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FIZYKA POZIOM - SZKOtA PONADPODSTAWOWA

I. Ruch prostoliniowy jednostajny

tatwo jest dzi$ poda¢ definicje ruchu - zmiana Dziatania dla nauczyciela:

potozenia punktu materialnego wzgledem dowolnie - Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
wybranego uktadu odniesienia. Scisty zwiazek z zyciem codziennym.

Tymczasem poczatki rozwazan o nim siegaja czasow - Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
Arystotelesa (384-322 p.n.e.), greckiego filozofa, uczo- - lekcja teoretyczna, do$wiadczalna - z réznymi
nego i nauczyciela. Wnioski, na podstawie obserwacji rodzajami dziatarn dydaktycznych realizowanych
astronomicznych o ruchu Ziemi wokét Storca, Koper- z wykorzystaniem odpowiednich metod.
nik opublikowat w De Revolutionibus w 1543 r. Galileusz  —  Wybiera metode, ktérg zastosuje przy realizacji
(1564-1642) byt prekursorem wykonywania doswiad- danej lekgji.
czen: zrzucat ciata o roznej masie ze szczytu krzywej - W trakcie poszczegélnych ogniw lekcji wybierze
wiezy w Pizie lub badat ruch kul na réwni pochytej (1). kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana - wszak

Ruch ciata mozna rozpatrywac tylko wzgledem in- jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.
nych ciat, z ktérymi wigzemy uktad odniesienia. Te ce- - Przygotowuje scenariusz lekcji, aby zrealizowa¢
che ruchu nazywamy wzglednoscia. Nie ma ani ruchu treéci nauczania zawarte w podstawie progra-
absolutnego, ani spoczynku absolutnego. mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia

Obserwator na Ziemi przyjmuje najczesciej uktad przez zréznicowang forme przekazu prowadzaca
odniesienia zwiazany z przedmiotami znajdujacymi do nabycia przez nich konkretnych umiejetnosci.
si¢ na powierzchni Ziemi, np. ruch wagonu kolejo- - Jako ze fizyka jest nauka do$wiadczalna, nauczy-
wego opisujemy wzgledem toréw lub stacji. Ale nie ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
jest to jedyny uktad odniesienia. Zgodnie ze wspot- pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
czesnym pojeciem ruchu mozna by przyjac¢ uktad z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
odniesienia zwigzany z wagonem. Wtedy w petni po- stujac przedmioty codziennego uzytku.
prawnie brzmi stwierdzenie, ze to wagon jest w spo- - Umiejetnosci osiggane przez ucznia wyraza przez
czynku, a cata kula ziemska, tory i stacja poruszaja sie. czasowniki operacyjne.

Ruch prostoliniowy jednostajny lub przykladowy opis ruchéw zmiennych

Zwiagzek z podstawa programowa - 6. Wyznacza potozenie, wartos¢ predkosci, wartosé
wymagania szczegétowe - realizacja przyspieszenia i droge w ruchu jednostajnym
treéci nauczania: i jednostajnie zmiennym na podstawie danych za-
Uczeh: wartych w postaci tabel i wykresow.
1. Opisuje ruch wzgledem réznych uktadéw odnie-

sienia. Aktualizacja wiedzy:
2. Rozrdznia pojecia potozenie, tor i droga. Wokot ponizszych watkow i powyzszych tresci

3. Opisuje ruchy postepowe, postuguijac sie wielkos- Z wymagan szczegdtowych nauczyciel tworzy temat
ciami wektorowymi: przemieszczeniem, predkos-  lekdjiija przeprowadza.
cig i przyspieszeniem wraz z ich jednostkami. Ruch i spoczynek sa wzgledne. Klasyfikacja ruchu
4. Opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i jedno- ze wzgledu na tor i predkosc. Droga jako dtugosc
stajnie zmienne, postugujac sie zaleznoéciami po-  toru, jesdli jest on prostoliniowy, to droga bedzie ob-
tozenia, wartosci predkosci i przyspieszenia oraz liczona na podstawie znajomosci kolejnych potozen

drogi od czasu. ciata. Zbada¢, czy w ruchu jednostajnym prostolinio-
5. Sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci para-  Wym ciat pokonuje w jednakowych odstepach czasu
metréw ruchu od czasu. jednakowe odcinki drogi.




Jakie dziatania na wektorach beda nam potrzebne
w kinematyce?

Mnozenie przez liczbe, dodawanie i odejmowanie
wektoréw.

Jak okredli¢ potozenie ciat? Jakie sa przejawy
wzglednosci ruchu?

Co tojest ruch?

Jak okresla¢ potozenie ciat?

Jakie sg przejawy wzglednosci ruchu? (Np. ruch
biedronki dla trzech obserwatoréw - cd. w przykta-
dowych dziataniach ucznia)

Jak mozna opisac ruch? Tabela, wykresy, rownanie
ruchu. Jak korzystac z wykreséw ruchu? Na czym po-
lega ruch jednostajnie zmienny?

Czy uzyskawszy odpowiedzi na powyzsze pytania,
mamy wiedze, aby méwic o ruchu w polu grawitacyjnym?

Umiejetnosci ucznia:

Uczen potrafi:

1. Podac¢ przyktady wielkosci fizycznych skalarnych
i wektorowych.

2. Wykonywac podstawowe dziatania na wektorach.

3. Obliczy¢ wspotrzedne wektora w dowolnym ukta-
dzie wspotrzednych.

4. Rozwigzywac zadania dotyczace dziatan na wek-
torach.

5. Postugiwac sie pojeciami: droga, potozenie, prze-
mieszczenie, szybkos¢ srednia i chwilowa, pred-
kos¢ srednia i chwilowa, przyspieszenie $rednie
i chwilowe.

6. Objasni¢, co to znaczy, ze ciato porusza sie po
okregu ruchem jednostajnym.

7. Zapisac i objasni¢ wzor na wartos¢ przyspieszenia
dosrodkowego.

8. Uzasadnic fakt, ze predkos¢ chwilowa jest stycz-
na do toru w punkcie, w ktérym znajduje sie ciato
w danej chwili.

9. Wyjasni¢ réznice miedzy srednig wartoscia pred-
kosci i wartoscia predkosci srednie;j.

10. Skonstruowac¢ wektor przyspieszenia w ruchu
prostoliniowym przyspieszonym i opdznionym
oraz w ruchu krzywoliniowym.

11. Wyprowadzi¢ wzdr na wartos¢ przyspieszenia do-
srodkowego.

12. Przeprowadzi¢ dyskusje problemu przyspieszenia
w ruchach zmiennych krzywoliniowych.

13. Zapisac rownanie wektorowe w postaci rownania
skalarnego dla ruchu wzdtuz obranej osi x.

14. Oblicza¢ szybkos¢, droge i czas w ruchu prostoli-
niowym jednostajnym.

LEKCJE

15. Sporzadza¢ wykresy i odczytywaé z wykreséw
wartosci poznanych wielkosci fizycznych.

16. Wyprowadzi¢ i zinterpretowaé wzory przedsta-
wiajace zaleznosci od czasu: wspétrzednej poto-
zenia i predkosci dla ruchéw jednostajnych.

17. Sporzadzad i interpretowac wykresy zaleznosci od
czasu: wspotrzednej potozenia i predkosci dla ru-
choéw jednostajnych.

18. Oblicza¢ droge i szybkos¢ chwilowa w ruchach
jednostajnie zmiennych.

19. Poréwnac zwroty wektoréw predkosci i przyspie-
szenia w ruchach jednostajnie zmiennych po linii
prostej.

20. Aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiad-
czenia, zapisa¢ wyniki w tabeli i sformutowac
whniosek z doswiadczenia.

21. Rozwigzywac proste zadania dotyczace oblicza-
nia wielkosci fizycznych opisujacych ruchy jedno-
stajne i zmienne.

22. Wyprowadzi¢ i zinterpretowaé wzory przedsta-
wiajgce zaleznosci od czasu: wspotrzednych po-
tozenia, predkosci i przyspieszenia dla ruchow
jednostajnie zmiennych po linii prostej w réznych
uktadach odniesienia.

23. Sporzadzac wykresy tych zaleznosci.

24. Przeprowadzic analize niepewnosci pomiarowych
na podstawie wynikéw doswiadczenia.

25. Rozwigzywac nowe, nietypowe zadania dotycza-
ce ruchéw jednostajnych i zmiennych.

26. Poda¢ zwiazki miedzy wspotrzednymi potozenia
i miedzy predkosciami w uktadach inercjalnych.

27. Poda¢ zwigzek miedzy przyspieszeniami w ukta-
dach inercjalnych, postugiwac sie tymi zwigzkami.

28. Rozwigzywac zadania dotyczace sktadania ruchow
odbywajacych sie w tych samych kierunkach.

29. Wyprowadzi¢ zwiazki miedzy wspotrzednymi po-
tozenia i miedzy predkosciami ciata w ukfadach
inercjalnych.

30. Przytoczy¢ i objasni¢ zasade wzglednosci ruchu
Galileusza, poda¢ warunki jej stosowalnosci.

31. Przedstawi¢ odkrycia Galileusza i wyjasni¢, dlacze-
go nazwano go ojcem fizyki doswiadczalnej".

32. Rozwigzywac zadania dotyczace skfadania ru-
choéw odbywajacych sie w dowolnych kierunkach.

Wymagania doswiadczalne:

1. Wyznacza predko$¢ z pomiaru czasu i drogi z uzy-
ciem przyrzadéw analogowych lub cyfrowych
badz oprogramowania do pomiaréw na obrazach
wideo.




Przykltadowe dziatania uczniow:
1. Badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego

- za pomoca rurki szklanej wypetnionej olejem
z pecherzykiem powietrza,

- za pomocyg zestawu: kroplomierz, drewniana
szpulka od nici, kroplomierz wykonany z igty le-
karskiej i plastikowej butelki po szamponie,

- zwykorzystaniem toru powietrznego,

- ¢wiczenia: obliczenia szybkosci sredniej z roz-
nych okolicznosci przemieszczania sie w zyciu
codziennym ucznidw i ich rodzin,

— obserwacja szybkosci chwilowej w czasie jazdy
na rowerze lub samochodem z rodzicami.

2. Badanie ruchu jednostajnie przyspieszonego,
prostoliniowego

- wyznaczenie przyspieszenia za pomoca dostep-
nych przyrzaddw: réwnia pochyla, stoper, foto-
komérka, cyfrowy czytnik czasu,

— badanie zaleznosci, ze droga przebyta przez ciato,
ktore w chwili poczatkowej spoczywato, w ruchu

FIZYKA POZIOM - SZKOtA PONADPODSTAWOWA

jednostajnie przyspieszonym jest wprost propor-
cjonalna do kwadratu czasu trwania ruchu,
- wykazanie, ze nakretki umieszczone na sznurku
o dtugosci 2 m w odlegtosci 10, 30, 50, 70 cm
od siebie, czyli w odlegtosciach, ktére maja sie
do siebie jak kolejne liczby nieparzyste, beda
spadac¢ w jednakowych odstepach czasu (np. na
metalowa tacke).
3. Eksperymenty
- spadek swobodny — eksperymenty I, I, Ill, IV (np.
Praca zbiorowa, Fizyka w eksperymentach. Zainte-
resowanie uczniow kluczem do sukcesu, str. 68—69).
4. Miniwyktad: Ruch jednostajnie przyspieszony —
powszechniejszy w zyciu codziennym, ze szcze-
go6lnym przypadkiem spadania swobodnego. Od
czego zalezy czas spadania swobodnego? Pytanie
przywotuje doswiadczenie Galileusza, astronau-
tow statku Apollo 15 - dostepne na YouTube oraz
eksperyment z pracowni fizycznej Politechniki
Wroctawskiej.

