dziat 2. Kinematyka ruchu postepowego
2.1. Zjawisko ruchu | 1 11,1.2,1.4, e poznanie uczen potrafi: e wykfad e tablica
po.ds:ca\./vowych _ e definiowaé pojecia e (¢wiczenia e karta
pojec kl.nematykl uktadu odniesienia, graficzne — wybranych
e poznanie . . . -
- L punktu materialnego i oznaczanie WZzOorow i
wielkosci
fizycznych wektora potozenia wektorow statych
opisujacych ruch e wyjasnia¢ na czym przemieszczenia i fizycznych
e ksztattowanie polega wzglednos¢ predkosci e podrecznik
$wiadomosci ruchu e (wiczenia e zbiér zadan




wzglednosci
ruchu
rozwijanie
umiejetnosci
obliczania
parametrow
ruchu w
sytuacjach
problemowych

e definiowac ruchu i jego
parametry: czas ruchu,
tor, droge, przemiesz-
czenie

e rozpoznawac droge, tor

i przemieszczenie w
przyktadowych
sytuacjach

e wyznacza¢ wektor
przemieszczenia

o definiowac predkosc
srednig i szybkos¢
Srednig

e obliczaé wartosé¢
predkosci i szybkosci
Sredniej

o definiowac predkosc
chwilowa, przyrost
predkosci oraz
przyspieszenie

e obliczaé wartosé¢
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie zmiennym

obliczeniowe
zadania
problemowe

2.2. Ruch
prostoliniowy
jednostajny

1.1,14,15

rozwijanie
umiejetnosci
opisywania ruchu
prostoliniowego
jednostajnego

uczen potrafi:

e definiowad ruch
prostoliniowy
jednostajny

e wyjasni¢ tozsamosé
predkosci Sredniej i
chwilowej oraz
szybkosci $redniej i
chwilowej w ruchu

wyktad
¢wiczenia
obliczeniowe
¢wiczenia
graficzne —
sporzadzanie
wykreséw
doswiadczalne
badanie ruchu

tablica
karta
wybranych
WZzOorow i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan




prostoliniowym
jednostajnym

oblicza¢ predkos¢ w
ruchu prostoliniowym
jednostajnym

obliczy¢ droge w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym
przedstawia¢ na
wykresie zaleznosci
drogi od czasu oraz
predkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnym
odczytywac wartosc
predkosci i drogi z
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnym

na podstawie wykresow
zaleznosci drogi od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym okreslac,
ktore ciato porusza sie z
wiekszg predkosciag
przedstawiac ruch
prostoliniowy
jednostajny graficznie
za pomoca
wspotrzednych

prostoliniowego
jednostajnego
zadania
problemowe




potozenia i czasu

e na podstawie
graficznego
przedstawienia ruchu
prostoliniowego
jednostajnego oblicza¢
predkosc

e stosowac opis ruchu za
pomocg wspotrzednych
do rozwigzywania zadan
problemowych

2.3. Ruch
jednostajny
wzgledem
réznych
uktadow
odniesienia

1.1,1.2,1.3,
1.4,

ksztattowanie
Swiadomosci
wzglednosci
ruchu

rozwijanie
umiejetnosci
opisywania ruchu
wzgledem
roznych uktadéw
odniesienia

uczen potrafi:

e wyjasnié, jakie
znaczenie dla opisu
ruchu ma uktad
odniesienia

e podawac przyktady
roznych uktadéw
odniesienia dla danych
sytuacji ruchu

e oblicza¢ predkosé
wzgledng w ruchu
jednostajnym
wzgledem réznych
uktadéw odniesienia:
oblicza¢ wzgledna
predkosc ciat
poruszajgcych sie z tym
samym i z przeciwnym
zwrotem predkosci

e oblicza¢ predkosé
wypadkowa ciat

wyktad
dyskusja
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
WZOorow i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan

10




poruszajgcych sie w
ruchomym uktadzie
odniesienia przy
zgodnych kierunkach
ruchu, wzgledem
uktadu nieruchomego
oblicza¢ predkos¢
wypadkowsq ciat
poruszajacych sie w
ruchomym uktadzie
odniesienia przy
prostopadtych
kierunkach ruchu,
wzgledem uktadu
nieruchomego

2.4. Ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony

1.1,14,15

rozwijanie
umiejetnosci
opisywania ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego

uczen potrafi:
e definiowac ruch

prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony

podac przyktady ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego
oblicza¢ przyspieszenie
w ruchu prosto-
liniowym jednostajnie
przyspieszonym
oblicza¢ predkosé
chwilowag w danej chwili
czasu w ruch
prostoliniowym

wyktad
¢wiczenia
graficzne —
sporzadzanie
wykreséw
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan

11




jednostajnie
przyspieszonym
oblicza¢ predkosé
Srednig w zadanym
przedziale czas w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
odczytywac wartosc
predkosci chwilowej i
drogi na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

na podstawie wykresow
zaleznosci predkosci od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
okreslac, ktore ciato
porusza sie z wiekszym
przyspieszeniem
oblicza¢ catkowitg
droge przebyta w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym oraz
droge przebyta w
zadanym przedziale

12




czasu

o kresli¢ zaleznosc¢ drogi
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e na podstawie wykresow
zaleznosci drogi od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
okreslac, ktore ciato
porusza sie z wiekszym
przyspieszeniem

® na podstawie wykresu
zaleznosci
przyspieszenia od czasu
w ruchu prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
wyznaczac predkosc
chwilowg w zadanej
chwili czasu

2.5. Wyznaczanie
przyspieszenia
w ruchu
jednostajnym

13.1

rozwijanie
umiejetnosci
prawidtowego
przeprowadzenia
, analizy i opisu
doswiadczenia
empiryczne
poznanie
zaleznosci

uczen potrafi:

e poprawnie
zorganizowad
stanowisko pomiarowe

e przeprowadzi¢ pomiar
czasu, w jakim badane
ciao przebywa réwne
odcinki drogi

praca z tekstem
doswiadczalne
badanie ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego
(wyznaczanie
drogi przebytej w

tor powietrzny
lub kolo na
réwni pochytej,
metrowka,
stoper

tablica

karty do zapisu
danych

13




fizycznych
wystepujgcych w
ruchu
prostoliniowych
jednostajnie
przyspieszonym

zanotowacd wyniki
pomiarow w tabeli
pomiarowe;j

oznaczy¢ niepewnosci
wykonanych pomiaréow
bezposrednich

na podstawie wynikéw
pomiarow wykresli¢
zalezno$¢ drogi od
czasu oraz drogi od
kwadratu czasu w
badanym ruchu z
uwzglednieniem
prostokatéw
niepewnosci
pomiarowych

na podstawie wykresu
zaleznosci drogi od
kwadratu czasu
wyznaczy¢
przyspieszenie, jako
tangens konta
nachylenia wykresu
wyznaczy¢ niepewnos$é
pomiaru posredniego
przyspieszenia
przyblizong metoda
logarytmiczna

zapisac¢ koncowy wynik
pomiaru

formutowac¢ wnioski na
temat zgodnosci

zadanym czasie,
wyznaczanie
przyspieszenia)
dyskusja —
analiza wynikow
doswiadczenia
praca
indywidualna -
sprawozdanie z
przeprowadzone
go doswiadczenia

pomiarowych
papier
milimetrowy
podrecznik

14




otrzymanych wynikéw z
przewidywaniami oraz
oceny bledow
pomiarowych

e sporzadzi¢
sprawozdanie z
przeprowadzonego
doswiadczenia

2.6. Swobodne
spadanie, rzut

pionowy w doét

14,15,1.6

rozwijanie
umiejetnosci
opisywania
spadku
swobodnego i
rzutu pionowego
w dot, jako ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego

uczen potrafi:

e wyjasni¢ pojecie spadku
swobodnego

e wyjasni¢ znaczenie
przyspieszenia
ziemskiego i podacd jego
przyblizong wartos¢

e opisywac spadek
swobodny jako ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony z zerowa
szybkoscig poczatkowa

e wyjasniac niezaleznos¢
czasu spadku
swobodnego od masy
spadajgcego ciata

e oblicza¢ szybkos¢
koricowa i czas spadku
swobodnego z danej
wysokosci

e oblicza¢ wysokos¢ z
jakiej spadato
swobodnie ciato na

wyktad
doswiadczalne
badanie spadku
swobodnego
(wyznaczanie
czasu spadku
swobodnego ciat
o réznych
masach)
dyskusja
zadania
problemowe

tablica
ksigzka i kartka
papieru o
jednakowym
formacie
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan

15




podstawie danego
czasu ruchu lub
predkosci koricowe;j

e oblicza¢ wysokos$¢ na
jakiej znajdzie sie
spadajace swobodnie
ciato w danej chwili
czasu

e wyjasni¢ pojecie rzutu
pionowego w doét

e opisywac rzut pionowy
w dot jako ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony z
niezerowg szybkoscig
poczatkowg

e oblicza¢ wartosci
szybkosci, czasu i
wysokosci w rzucie
pionowym w dét na
podstawie danych

2.7. Ruch
prostoliniowy
jednostajnie
opdézniony

14,15

rozwijanie
umiejetnosci
opisywania ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
opdznionego

uczen potrafi:

o definiowac pojecie
opdznienia, jako
przyspieszenia o
ujemnej wartosci lub
jako przyspieszenia o
zwrocie przeciwnym do
zwrotu predkosci

e podac przyktady ruchu
prostoliniowego

wyktad
dyskusja
¢wiczenia
graficzne —
sporzadzanie i
analizowanie
wykreséw
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan

16




jednostajnie
opdznionego

oblicza¢ opdznienie w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

oblicza¢ predkos¢
chwilowg w danej chwili
czasu w ruch
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym
odczytywac wartosc
predkosci chwilowej i
drogi na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

oblicza¢ catkowitg
droge przebytg w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym oraz droge
przebyta w zadanym
przedziale czasu
kresli¢ zalezno$¢ drogi
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

17




e podawac przyktady
ruchu niejednostajnie
przyspieszonego

2.8. Rzut pionowy w
gore

14,15,1.6

rozwijanie
umiejetnosci
opisywania rzutu
pionowego w
gore, jako
ztozenia dwdch
ruchéw
prostoliniowych
jednostajnie
opdzinionego i
przyspieszonego

uczen potrafi:

e przedstawic rzut
pionowy w gore jako
ztozenie ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
opdznionego oraz
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego

e przedstawic graficznie

zmiane zwrotu wektora
przyspieszenia w rzucie

pionowym w gore
e oblicza¢ szybkos¢ na

réznych etapach ruchu

W rzucie pionowym w
gore
e oblicza¢ czas ruchu i

maksymalng wysokosé

W rzucie pionowym w
gore

e sporzadzac wykresy
zaleznosci
przyspieszenia,
predkosci i wysokosci
od czasu w rzucie
pionowym w gore

wyktad
¢wiczenia
graficzne —
sporzadzanie i
analizowanie
wykresow
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan

2.9. Rzut poziomy

14,15,1.15

rozwijanie

uczen potrafi:

wyktad

tablica
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umiejetnosci
opisywania rzutu
poziomego, jako
ztozenia dwdch
ruchow
prostoliniowych
jednostajnego i
jednostajnie
przyspieszonego

e definiowac rzut
poziomy

e opisywad rzut poziomy
jako ztozenie ruchu
jednostajnego w
kierunku poziomym
oraz ruchu jednostajnie
przyspieszonego w
kierunku pionowym

e opisywac ruch w rzucie
poziomym za pomoca
wspotrzednych w
uktadzie kartezjariskim

e zapisywac rownanie
toru w rzucie poziomym
we wspotrzednych
kartezjanskich

e wyznaczac predkos¢ w
poszczegdlnych etapach
ruchu w rzucie
poziomym jako ztozenie
predkosci w kierunku
poziomym i pionowym

o definiowac zasieg w
rzucie poziomym

e wyznaczad zasieg oraz
czas ruchu w rzucie
poziomym

e wyjasniac dlaczego
czasy ruchu w rzucie
poziomym i spadku
swobodnym z tej samej

praca w grupach
-¢wiczenia
obliczeniowe
(wyznaczanie
réownania toru w
rzucie poziomym)
¢wiczenia
graficzne
doswiadczalne
badanie czasu
ruchu w rzucie
poziomym i
spadku
swobodnym
dyskusja
zadania
problemowe

karta
wybranych
WzOorow i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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wysokosci sg rowne

2.10.

Rzut
ukos$ny

1.4,15,1.6,
1.15

rozwijanie
umiejetnosci
opisywania rzutu
ukosnego, jako
ztozenia dwdch
ruchéw
prostoliniowych
jednostajnego i
jednostajnie
przyspieszonego

uczen potrafi:

e definiowac rzut ukosny

e opisywac rzut ukosny
jako ztozenie ruchu
jednostajnego w
kierunku poziomym
oraz ruchu
przyspieszonego w
kierunku pionowym

e opisywac ruch w rzucie
ukosnym za pomoca
wspotrzednych w
uktadzie kartezjanskim

e zapisywac réwnanie
toru w rzucie ukosnym
we wspotrzednych
kartezjanskich

e wyjasniac, dlaczego
ciato rzucone ukosnie
porusza sie po torze w
ksztatcie paraboli

e wyznaczac predkos¢ w
poszczegdlnych etapach
ruchu w rzucie uko$Snym
jako ztozenie predkosci
w kierunku poziomym i
pionowym

e wyznaczac zasieg,
maksymalng wysokosé
oraz czas ruchu w rzucie
uko$nym

wyktad

praca w grupach
-¢wiczenia
obliczeniowe
(wyznaczanie
réownania toru w
rzucie ukosnym)
dyskusja
¢wiczenia
graficzne
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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e wyjasniac, jaki wptyw
ma kat predkosci
poczatkowej wzgledem
poziomu dla zasiegu,
maksymalnej wysokosci
oraz czasu ruchu w
rzucie ukosSnym

e wyznaczac kat
predkosci poczatkowe;j
wzgledem poziomu w
rzucie ukosSnym na
podstawie zadanych
parametrow

2.11.Ruch po
okregu

14,15,1.14

poznanie
wielkosci
fizycznych
stuzacych do
opisu ruchu po
okregu
rozwijanie
umiejetnosci
opisywania ruchu
po okregu

uczen potrafi:

o definiowac ruch
okresowy

e opisywac ruch po
okregu jako ruch
krzywoliniowy i ruch
okresowy

o definiowac pojecie
promienia wodzgcego

e definiowac pojecia
czestotliwosci i okresu
w ruchu okresowym,
podawac ich jednostki

e podawac zaleznosci
pomiedzy
czestotliwoscig i
okresem w ruchu
okresowym

e oblicza¢ droge w ruchu

wyktad

praca z tekstem
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
podrecznik
zbiér zadan
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po okregu

definiowac predkosé i
szybkos¢ katowa
podawac zaleznosci
pomiedzy szybkoscig
katowa i linowg w
ruchu po okregu
oblicza¢ szybkosc
katowa na podstawie
danej szybkosci liniowej
i odwrotnie w ruchu po
zadanym okregu
definiowac
przyspieszenie katowe
oraz liniowe
przyspieszenie styczne
w ruchu po okregu
podawac zaleznos¢
pomiedzy
przyspieszeniem
katowym i stycznym
przyspieszeniem
liniowym w ruchu po
okregu

oblicza¢ przyspieszenie
katowe na podstawie
danego liniowego
przyspieszenia
stycznego i odwrotnie w
ruchu po zadanym
okregu

definiowac ruch
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jednostajny po okregu
oblicza¢ wartosci
szybkosci liniowej i
katowej, okresu i
czestotliwosci w ruchu
jednostajnym po okregu
definiowac
przyspieszenie
dosrodkowe w ruchu po
okregu i wyjasniac jego
znaczenie

oblicza¢ przyspieszenie
dosrodkowe w ruchu po
zadanym okregu

2.12. Powtérzenie | 1 1.1,1.2,1.3, e zebraniei e prezentowanie i e zadania e tablica
wiadomosci 14,15, 1.14, ug.runtow,ar?ie wykorzystywanie problemowe e zbidr zadan
115 wiadomosci zdobytych wiadomosci e Kkarta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
2.13.Pracaklasowa |1
Dziat 3. Dynamika
3.1. Podstawowe 2 1.7 e poznanie uczen potrafi: e wyktad e tablica
pojecia podstawowych o definiowa¢ pojecia e dyskusja e karta
dynamiki. poje(: i wielkosci masy, pedu i sity, e (wiczenia wybranych
Pierwsza f|zycznych W podawac ich jednostki obliczeniowe wzoréw i
zasada dynamice . .
dynamiki e rozwijanie w ukfad’zw.z SI. . cwu:.zenla s.tafych
umiejetnosci e okreslac sile jako graficzne — fizycznych
postugiwania sie wielko$¢ wektorowa, oznaczanie e podrecznik
wektorem sity wyznaczaé site wektoréw sit e zbiér zadan

poznanie i

wypadkowsa dla danych

e zadania
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zrozumienie
pierwszej zasady
dynamiki
rozwijanie
umiejetnosci
stosowania
pierwszej zasady
dynamiki w
stacjach
problemowych

sil sktadowych
definiowac poped
oblicza¢ wartosé
zmiany pedu w czasie
na podstawie wykresu
zmiany sity w czasie i
odwrotnie
formutowac pierwsza
zasade dynamiki
podawac przyktady
obowigzywania
pierwszej zasady
dynamiki w zyciu
codziennym
przedstawiac graficznie
sity dziatajace na ciato z
zgodnie z pierwsza
zasada dynamiki
stosowac pierwsza
zasade dynamiki do
analizy ruchu ciata
definiuje pojecia
bezwtadnosci i Srodka
masy

definiowac inercjalny i
nieinercjalne uktad
odniesienia

podawac przyktady
inercjalnych i
nieinercjalnych
uktadéw odniesienia
podawac przyktady

problemowe
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dziatania bezwtadnosci
W zyciu codziennym
wyznaczac srodek masy
uktadu punktéw
materialnych
formutowac pierwsza
zasade dynamiki dla
srodka masy
definiowaé ukfad
izolowany

3.2. Druga zasada
dynamiki

1.8,1.13

poznaniei
zrozumienie
drugiej zasady
dynamiki
rozwijanie
umiejetnosci
stosowania
drugiej zasady
dynamiki w
stacjach
problemowych

uczen potrafi:

formutowac stownie
oraz zapisa¢ za pomoca
wzoru drugg zasade
dynamiki dla punktu
materialnego oraz
uktadu punktéw
materialnych
wykorzystywac druga
zasade dynamiki do
obliczania wartosci sity
dziatajacej na ciato
poruszajace sie z
danym
przyspieszeniem oraz
do obliczania
przyspieszenia ciata
poruszajgcego sie pod
wptywem danej sity
opisywac jednostke sity
za pomoca jednostek
podstawowych uktadu

wyktad
doswiadczalne
badanie
zaleznosci
pomiedzy silg
masy i
przyspieszeniem
dyskusja
zadania
problemowe

tablica
wozek ze linka,
bloczek,
ciezarki,
metrowka
stoper
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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S [1.‘4 = 1“%]

formutowac stownie
oraz zapisaé¢ wzorem
0go6Ing postaé drugiej
zasady dynamiki
stosowac druga zasade
dynamiki

3.3. Trzecia zasada
dynamiki

1.9

poznaniei
zrozumienie
trzeciej zasady
dynamiki
rozwijanie
umiejetnosci
zastosowania
zasad dynamiki w
sytuacjach
problemowych

uczen potrafi:

formutowac trzecia
zasade dynamiki
podawac przyktady
obowigzywania trzeciej
zasady dynamiki w
zyciu codziennym
formutowac¢ wnioski
ptynace z trzeciej
zasady dynamiki
definiowac site nacisku
oraz site sprezystosci
podtoza

przedstawiac graficznie
rozktad sil dziatajgcych
na ciato umieszczone
na rowni pochytej
oblicza¢ parametry
ruchu oraz wartosci sil
dziatajacych na ciato
znajdujace sie na rowni
pochytej

oblicza¢ kat nachylenia
i wysokos¢ réowni
pochytej przy znanych

wyktad
dyskusja
¢wiczenia
graficzne —
oznaczanie
wektorow sit
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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parametrach ruchu
ciata znajdujgcego sie
na niej

wykorzystywac zasady
dynamiki do
graficznego
przedstawiania sit
dziatajacych oraz
obliczania wartosci sit i
parametrow ruchu