Il. Zasady dynamiki w zyciu codziennym - eksperymenty

Na postep nauki pracujg pokolenia. Nalezy pamie-
ta¢, ze uptyneto dwa tysiace lat, zanim ludzie zrozumie-
li, jakie prawa rzadza ruchem ciat. W 1687 zostaje wyda-
ne dzieto Newtona: Podstawy matematyczne filozofii
naturalnej, wiericzace mozolne dazenie do prawdy.

W liscie do angielskiego przyrodnika Roberta
Hooke’a (w lutym 1676) Isaac Newton napisat: ,Jesli
widze dalej, to tylko dlatego, ze stoje na ramionach
olbrzymoéw” (1).

Dynamika — dziat mechaniki, badajacy i opisujacy
ruch ciat materialnych pod wptywem dziatania sit.
Mechanika klasyczna - dziat fizyki opisujacy ruch ciat
makroskopowych poruszajacych sie z predkosciami
matymi w poréwnaniu z predkoscia $wiatta. (2)

Sita — jest miarg dziatania, jakiego doznaje czastka
lub ciato od innych czastek lub ciat. (2)

Natura zjawiska tarcia towarzyszacego nam w co-
dziennych dziataniach.

Dziatania dla nauczyciela:

- Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
Scisty zwigzek z zyciem codziennym.

- Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
- lekcja teoretyczna, doswiadczalna - z ré6znymi
rodzajami dziatari dydaktycznych realizowanych
z wykorzystaniem odpowiednich metod.

- Wybiera metode, ktdra zastosuje przy realizacji
danej lekgji.

- W trakcie poszczegdlnych ogniw lekcji wybierze
kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana — wszak
jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.

- Przygotowuje scenariusz lekgji, aby zrealizowac
tre$ci nauczania zawarte w podstawie progra-
mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia
przez zréznicowang forme przekazu prowadzaca
do nabycia przez nich konkretnych umiejetnosci.

- Jako ze fizyka jest nauka doswiadczalng, nauczy-
ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
stujac przedmioty codziennego uzytku.

- Umiejetnosci osiggane przez ucznia wyraza przez
czasowniki operacyjne.

Zwiagzek z podstawa programowa -

wymagania szczegotowe - realizacja

tresci nauczania:

Uczen:

1. Wyznacza graficznie site wypadkowsa dla sit dziata-
jacych w dowolnych kierunkach na ptaszczyznie.

2. Stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania
sie ciat.




3. Rozréznia opory ruchu (opory osrodka i tarcie);
omawia role tarcia na wybranych przyktadach.

4. Wskazuje site dosrodkowa jako przyczyne ruchu
jednostajnego po okregu.

5. Postuguje sie pojeciem pedu i jego jednostka; in-
terpretuje Il zasade dynamiki jako zwigzek miedzy
zmiang pedu i popedem sity.

6. Wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu
zachowania sie izolowanego ukfadu ciat.

7. Opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie sta-
tyczne, tarcie kinetyczne); rozréznia wspétczyn-
niki tarcia kinetycznego oraz tarcia statycznego;
omawia role tarcia na wybranych przyktadach.

8. Rozrdéznia uktady inercjalne i nieinercjalne; oma-
wia réznice miedzy opisem ruchu ciat w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych; postuguje sie poje-
ciem sity bezwtadnosci.

9. Opisuje ruch ciat na réwni pochyte;j.

Aktualizacja wiedzy:

Wokot ponizszych watkéw i tresci z wymagan
szczegbdtowych nauczyciel tworzy temat lekcji i ja
przeprowadza.

Sita jest miarg oddziatywania miedzy ciatami.

Rodzaje i skutki oddziatywan. Sita réwnowazaca
sie, sita wypadkowa.

Bezwtadnos¢ to zjawisko i cecha. Bezwtadnos¢ to
dazenie do zachowania poprzedniego stanu. Miarg
bezwtadnosci ciafa jest masa. Ukfad inercjalny i niei-
nercjalny. Sita bezwtadnosci — wyjatkowa sita, ktorej
nie towarzyszy sita reakgji. Sita od$rodkowa bezwtad-
nosci.

Ped jako podstawowa wielkos¢ dynamiczna — moz-
na go zmieni¢ tylko pod wptywem sit zewnetrznych;
jego znaczenie polega na tym, ze istnieje zasada za-
chowania pedu. Zasady dynamiki. Ogdlna postac
drugiej zasady dynamiki. Tarcie. Ruch ciata na rowni
pochytej.

Wobec tego, ze ciatlo moze by¢ zawieszone na
sznurku (sita naciggu) lub potozone na powierzchni
(sita nacisku), zgodnie z Ill zasadg dynamiki w odpo-
wiedzi pojawiaja sie sity reakgcji sznurka i podtoza - ja-
kie maja cechy?

Umiejetnosci ucznia:

Uczen potrafi:

1. Rysowac sity wzajemnego oddziatywania ciat.

2. Znajdowac graficznie wypadkowa sit dziatajacych
na ciato.

3. Wypowiedziec¢ i poprzec przyktadami tres¢ zasad
dynamiki.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24

26.
27.

28.

LEKCJE

Przeksztatca¢ wzér wyrazajacy druga zasade dy-
namiki i oblicza¢ kazda z wystepujacych w nim
wielkosci fizycznych.

Stosowac zasady dynamiki do opisu ruchu ciat.
Wyjasni¢ pojecie ,ukfad inercjalny” i pierwsza
zasade dynamiki jako postulat istnienia takiego
uktadu.

W przypadku kilku sit dziatajacych na ciato zapisac
druga zasade dynamiki w postaci réwnania wek-
torowego i przeksztatcic je w uktad réwnan skalar-
nych w obranym ukfadzie wspétrzednych.
Rozwigzywaé zadania i problemy o podwyzszo-
nym stopniu trudnosci.

Zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie pedu wraz
z jednostka.

Interpretowac druga zasade dynamiki jako zwig-
zek miedzy zmiang pedu ciata a popedem sity.
Wyprowadzi¢ wzoér wigzacy zmiane pedu z wy-
padkowa sitg dziatajacag na ciato i czasem jej dzia-
tania, czyli inng posta¢ drugiej zasady dynamiki.
Opisac pojecie uktadu ciat i Srodka masy uktadu.
Obliczy¢ wspotrzedne potozenia srodka masy
uktadu dwéch ciat.

Zapisa¢ wzorem i objasni¢ zasade zachowania
pedu dla uktadu ciat.

Rozwigzywad proste zadania,

Sformutowac zasade zachowania pedu.

. Stosowac¢ zasade zachowania pedu do opisu za-

chowania sie izolowanego uktadu ciat.

Uzasadni¢ koniecznos¢ korzystania z innej postaci
drugiej zasady dynamiki w przypadku, gdy zmie-
nia sie masa ciata, na ktére dziata sita.

Podac uogdlniony wzor na potozenie srodka masy
n ciat i go objasnic.

Przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do sfor-
mutowania zasady zachowania pedu dla ukfadu ciat.
Rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci.

Rozrézni¢ sytuacje, w ktorych wystepuje tarcie
statyczne lub kinetyczne.

Zdefiniowac¢ wspotczynniki tarcia statycznego i ki-
netycznego.

. Oméwi¢ role tarcia na wybranych przyktadach.
25.

Sporzadzi¢ i objasni¢ wykres zaleznosci wartosci
sity tarcia od wartosci sity dziatajacej rownolegle
do stykajacych sie powierzchni dwdch ciat.
Opisac ruch ciata z tarciem po réwni pochytej.
Aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiad-
czenia.

Zapisywac¢ wyniki pomiaréw w tabeli, wyko-
nywac obliczenia i sformutowac¢ wniosek z do-
$wiadczenia.
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29.

30.
31.
32.
33.
34,
35.
36.

37.
38.

39.

40.

41.
42.
43.

44,
45.

46.

47.

48.

Rozwigzywad typowe zadania z dynamiki, w kté-
rych uwzglednia sie sity tarcia posuwistego, oraz
zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci.
Podac¢ cele doswiadczenia i opisac sposéb jego
wykonania.

Przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych
i skomentowac jej wynik.

Wskazac dziatanie sity dosrodkowej o statej war-
tosci jako warunku ruchu ciata po okregu ze stafg
szybkoscia.

Podac przyktady sity dosrodkowej o réznej naturze.
Podac i objasnic¢ kilka postaci wzoru na wartos¢
sity dosrodkowej.

Aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiad-
czenia.

Zapisywac wyniki pomiaréw w tabeli i wykony-
wac obliczenia.

Sformutowac wnioski z doswiadczenia.
Analizowac przyktady wystepowania ruchu po
okregu w przyrodzie i zyciu codziennym.
Rozwigzywac zadania z zastosowaniem zasad dy-
namiki do ruchu po okregu.

Rozwigzywac problemy, w ktérych na ciato oprécz
sity normalnej do toru ruchu dziata réwniez sita
styczna.

Podac cele doswiadczenia i opisa¢ sposéb jego
wykonania.

Przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych
i skomentowac jej wynik.

Wyjasni¢ réznice miedzy ukfadami inercjalnymi
i nieinercjalnymi.

Zademonstrowac dziatanie sity bezwtadnosci.
Wyjasnic¢, w jakim przypadku do opisu ruchu ciata
wprowadzamy site bezwtadnosci.

Podac¢ wzér na wartosc sity bezwtadnosci i go ob-
jasnic.

Na przyktadzie przeprowadzi¢ rozumowanie uza-
sadniajace konieczno$¢ wprowadzenia sity bez-
wiadnosci podczas stosowania zasad dynamiki
w uktadach nieinercjalnych.

Rozwigzywaé problemy dynamiczne zaréwno
w uktadzie inercjalnym, jak i nieinercjalnym.

Wymagania doswiadczalne:

1.

llustruje: | zasade dynamiki, Il zasade dynamiki, Il
zasade dynamiki.

Wyznacza wartos¢ sity za pomoca sitomierza albo
wagi analogowej lub cyfrowe;j.

Demonstruje dziatanie sity bezwtadnosci, m.in. na
przyktadzie pojazdéw gwattownie hamujacych.

4.

5.

Bada zderzenia ciat oraz wyznacza mase lub pred-
kos¢ jednego z nich, korzystajac z zasady zacho-
wania pedu.

Wyznacza warto$¢ wspoétczynnika tarcia na pod-
stawie analizy ruchu ciata na réwni.

Przykladowe dziatania uczniow
Eksperymenty

1.

10.