3.4. Zasada
zachowania
pedu

1.10

poznaniei
zrozumienie
zasady
zachowania pedu
rozwijanie
umiejetnosci
stosowania
zasady
zachowania pedu
w sytuacjach
problemowych

uczen potrafi:

formutowac zasade
zachowania pedu dla
pojedynczego ciata
definiowa¢ catkowity
ped uktadu ciat
formutowac zasade
zachowania pedu dla
uktadu ciat
formutowac wnioski
ptynace z zasady
zachowania pedu
podawac przyktady
obowigzywania zasady
zachowania pedu w
zyciu codziennym
oblicza¢ ped
pojedynczego ciata
oraz catkowity ped
ukfadu ciat
wykorzystywac zasade
zachowania pedu do

wyktad
doswiadczalne
badanie zasady
zachowania pedu
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe

tablica

kotyska
Newtona

dwa wézki
potaczone
nitka, sprezyna,
ciezarki,
metrowka
stoper

kara wybranych
WZzOorow i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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wyznaczenia predkosci
i masy ciat

e wyjasniaé zjawisko
odrzutu

3.5. Sity tarcia

1.12,1.13

ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia sit
tarcia
poznanie
rodzajoéw sit
tarcia
rozwijanie
umiejetnosci

uwzgledniania sit

tarciaw
zadaniach
problemowych

uczen potrafi:

o definiowac site tarcia

o definiowac tarcie
statyczne i kinetyczne

e wyjasniac zaleznos¢ sity
tarcia od sity
wywotujacej ruch i
przedstawiaé te
zaleznos¢ na wykresie

e podawac przyktady
dziatania sil tarcia w
zyciu codziennym

e wyjasniac znaczenie
wspotczynnika tarcia
statycznego i tarcia
kinetycznego oraz
zalezno$¢ miedzy nimi

e oblicza¢ wartosc sity
tarcia oraz
wspotczynnika tarcia

o definiowad tarcie
poslizgowe oraz tarcie
toczne

e wymieniac sposoby
redukcji oraz
zwiekszania tarcia

e uwzgledniac site tarcia
w réwnaniach sit

wyktad
doswiadczalne
badanie sity
tarcia
statycznego i
kinetycznego
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe
¢wiczenia
graficzne
zadania
problemowe
doswiadczalne
wyznaczanie
wspotczynnika
tarcia
statycznego (z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowych)
praca
indywidualna -
sprawozdanie z
doswiadczenia

tablica

ciezka skrzynia
(tawka)

karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
deska, klocek
drewniany,
katomierz
karty do zapisu
danych
pomiarowych

28




3.6. Sita
bezwtadnosci,
nieinercjalne
uktady
odniesienia

1.11,1.13

ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia uktadu
odniesienia
rozwijanie
umiejetnosci
rozpoznawania i
opisywania
nieinercjalnych
uktaddéw
odniesienia
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia sity
bezwtadnosci
rozwijanie
umiejetnosci
uwzgledniania
sity bezwtadnosci
w zadaniach
problemowych

uczen potrafi:

podac przyktady
inercjalnego i
nieinercjalnego uktadu
odniesienia
wskazywad na sity
dziatajace na to samo
ciato w réznych
uktadach odniesienia
definiowac site
bezwtadnosci
definiowad sity
rzeczywiste i pozorne
oblicza¢ wartos¢ sity
bezwtadnosci
podawac przyktady
dziatania sity
bezwtadnosci w zyciu
codziennym
podawac przyktady sity
bezwtadnosci
odsrodkowej
definiowad stan
przeciazenia,
niedocigzenia i
niewazkosci

oblicza¢ przyrost i
spadek odczuwanego
ciezaru w
nieinercjalnym uktadzie
odniesienia

podawac przyktady

praca z tekstem
dyskusja

praca w grupach
- graficzne
przedstawianie
sit i obliczanie ich
wartosci w
nieinercjalnym
uktadzie
odniesienia przy
roznych zwrotach
predkosci i
przyspieszenia
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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wystepowania stanu
przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci w zyciu
codziennym

e oblicza¢ wartosci sity
bezwtadnosci oraz
parametrow ruchu

3.7. Sita w ruchu
po okregu

1.13,1.14

poznanie sity
dosrodkowej i
sity bezwtadnosci
odsrodkowej
rozwijanie
umiejetnosci
oznaczania i
obliczania
wartosci sit w
ruchu po okregu
poznanie pojeé
momentu sity i
momentu pedu

uczen potrafi:

o definiowac site
dosrodkowa

e oblicza¢ wartos¢ sity
dosrodkowej dla
zadanego ruchu po
okregu

e zapisywac zaleznosci
pomiedzy sitg
dosrodkowsa a
szybkoscig liniowg i
katowa, czestotliwoscig
i okresem

e oblicza¢ wartosci
parametrow ruchu po
okregu przy znanej
wielkosci sity
dosrodkowej

e okresla¢ wartosé sity
bezwtadnosci
odsrodkowej

e oblicza¢ wartosci sit
dziatajacych oraz
parametrow ruchu

wyktad
doswiadczalne
badanie kierunku
i zwrotu sity
dosrodkowej
oraz kierunku i
zwrotu szybkosci
liniowej w ruchu
po okregu
¢wiczenia
graficzne
zadania
problemowe

tablica

kulka na lince
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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e definiowa¢ moment
sity i moment pedu

3.8. Praca

3.1

poznanie pojecia
pracy

rozwijanie
umiejetnosci
postugiwania sie
pojeciem pracy w
sytuacjach
problemowych

uczen potrafi:

o definiowac prace jako
iloczyn skalarny
wektorow sity i
przesuniecia

e oblicza¢ wartos¢
wykonanej pracy przy
réznych kierunkach
dziatajacej sity

e opisywac jednostke
pracy za pomoca
jednostek
podstawowych uktadu
S| i
[1j=1m-m=1“§g'—f“]

e podawac warunki, w
ktorych wykonana
praca jest réwna zero
oraz w ktérych jest
ujemna

e obliczac sile srednig
przy liniowej zmianie
wartosci sity

e oblicza¢ wartosc¢ pracy,
jako pole pod
wykresem zaleznosci
sity od przesuniecia

e wyznaczac wartosci

wyktad
¢wiczenia
obliczeniowe
¢wiczenia
graficzne
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
WzOorow i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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pracy, sity dziatajacej i
przesuniecia

3.9. Energia
potencjalna

3.2

poznanie pojec
energii
mechanicznej
oraz energii
potencjalnej i
kinetycznej
ksztattowanie
Swiadomosci
zwigzku
pomiedzy
energia a praca
rozwijanie
umiejetnosci
postugiwania sie
pojeciem energii
potencjalnej w
sytuacjach
problemowych

uczen potrafi:

definiowac energie
mechaniczng
wyjasniac zwigzek
miedzy zmiang energii
mechanicznej a
wykonana praca
podawac przyktady
zmiany energii
mechanicznej poprzez
wykonanie pracy
wyjasniac pojecia
energii kinetycznej i
energii potencjalne;j
podawac przyktady ciat
obdarzonych energia
potencjalng i
kinetyczna
definiowac energie
potencjalng ciezkosci,
zapisywac wzoér na
energie potencjalng
ciezkosci w poblizu
powierzchni Ziemi
definiowac energie
potencjalng
sprezystosci oraz
zapisywac wzor na
energie potencjalna
sprezystosci

wyktad
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
WZOrow i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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e oblicza¢ wartos¢
energii ciata

e oblicza¢ wartos¢
zmiany energii jako
wielkos$¢ wykonanej
pracy z
uwzglednieniem pracy
o wartosci dodatniej i
ujemnej

e oblicza¢ wartosci
energii potencjalne;j,
pracy, sit dziatajacych
oraz parametréw ruchu

3.10.Energia
kinetyczna

3.2

rozwijanie
umiejetnosci
postugiwania sie
pojeciem energii
kinetycznej i
catkowitej energii
mechanicznej w
sytuacjach
problemowych

uczen potrafi:

e wyznaczy¢ wielko$¢
pracy wykonanej przez
sile zewnetrzna nad
ciatem o danej masie
poruszajgcym sie z
dana szybkoscia

e podac¢ wzdr na energie
kinetyczna

e oblicza¢ energie
mechaniczng, mase
oraz parametry ruchu
ciafa

e definiowac catkowitg
energie mechaniczna
ciafa

e oblicza¢ energie
mechaniczng ciata

wyktad
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbidr zadan
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3.11.Zasada 3.2,33 poznanie i uczen potrafi: praca w grupach tablica
zachowania Zrozumienie e opisywac zmiana - sprawdzanie karty z
energil zasady . energii mechanicznej obowigzywania zadaniami
zachowania ., . .
energii uktadu w zaleznosci od zasady pozwalajgcymi
ksztaltowanie wartosci pracy zachowania sprawdzic¢
éwiadomodci wykonanej przez sity energii w obowigzywanie
powszechnosci zewnetrzne sytuacjach zasady
zasady o formutowad zasade typowych zachowania
zachoy.vania zachowania energii dyskusja energii (spadek
energlu ) e podawac przyktady zadania swobodny,
rozwijanie . . A
- , . obowigzywania zasady problemowe ruch na rowni
umiejetnosci ) . .
stosowania zachowania energii w pochytej)
zasady zyciu codziennym karta
zachowania o definiowac sity wybranych
energii w zachowawcze i wzoréw i
sytuacjach niezachowawcze statych
problemowych e podawac przyktady sit fizycznych
zachowawczych i podrecznik
niezachowawczych zbidr zadan
e wykorzystywac zasade
zachowania
3.12.Moc 3.4 poznanie pojgcia uczer potrafi: wyktad tablica
mocy e definiowa¢ moc, moc zadania karta
roz‘_N'_Jame, ) srednig i moc chwilowg problemowe wybranych
umiejetnosci - . . S
. . o definiowaé 1 wat dyskusja wzoréw i
obliczania mocy ) o
w sytuacjach e opisywac jednostke statych
problemowych mocy za pomoca fizycznych
poznanie pojecia jednostek podrecznik
sprawnosci podstawowych uktadu zbiér zadan
rozwijanie S| [1W =11=1 kg—gm]
umiejetnosci 2
obliczania e oblicza¢ wartos¢ mocy

e oblicza¢ wartosc¢ pracy
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sprawnosci
urzadzen

jako pole pod
wykresem zaleznosci
mocy od czasu
e definiowac sprawnos¢
e oblicza¢ sprawnos¢
urzadzen