Pomiar sity nacisku na podtoze poziome i nachylo-
ne pod katem, czyli réwnia pochyta - za pomoca
wagi cyfrowej lub sitomierza (np. jak w podreczni-
ku Fizyka 1 zakres podstawowy, wyd. WSiP, str. 101).
Sita sprezystosci jako reakcja na Sciskanie i rozcig-
ganie (np. podrecznik Swiat fizyki dla gimnazjum
cz. 2, str. 35).
Bezwtadnos¢ ciat — eksperyment |, I, IV, V (np. Pra-
ca zbiorowa, Fizyka w eksperymentach. Zaintereso-
wanie uczniéw kluczem do sukcesu, str. 58-63).
Masa jako miara bezwtadnosci ciata - ekspery-
ment Ill (np. Praca zbiorowa, Fizyka w eksperymen-
tach. Zainteresowanie uczniow kluczem do sukcesu,
str. 59, 60).
Stan niewazkosci — eksperyment V, VI, VIl (np. Pra-
ca zbiorowa, Fizyka w eksperymentach. Zaintereso-
wanie uczniow kluczem do sukcesu, str. 70-71).
Tarcie — eksperymenty: |, II, lll, IV, V, VI, VII, VIII, IX
(np. Praca zbiorowa, Fizyka w eksperymentach.
Zainteresowanie uczniow kluczem do sukcesu, str.
75-82).
Sprawdzenie stusznosci Ill zasady dynamiki (pod-
recznik Swiat fizyki dla gimnazjum cz. 2, str. 91).
Miniwykfad: poduszki powietrzne w motoryzagji
a bezwtadnos¢ ciat, bezwladno$¢ ciat w srodkach
lokomocji a nasze bezpieczenstwo - gdzie poto-
zy¢ bagaz?
Plakat - podstawowe rodzaje oddziatywan
w przyrodzie: grawitacyjne, elektromagnetyczne,
silne i stabe, ich zasieg, wtasnosci i przyktady wy-
stepowania.
Zadanie doswiadczalne:
Nr 14. Sprawdzanie stusznosci drugiej zasady
dynamiki (str. 138-141)
Nr 17. Wyznaczanie wspoétczynnika tarcia kine-
tycznego za pomoca klockéw (str. 48-52)
Nr 18. Szacowanie wspotczynnika tarcia kine-
tycznego za pomoca réwni pochytej (str. 53-54)
Na podstawie: Zadania doswiadczalne z fizyki,
poziom maturalny, Matgorzata Godlewska, Da-
nuta Szot-Gawlik, Marek Godlewski, Wydawni-
ctwo ZamKor, Krakéw 2013.




LEKCJE

lll. Energia w eksperymentach

Proby zrozumienia istoty energii, czyli tego, co
wprawia w ruch caty wszechswiat, fascynowaty ludzi
juz od stuleci.

Termin energia pochodzi od greckiego stowa ener-
geia, co ttumaczy sie jako ,rzeczywista sita” albo ,zdol-
nos¢ do zrobienia czegos” Sa to okreslenia bardzo
trafne. Potrzebujemy bowiem energii, aby wykona¢
jakas prace, cos poruszy¢, przesuna¢ lub zaswiecic.

Energia to wielkos¢ fizyczna, ktéra ciato zawiera
lub gromadzi.

Energia nie moze znikng¢ ani znikad sie pojawic.

Dzialania dla nauczyciela:

- Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
$cisty zwiagzek z zyciem codziennym.

- Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
- lekcja teoretyczna, doswiadczalna — z réznymi
rodzajami dziatarn dydaktycznych realizowanych
z wykorzystaniem odpowiednich metod.

- Wybiera metode, ktérg zastosuje przy realizacji
danej lekgji.

- W trakcie poszczegélnych ogniw lekcji wybierze
kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana — wszak
jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.

- Przygotowuje scenariusz lekgji, aby zrealizowa¢
tresci nauczania zawarte w podstawie progra-
mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia
przez zréznicowang forme przekazu prowadzaca
do nabycia przez nich konkretnych umiejetnosci.

- Jako ze fizyka jest nauka doswiadczalng, nauczy-
ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
stujac przedmioty codziennego uzytku.

- Umiejetnosci osiggane przez ucznia wyraza przez
czasowniki operacyjne.

Zwiazek z podstawa programowa -
wymagania szczegotowe - realizacja
tresci nauczania:

1. Postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej,
mocy, energii kinetycznej, energii potencjalnej
wraz z ich jednostkami; stosuje zasade zachowa-
nia energii mechanicznej do obliczen.

2. Stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie ciaf;

3. Postuguje sie pojeciem pedu i jego jednostka; in-
terpretuje Il zasade dynamiki jako zwigzek miedzy
zmiang pedu i popedem sity.

4. Wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu
zachowania sie izolowanego uktadu ciat.

5. Rozréznia i analizuje zderzenia sprezyste i nie-
sprezyste.

6. Opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie sta-
tyczne, tarcie kinetyczne); rozréznia wspdtczyn-
niki tarcia kinetycznego oraz tarcia statycznego;
omawia role tarcia na wybranych przyktadach.

7. Postuguje sie pojeciem sprawnosci urzadzen me-
chanicznych.

8. Opisuje ruch ciat na réwni pochyte;j.

Aktualizacja wiedzy:

Wokot ponizszych watkéw i tresci z wymagan
szczegbtowych nauczyciel tworzy temat lekcji i ja
przeprowadza.

Praca jako przekaz energii. Przyrost energii ukfa-
du réwny jest wykonanej nad uktadem pracy. Moc
jako szybkos¢ wykonania pracy. Energia potencjalna
ciezkosci, energia potencjalna sprezystosci. Zasada
zachowania energii — jest spetniona pod pewnymi
warunkami — kiedy w uktadzie dziataja sity zacho-
wawcze, np. grawitacji, sprezystosci, elektryczna (sity
niezachowawcze to sita tarcia kinetycznego i oporu
osrodka). Zderzenia (nie jest to podziat wyczerpujacy)
mozna podzieli¢ na: doskonale sprezyste i doskonale
niesprezyste. W pierwszych spetniona jest zasada za-
chowania energii mechanicznej, ciata nie ogrzewaja
sie w wyniku zderzenia. W drugim typie dwa odreb-
ne przed zderzeniem ciata tworza po zderzeniu jedna
catos¢ (sklejaja sie). W tych zderzeniach nie jest za-
chowana zasada energii mechanicznej. W obu typach
zderzen ped jest zachowany.

Umiejetnosci ucznia:

Uczen potrafi:

1. Zapisa¢ wzér na iloczyn skalarny dwéch wekto-
réw i podac jego podstawowe wiasnosci.

2. Korzystac z iloczynu skalarnego dwoch wektoréw
skierowanych pod dowolnym katem przy rozwia-
zywaniu zadan.

3. Zapisac i objasni¢ wzory na prace statej sity, moc
srednig i chwilowa.

4. Podac jednostki pracy i mocy oraz ich pochodne,

5. Przeksztatcac¢ wzory i wykonywac obliczenia; obli-
czac prace sity zmiennej z wykresu F(x) i prace wy-
konanga przez urzadzenie o zmiennej mocy z wy-
kresu P(t).
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6. Rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci.

7. Wyijasni¢ pojecia: sita wewnetrzna i zewnetrzna
w uktadzie ciat.

Przykladowe dziatania uczniow:
Doswiadczenie: obserwacja wykonania pracy

przez kulki o r6znej masie spadajace z r6znej wysoko-

$ci na warstwe plasteliny (Fizyka i astronomia dla gim-

Poda¢ definicje energii mechanicznej, potencjal-
nej i kinetycznej wyrazone przez ich zmiany.

nazjum, modut 2, Nowa Era Warszawa 2006, str. 78)

Eksperyment 1: Poréwnanie pracy potrzebnej na

9. Obliczac energie potencjalng grawitacyjna ciata  wzniesienie pitki bezposrednio w gére z praca po-

10

w poblizu Ziemi.

. Oblicza¢ energie kinetyczna ciata.

trzebna na wtoczenie jej po réwni i po schodach

Eksperyment 2: Wspinaczka po schodach - dane

11. Wypowiedzie¢ zasade zachowania energii mecha-
nicznej i poda¢ warunki, w ktérych jest spetniona.

12. Podac przyktady sytuacji, w ktérych zasada zacho-
wania energii mechanicznej jest spetnionai w kté-
rych nie jest spetniona.

13. Obliczy¢ prace sity zewnetrznej i prace sity gra-
witacyjnej przy zmianie odlegtosci ciata od Ziemi
oraz przedyskutowac znak kazdej z nich.

14. Przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do sfor-
mutowania zasady zachowania energii mecha-
nicznej.

15. Rozwigzywac zadania wymagajace zastosowania
zasady zachowania energii mechanicznej.

16. Rozwigzywac zadania wymagajace wykorzystania
zwigzku zmian energii z wykonana praca.

17. Zapisa¢ i objasni¢ zasady zachowania energii
i pedu dla zderzen doskonale sprezystych.

18. Zapisac i objasni¢ zasade zachowania pedu dla
zderzen doskonale niesprezystych.

19. Aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiad-
czenia.

20. Wpisywac¢ wyniki pomiaréw do zaprojektowanej
w podreczniku tabeli i wykonywa¢ obliczenia.

21. Sformutowac wnioski z doswiadczenia.

22. Przeanalizowac i obliczy¢ wspotrzedne predkosci
dwu kulek po zderzeniu sprezystym centralnym
w przypadku, gdy masy kulek sa jednakowe i gdy
pierwsza ma o wiele wiekszg mase od drugiej.

23. Podac cele i opisac sposéb wykonania doswiadczenia.

24. Przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych
i skomentowac jej wynik.

25. Objasnic¢ definicje sprawnosci urzadzenia i poda¢
przyktady.

26. Stosowac definicje sprawnosci do rozwigzywania
prostych zadan.

27. Przeprowadzi¢ rozumowanie ukazujgce sposéb ob-
liczania sprawnosci urzadzenia i uktadu urzadzen.

28. Rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci.

pozwolg obliczy¢ przyrost energii potencjalnej, wyko-
nang prace i moc kazdego ucznia

Eksperyment 4: Zderzenie kul (kotyska Newtona)
— Zderzenia kulek sg prawie doskonale sprezyste, czyli
zachowana jest przy nich energia kinetyczna zderza-
jacych sie ciat. Z zasady zachowania energii i zasady
zachowania pedu wynika - przy zatozeniu, ze masy
obu ciat sg takie same, a pierwsze ciato sie poruszato,
natomiast drugie byto nieruchome - Ze po zderzeniu
pierwsze ciato sie zatrzymuje, a drugie porusza z taka
predkoscia, jaka miato pierwsze ciato. W ten sposéb
ped przekazywany jest w catosci nastepnej kulce, kté-
ra przekazuje go kolejnej. Dopiero ostatnia kulka, nie
mogac przekaza¢ pedu dalej, sama zaczyna sie po-
ruszac. Jesli odchylone zostaty dwie (trzy lub wiecej)
kulki, ich ped zostaje przekazany w catosci ostatnim
dwém (trzem lub wiecej) kulkom. Przenoszenie pedu
odbywa sie bardzo szybko, niezauwazalnie dla obser-
watora. Dla stalowych kulek predkos¢ przekazu pedu
rowna jest predkosci podtuznej fali mechanicznej
w stali, czyli okoto 6 km/h.

Eksperyment 5: Zderzenia monet.

Eksperyment 6: Stalowa kulka i klocek.

Eksperyment 7: Skutki wykonania pracy nad cia-
tem (cegta na dykcie, granica wytrzymatosci materiatu).

Uwaga: Eksperymenty 1, 2, 4, 5, 6, 7 np. z Praca
zbiorowa, Fizyka w eksperymentach. Zainteresowanie
uczniéw kluczem do sukcesu. str. 218), Wydawca DD
Dobra Drukarnia, Wroctaw 2012

Doswiadczenia 31, 32, 33 - Energia kinetyczna
w doswiadczeniach uczniowskich.

Doswiadczenia 34, 35, 36 — Energia potencjalna
w doswiadczeniach uczniowskich.

Doswiadczenie 37, 38, 39 - Zasada zachowania
energii mechanicznej.

Uwaga: Eksperymenty: 31-39 np. z Przez zabawe do
nauki. Obserwacje i doswiadczenia, Hans Juergen Press,
Wydawnictwo Marba Crown Ltd, Warszawa 1997.

Zadanie rachunkowe: w najwyzszym budynku
w Polsce (Sky Tower we Wroctawiu, wysokos¢ 206 m)
odbywa sie corocznie Sky Tower Run, czyli bieg z po-
ziomu ulicy na taras widokowy na 49. pietrze. Rekord
wynosi 4 min 52 sek (dane z 2018 r.). Zawodnicy maja

Wymagania doswiadczalne:
1. Bada zderzenia ciat oraz wyznacza mase lub predkos¢
jednego z ciat, korzystajac z zasady zachowania pedu.




do pokonania 11 042 stopnie schodéw, a faczna wy-

sokos¢ ich to 200 m. Zatézmy, ze rekordzista wazyt 70

kg. Oblicz:

I.  prace, ktéra musiat wykonac w trakcie biegu;

Il. wzrost jego energii potencjalnej grawitacji w trak-
cie biegu;

Ill. jego $rednig moc.
(w: podrecznik Fizyka 1. Zakres podstawowy, wyd.
WSIiP, Warszawa 2019, str. 120)

LEKCJE

Miniwyktad, plakaty:

Storice — pierwotne zrédto energii

OZE

Dla dobra przysztych pokolen - oszczedzanie opta-
ca sie wszystkim (na podstawie (200))
Konkurs:

Udziat w edukacyjnym projekcie szkolnym ,Postaw
na Storice” Fundacji Banku Ochrony Srodowiska.

Wypracowanie: Co jeszcze kryje sie pod stowem
»energia”? - Ciemna energia — czym jest? Czy istnieje?

IV. Zjawiska cieplne jako wstep do termodynamiki.
Przemiany gazowe - eksperymenty

Temperatura i ciepto

Wiekszos$¢ zjawisk cieplnych mozna wyttumaczy¢
na podstawie czasteczkowej budowy materii. Kazde
ciato (niezaleznie od stanu swego skupienia) jest zbu-
dowane z atomow, ktore taczac sie ze sobg, tworzg cza-
steczki. Spoiwem wigzacym ze sobg czasteczki, sg sity
miedzyczasteczkowe pochodzenia elektromagnetycz-
nego, ktére oddziatujg na niewielkich odlegtosciach
rzedu wymiaru czasteczki. Sity miedzyczasteczkowe sg
przyczyna wystepowania w materii specjalnego rodza-
ju energii potencjalnej zwanej energig wigzania. Jest
ona réwna pracy niezbednej dla rozsuniecia czaste-
czek znajdujacych sie poczatkowo w potozeniu réwno-
wagi. Wartos¢ energii wigzania jest przede wszystkim
zalezna do stanu skupienia materii. W kazdym stanie
skupienia materii, czy to statym, ciektym czy gazowym
—atomy i czasteczki nieustannie sie poruszaja.

Wiekszos¢ ciat statych ma budowe krystaliczna i po-
szczegdlne czastki sg w nich rozmieszczone w geome-
trycznych uktadach, tworzac regularng sie¢ przestrzen-
ng oraz nieustannie drgajg wokot ustalonych potozen
réownowagi. Srednia energia kinetyczna czasteczek
tworzacych ciato jest tym wyzsza, im wyzsza jest tem-
peratura bezwzgledna ciata. Suma energii kinetycznej
ruchu cieplnego czasteczek i energii potencjalnej ich
wigzania jest miarg energii wewnetrznej ciata.

W potowie XIX wieku, dzieki pracom wielu uczo-
nych: J.P. Joule’a, R.E. Clausiusa. J.C. Maxwella, L. Bol-
tzmana, a takze M. Smoluchowskiego teoria kine-
tyczno-molekularna budowy materii ugruntowata sie
w nauce. Miato to wielki wptyw na rozwoj fizyki, che-
mii i biologii. Teoria ta ttumaczy wiele zjawisk, jakie
kazdy z nas obserwuje w zyciu codziennym.

Termodynamika - nauka o cieple i jego przemia-
nach w energie mechaniczna. U jej podstawy lezy
zasada zachowania energii oraz zatozenie, ze ciepto
przeptywa od ciat cieplejszych do chtodniejszych, ale
nigdy w przeciwng strone. Druga zasada termody-
namiki wprowadza w porzadek $wiata czas ptynacy
w jedng strone - od przesztosci ku przysztosci.

Dziatania dla nauczyciela:

- Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
Scisty zwigzek z zyciem codziennym.

- Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
- lekcja teoretyczna, doswiadczalna — z réznymi
rodzajami dziatan dydaktycznych realizowanych
z wykorzystaniem odpowiednich metod.

- Wybiera metode, ktérg zastosuje przy realizacji
danej lekgji.

- W trakcie poszczegélnych ogniw lekcji wybierze
kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana — wszak
jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.

- Przygotowuje scenariusz lekgji, aby zrealizowac
tre$ci nauczania zawarte w podstawie progra-
mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia
przez zréznicowang forme przekazu prowadzaca
do nabycia przez nich konkretnych umiejetnosci.

- Jako ze fizyka jest nauka doswiadczalng, nauczy-
ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
z uczniami, zestawy eksperymentalne wykorzy-
stujac przedmioty codziennego uzytku.

- Umiejetnosci osiggane przez ucznia wyraza przez
czasowniki operacyjne.
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Zwiazek z podstawa programowa -
wymagania szczegotowe - realizacja
tresci nauczania:

Uczen:

1.

Opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej
ciat statych oraz objetosciowej gazéw i cieczy.
Rozréznia przekaz energii w postaci ciepta mie-
dzy uktadami o réznych temperaturach i przekaz
energii w formie pracy.

Postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; ana-
lizuje pierwsza zasade termodynamiki jako zasa-
de zachowania energii.

Opisuje przykfady wspotistnienia substancji
w réznych fazach w stanie réwnowagi termody-
namicznej.

Wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego oraz ciepta
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego.
Opisuje skokowa zmiane energii wewnetrznej
w przemianach fazowych.

Postuguje sie pojeciem wartosci energetycznej
paliw i zywnosci.

Wymienia szczegdlne wtasnosci wody i ich konse-
kwencje dla zycia na Ziemi.

Stosuje pierwsza zasade termodynamiki do ana-
lizy przemian gazowych; rozréznia przemiany:
izotermiczna, izobaryczng, izochorycznga i adiaba-
tyczng gazéw.

Aktualizacja wiedzy:

Wokot ponizszych watkéw i tresci z wymagan

szczegbétowych nauczyciel tworzy temat lekcji i ja
przeprowadza.

Czasteczkowa budowa materii. Temperatura. Ze-

rowa zasada termodynamiki a rbwnowaga termiczna
dwoch ciat. Elementy teorii kinetyczno-molekular-
nej. Cechy gazu doskonatego. Skfadniki energii we-
wnetrznej. Pierwsza zasada termodynamiki. Zmiana
energii wewnetrznej przez wykonanie pracy. Ciepto
jako czes¢ energii wewnetrznej, ktdéra ciato o tem-
peraturze wyzszej przekazuje ciatu o temperaturze
nizszej. Temperatura ciata, jako wielko$¢ makro-
skopowa — parametr okreélajacy stan ciata. Srednia
energia kinetyczna, jako wielkos¢ mikroskopowa,
charakteryzujaca czasteczki ciata. Podstawowy wzér
teorii kinetyczno-molekularnej gazu, czyli od czego
zalezy ci$nienie gazu w zbiorniku zamknietym. Para-
metry opisujace stan gazu: p, V, T. Réwnanie Clapey-
rona. Réwnanie stanu gazu doskonatego. Szczegdlne
przemiany gazu doskonatego. Energia wewnetrzna
gazu. Stopnie swobody. Zasada ekwipartycji energii.
Zastosowanie pierwszej zasady termodynamiki do

przemian gazowych. Ciepto wiasciwe i ciepto molo-
we gazow.

Rozszerzalnos¢ termiczna ciat: wspétczynnik rozsze-

rzalnosci objetosciowej i liniowej. Z reguty przewod-
niki elektryczne dobrze przewodza ciepto. Szybkos¢
ogrzewania ciata i jego oziebianie zalezy od réznicy
temperatur oraz rodzaju substancji przewodzacej cie-
pto. Sposoby przekazywania ciepta: cieplny przeptyw
energii, konwekcja, promieniowanie. Wysoka wartos¢
ciepta whasciwego wody. Wymienniki ciepta. Przemia-
ny energii w zjawiskach topnienia i parowania.

Umiejetnosci ucznia:
Uczen potrafi:

1.

w

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.

22.

Wykona¢ dowolne doswiadczenie uzasadniajace
hipoteze o czgsteczkowej budowie ciat.

Opisac zjawisko dyfuzji.

Opisac réznice w budowie ciat statych, cieczy i gazéw.
Przedstawi¢ podstawowe zatozenia teorii kine-
tyczno-molekularnej budowy materii.

Objasni¢ zwigzek temperatury w skali Celsjusza
i Kelvina.

Zamienic¢ temperature wyrazong w stopniach Cel-
sjusza na kelwiny i odwrotnie.

Zapisac i objasni¢ zwigzek temperatury ciata ze
Srednia energia kinetyczna jego czasteczek.
Zbada¢ doswiadczalnie proces wyréwnywania
temperatury ciat.

Wypowiedziec i objasni¢ zerowg zasade termody-
namiki.

Stosowac bilans cieplny do opisu procesu wyréw-
nywania temperatury ciat.

Wyjasnic¢ pojecie ,gaz doskonaty”.

Zapisac i objasni¢ rownanie stanu gazu doskona-
tego.

Zapisac i objasni¢ réwnanie Clapeyrona.
Wymienic i opisac przemiany gazowe.
Sformutowac prawa dla przemian gazowych.
Zapisac i objasni¢ wzoér wyrazajacy cisnienie gazu
doskonatego w zamknietym naczyniu.

Skorzysta¢ z réwnania stanu gazu doskonatego
i rbwnania Clapeyrona do obliczania parametrow
gazu w przemianach: izotermicznej, izobarycznej,
izochorycznej.

Sporzadzac i interpretowac wykresy, np. p(V), p(T),
V(T) dla wszystkich przemian.

Omowic przemiane adiabatyczna.

Zdefiniowac energie wewnetrzna i ciepto.
Sformutowacd pierwszg zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii.

Wyjasni¢, co to znaczy, ze energia wewnetrzna
jest funkcja stanu.
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23. Wyjasnia¢ zjawiska i rozwigzywac zadania, stosu-
jac pierwsza zasade termodynamiki.

24. Zastosowac pierwszg zasade termodynamiki do
opisu przemian gazowych.

25. Oblicza¢ prace na podstawie wykresu p(V) w pro-
stych przypadkach.

26. Obliczy¢ prace sity zewnetrznej i prace gazu przy
zmianie jego objetosci.

27. Objasnic stwierdzenie, ze praca jest funkcjg procesu.

28. Postugiwac sie pojeciami ciepta whasciwego i cie-
pta molowego.

29. Wyprowadzi¢ zwigzek miedzy cp i cv.

30. Rozwigzywac zadania wymagajace przeprowa-
dzania bilansu cieplnego.

31. Opisac przemiane adiabatyczna.

32. Zastosowac pierwszg zasade termodynamiki do
opisu przemiany adiabatycznej.

33. Sporzadzac i interpretowac wykresy p(V) dla prze-
miany adiabatyczne;j.

34. Wyjasniac roznice miedzy adiabata i izoterma.

Wymagania doswiadczalne:

1. Demonstruje rozszerzalno$¢ cieplng wybranych
ciat statych,

2. Bada proces wyréwnywania temperatury ciat i po-
stuguje sie bilansem cieplnym,

3. Demonstruje statos¢ temperatury podczas prze-
miany fazowe;.

Przykladowe dziatania uczniow:

Eksperyment 13 — Zmiana temperatury gumki re-
cepturki przy rozcigganiu.