3.13.Zderzenia

1.10,3.5

poznanie réznych
rodzajéw zderzen
rozwijanie
umiejetnosci
opisywania
zderzen
sprezystych i
niesprezystych

uczen potrafi:

o definiowaé zderzenia
centralne i niecentralne

e podawac przyktady
zderzen centralnych i
niecentralnych w zyciu
codziennym

o definiowad zderzenia
sprezyste i niesprezyste

e podawac przyktady
zderzen sprezystych i
niesprezystych

e wykorzystywac zasade
zachowania pedu opisu
zderzenia doskonale
niesprezystego

e wykorzystywac zasade
zachowania pedu oraz
zasade zachowania
energii mechanicznej do
opisu zderzenia
sprezystego

e oblicza¢ masy ciat oraz
parametry ruchu dla
zderzen sprezystych i
niesprezystych

wyktad
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe
¢wiczenia
graficzne —
przedstawianie
wektoréw
predkosci
podczas zderzen
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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e przedstawiac graficznie

wektory predkosci w
zderzeniu sprezystym
niecentralnym
oblicza¢ wartosci
predkosci w zderzeniu
sprezystym
niecentralnym ciat o
jednakowych masach

3.14. Powtdrzenie 1 1.7,1.8,1.9, e zebraniei e prezentowanie i e zadania tablica
wiadomosci 1.10,1.13, ugruntowanie wykorzystywanie problemowe zbiér zadan
1.12,1.13, wiadomosci zdobytych wiadomosci karta
1.14,3.1, 3.2,
3.3,3.4,3.5 wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
3.15. Praca klasowa | 1
Dziat 4. Mechanika bryty sztywnej
4.1. Ruch 1 21,22,25 ® poznanie pojecia uczer: potrafi: e wyktad tablica
postepowy bryty sztywnej e definiowaé pojecie e doswiadczalne drewniana
bryly sztywnej * uswiadomienie bryty sztywnej wyznaczanie deska z

réznicy pomiedzy
bryta sztywna i
punktem
materialnym
poznanie i
zrozumienie
znaczenia pojecia
srodka masy

definiowac pojecie
ruchu postepowego
bryty sztywnej
podawac przyktady
ruchu postepowego
bryty sztywnej

srodka masy
ptaskiej deseczki
¢wiczenia
obliczeniowe

gwozdziami lub
pineskami
wbitymi w
rownych
odstepach na
brzegach, linka,

e e definiowac $rodek linijka
* rOZ\.NI.Jame, . masy i srodek ciezkosci karta
umiejetnosci brvty szt . ) A
opisywania ruchu ryty sztywnej wybranyc
postepowego e wyznaczac srodek masy WZOrow i
bryty sztywnej bryt jednorodnych o statych
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obrotowy jednostajny,

regularnych ksztattach, fizycznych
jako $rodek e podrecznik
geometryczny
e wyznaczac srodek masy
bryt ztozonych z kilku
sztywno powigzanych
czesci
e wyznaczac
doswiadczalnie Srodek
masy dowolnych bryt
e opisywac ruch
postepowy bryty
sztywnej jako ruch jej
srodka masy
4.2. Ruch 23,26,2.7 poznanie uczen potrafi: wyktad e tablica
obrotowy zjawiska ruchu e definiowaé ruch dyskusja e jojolub
bryly sztywnej. obrotowego N obrotowy bryty doswiadczalne kotowrotek z
Moment sity br.y’ry sztywnej sztywnej badanie ruchu przymocowana
wielkosci go
opisujacych e wyznaczac predkosé obrotowego linkg
rozwijanie katowa w ruchu bryty sztywnej e karta
umiejetnosci obrotowym bryty ¢wiczenia wybranych
opisywania ruchu sztywnej graficzne Wzoréw i
obrotowego _ e wyznaczad okres oraz ¢wiczenia statych
bryty sz.tywn.ej ) czestotliwos¢ w ruchu obliczeniowe fizycznych
gqocf:ja:fui?fjfaa obrotowym bryty zadania e podrecznik
poznanie i sztywnej problemowe e zbidr zadan
zrozumienie ¢ Wyznaczac
pierwszej zasady przyspieszenie katowe
dynamiki dla w ruchu obrotowym
ruchu bryty sztywnej
obro'iow.ego e definiowa¢ ruch
rozwijanie
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umiejetnosci
stosowania
pojecia momentu
sity i pierwszej
zasady dynamiki
dla ruchu
obrotowego w
sytuacjach
problemowych

jednostajnie
przyspieszony i
jednostajnie opdzniony

e podawac przyktady bryt
sztywnych
poruszajgcych sie
ruchem obrotowym
jednostajnym,
jednostajnie
przyspieszonym i
jednostajnie
opdznionym

o definiowa¢ moment
sity jako iloczyn
wektorowy promienia
wodzacego oraz sity

e oblicza¢ moment sity
oraz wypadkowy
moment sity oraz
okreslaé znak
momentu sity na
podstawie zwrotu
dziatajacej sity

o formutowad pierwsza
zasade dynamiki dla
ruchu obrotowego

e stosowac pierwsza
zasade dynamiki dla
ruchu obrotowego

4.3. Energia
kinetyczna w
ruchu

22,29

poznanie i
zrozumienie
pojecia momentu

uczen potrafi:
e definiowaé¢ moment
bezwtadnosci bryty

wyktad
¢wiczenia
obliczeniowe

e tablica
e karty z
zaleznosciami
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obrotowym.
Moment
bezwtadnosci

bezwtadnosci
poznanie pojecia
energii
kinetycznej ruchu
obrotowego
rozwijanie
umiejetnosci
stosowania pojec
momentu
bezwtadnosci
oraz energii
kinetycznej ruchu
obrotowego w
sytuacjach
problemowych

sztywnej

definiowac energie
kinetyczna ruchu
obrotowego

oblicza¢ moment
bezwtadnosci
najprostszych bryt
(obrecz, rura
cienkoscienna) w
obrocie wokét osi
przechodzacej przez
srodek masy
korzystac z literatury w
celu odnalezienia
zaleznosci opisujacych
moment bezwtadnosci
podstawowych bryt
jednorodnych w
obrocie wokét osi
przechodzacej przez
srodek masy
stosowac twierdzenie
Steinera do obliczania
momentu
bezwtadnosci bryty
sztywnej w obrocie
wokét osi nie
przechodzacej przez
Srodek masy

oblicza¢ moment
bezwtadnosci bryt
bedacych suma lub

praca z tekstem
zadania
problemowe

opisujacymi
moment
bezwtadnosci
podstawowych
bryt
jednorodnych w
obrocie wokét osi
przechodzacej
przez srodek
masy

e karta wybranych
wzordw i statych
fizycznych

e podrecznik

e zbidr zadan
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réznicg geometrycznag
podstawowych bryt
jednorodnych

e oblicza¢ energie
kinetyczng ruchu
obrotowego bryty
sztywnej

4.4. Druga zasada
dynamiki dla
ruchu
obrotowego

22,23

poznaniei
zrozumienie
drugiej zasady
dynamiki dla
ruchu
obrotowego
rozwijanie
umiejetnosci
stosowania
drugiej zasady
dynamiki dla
ruchu
obrotowego w
sytuacjach
problemowych

uczen potrafi:

e formutowac druga
zasade dynamiki dla
ruchu obrotowego

e wykorzystywac druga
zasade dynamiki dla
ruchu obrotowego

wyktad
¢wiczenia
obliczeniowe
doswiadczalne
sprawdzenie
drugiej zasady
dynamiki dla
ruchu
obrotowego
praca
indywidualna -
sprawozdanie z
wykonania
doswiadczenia
zadania
problemowe

tablica

walec mogacy
obracac sie, z
nawinieta linkg
obcigzony
czterema
symetrycznie
rozmieszczony
mi ciezarkami
na pretach,
ciezarek do
zawieszenia na
lince,
metrowka,
stoper

karty do
zapisywania
danych
pomiarowych
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
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zbidr zadan

punktow bryty sztywnej
podczas toczenia jako
ztozenie predkosci
liniowej ruchu

problemowe

4.5. Moment pedu. 2.8 poznanie pojecia uczen potrafi: wyktad tablica
Zasada momentu pedu e definiowa¢ moment ¢wiczenia karta
zachowania poznanie pedu punktu obliczeniowe wybranych
momentu zrozumiente materialnego oraz dyskusja WZOorow i
pedu zasady du bryt doéwiadczal tych

zachowania moment pedu bryty os$wiadczalne statyc
momentu pedu sztywnej badanie zasady fizycznych
rozwijanie e zapisywac i stosowac zachowania krzesto
umiejetnosci zalezno$¢ pomiedzy momentu pedu obrotowe,
stosowania mementem pedu i zadania ciezarki
pojecia momentu mementem sity problemowe podrecznik
pedu i zasady , . .
. e formutowac zasade zbiér zadan
zachowania .
momentu pedu zachowania pedu
w sytuacjach e podawac przyktady
problemowych obowigzywania zasady
zachowania pedu w
Zyciu codziennym
e stosowac zasade
zachowania momentu
pedu

4.6. Ztozenie ruchu 1.2,2.6,2.7, rozwijanie uczen potrafi: wyktad tablica
postgpowego i 2.9 um'|ethnc'>su e opisywac toczenie bez éwiczenia karta
obrotowego opisywania rthu poélizgu jako ztozenie graficzne — wybranych

bryty sztywnej . . .

. . ruchu postepowego i oznaczanie wzoréw i
jako ztozenie

ruchu ruchu obrotowego wektorow statych
postepowego i wokdt osi symetrii bryty predkosci fizycznych
ruchu e opisywac predkos¢ liniowej podrecznik
obrotowego liniowg poszczegdlnych zadania zbidr zadan
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postepowego i ruchu
obrotowego

e opisywac toczenie bez
poslizgu jako ruch
obrotowy wokot osi
obrotu przechodzacej
przez punkt stycznosci
bryty i podtoza

e oblicza¢ parametry
ruchu podczas toczenia

4.7. Warunki 2.4, ® poznaniei uczen potrafi: e wyktad e tablica
réwnowagi zrozumienie e wyjasnia¢, czym e dyskusja e karta
bryty sztywnej w,arunk()w. zajmuje sie statyka e zadania wybranych

rownow_agl bryty o formutowac pierwszy i problemowe WZOorow i
sztywnej
o rozwijanie drugi warunek statych

umiejetnosci réwnowagi bryty fizycznych
stosowania sztywnej e podregcznik
warunkow e definiowac pare sit e zbidr zadan
rc')wnowfa\gi bryty e podawad przyktady
sztywn.ej w wystepowania pary sit,
sytuacjach ktorych wypadkowa
problemowych

jest rowna zeru, ale

moment wypadkowy

nie jest zerowy

e zapisywac rownanie

momentéw dla bryty

sztywnej dla réznych

osi obrotu

e wykorzystywac warunki
rownowagi bryty
sztywnej
4.8. Powtérzenie 21,22,23, e zebraniei e prezentowanie i e zadania e tablica
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wiadomosci 24,25, 2.6, ugruntowanie wykorzystywanie problemowe zbiér zadan
2.7,2.8,2.9 wiadomosci zdobytych wiadomosci karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
4.9. Pracaklasowa |1
Dziat 5. Ruch drgajacy i fale mechaniczne.
5.1. Ruch 1 6.1 e poznanie pojecia uczen potrafi: wykfad tablica
harmoniczny ruchu e definiowaé pojecia praca z tekstem ciezarek na
ha.1rmorl1if:znego i opisujgce ruch drgajacy: doswiadczalne sprezynie (lub
wielkosci go L, . .
opisujacych potozenie réwnowagi, badanie ruchu wahadto) z
e rozwijanie wychylenie, amplitude harmonicznego zamocowanym
umiejetnosci drgan, okres drgan, dyskusja rysikiem,
opisywania ruchu czestotliwosé, faze ¢wiczenia papier na rolce
harmonicznego poczatkowa, czestos¢ obliczeniowe karta
kotowg, ¢wiczenia wybranych
e definiowac drgania graficzne — wzoréw i
gasnace oznaczanie statych
o definiowad ruch wektorow sit fizycznych
harmoniczny oraz podrecznik

oscylator harmoniczny

e podawac przyktady
oscylatoréw
harmonicznych w zyciu
codziennym

e opisywac etapy ruchu
harmonicznego z
uwzglednieniem sit
dziatajacych na ciato na
poszczegdlnych etapach
ruchu
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e opisywac analogie
pomiedzy ruchem
harmonicznym a
ruchem po okregu

e oblicza¢ parametry
ruchu harmonicznego

5.2. Wychylenie,
predkos¢,
przyspieszenie
i sitaw ruchu
harmonicznym

6.1,6.4

rozwijanie
umiejetnosci
przedstawiania
wychylenia,
predkosci,
przyspieszenia i
sity w ruchu
harmonicznym za
pomoca
zaleznosci
matematycznych
i wykreséw

uczen potrafi:

e opisywac zaleznos¢
wychylenia od czasu w
ruchu harmonicznym

e odczytywaé amplitude,
czestosc kotowg i faze
poczatkowa z danego
rownania ruchu
harmonicznego

e zapisywac zaleznos¢
szybkosci od czasu i
przyspieszenia od czasu
w ruchu harmonicznym

e przedstawiaé na
wykresie zaleznosci
wychylenia, szybkosci i
przyspieszenia od czasu
w ruchu harmonicznym

e oblicza¢ wychylenie,
szybkos¢ i
przyspieszenie w
dowolnej chwili czasu w
ruchu harmonicznym

e oblicza¢ maksymalng
szybkos¢ i maksymalne

wyktad
¢wiczenia
obliczeniowe
¢wiczenia
graficzne —
sporzadzanie
wykresow

tablica

karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
tablica
multimedialna
—zmiana
wektoréw
predkosci,
przyspieszenia i
sity podczas
ruchu
harmonicznego
podrecznik
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przyspieszenie w ruchu
harmonicznym

e opisywac zmiany sity w
ruchu harmonicznym,
zapisywac zaleznos¢
opisujacy site
sprezystosci

e zapisywac zaleznos¢
okresu od masy i
wspotczynnika
sprezystosci dla masy
na sprezynie

5.3. Energiaw
ruchu

harmonicznym

6.2,6.7

poznanie pojecia
energii
potencjalnej
sprezystosci
rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystania
pojecia energii
potencjalnej
sprezystosci
rozwijanie
umiejetnosci
opisu zmian
energii
mechanicznej w
ruchu
harmonicznym

uczen potrafi:

e opisywac prace sity
sprezystosci —
definiowac energie
potencjalna
sprezystosci

e opisywac zmiany energii
kinetycznej oraz energii
potencjalnej w ruchu
harmonicznym

e stosowac zasade
zachowania energii do
obliczania catkowitej
energii w ruchu
harmonicznym

e obliczaé¢ energie
kinetyczng i potencjalna
oscylatora
harmonicznego w
dowolnej chwili czasu

wyktad

praca z tekstem
¢wiczenia
graficzne
¢wiczenia
obliczeniowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
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5.4. Wahadto

matematyczne

i wahadto
fizyczne

6.3

poznanie pojec
wahadta
matematycznego
i wahadta
fizycznego
rozwijanie
umiejetnosci
opisu ruchu
wahadta
matematycznego

uczen potrafi:

e opisywac¢ model
wahadta
matematycznego

e oznaczac graficznie sity
dziatajace na wahadto
matematyczne

e zapisywac i stosowac
zalezno$¢ okresu drgan
wahadta
matematycznego o jego
dtugosci

e wyjasniac i stosowac
pojecie izochronizmu
wahadta
matematycznego

o definiowac wahato
fizyczne

e opisywaé moment sity
dziatajacy na wahadto
fizyczne

e oblicza¢ czestos¢
kotowa oraz okres
drgan wahadta
fizycznego

o definiowac ora oblicza¢
dtugosc¢ zredukowana
wahadta fizycznego

wyktad

praca z tekstem
dyskusja
¢wiczenia
graficzne
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan

5.5. Wyznaczanie

przyspieszenia
ziemskiego za

pomocy

13.2

rozwijanie
umiejetnosci
prawidtowego
przeprowadzenia

uczen potrafi;

® poprawnie
zorganizowac
stanowisko pomiarowe

praca z tekstem
doswiadczalne
wyznaczanie
przyspieszenia

wahadto,
metréwka,
stoper
tablica
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wahadta

matematyczne

g0

, analizy i opisu
doswiadczenia
empiryczne
poznanie
zaleznosci
fizycznych
wystepujacych w
ruchu wahadfa
matematycznego

zmierzy¢ odpowiednie
wielkosci niezbedne do
obliczenia wartosci
przyspieszenia
ziemskiego: dtugos¢ i
okres drgan wahadta
matematycznego
zastosowac zalezno$é
opisujgca okres drgan
wahadta
matematycznego do
wyznaczenia
przyspieszenia
ziemskiego

oznaczy¢ odpowiednie
niepewnosci
pomiarowe

zapisac¢ koncowy wynik
pomiaru

formutowac¢ wnioski na
temat zgodnosci
otrzymanych wynikéw z
przewidywaniami oraz
oceny bledéw
pomiarowych
sporzadzié
sprawozdanie z
przeprowadzonego
doswiadczenia

ziemskiego za
pomocgy wahadta
matematycznego
dyskusja

praca
indywidualna -
sprawozdanie z
wykonania
doswiadczenia

karty do
zapisywania
danych
pomiarowych
podrecznik

5.6. Drgania
wymuszone.
Rezonans

6.5, 6.6

poznanie zjawisk
drgan
wymuszonych i

uczen potrafi:
e definiowad drgania

wiasne oraz drgania

wyktad
doswiadczalne
badanie drgan

tablica
kulka
zamocowana
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mechaniczny

rezonansu
mechanicznego
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia
zjawiska
rezonansu
mechanicznego
rozwijanie
umiejetnosci
wyznaczania
wielkosci
zwigzanych ze
zjawiskiem
rezonansu
mechanicznego

wymuszone
oblicza¢ czestosc
kotowa drgan wtasnych
oscylatora
harmonicznego
definiowac rezonans
mechaniczny

wyjasniac znaczenia
czestosci kotowej drgan
wtasnych oraz zjawiska
rezonansu
mechanicznego w zyciu
codziennym

opisywac site

wymuszonych
oraz rezonansu
oscylatora
harmonicznego
doswiadczalne
badanie zjawiska
rezonansu
mechanicznego
w przypadku
wahadet
matematycznych
praca
indywidualna -
sprawozdanie z

pomiedzy
dwoma
sprezynami tak,
aby uktad
mozna byto
pobudza¢ do
drgan za
pomocg silnika,
silnik (lub
wiertarka)

dwa wahadta o
jednakowej
dtugoscii jedno
krétsze

w sytuacjach wymuszajgcg drgania wykonania zawieszone na
problemowych oblicza¢ amplitude doswiadczen wspdlnej lince
drgan wymuszonych dyskusja karta
wykreslac krzywa ¢wiczenia wybranych
rezonansowg obliczeniowe Wzorow i
okreslac¢ warunki statych
przekazywania drgan fizycznych
pomiedzy wahadtami podrecznik
mechanicznymi zbidr zadan
5.7. Fale 6.8 poznanie uczen potrafi: wyktad tablica
mechaniczne zjawiska fal o definiowac fale doéwiadczalne linka
m.echa?if:zny'ch.i mechaniczne badanie fali umocowana
wielkosci z nimi - . . . . .
swiazanych definiowac osrodek sinusoidalnej jednym
rozwijanie sprezysty, wyjasniac podtuznej koncem,
umiejetnosci pojecia sprezystosci dyskusja sprezyna
opisywania fal objetosci i ksztattu umocowana
mechanicznych e wyjasniac znaczenie jednym
ksztattowanie oérodka rozchodzenia kofcem
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Swiadomosci
znaczenia fale
mechanicznych

sie fali

opisywac fale
sinusoidalna:
wskazywac doline i
grzbiet fali, wyjasniac
znaczenie impulsu
falowego

definiowac szybkosc i
kierunek rozchodzenia
sie fali

opisywac podziat fal na
poprzeczne i podtuzne
oraz na
jednowymiarowe,
powierzchniowe
(ptaskie i koliste) i
przestrzenne

podawac przyktady
réznych rodzajéw fal w
Zyciu codziennym

ptytkie
naczynie z
wodg, listewka
podrecznik

5.8. Wielkosci
charakteryzujg
ce fale

6.8

poznanie
wielkosci
fizycznych
charakteryzujacy
ch fale
mechaniczne

uczen potrafi:

definiowac i wskazywac
linie jednakowej fazy i
powierzchnie falowa
definiowac i wskazywac
czoto fali oraz
promienie fali
definiowac dtugoscé fali
wyjasniac rdznice
pomiedzy szybkoscig
rozchodzenia sie fali i
szybkoscig ruchu

wyktad
¢wiczenia
graficzne
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe —
sporzadzanie
wykreséw
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
WZzOorow i
statych
fizycznych
podrecznik
zbior zadan
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punktow osrodka
definiowac i oblicza¢
natezenie fali
wyprowadzac wzor na
natezenie fali dla
réznych rodzajow fal
definiowac liczbe
falowa

zapisywac funkcje
falowa

odczytywac i oblicza¢
wielkosci amplitudy,
dtugosci fali, okresu
drgac, czestosci kotowej
oraz liczby falowej na
podstawie funkcji
falowej

wykreslac zaleznosé
wychylenia od czasu i
wychylenia od
potozenia dla fali
sinusoidalnej

oblicza¢ predkos¢
rozchodzenia sie oraz
dtugosc fali

oblicza¢ energie
przenoszona przez fale

5.9. Zasada
Huygensa.
Odbicie i
zatamanie fali

6.9

poznaniei
zrozumienie
zasady Huygensa
poznanie zjawisk
odbicia i

uczen potrafi:
e formutowacd i wyjasniac

zasade Huygensa

e opisywac odbicie fali:

oznaczac kat padania i

wyktad
doswiadczalne
badanie zasady
Huygensa
doswiadczalne

tablica

ptytkie
naczynie z
wodg, listewka,
listewka z
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zatamania fali
rozwijanie
umiejetnosci
opisywania
zjawisk odbicia i
zatamania fali
mechanicznej

odbicie, formutowac
prawo odbicia fali
opisywac zatamanie fali:
oznaczac kat padania i
zatamania, definiowad
wspotczynnik zatamania
osrodka drugiego
wzgledem pierwszego,
formutowac prawo

badanie odbicia
fali

dyskusja
zadania
problemowe

kilkoma
otworami
ptytkie
naczynie z
woda, deseczka
z kilkoma
rownomiernie
rozmieszczony
mi gwozdziami