Eksperyment 14_2 - Konwekcja - obracajaca sie
karteczka.

Eksperyment 14_1 - Konwekcja - spirala z papieru.

Eksperyment 14_3 przedstawiony przez nauczycie-
la - Konwekcja w wodzie - projekgcja cieniowa (film).

Uwaga: np. Praca zbiorowa, Fizyka w eksperymen-
tach. Zainteresowanie uczniow kluczem do sukcesu, str.
227-229,Wydawca DD Dobra Drukarnia, Wroctaw 2012.

LEKCJE

Miniwyktad:

- Wystepowanie i zastosowanie rozszerzalnosci
cieplnej materiatéw (ciat statych) — przerwa dyla-
tacyjna w szynie kolejowej i konstrukgcji mostu -
bezpieczenstwo ludzi i pojazdéw.

- Strojenie instrumentéw podczas koncertéw (me-
talowe struny - $wiatfo reflektoréw)

— Gdzie ma zastosowanie bimetal?

- Skutki anomalnej rozszerzalnosci wody.

- Rodzaje termometréw: cieczowe, gazowe.

Plakat: Bryza morska i bryza lgdowa

Eksperyment 28 — wyznaczenie ciepta wiasciwe-
go metalu na podstawie bilansu cieplnego.

Eksperyment 31 - Sprawdzanie stusznosci prawa
Boyle’a-Mariotte’a (przemiana izotermiczna).

Eksperyment 32 - Sprawdzanie stusznosci prawa
Charlesa (przemiana izochoryczna).

Uwaga: Eksperymenty 28, 31, 32 np. wg Zadania
doswiadczalne z fizyki, poziom maturalny. Matgorzata
Godlewska, Danuta Szot-Gawlik, Marek Godlewski,
Wydawnictwo ZamKor, Krakéw 2013 (E28 - str. 83-84,
E31,32 —str. 91-98).

Lub dalej:

Eksperymenty 1 — Proste maszyny cieplne: wia-
trak cieplny, spirala, balon.

Eksperymenty 2 - Domowe laboratorium termo-
dynamiczne: miernik cisnienia — manometr rurkowy,
przemiana izotermiczna i adiabatyczna.

Uwaga: Eksperymenty 1, 2 np. wg Praca zbiorowa,
Fizyka w eksperymentach. Zainteresowanie uczniéw
kluczem do sukcesu, str. 16-22, Wydawca DD Dobra
Drukarnia, Wroctaw 2012, ISBN 978-83-63026-05-9.

Miniwyklad: Storice a druga zasada termodynamiki

Plakat: Schemat efektu cieplarnianego

Plakat: Zjawiska i urzadzenia z przedrostkiem ,ter-
mo” (termometr, termowizja, termopara itp.)
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FIZYKA POZIOM - SZKOtA PONADPODSTAWOWA

V. Sita wyporu. Prawo Archimedesa

Dlaczego jedne ciata plywaja, a inne tona?

Unoszenie sie — blok z plasteliny tonie, natomiast

ta sama ilos¢ plasteliny w ksztatcie miski ptywa po po-
wierzchni wody.

Ptywajace gory lodowe.
Lot balonem.
Prawo Bernoulliego rzadzi lotem samolotu i prze-

ptywem krwi przez ciato.

Dziatania dla nauczyciela:

Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
$cisty zwiazek z zyciem codziennym.

Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
- lekcja teoretyczna, doswiadczalna — z réznymi
rodzajami dziatarn dydaktycznych realizowanych
z wykorzystaniem odpowiednich metod.
Wybiera metode, ktérg zastosuje przy realizacji
danej lekgji.

W trakcie poszczegélnych ogniw lekcji wybierze
kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana - wszak
jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.
Przygotowuje scenariusz lekgji, aby zrealizowac
tresci nauczania zawarte w podstawie progra-
mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia
przez zréznicowang forme przekazu prowadzaca
do nabycia przez nich konkretnych umiejetnosci.
Jako ze fizyka jest nauka doswiadczalna, nauczy-
ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
stujac przedmioty codziennego uzytku.
Umiejetnosci osiggane przez ucznia wyraza przez
czasowniki operacyjne.

Zwiazek z podstawa programowa -
wymagania szczegétowe - realizacja
tresci nauczania:

Uczen:

1.

Wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit dziata-
jacych w dowolnych kierunkach na ptaszczyznie.
Stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie ciat.
Rozréznia ukfady inercjalne i nieinercjalne; oma-
wia réznice miedzy opisem ruchu ciat w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych; postuguje sie poje-
ciem sity bezwtadnosci.

Postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej,
mocy, energii kinetycznej, energii potencjalnej

wraz z ich jednostkami; stosuje zasade zachowa-
nia energii mechanicznej do obliczen.

Postuguje sie pojeciem ci$nienia hydrostatyczne-
go i stosuje je do obliczen; analizuje réwnowage
cieczy w naczyniach potaczonych.

Stosuje do obliczen prawo Archimedesa i objasnia
warunki ptywania ciat.

Aktualizacja wiedzy:

Wokot ponizszych watkéw i tresci z wymagan

szczegbtowych nauczyciel tworzy temat lekcji i ja
przeprowadza.

Gestosc¢ substancji. Objetos¢ ciata. Objetos¢ zanu-

rzonej czesci. Cisnienie hydrostatyczne. Sita parcia.
Wzoér i tres¢ prawa Archimedesa. Warunek ptywania
ciat. Stosowanie prawa Archimedesa do ciat zanurzo-
nych w gazie. Zastosowanie prawa Archimedesa do
wyznaczania gestosci ciafa statego i cieczy.

Umiejetnosci ucznia:
Uczen potrafi:

1.
2.

Sformutowac i objasni¢ prawo Archimedesa.
Poda¢ przykfady zastosowania prawa Archime-
desa.

Na podstawie analizy sit dziatajacych na ciato za-
nurzone w cieczy wnioskowac o warunkach pty-
wania i toniecia ciata w cieczy.

Opisa¢ metode wyznaczania gestosci ciata statego
i cieczy, w ktorej wykorzystuje sie prawo Archimedesa.
Rozwigzywad proste zadania z zastosowaniem
obliczania sity wyporu.

Rozwigzywad problemy jakosciowe i ilosciowe
zwigzane z zastosowaniem prawa Archimedesa.
Wyznaczy¢ gestos¢ ciata réznymi metodami.
Skorzystac z réznych zrédet i zapoznac sie z pra-
wami hydrodynamiki (np. prawem Bernoulliego)
oraz omoéwic ich skutki.

Wymagania doswiadczalne:

brak

Przyktadowe dziatania uczniow:

1.

2.

Demonstruje prawo Archimedesa i na tej podsta-
wie analizuje ptywanie cial; wyznacza gestosc cie-
czy lub ciat statych.
Demonstruje powstanie sity nosnej

Miniwyktad - zastosowanie odkrycia Daniela Ber-
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noulliego w 1738 r. - prawo Bernoulliego rzadzace lo-
tem samolotu i przeptywem krwi przez ciato
Miniwyktad: Sterowce

Eksperymenty:

Doswiadczenie 2, str. 9-10: Wyznaczenie gestosci
ciat statych z zastosowaniem prawa Archimedesa - na
podstawie np. Zadania doswiadczalne z fizyki, poziom
maturalny, Matgorzata Godlewska, Danuta Szot-Gawlik,
Marek Godlewski, Wydawnictwo ZamKor, Krakéw 2013

Doswiadczenie 3, str. 11-12: Wyznaczenie gestosci
cieczy z zastosowaniem prawa Archimedesa — na pod-
stawie np. Zadania doswiadczalne z fizyki, poziom ma-
turalny, Matgorzata Godlewska, Danuta Szot-Gawlik,
Marek Godlewski, Wydawnictwo ZamKor, Krakéw 2013

Doswiadczenie 4, str. 13-14: Wyznaczenie gestosci
cieczy przy uzyciu rurki w ksztatcie litery U — na podsta-
wie np. Zadania doswiadczalne z fizyki, poziom matural-
ny, Matgorzata Godlewska, Danuta Szot-Gawlik, Marek
Godlewski, Wydawnictwo ZamKor, Krakéw 2013.

Hydrostatyka — doswiadczenie 23 — nurek Kartezjusza.

Hydrostatyka - doswiadczenie 24 — ptywajace jajka.

Uwaga: Doswiadczenia 23, 24 np. z: Praca zbiorowa,
Fizyka w eksperymentach. Zainteresowanie uczniéw
kluczem do sukcesu, str. 82-83 Wydawca DD Dobra
Drukarnia, Wroctaw 2012, ISBN 978-83-929472-0-2.

LEKCJE

Eksperyment Il - od czego zalezy sitag wyporu?

Eksperyment Ill - badamy, jaka warto$¢ ma sita,
ktdra ciecz dziata na zanurzone w niej ciato.

Eksperymenty - wykorzystanie cisnienia hydro-

statycznego i sity wyporu: eksperyment | - statek
przemytnikoéw, eksperyment Il - nurek Kartezjusza,
eksperyment Il - tariczace winogrono, eksperyment

IV — ,zaczarowana” piteczka, eksperyment V - ,zako-
chane” statki.

Uwaga: Doswiadczenia: |, Il, lll, IV, V np. z: Praca
zbiorowa, Fizyka w eksperymentach. Zainteresowanie
uczniéw kluczem do sukcesu, str. 178-191, Wydawca
DD Dobra Drukarnia, Wroctaw 2012, ISBN 978-83—
63026-05-9.

Doswiadczenia z ptynami: 108 jajka w wodzie, 109
miniaturowa t6dz podwodna, 110 nurkujace kuleczki,
112 cis$nienie od spodu, 113 gry wodne, 23 naucz jaj-
ko nurkowac - na podstawie: Przez zabawe do nauki.
Obserwacje i doswiadczenia, Hans Juergen Press, Wy-
dawnictwo Marba Crown Ltd, Warszawa 1997.

Nieobliczeniowe zadanie z fizyki: 48, 49, 50, 51, 52,
53, 54 str. 16-17, z wykorzystaniem:

Nieobliczeniowe zadanie z fizyki dla uczniow szkoét
ponadgimnazjalnych (z rozwigzaniami), Wydawnictwo
ZamKor, Krakow 2008.

VI. Elektrostatyka

Mianem elektrycznosci okredla sie krag zjawisk, ktd-
re w réznej formie sa podstawa niemal wszystkiego, co
sie dzieje wokot nas: od btyskawic na niebie, poprzez
iskierki powstajgce podczas pocierania o dywan, az do
sit utrzymujacych atomy w postaci czasteczek. Z elek-
trycznoscig mamy do czynienia w réznych przyrzadach
i urzadzeniach, od lamp po komputery. W obecnym
wieku techniki znajomos¢ podstaw elektrycznosci jest
niezbedna. Dzieki niej stworzono taki standard zycia,
ktory byt niemozliwy do osiggniecia w przesztosci.

Dzialania dla nauczyciela:

- Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
$cisty zwiazek z zyciem codziennym.

— Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
- lekcja teoretyczna, doswiadczalna — z réznymi
rodzajami dziatarn dydaktycznych realizowanych
z wykorzystaniem odpowiednich metod.

- Wybiera metode, ktérg zastosuje przy realizacji
danej lekgji.

- W trakcie poszczegélnych ogniw lekcji wybierze
kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana — wszak
jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.