Snelliusa, okreslac, linka
ktére wielkosci umocowana
charakteryzujgce fale jednym
zZmieniajg sie po koncem
przejsciu z jednego karta
osrodka do drugiego wybranych
e wykorzystywac prawo WZOorow i
odbicia i prawo statych
Snelliusa fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
5.10.Ugiecie i 6.10, 6.11, poznanie zjawisk uczen potrafi: e wykfad tablica
interferencja 6.12 ugigcia i e opisywac ugiecie fali e doswiadczalne ptytkie
fal interf.ere.ncji fali o formutowac zasade badanie ugiecia naczynie z
rOZ\.NI.Jame, . superpozycji fali woda, dwie
umiejetnosci
opisywania e stosowac zasade e doswiadczalne listewki
zjawisk ugiecia i superpozycji badanie ptytkie
interferenciji fali e opisywac interferencje interferencji fal naczynie z
mechanicznej fal e dyskusja woda, dwa
o definiowac fale spdjne e (wiczenia patyczki
o formutowac warunki graficzne — podrecznik
maksymalnego sporzadzanie zbidr zadan

wzmochienia i

wykreséw

51




ostabienia fali w skutek
interferencji
definiowac i opisywac
fale stojgca: wskazywac
wezty i strzatki
rozwigzywac zadania
problemowe dotyczace
zjawisk falowych

zadania
problemowe

5.11.Fale
dzwiekowe

6.8

rozwijanie
umiejetnosci
opisu dzwieku
jako fali
mechanicznej

uczen potrafi:
e wyjasniaé, czym zajmuje

sie akustyka

opisywac dzwiek jako
fale mechaniczng
tréjwymiarowg
podawac wartosé
szybkosci fal
dzwiekowych w
powietrzu

podawac zakres
czestotliwosci fal
dzwiekowych
styszalnych dla
cztowieka, definiowad
ultra- i infradzwieki
opisywac cechy dzwieku
(wysokosé, natezenie,
barwa) za pomocg
wielkosci
charakteryzujacych fale
okreslac prog
styszalnosci i prog bolu,
definiowac poziom

wyktad
dyskusja
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
WZOorow i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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natezenia dzwieku

e oblicza¢ czestotliwos¢,
dtugos¢ i predkos¢ fal
dzwiekowych

5.12.Badanie drgan
struny

13.6

rozwijanie
umiejetnosci
prawidtowego
przeprowadzenia
, analizy i opisu
doswiadczenia
empiryczne
poznanie
zaleznosci
fizycznych
wystepujgcych
przy drganiu
struny

uczen potrafi:

® poprawnie
zorganizowac
stanowisko pomiarowe

e zapisaci przeanalizowac
zalezno$¢ pomiedzy
czestotliwoscig drgan
struny a dtugoscia jej
drgajacej czesci

e zmierzy¢ dtugosc
struny, oraz
czestotliwos¢
wydawanego przez nig
dzwieku

e oznaczy¢ odpowiednie
niepewnosci
pomiarowe

e zapisac wyniki
pomiarow i sporzadzic¢
wykres zaleznosci
czestotliwosci dzwieku
od dtugosci struny z
uwzglednieniem
prostokgtéw
niepewnosci

o formutowac wnioski na
temat zgodnosci
otrzymanych wynikdéw z

praca z tekstem
doswiadczalne
badanie drgan
struny

dyskusja

praca
indywidualna -
sprawozdanie z
wykonania
doswiadczenia

gitara lub inny
instrument
strunowy,
komputer,
oprogramowan
ie do badania
czestotliwosci
fal
dzwiekowych
tablica

karty do
zapisywania
danych
pomiarowych
podrecznik
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przewidywaniami oraz
oceny bledéw
pomiarowych

e sporzadzic¢
sprawozdanie z
przeprowadzonego
doswiadczenia

5.13.Zjawiska
towarzyszace
rozchodzeniu
sie fal
diwiekowych

6.13

poznanie zjawisk
towarzyszacych
rozchodzeniu sie
dzwieku: echo,
pogtos,
dudnienie
poznanie i
zrozumienie
zjawiska
Dopplera
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia odkry¢
fizycznych

uczen potrafi:

e wyjasniac zjawiska
odbicia, zatamania,
dyfrakcji i interferencji
fal dzwiekowych

e wyjasniac zjawiska echa
i pogtosu

e wyjasniac zjawisko
dudnienia

e wyjasniac zjawisko
rezonansu
akustycznego

e podawac przyktady
wystepowania zjawisk
falowych dla fal
dzwiekowych w zyciu
codziennym

e wyjasniac zjawisko
Dopplera

e podawac przyktady
wystepowania zjawiska
Dopplera w zyciu
codziennym

e podawac przyktady
zastosowania zjawiska

wyktad
dyskusja
doswiadczalne
badanie zjawisk
dudnienia i
rezonansu
akustycznego
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

tablica

dwa
kamertony,
kawatek
plasteliny
karta
wybranych
WZOorow i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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Dopplera

e zapisywaci
wykorzystywac
zaleznos$¢ pomiedzy
czestotliwoscig fali
dzwiekowej odbieranej
przez obserwatora, a
szybkoscig obserwatora
i zrédta dzwieku

5.14. Powtorzenie 1 6.1,6.2,6.3, e zebraniei e prezentowanie i e zadania e tablica
wiadomosci 6.4,6.5,6.6, ug.runtowlar.wie wykorzystywanie problemowe e zbidr zadan
6.7,6.8,6.9, wiadomosci zdobytych wiadomosci e karta
6.10, 6.11,
6.12, 6.13 wybranych
WZzorow i
statych
fizycznych
5.15. Praca klasowa | 1
Dziat 6. Grawitacja
6.1. Prawo 1 4.1 e poznanie uczen potrafi: e wykfad e tablica
powszechnego histghrycznych e wyjasniac historyczne e praca z tekstem e karta
cigzenia teoril budf)wy teorie budowy e dyskusja wybranych
wszechswiata - . o
e poznaniel wszechswiata; e zadania wzoréw i
srozumienie geocentryczna i problemowe statych
zjawiska heliocentryczna fizycznych
grawitacji o definiowac site e podrecznik
e poznanie prawa grawitacji e zbidr zadan
powszechnego e formutowaé prawo
clazenial powszechnego ciazenia
zrozumlfenlejego o zapisywaé i
znaczenia L
e wykorzystanie wykorzystywacé wzdr na
zjawiska site grawitacji
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grawitacji w
sytuacjach
problemowych

6.2. Sita grawitacji
a sita ciezkosci

41,44

ksztattowanie
Swiadomosci
roznicy miedzy
sitg grawitacji, a
silg ciezkosci
ksztattowanie
Swiadomosci
wptywu ksztattu i
ruchu Ziemi na
sile ciezkosci

uczen potrafi:

definiowad i oznacza¢
graficznie sile ciezkosci
jako wypadkowa sity
grawitacji i sity
odsrodkowej
bezwtadnosci

wyjasniac¢ zmiany sity
ciezkosci w zaleznosci od
szerokosci geograficznej
oblicza¢ przyspieszenie
ziemskie

poréwnywac site
ciezkosci z silg grawitacji
oraz przyspieszenie
ziemskie z
przyspieszeniem
grawitacyjnym
opisywac wptyw
wysokosci nad
poziomem morza oraz
ksztattu Ziemi na site
grawitacji

oblicza¢ przyspieszenie
ziemskie na réznych
wysokosciach nad
poziomem morza oraz
na réznych
szerokosciach

wyktad
dyskusja
¢wiczenia
graficzne —
oznaczanie
wektorow sit
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
WzOorow i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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geograficznych

6.3. Pole 42,43 e poznaniei uczer potrafi: e wykfad e tablica
grawitacyjne. zrozumienie o definiowac pole e dyskusja o karta
Natgzenie pola pojecia p?la S,H’_ grawitacyjne e (wiczenia wybranych

w szczegolnosci . i . ..
pola o definiowac pole graficzne — WZOorow i
grawitacyjnego jednorodne i centralne kreslenie linii statych
e poznaniei e oznaczac linie sit pola pola fizycznych
zrozumienie grawitacyjnego jednorodnego i e podrecznik
pojgcia natezenia jednorodnego i centralnego e zbiér zadan
pola o centralnego e zadania
graw.lfcacyjnego e definiowa¢ natezenie problemowe
e rozwijanie

umiejetnosci poI.a L .
postugiwania sie o wyjasnia¢ tozsamosé
polem miedzy natezeniem pola
grawitacyjnym i grawitacyjnego, a
natezeniem pola przyspieszeniem
w sytuacjach grawitacyjnym
problemowych o formutowac zasade

superpozycji poél i

stosowac ja do

wyznaczania sit oraz

natezenia pola dla

uktadéw punktéw

materialnych

e wyjasniac i opisywac

zmiane natezenia pola

grawitacyjnego w miare

oddalania sie od srodka

Ziemi

6.4. Pracaienergia 4.5 ® rozwijanie uczen potrafi: e wykfad e tablica
potencjalna w umiejetnosci o definiowa¢ e dyskusja e Kkarta
polu obliczania zachowawcze pole sit e (wiczenia wybranych