- Przygotowuje scenariusz lekcji, aby zrealizowa¢
tresci nauczania zawarte w podstawie progra-
mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia
przez zréznicowang forme przekazu prowadza-
ca do nabycia przez nich konkretnych umiejet-
nosci.

- Jako ze fizyka jest nauka doswiadczalng, nauczy-
ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
stujac przedmioty codziennego uzytku.

- Umiejetnosci osiggane przez ucznia wyraza przez
czasowniki operacyjne.

13



FIZYKA POZIOM - SZKOtA PONADPODSTAWOWA

VII. Sposoby elektryzowania ciat.
Sity wzajemnego oddziatywania ciat naelektryzowanych.
Zasada zachowania tadunku. Pole elektrostatyczne

Zwiazek z podstawa programowa -

wymagania szczegotowe -

realizacja tresci nauczania:

Uczen:

1. Postuguje sie zasada zachowania tadunku;

2. Oblicza wartos¢ sity wzajemnego oddziatywania
fadunkéw stosujac prawo Coulomba.

3. Postuguje sie wektorem natezenia pola elektrycz-
nego wraz z jego jednostka; ilustruje graficznie
pole elektryczne za pomoca linii pola; interpretuje
zageszczenie linii pola jako miare natezenia pola;
rozréznia pole centralne i pole jednorodne.

4. Analizuje natezenie pola wytwarzanego przez uktad
tadunkéw punktowych i oblicza jego wartosé.

5. Opisuje pole na zewnatrz sferycznie symetryczne-
go uktadu tadunkow.

6. Opisuje pole na zewnatrz sferycznie symetryczne-
go uktadu tadunkéw.

Aktualizacja wiedzy:

Elektryzowanie ciata polega na ,wytwarzaniu”
w ciatach nadmiaru tadunku elektrycznego jednego
znaku. Ciata mozemy naelektryzowac poprzez: pocie-
ranie, dotyk, indukcje (wptyw). Przez pocieranie mo-
zemy naelektryzowac izolatory (np. rury z PCV, szkio,
ebonit). W czasie pocierania czes¢ elektronow prze-
chodzi z jednego ciata na drugie. Ciata te zostaja na-
elektryzowane fadunkami przeciwnych znakéw. Do-
tykajac ciata obojetnego ciatem naelektryzowanym,
powodujemy przejscie elektrondéw z jednego ciata na
drugie - ciato obojetne zostaje naelektryzowane ta-
dunkiem tego samego znaku.

Elektryzowanie przez indukcje ma miejsce w prze-
wodnikach. Po umieszczeniu przewodnika w pobli-
zu ciata naelektryzowanego nastepuje przesuniecie
elektronéw w przewodniku. W skutek tego na jednym
koncu przewodnika gromadzi sie fadunek dodatni,
a na drugim koncu - fadunek ujemny.

Podczas elektryzowania mamy do czynienia z prze-
ptywem tadunku z jednego ciata do drugiego (lub
z jednej czesci ciata na drugg), a nie z jego wytwa-
rzaniem. tadunek elektryczny nie moze powstac ani
znikna¢. Jest to zgodne z zasadg zachowania fadunku.
Szereg tryboelektryczny

tadunki jednoimienne odpychaja sie,
a tadunki réznoimienne sie przyciggaja. Wartosc¢

sity wzajemnego oddziatywania dwéch tadunkéw
punktowych lub réwnomiernie natadowanych kulek
podaje prawo Coulomba. Poréwnanie sit grawitacyj-
nych i elektrostatycznych.

Zasada zachowania tadunku. Przewodniki i izolato-
ry. Wiatr elektronowy. Elektrofor. Zjawisko polaryzacji
- przewodniki i dielektryk w zewnetrznym polu elek-
trycznym. Pole elektryczne. Ekranowanie elektryczne
(klatka Faradaya).

Umiejetnosci ucznia:

Uczen potrafi:

1. Opisac¢ oddziatywanie ciat naelektryzowanych.

2. Zapisaciobjasnic¢ prawo Coulomba.

3. Wypowiedzie¢ i objasni¢ zasade zachowania ta-
dunku.

4. Opisa¢ i wyjasni¢ sposoby elektryzowania ciat
z zastosowaniem zasady zachowania tadunku.

5. Objasni¢ pojecie przenikalnosci elektrycznej osrodka.

6. Rozwigzywac zadania, stosujac prawo Coulomba.

7. Wypowiedzie¢ poprawnie definicje natezenia
pola i zdefiniowac jego jednostke.

8. Interpretowac zageszczenie linii pola jako miare
natezenia pola.

9. Zademonstrowac ksztatt linii jednorodnego i cen-
tralnego pola elektrycznego.

10. Rozrézniac pole centralne i jednorodne.

11. Odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy war-
tos¢ natezenia centralnego pola elektrostatyczne-
go w danym punkcie?.

12. Zapisac i objasni¢ wzér na energie potencjalng
elektrostatyczna tadunku.

13. Opisac jakosciowo rozktad tadunku wprowadzo-
nego na przewodnik.

14. Wyjasni¢, jak dziata klatka Faradaya.

15. Opisac¢ pole dla sferycznie symetrycznego rozkta-
du tadunkow.

16. Sporzadzi¢ wykres E(r).

17. Korzystac z zasady superpozycji pol.

18. Obliczy¢ prace sity pola jednorodnego i centralne-
go przy przesuwaniu tadunku.

19. Obliczy¢ energie potencjalng natadowanej czastki
w polu elektrostatycznym.

20. Wyprowadzi¢ i objasni¢ wzér ogdlny na prace wy-
konang przy przesuwaniu tadunku przez site do-
wolnego pola elektrostatycznego.
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LEKCJE

21. Opisa¢ wptyw pola elektrycznego na rozmieszcze-

nie tadunkéw na przewodniku.

22. Analizowac ruch czastek natadowanych w polu

elektrostatycznym.

Wymagania doswiadczalne:

1.

llustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wo-
kot przewodnika.

Demonstruje przekaz energii podczas roztadowa-
nia kondensatora (np. lampa btyskowa, przeskok
iskry).

Przykltadowe dziatania uczniow:

1.

Eksperyment kierowany bezposrednio przez na-
uczyciela - uczniowie wykonuja réznorodne czyn-
nosci, a nauczyciel stownie kieruje przebiegiem
ich czynnosci, naprowadza, motywuje, kontroluje
i koryguje btedy w dziataniu uczniéw, np. przeskok
iskry w maszynie elektrostatycznej, demonstracja
pola jednorodnego i centralnego.

Eksperyment samodzielny — uczniowie po odpo-
wiednim ukierunkowaniu i naprowadzeniu na
wiasciwy tok myslenia i dziatania samodzielnie
eksperymentuja, np. uczen: demonstruje elektry-
zowanie ciat przez tarcie i dotyk oraz wzajemne od-
dziatywanie ciat naelektryzowanych.
Eksperymenty fizyczne: sposoby elektryzowania
ciat, zasada zachowania tadunku, oddziatywanie
tadunkow jedno- i réznoimiennych: 1, 2, 3.
Eksperymenty fizyczne: budujemy prosty elektro-
skop: 4.1, 4.2.

Eksperymenty fizyczne: przewodniki i izolatory:
Przewodnik czy izolator? — doswiadczenie 5, Czy
ciecze przewodza prad? — doswiadczenie 6.
Uwaga: Eksperymenty w punktach: 2, 4, 5 np.

z Praca zbiorowa, Fizyka w eksperymentach. Zainte-
resowanie uczniow kluczem do sukcesu, str. 90-94,

Wydawca DD Dobra Drukarnia, Wroctaw 2012, ISBN
978-83-63026-05-9.

6.

10.

11.

12.

13.

Zadania doswiadczalne nr 38, 39, 40 — Obserwa-
cja ksztattu linii pola elektrostatycznego (1), (1I), (Il)
- np. z wykorzystaniem Zadania doswiadczalne
z fizyki, poziom maturalny, Matgorzata Godlewska,
Danuta Szot-Gawlik, Marek Godlewski, Wydawni-
ctwo ZamKor, Krakow 2013.

Plakat - rysunek - graficzny obraz dipola i polary-
zacji w izolatorze - gumowym baloniku.
Wykonanie elektroskopu z wykorzystaniem
przedmiotéw codziennego uzytku: stoik, miedzia-
ny drut, plastelina, pasek folii aluminiowej.
Wypracowanie - Jego pasja byfa fizyka: Beniamin
Franklin - pogromca piorunéw.

Wykonanie pomocy naukowej: 10-centymetrowy
pasek o szerokosci 1 cm, przewieszony przez oté-
wek, jako detektor oddziatywan elektrostatycznych.
Badanie: przewodnik czy izolator - za pomoca
prostego obwodu elektrycznego sktadajacego sie
z baterii, zaréwki, przewodoéw faczacychii ... prze-
wodnika lub izolatora.

Wiatr elektronowy - jako wynik niejednakowej
gestosci powierzchniowej natadowanego prze-
wodnika.

Miniwykfady:

Elektrofor — urzadzenie Aleksandra Volty (1774) -
budowa, zastosowanie.

Doswiadczenie Roberta Millikana (1911) - wy-
znaczenie najmniejszej porcji elektrycznosci, czyli
tadunku elementarnego... | co dalej wobec rozwa-
zan teoretycznych z 1964 r. o kwarkach (Murray
Gell-Mann i George Zweig).

Nieobliczeniowe zadanie: od 133 do 180 (str. 73—
94) - Nieobliczeniowe zadanie z fizyki dla uczniéw
szkét ponadgimnazjalnych (z rozwigzaniem), Wy-
dawnictwo ZamKor, Krakéw, 2008.
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VIII. Prad elektryczny w metalach

Dzieki subtelnym drganiom elektronéw w prze-
wodach energia moze by¢ swobodnie przenoszona
z jednego miejsca do wielu innych miejsc.

Przeptyw elektrycznosci ma miejsce w zamknietych
petlach, zwanych obwodami. Ruch pradu i energii przez
obwody moze by¢ opisany w taki sam sposéb jak prze-
ptyw wody przez rury. Wowczas odpowiednikiem pra-
du jest szybkos¢ przeptywu, napiecia - cisnienie, oporu
- $rednica rury lub przeszkody sie w niej znajdujace.

Dziatania dla nauczyciela:

- Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
$cisty zwiazek z zyciem codziennym.

- Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
- lekcja teoretyczna, doswiadczalna — z réznymi
rodzajami dziatari dydaktycznych realizowanych

z wykorzystaniem odpowiednich metod.

- Wybiera metode, ktdra zastosuje przy realizacji
danej lekgji.

- W trakcie poszczegdlnych ogniw lekcji wybierze
kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana — wszak
jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.

- Przygotowuje scenariusz lekcji, aby zrealizowa¢
tre$ci nauczania zawarte w podstawie progra-
mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia
przez zréznicowang forme przekazu prowadzaca
do nabycia przez nich konkretnych umiejetnosci.

- Jako ze fizyka jest nauka doswiadczalng, nauczy-
ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
stujac przedmioty codziennego uzytku.

Prad elektryczny w metalach. Podstawowe prawa

Zwiazek z podstawa programowa -
wymagania szczegoétowe - realizacja
tresci nauczania:

1. Opisuje przewodnictwo w metalach, elektrolitach
i gazach; wyjasnia procesy jonizacji w gazach,
wskazuje role promieniowania, wysokiej tempe-
ratury i duzego natezenia pola.