57




grawitacyjnym

wartosci pracy i
energii
potencjalnej w
polu
grawitacyjnym

e wyjasni¢ na czym polega

zachowawczos¢
jednorodnego pola
grawitacyjnego

zapisac i stosowac wzor
na energie potencjalna
w jednorodnym polu
grawitacyjnym;
wyjasniac, dlaczego
wzor ten nie jest stuszny
w polu centralnym
wyjasni¢ pojecie sity
Sredniej w centralnym
polu grawitacyjnym
obliczad site Srednig w
centralnym polu
grawitacyjnym, jako
Srednig geometryczna sit
przedstawic¢ na wykresie
zaleznos$¢ pomiedzy sitg
a odlegtoscig od zrddta
pola grawitacyjnego
centralnego i wyznaczy¢
prace jako pole pod
wykresem (stosujac
wielkos¢ sity Sredniej)
wyjasni¢ na czym polega
zachowawczosc
centralnego pola
grawitacyjnego

e zapisac i stosowac wzor

na energie potencjalna

graficzne —
sporzadzanie
wykresow
zadania
problemowe

wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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w centralnym polu
grawitacyjnym

e przedstawiaé na
wykresie zaleznos¢
energii potencjalnej w
centralnym polu
grawitacyjnym od
odlegtosci od zrodta pola

® oblicza¢ prace i energie
potencjalng w polu
grawitacyjnym

6.5. Potencjat pola 4.5 ® poznanie pojecia uczen potrafi: wyktad e tablica
grawitacyjneg poter.mcjah'J pola o definiowa¢ potencjat dyskusja e Kkarta
o graw.ljcacyjnego pola grawitacyjnego ¢wiczenia wybranych
e rozwijanie . L. , ) -
umiejetnodci o zapisywac i stosowac graficzne — wzoréw i
wykorzystywania wzor na potencjat pola sporzadzanie statych
pojecia grawitacyjnego wykresow fizycznych
potencjatu w o zapisywac i stosowac ¢wiczenia e podrecznik
sytuacjach zalezno$¢ pomiedzy graficzne — e zbidr zadan
problemowych praca w polu oznaczanie
grawitacyjnym, a powierzchni
potencjatem pola ekwipotencjalnyc
o definiowac powierzchnie h
ekwipotencjalne zadania
e zapisywac zaleznos$¢ problemowe
pomiedzy natezeniem
jednorodnego pola
grawitacyjnego a
potencjatem pola
6.6. Prawa Keplera 4.8 ® poznaniei uczer potrafi: wyktad e tablica
zrozumienie o definiowaé ciata dyskusja e tablica
praw Keplera niebieskie: planety, ¢wiczenia graficzna lub
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ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia praw
Keplera
rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystania
praw Keplera w
sytuacjach
problemowych

gwiazdy, ksiezyce

o formutowac pierwsze
prawo Keplera

e opisywac orbity ciat
niebieskich: wskazywac
ogniska, peryhelium,
aphelium, pdtos wielka,
mimosrod, promien
wodzacy

o definiowac szybkos¢
polowa

o formutowac drugie
prawo Keplera

e wskazywad zmiany
predkosci ciat
niebieskich krgzacych po
orbitach w zaleznosci od
odlegtosci od punktu
zaczepienia promienia
wodzacego

o formutowac i stosowac
trzecie prawo Keplera

e zamieniac jednostki, w
ktorych wyrazone sg
odlegtosci (jednostka
astronomiczna, rok
Swietlny, parsek, metr)

graficzne —
opisywanie orbit
planeti
ksiezycow
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

multimedialna
—elipsaijej
parametry
karta
wybranych
WzOorow i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan

6.7. Elementy
kosmonautyki

4.6,4.7,49

poznanie pojec
pierwsze;j i
drugiej predkosci
kosmicznej
rozwijanie

uczen potrafi:

e definiowac pierwszg
predkosc kosmiczng

e wyprowadzac wzér na
pierwszg predkosc

wyktad
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania

tablica
karta
wybranych
wzoréw i
statych
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umiejgtnosci kosmiczna problemowe fizycznych
o'bliczanif:\' e oblicza¢ pierwsza * podrecznik
plerwszejt predko$¢ kosmiczna dla * zbidr zadan
drugiej predkosci .
kosmicznej danego ciata
e rozwijanie niebieskiego
umiejetnosci ¢ definiowac satelite
obliczania o definiowad satelite
predkosci geostacjonarnego
orbitalnych i e oblicza¢ predkos¢
prorr?ielni orbit orbitalng satelity
satellfovs./ krazacego po zadanej
e rozwijanie
umiejetnodci orbicie i satelity
wykorzystania geostacjonarnego
predkosci i orbity ® oblicza¢ mase ciata
satelity do niebieskiego na
wyznaczania podstawie ruchu jego
masy planety satelity
o definiowac druga
predkos¢ kosmiczng
e wyprowadzac wzor na
druga predkosé
kosmiczng
e oblicza¢ druga predkosc
kosmiczng dla danego
ciata niebieskiego
6.8. Powtérzenie 4.1,4.2,4.3, e zebraniei e prezentowanie i e zadania e tablica
wiadomosci 4.4,4.5,4.6, ug.runtowlar?ie wykorzystywanie problemowe o zbidr zadan
4.7,4.8,4.3 wiadomosci zdobytych wiadomosci e karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
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6.9. Pracaklasowa |1 l ‘
Dziat 7. Termodynamika.

7.1. Czasteczkowa 1 51 e poznanie i uczen potrafi: wyktad tablica
budowa zroz%mfienie e opisywa¢ podstawowe dyskusja karta
materii z:_ﬂozen elementy kinetyczno - ¢wiczenia wybranych

Ir(r:r;T;Kflzlgfn;j molekularnej teorii obliczeniowe wzoréw i

teorii budowy budowy materii praca z tekstem statych

materii (atomy, pierwiastki, zadania fizycznych
e poznanie pojecia zwiazki chemiczne) problemowe podrecznik

cisnienia, e wymieniaé gtéwne zbidr zadan

gestosci, masy zatozenia kinetyczno -

molowej

e rozwijanie
umiejetnosci
obliczania
wartosci
ci$nienia,
gestosci, masy
molowej

molekularnej teorii
budowy materii
definiowac cisnienie
definiowac cisnienie
atmosferyczne oraz
cisnienie normalne
opisywac trzy stany
skupienia zgodnie z
kinetyczno -
molekularng teorig
budowy materii
(sprezystosc ksztattu i
objetosci, wzajemne
potozenie czasteczek)
definiowac dyfuzje
opisywac ruchy
Browna

definiowac gestosc
definiowa¢ mél i mase
molowa

formutowac i stosowacé
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prawo Avogadra

7.2. Model gazu 5.1 poznanie i uczer potrafi: e wykfad tablica
doskonatego. zrozumienie e wymienia zafozenia e dyskusja karta
Podstawowy zatozen modelu modelu gazu e zadania wybranych
wzor teorii gazu doskonatego problemowe WZOorow i
kinetyczno - doskonafeg(? ¢ podaje przyktad tatych
molekularnej ksztattowanie P , ep z,y v s' ave
gazu éwiadomodcai gazow, kt'ort? flzycznych

znaczenia energii zachowuja sie w podrecznik
kinetycznej sposdb bliski gazowi zbidr zadan
czasteczek z doskonatemu
p.unktu widzenia o definiuje Srednia
I:I:ZT(:KEZI;:;;] predkos¢ kwantowa
teorii budowy ruchu czasteczek oraz
materii $rednig energie

kinetyczna czasteczek

e zapisuje i stosuje

podstawowy wzor

teorii kinetyczno -

molekularnej gazu

doskonatego

7.3. Temperatura. 51,54 poznanie i uczen potrafi: e wyktad tablica
Réwnanie gazu zroz'umi'er.ﬂe e definiowaé e doéwiadczalne dwa potaczone,
doskonatego zaIez'nosu temperature badanie przedzielone

f:nTF;z(::Zu r3 2 bezwzgledna gazu wyréwnania zaworem
energia e stosuje skale Kelwina, temperatury pojemniki z
wewnetrzng zamienia stopnie gazéw gazem w
poznanie i Celsjusza na Kelwiny i poddanych réznych
zrozumienie odwrotnie dyfuzji temperaturach,
réwnania gazu e wyjasnia znaczenia e dyskusja termometr
f::;%g:::go temperatury zera e pracazkarta karta
umiejetnodc bezwzglednego i wybranych wybranych
podaje jej wartosé wzordw i statych WZOorow i
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stosowania
rownania gazu
doskonatego w
sytuacjach
problemowych

e wymienia parametry
stanu gazu

e zapisuje i stosuje
rownanie gazu
doskonatego

e zapisuje i stosuje
rownanie Clapeyrona

e wyjasnia znaczenie
statej gazowej,
odnajduje jej wartos¢
w karcie wybranych
wzordw i statych
fizycznych

e zapisuje wzdr na
$rednig energie ruchu
postepowego
czasteczek gazu
doskonatego

fizycznych
praca z tekstem
zadania
problemowe

statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan

7.4. Energia
wewnetrzna i
ciepto

5.4

poznaniei
zrozumienie
pojec energii
wewnetrznej i
przewodnictwa
cieplnego
rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystania
pojec energii
wewnetrznej i
przewodnictwa
cieplnego w
sytuacjach
problemowych

uczen potrafi:

e definiowac energie
wewnetrzng,
(niezaleznos¢ od
energii mechanicznej
ciata, wprost
proporcjonalna
zaleznos$¢ od
temperatury ciata)

e definiuje ciepto

o definiuje
przewodnictwo
cieplne

e podaje przyktady

wyktad
¢wiczenia
obliczeniowe
doswiadczalne
badanie wptywu
pracy wykonanej
nad ciatem i
temperatury
ciafa

dyskusja
zadania
problemowe

tablica

niezbyt twardy
metalowy pret,
pompka
rowerowa
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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wystepowania i
wykorzystania
przewodnictwa
cieplnego w zyciu
codziennym
formutuje i stosuje
prawo przewodnictwa
cieplnego

formutuje i stosuje
zalezno$¢ pomiedzy
cieptem dostarczonym,
a zmiang temperatury,
ktdéra zaszta na skutek
dostarczenia ciepta
definiuje ciepto
wtasciwe i ciepto
molowe

definiuje konwekcje i
promieniowanie
cieplne

podaje przyktady
wystepowania i
wykorzystania
konwekgji i
promieniowania
cieplnego w zyciu

codziennym

7.5. Pierwsza 5.5,5.8 poznanie i uczen potrafi: wykfad e tablica
zasada zrozumienie e formufowad zasade dyskusja e karta
termodynamik inerws;ej zasfalkc.jy réwnowaznosci ciepfa i zadania wybranych
; ermodynamiki
| Praca przy Y . pracy problemowe WzZorow i
zmianie ksztaftowanie . i

e formutuje i stosuje statych
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prace wykonang przez

objetosci gazu Swiadomosci pierwsza zasade fizycznych
zr?aczeni:?\ termodynamiki e podrecznik
plerwsze) zasgc.iy e oblicza prace e zbidr zadan
termodynamiki
ksztattowanie wykonang nad gazem
objetosci doskonatym przez site
postugiwania sie zewngtrzng, jako pole
pojeciem pracy i pod wykresem
cieptaw zaleznosci ciénienia od
sytuacjach objetosci
problemowych
7.6. lzochoryczna 5.2,5.3,5.6, poznanie pojecia uczen potrafi: wyktad e tablica
przemiana 5.7 przemia.ny e definiowaé przemiane doswiadczalne e naczynie
gazu gazowelj gazowa badanie wypetnione
Sj(;f/\:]izlz;e e definiowaé przemiane przemiany wodg, szklana,
przemiany izochoryczng izochorycznej zamknietg
izochorycznej e formutowad i stosowac dyskusja kolba z gietkim
rozwijanie prawo Charlesa praca wezykiem, u-
umiejetnosci e sporzadzaé wykresy indywidualna - rurka
opisywania wzajemnych zaleznosci sprawozdanie z wypetniona
paramet.réV\'/ gazu ci$nienia, temperatury wykonania zabarwiona
Yv przemlamg i objetosci w doswiadczenia cieczy,
izochorycznej o o )
przemianie ¢wiczenia termometr,
izochorycznej graficzne — barometr,
e wskazywacd izochory na sporzadzanie grzatka
wykresie zaleznosci wykreséw e Kkarta
cisnienia od zadania wybranych
temperatury problemowe Wzorow i
o formutowac trzecig statych
zasade termodynamiki fizycznych
e opisywac zmiane e podrecznik
energii wewnetrzne;j, e zbidr zadan
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site zewnetrzna oraz
ciepto w przemianie

izochorycznej
7.7. lzobaryczna 5.2,53,5.56, e poznanie uczen potrafi: e wykfad e tablica
przemiana 5.7 zjawisll<a e definiowaé przemiane | e doswiadczalne e naczyniez
gazu przemiany izobaryczna badanie wodag, rurka
izobarycznej L. i .
o rozwijanie o formutowac i stosowac przemiany Meldego,
umiejetnosci prawo Gay-Lussaca izobarycznej termometr,
opisywania e sporzadzac wykresy e dyskusja linijka z
parametréw gazu wzajemnych zaleznosci | e praca podziatka
W przemianie cisnienia, temperatury indywidualna - e karta
izobarycznej i objetosci w sprawozdanie z wybranych
przemianie wykonania WZOorow i
izobarycznej doswiadczenia statych
e wskazywac izobary na e (¢wiczenia fizycznych
wykresie zaleznosci graficzne — e podrecznik
objetosci od sporzadzanie e zbidr zadan
temperatury wykresow
e opisywac zmiane e zadania
energii wewnetrznej, problemowe
prace wykonang przez
site zewnetrzna oraz
ciepto w przemianie
izobarycznej
e wyjasniac zaleznos¢
pomiedzy cieptem
molowym gazu przy
statej objetosci (cy;) i
przy statym cisnieniu
(cp)
7.8. lzotermiczna 5.2,5.3,5.6, e poznanie uczeri potrafi: e wyktad e tablica
przemiana 5.7 zjawiska e definiowad przemiane | e doswiadczalne e rurka Meldego,

67




gazu przemiany izotermiczng badanie linijka z
izote.r.mic-:znej formutowad i stosowaé przemiany podziatka
rOZ\.N'_Jame, . prawo Boyle'a - izotermicznej karta
umiejetnosci . .
opisywania Mariotte'a dyskusja wybranych
parametrow gazu sporzgdzac wykresy praca WZOorow i
W przemianie wzajemnych zaleznosci indywidualna - statych
izotermiczne;j cisnienia, temperatury sprawozdanie z fizycznych

i objetosci w wykonania podrecznik
przemianie doswiadczenia zbidr zadan
izotermicznej ¢wiczenia
wskazywac izotermy graficzne —
na wykresie zaleznosci sporzadzanie
cisnienia od objetosci wykresow
opisywac zmiane zadania
energii wewnetrznej, problemowe
prace wykonana przez
site zewnetrzna oraz
ciepfo w przemianie
izotermicznej
7.9. Pozostate 5.2,5.3,5.6, poznanie uczeri potrafi: wyktad tablica
przemiany 5.7 zjawisI.<a definiowa¢ przemiane dyskusja karta

gazu przemiany adiabatyczna ¢wiczenia wybranych

doskonatego adlak?faty'cznej sporzadzac wykresy graficzne — wzoréw i
rozwijanie
umiejetnosci wzajemnych zaleznosci sporzadzanie statych
opisywania cisnienia, temperatury wykreséw fizycznych
parametrow gazu i objetosci w zadania podrecznik
w przemianie przemianie problemowe zbidr zadan

adiabatycznej
rozwijanie
umiejetnosci
rozpoznawania
przemian
gazowych

adiabatycznej,
wskazywac adiabaty
zapisywac i stosowac
rownanie Poissona,
definiowac¢ wyktadnik
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adiabaty

opisywac zmiane
energii wewnetrznej,
prace wykonana przez
site zewnetrzna oraz
ciepfo w przemianie
adiabatycznej
porownywac zmiany
parametréw gazu przy
réznych przemianach
rozpoznac przemiany
szczegblne przemiany
gazowe na wykresach
wzajemnych zaleznosci
ci$nienia, temperatury
i objetosci

7.10.Silnik cieplny.
Druga zasada
termodynamik
i

5.9,5.10

poznanie pojecia
silnika cieplnego
poznaniei
zrozumienie
zasady dziatania
silnika Carnota
(cyklu Carnota)
poznanie i
zrozumienia
drugiej zasady
termodynamiki
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia drugiej
zasady
termodynamiki
poznanie zasady
dziatania silnika

uczen potrafi:

opisac silnik cieplny
definiowac cykl
termodynamiczny
wyjasni¢ zasade pracy
silnika Carnota: opisa¢
cykl Carnota, oznaczy¢
na wykresie zaleznosci
cisnienia od objetosci
prace uzyteczng
wykonang podczas
cyklu Carnota
definiowac i
sprawnos¢
formutowac druga
zasade dynamiki,

wyktad

praca z tekstem
¢wiczenia
graficzne —
sporzadzanie
wykreséw
¢wiczenia
obliczeniowe
praca w grupach
- przygotowanie
prezentacji na
temat zasady
dziatania silnika
spalinowego
zadania
problemowe

tablica
tablica
graficzna — cykl
Carnota
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych
podrecznik
zbidr zadan
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spalinowego

wyjasniac jej znaczenie
opisywac zasade
dziatania silnika
spalinowego

oblicza¢ sprawnos¢

7.11.Zmiana
stanéw
skupienia

5.11,5.12

poznanie zjawisk
i wielkosci
fizycznych
zwigzanych ze
zamianami
standéw skupienia
poznaniei
zrozumienie
zasady bilansu
cieplnego
rozwijanie
umiejetnosci
stosowania
zasady bilansu
cieplnego w
sytuacjach
problemowych

uczen potrafi:

definiowac topnienie i
krzepniecie,
temperature
topnienia, ciepto
topnienia

definiowac parowanie
i skraplanie, ciepto
parowania

definiowac
temperature
krytyczna, opisywac
zmiane ciepfa
parowania wraz ze
wzrostem temperatury
definiowac wrzenie,
temperature wrzenia
przedstawiac na
wykresie zaleznosci
temperatury od ciepta
pobranego proces
zmiany stanéw
skupienia wody
formutowac zasade
bilansu cieplnego
sporzadzac réwnanie
bilansu cieplnego w

wyktad

praca z tekstem
doswiadczalne
badanie wptywu
cisnienia na
temperature
wrzenia
dyskusja
¢wiczenia
graficzne —
sporzadzanie
wykresow
¢wiczenia
obliczeniowe
praca
indywidualna -
doswiadczalne
badanie wptywu
cisnienia na
temperature
topnienia,
sporzadzenie
sprawozdania z
wykonania
doswiadczeni

tablica
strzykawka
czesciowo
wypetniona
wodg
podrecznik
zbidr zadan
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sytuacjach
problemowych
definiowac sublimacje
i resublimacje
podawac przyktady
zmian standéw
skupienia i zjawisk z
tym zwigzanych w
zyciu codziennym

7.12. Wyznaczanie
ciepta
witasciwego
cieczy za
pomocay
kalorymetru

133

rozwijanie
umiejetnosci
prawidtowego
przeprowadzenia
, analizy i opisu
doswiadczenia
empiryczne
poznanie
zaleznosci
fizycznych
wystepujgcych
przy zmianie
temperatury
wody

uczen potrafi:
poprawnie
zorganizowad
stanowisko
pomiarowe
formutowac réwnanie
bilansu cieplnego
zmierzy¢ odpowiednie
wielkosci fizyczne
niezbedne do
wyznaczenia ciepta
wtasciwego badanej
cieczy

oznaczy¢ odpowiednie
niepewnosci
pomiarowe

zapisa¢ wyniki
pomiaréw
bezposrednich oraz za
pomoca réwnania
bilansu cieplnego
obliczy¢ wartos¢ ciepta
wtasciwego badanej

praca z tekstem
doswiadczalne
wyznaczanie
ciepta
wtasciwego
cieczy za pomocg
kalorymetru
dyskusja

praca
indywidualna -
sprawozdanie z
wykonania
doswiadczenia

ciecz badana
(na przyktad
olej), goraca
woda
kalorymetr,
termometr,
waga

tablica

karty do
zapisywania
danych
pomiarowych
podrecznik

71




cieczy

obliczy¢ niepewnos¢
pomiarowg pomiaru
posredniego ciepta
wtasciwego metoda
najmniej korzystnego
przypadku
formutowac¢ wnioski na
temat zgodnosci
otrzymanych wynikéw
z przewidywaniami
oraz oceny bledow
pomiarowych
sporzadzié
sprawozdanie z
przeprowadzonego
doswiadczenia

7.13. Powtdrzenie
wiadomosci

51,5.2,53,
54,55,5.6,
5.7,5.8,5.9,
5.10,5.11,
5.12

zebranie i
ugruntowanie
wiadomosci

e prezentowanie i

wykorzystywanie
zdobytych wiadomosci

zadania
problemowe

tablica
zbiér zadan
karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych

7.14.Praca klasowa
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