2. Postuguje sie pojeciami natezenia pradu elek-
trycznego, napiecia elektrycznego oraz mocy
wraz z ich jednostkami.

3. Analizuje zalezno$¢ oporu od wymiaréw prze-
wodnika, postuguje sie pojeciem oporu wtasciwe-
go materiatu i jego jednostka.

4. Opisuje wpltyw temperatury na opér metali i pét-
przewodnikéw.

5. Stosuje do obliczer proporcjonalno$¢ natezenia
pradu statego do napiecia dla przewodnikow
(prawo Ohma).

6. Analizuje charakterystyke pradowo-napieciowg
elementéw obwodu (zgodna lub niezgodna z pra-
wem Ohma).

7. Postuguje sie pojeciami oporu wewnetrznego
i sity elektromotorycznej jako cechami zrédta.

8. Stosuje do obliczen zwigzek mocy wydzielonej na
oporniku (ciepta Joule'a-Lenza) z natezeniem pra-
du i oporem oraz napieciem i oporem.

9. Wykorzystuje dane znamionowe urzadzen elek-
trycznych do obliczen.

10. Opisuje sie¢ domowg jako przyktad obwodu roz-
gatezionego; wyjasnia funkcje bezpiecznikéw réz-
nicowych i przewodu uziemiajacego.

11. Analizuje dodawanie i odejmowanie napie¢ w ob-
wodzie z uwzglednieniem zrédet i odbiornikéw
energii (Il prawo Kirchhoffa).

12. Postuguje sie pojeciem oporu zastepczego; obli-
cza opor zastepczy uktadu opornikéw potaczo-
nych szeregowo lub réwnolegle.

Aktualizacja wiedzy:

Prad elektryczny w przewodniku to przeptyw
elektronéw spowodowany réznica potencjatow.
Prad w kazdym punkcie obwodu jest suma tadun-
kow przeptywajacych przezen w ciggu sekundy. Gdy
prad przeptywa przez element obwodu, ktéry posia-
da opor elektryczny, energia elektryczna zamienia
sie w ciepto. W zyciu codziennym korzystamy z réz-
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nych skutkéw przeptywu pradu: wykonanie pracy
mechanicznej, wysytanie Swiatfa, reakcje chemiczne,
oddziatywanie magnetyczne. Napiecie jako warunek
konieczny, aby w obwodzie ptynat prad. Rownole-
gle wiaczony do obwodu woltomierz mierzy spadek
napiecia na danym odbiorniku pradu. Zrédta pradu.
Szeregowo wtgczony do obwodu amperomierz. Pra-
wo Ohma. Charakterystyka pragdowo-napieciowa jako
graficzne przedstawienie zaleznosci wprost propor-
cjonalnej miedzy napieciem a natezeniem pradu dla
danego elementu obwodu. Szeregowe i réwnole-
gte taczenie odbiornikéw energii elektrycznej. Praca
i moc pradu, ciepto Joule’a-Lenza. | prawo Kirchhoffa
jako przyktad zasady zachowania tadunku. Il prawo
Kirchhoffa - czyli spadki napie¢ i SEM w obwodzie.

Umiejetnosci ucznia:

Uczen potrafi:

1. Zdefiniowac natezenie pradu i jego jednostke,

2. Podac tres¢ pierwszego prawa Kirchhoffa i stoso-
wac je w zadaniach,

3. Zademonstrowac pierwsze prawo Kirchhoffa,

4. Zinterpretowac¢ pierwsze prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania tadunku,

5. Postugiwac sie pojeciem napiecia elektrycznego
i jego jednostka,

6. Opisac¢ przewodnictwo w metalach, elektrolitach
i gazach,

7. Objasni¢ mikroskopowy model przeptywu pradu
w metalach,

8. Podac tre$¢ prawa Ohma i stosowac je w zadaniach,

9. Obliczy¢ opdr przewodnika na podstawie jego
oporu wtasciwego i wymiaréw,

10. Postugiwac sie jednostka oporu i oporu wiasciwego,

11. Opisa¢ wptyw zmian temperatury na opér przewodnika,

12. Narysowac¢ schemat obwodu, w ktérym odbiorni-
ki sa potaczone szeregowo lub réwnolegle,

13. Oblicza¢ opér zastepczy odbiornikéw potaczo-
nych szeregowo i réwnolegle,

14. Postugiwac sie pojeciami pracy i mocy pradu,

15. Opisac sie¢ domowa jako przyktad obwodu roz-
gatezionego,

16. Zdefiniowac opdr elektryczny odcinka obwodu,

17. Poda¢ zwiazki miedzy napieciami, natezeniami
i oporami dla uktadu odbiornikéw potaczonych
szeregowo i réwnolegle,

18. Wyprowadzi¢ wzory na opory zastepcze,

19. Oblicza¢ opér zastepczy dla potagczen mieszanych
odbiornikéw,

20. Rozwigzywac zadania z wykorzystaniem danych
znamionowych oraz wzoréw na prace i moc pradu
oraz ciepto Joule'a,

LEKCJE

21. Wyjasni¢ funkcje bezpiecznikédw réznicowych
i przewodu uziemiajacego w domowe;j sieci elek-
trycznej,

22. Wyjasni¢ pojecie sity elektromotorycznej Zrodta
energii elektrycznej i jego oporu wewnetrznego,

23. Potaczy¢ szeregowo kilka ogniw i zbadac napiecie
uktadu ogniw,

24. Narysowac charakterystyke pradowo-napieciowg
przewodnika podlegajgcemu i niepodlegajacemu
prawu Ohma,

25. Wypowiedziec¢ i objasni¢ drugie prawo Kirchhoffa,

26. Zapisaciobjasni¢ prawo Ohma dla catego obwodu,

27. Odpowiedzie¢ na pytanie: Co wskazuje wolto-
mierz dotgczony do biegunéw zZrédta sity elektro-
motorycznej?

28. Wyznaczy¢ doswiadczalnie charakterystyke pra-
dowo-napieciowq zaréwki,

29. Stosowac¢ do rozwigzywania zadan drugie prawo
Kirchhoffa,

30. Poda¢ przyktad przewodnika, potprzewodnika
i izolatora,

31.Oméwi¢ zaleznos¢ wtiasciwosci elektrycznych
substancji od obecnosci elektronéw swobodnych,

32. Oméwié podziat ciat na przewodniki, izolatory
i potprzewodniki ze wzgledu na zaleznos¢ ich
oporu wlasciwego od temperatury,

33. Wyjasni¢, w jakim celu domieszkuje sie potprze-
wodniki,

34. Omowic zjawiska wystepujace na ztaczu n-p,

35. Omowi¢ dziatanie diody i jej zastosowanie w pro-
stownikach oraz jako Zrédta Swiatta,

36. Opisac tranzystor jako trojelektrodowy, potprze-
wodnikowy element wzmacniajacy sygnaty elek-
tryczne.

Wymagania doswiadczalne:

1. Demonstruje | prawo Kirchhoffa.

2. Bada dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw pota-
czonych szeregowo.

3. Bada charakterystyke pragdowo-napieciowg zaréweki.

Przyktadowe dziatania uczniow:

1. Wykonuje doswiadczenie: wyznaczanie oporu
elektrycznego opornika i zbadanie zaleznosci na-
tezenia pradu od napiecia miedzy koricami prze-
wodnika.

2. Wykonuje doswiadczenie: badanie potaczen sze-
regowych i rownolegtych odbiornikéw.

3. Wykonuje doswiadczenie: wyznaczenie ciepta
wiasciwego wody za pomoca czajnika elektrycz-
nego.
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4. Zadania doswiadczalne:
Nr 10. Wyznaczenie oporu opornika i zaréwki, str.
26-28,
Nr 11. Wyznaczenie mocy opornika i zardwki, str.
29-30,
Nr 41. Wyznaczenie charakterystyki pragdowo-na-
pieciowej opornika, zaréwki, diody, str. 117-119,
Nr 46 i 47. Sprawdzenie stusznosci | i Il prawa Kir-
chhoffa, str. 132-135
Na podstawie: Zadania doswiadczalne z fizyki, po-
ziom maturalny, Matgorzata Godlewska, Danuta
Szot-Gawlik, Marek Godlewski, Wydawnictwo Za-
mKor, Krakow 2013.

5. Nieobliczeniowe zadania z pradu elektrycznego:
nrod 181 do 215, str. 95-101.
Na podstawie: Nieobliczeniowe zadanie z fizyki dla

FIZYKA POZIOM - SZKOtA PONADPODSTAWOWA

uczniéw szkét ponadgimnazjalnych (z rozwiqza-
niem), Wydawnictwo ZamKor, Krakéw 2008.

6. Plakaty o tematyce:
Pradu nie da sie zmagazynowac
Prad moze by¢ grozny
Jak pracuje elektrownia szczytowo-pompowa,
gdzie w Polsce takie elektrownie sie znajduja?
Prad elektryczny w motoryzacji: samochdd elek-
tryczny - kiedys$ ciekawostka, obecnie codzien-
nos¢
Co mierzy kWh? (praca pradu mierzona w kWh)

7. Pokaz doswiadczenia: zbudowa¢ ogniwo — owo-
cowe zrodto pradu.

8. Prezentacja o OZE.

9. Miniwykfad z historii rozwoju wiedzy o zjawiskach
elektrycznych: od zaby do radia.

IX. Fale elektromagnetyczne

Fale elektromagnetyczne — rozprzestrzeniajace sie
pole elektryczne i magnetyczne, ktére wzajemnie sie
odtwarzaja. Predkos¢ fali elektromagnetycznej zalezy
od osrodka, w ktéry sie one rozchodzg, i jest najwiek-
sza w prézni c=300 000 km/s. Jest to najwieksza szyb-
kos¢ w przyrodzie.

Elektryczny obwdd drgajacy zawiera kondensa-
tor i zwojnice. Wytwarza fale elektromagnetyczne.
Na podstawie dos$wiadczen z otwartym obwodem
drgan i dostrojonym do niego obwodem rezonanso-
wym Hertz wykryt nastepujace wtasciwosci fal elek-
tromagnetycznych: 1) nie przechodza przez prze-
wodniki, lecz zostajg od nich odbite; przechodza
przez dielektryki, ulegajac w nich zatamaniu, 2) fale
padajace i odbite interferujg ze soba, wytwarzajac
fale stojace, 3) w prézni rozchodza sie prostoliniowo
z szybkoscia c - rowna predkosci Swiatta.

Fale elektromagnetyczne znalazty szerokie zasto-
sowanie w radiotelegrafii, radiofonii, telewizji i rada-
rze, elektromedycynie, fgcznosci satelitarnej itp.

Dzialania dla nauczyciela:

- Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
$cisty zwiagzek z zyciem codziennym.

— Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
- lekcja teoretyczna, doswiadczalna — z réznymi
rodzajami dziatarh dydaktycznych realizowanych
z wykorzystaniem odpowiednich metod.

- Wybiera metode, ktérg zastosuje przy realizacji
danej lekgji.

- W trakcie poszczegélnych ogniw lekcji wybierze
kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana - wszak
jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.

- Przygotowuje scenariusz lekgji, aby zrealizowa¢
tresci nauczania zawarte w podstawie progra-
mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia
przez zréznicowang forme przekazu prowadzaca
do nabycia przez nich konkretnych umiejetnosci.

- Jako ze fizyka jest nauka doswiadczalng, nauczy-
ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
stujac przedmioty codziennego uzytku.

Zwiazek z podstawg programowa -

wymagania szczegotowe - realizacja

tresci nauczania:

Uczen:

1. Opisuje jakosciowo wspodtzaleznos¢ zmian pola
magnetycznego i elektrycznego oraz rozchodze-
nie sie fal elektromagnetycznych.

Aktualizacja wiedzy:

Widmo promieniowania elektromagnetycznego
obejmuje wszystkie fale w zakresie od fal radiowych
az do promieniowania gamma. Nazwy poszcze-
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golnych czesci widma majg charakter historyczny.
Wszystkie rodzaje fal w tym widmie maja te sama na-
ture i rozchodza sie z tg sama predkoscia, a réznia sie
czestotliwoscia i dtugoscia fali.

Analogia miedzy uktadem drgajacym zamknietym
a ruchem drgajacym ciezarka zawieszonego na spre-
zynie. Ciezarek wykonuje ruch harmoniczny, a nateze-
nie pragdu w oscylacyjnym obwodzie LC ma przebieg
sinusoidalny.

Obwdd LC (zwojnica o indukcyjnosci L i kondensa-
tor o pojemnosci C) to elektryczny obwéd drgajacy.

W elektrycznym ukfadzie drgajacym LC zachodza
przemiany energii pola elektrycznego kondensatora
w energie pola magnetycznego zwojnicy. Podobnie
jak w drgajacym na sprezynie ciezarku, nastepuje
przemiana jego energii kinetycznej w potencjalna
sprezystosci.

Wysytanie fal elektromagnetycznych przez elek-
tryczny obwod otwarty i ich odbiér przez obwéd re-
Zonansowy.

Zjawisko rezonansu elektromagnetycznego. Cze-
stotliwo$¢ rezonansowa.

Umiejetnosci ucznia:

Uczen potrafi:

1. Omoéwi¢ widmo fal elektromagnetycznych.

2. Podac¢ zrédta fal z poszczegélnych zakreséw dtu-
gosci i omoéwic ich zastosowania.

3. Przedstawi¢ rozumowanie, w ktédrym na podsta-
wie analogii miedzy obwodem LC i wahadtem

LEKCJE

mozna otrzymac¢ wzor na okres drgan elektrycz-
nych oraz objasni¢ wytwarzanie fal elektromagne-
tycznych.

4. Porownac (wymienic¢ cechy wspdlne i réznice) roz-
chodzenia sie fal mechanicznych i elektromagne-
tycznych.

5. Podaje przyblizong wartos¢ predkosci fal elektro-
magnetycznych (w tym $wiatta) w prézni, wska-
zuje predkos¢ swiatta jako maksymalng predkosc
przeptywu informacji.

Wymagania doswiadczalne:
brak

Przykladowe dziatania uczniow:

1. Wykonuje doswiadczenie: ekran dla fal elektro-
magnetycznych z folii aluminiowej (do zapakowa-
nego w folie aluminiowa telefonu komérkowego
nie dotrze sygnat i nie bedzie mozliwe pofaczenie).

2. Wyszukiwanie w Internecie: Na czym polegaty do-
Swiadczenie Oersteda i Faradaya?

3. Wypracowanie z historii odkrywania zjawisk elek-
tromagnetycznych: Jaki jest chronologiczny zwia-
zek miedzy badaczami: Hans Oersted, Michael Fa-
raday, James Maxwell, Heinrich Hertz?

4. Internet: zebrac informacje na temat zanieczyszcze-
nia elektromagnetycznego w srodowisku cztowieka.

5. Doswiadczalne sprawdzanie wtasnosci fal elektro-
magnetycznych za pomocg szkolnego zestawu
mikrofalowego.

X. O zjawiskach magnetycznych

Za pomoca magnesu mozna przesuwacé gwoézdz,
nawet wtedy, gdy miedzy nim i magnesem znajduje
sie kawatek drewna. W podobny sposéb neurochirurg
wprowadza do wnetrza mézgu $rodki do bezopera-
cyjnego leczenia guza, ustawia cewniki lub wszczepia
elektrody, nie uszkadzajac przy tym tkanki mézgowej.

Okreslenie magnetyzm pochodzi od nazwy gre-
ckiej prowincji Magnesia, a Chinczycy uzywali mag-
netytu do nawigacji juz w XIl wieku.

Pole magnetyczne to stan przestrzeni, w ktérym
na umieszczong igte magnetyczna dziatajg sity, a na
znajdujace sie tam prady dziatajace sity sa wprost
proporcjonalne do ich natezen. Wielkoscig charak-
teryzujaca pole magnetyczne jest indukcja magne-

tyczna (T). Zachodzi w nim zjawisko indukgji elek-
tromagnetycznej, w trakcie ktérego powstaje sita
elektromotoryczna indukgji (V). Sita Lorentza dziata
w polu magnetycznym na poruszajacag sie czast-
ke natadowang, a sita elektrodynamiczna dziata na
przewodnik z pradem. Jak okreslona jest jednostka
natezenia pragdu amper?

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej (1831 r.)
odkryte przez Michaela Faradaya byto przetomowe
w fizyce i technice. We wszystkich elektrowniach jest
ono wykorzystywane do wytwarzania pradu, nawet
w atomowej i stonecznej Gemasolar w okolicy Sewilli.
Jedynie w ogniwach fotowoltaicznych prad powstaje
na podstawie innego zjawiska.
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Dziatania dla nauczyciela:

Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
$cisty zwiazek z zyciem codziennym.

Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
- lekcja teoretyczna, doswiadczalna — z réznymi
rodzajami dziatarn dydaktycznych realizowanych
z wykorzystaniem odpowiednich metod.

Wybiera metode, ktérg zastosuje przy realizacji
danej lekgji.

W trakcie poszczegélnych ogniw lekcji wybierze
kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana - wszak
jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.

Przygotowuje scenariusz lekcji, aby zrealizowa¢
tre$ci nauczania zawarte w podstawie progra-
mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia
przez zréznicowang forme przekazu prowadza-
ca do nabycia przez nich konkretnych umiejet-
nosci.

Jako ze fizyka jest nauka doswiadczalna, nauczy-
ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
stujac przedmioty codziennego uzytku.

Xl. O zjawiskach magnetycznych i indukcja elektromagnetyczna

Zwiazek z podstawa programowa -
wymagania szczegotowe - realizacja
tresci nauczania:

Uczen:

10. Oblicza site elektromotoryczna indukg;ji jako szyb-

kos¢ zmiany strumienia.

Aktualizacja wiedzy:

Czy kazdy magnes musi mie¢ jednoczesnie biegun
potnocny i potudniowy?

Zrédta pola magnetycznego.

W jakich warunkach pojawia sie sita elektrodyna-

1. Postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; ry-
suje linie pola magnetycznego w poblizu magne-
séw statych i przewodnikéw z pradem (przewod-
nik prostoliniowy, zwojnica).

miczna? Wektor indukcji magnetycznej i definicja

2. Postuguije sie pojeciem wektora indukgji magnetycz-
nej wraz z jego jednostka, analizuje oddziatywanie jego jednostki. Sita Lorentza i cyklotron. Ruch czast-
pola magnetycznego na przewodnik z pradem oraz ki natadowanej w polu magnetycznym po linii $ru-
Na poruszajaca sie czastke natadowang (sita Lorentza, bowej. Pole magnetyczne przewodnikéw z pradem.
sita elektrodynamiczna); opisuje role pola magnetycz- Silnik elektryczny. Podziat substancji ze wzgledu na
nego Ziemi jako ostony przed wiatrem stonecznym. wilasciwosci magnetyczne. Definicja ampera. Zjawi-
3. Analizuje tor czastki natadowanej w jednorodnym sko indukdji elektromagnetycznej.
polu magnetycznym.
4. Rysuje sity dziatajagce na petle z przewodnika Umiejetnosci ucznia:
w jednorodnym polu magnetycznym; na podsta- ~Uczen potrafi:
wie tego rysunku omawia zasade dziatania silnika 1. Przedstawic graficznie pole magnetyczne magne-
elektrycznego. su trwatego oraz uktadu magneséw.
5. Stosuje do obliczen zwigzek wartosci indukcji 2. Zademonstrowa¢ ksztatt linii pdl magnetycznych
pola magnetycznego i natezenia pradu dla pro- magnesow trwatych.
stoliniowego przewodnika i dtugiej zwojnicy. 3. Postugiwac sie pojeciem pola magnetycznego.
6. Analizuje site oddziatywania dwéch dtugich prze- 4. Opisac pole magnetyczne Ziemi i jego znaczenie
wodnikéw prostoliniowych; postuguje sie defini- dla naszej planety.
Cjg ampera. 5. Poda¢ cechy indukcji magnetycznej i jej jed-
7. Opisuje jakosciowo podstawowe wtasciwosci oraz nostke.
zastosowania ferromagnetykéw. 6. Podac cechy sity elektrodynamicznej i sity Lorentza.
8. Oblicza strumien pola magnetycznego przez po- 7. Stosowac wzér na wartosc sity Lorentza dla przy-
wierzchnig, stosuje jednostke strumienia. padku.
9. Opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej; 8. Stosowacwzdr na wartosc sity elektrodynamiczne;j.
stosuje regufe Lenza; opisuje przemiany energii 9. Objasnic pojecie strumienia magnetycznego i po-

podczas dziatania pradnicy.

dac jego jednostke.
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10.

11.

12.

13

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

25.

26.

Przedstawi¢ graficznie pole magnetyczne prze-
wodnikéw z pradem (przewodnika prostoliniowe-
go, zwojnicy i kotowej petli).
Zademonstrowac ksztatt linii pola magnetyczne-
go przewodnikéw z pradem.
Zdefiniowac indukcje magnetyczng i jej jednostke.

. Zapisa¢ i przedyskutowac wzdér na strumien in-

dukcji magnetycznej, oblicza¢ jego wartosc.
Opisac ruch natadowanej czastki w jednorodnym
polu magnetycznym.

Przedstawi¢ zasade dziatania i zastosowanie cy-
klotronu.

Opisa¢ oddziatywania wzajemne przewodnikéw
z pragdem i podac definicje ampera.

Analizowa¢ ruch natadowanej czastki w polu
magnetycznym w zaleznosci od kata miedzy wek-
toramiBiwv.

Poda¢ wzory na wartos¢ indukcji magnetycznej
w odlegtosci r od przewodnika z pradem, we-
wnatrz zwojnicy i w srodku petli.

Rozwigzywa¢ zadania z zastosowaniem tych
WZOrow.

Podac¢ zasade dziatania i przyktady wykorzystania
silnika elektrycznego.

Objasni¢ na modelu budowe i zasade dziatania sil-
nika elektrycznego.

Omoéwic jakosciowo podstawowe wihasciwosci fer-
romagnetykow.

Podac przykfady zastosowania ferromagnetykow.
Poréwnac wzgledna przenikalnos¢ magnetyczng fer-
romagnetykdéw, paramagnetykéw i diamagnetykéw.
Wyjasni¢ fakt wystepowania sit sprezystosci, sit
tarcia oraz sit hamujacych ruch ciat statych w cie-
czach oddziatywaniami elektromagnetycznymi
miedzy czasteczkami ciat.

Objasni¢, dlaczego efekty sprezyste wystepuja tyl-
ko dla ciat statych.

Wymagania doswiadczalne:

1.
2.

llustruje uktad linii pola magnetycznego.
Demonstruje zjawisko indukcji elektromagne-
tycznej i jego zwigzek ze wzglednym ruchem
magnesu i zwojnicy oraz ze zmiang natezenia pra-
du w elektromagnesie.

Przykladowe dziatania uczniow:

1.

Wykonuje doswiadczenie: bada oddziatywanie
przewodnika z pragdem na igte magnetyczna.
Wykonuje doswiadczenie: bada pole magnetycz-
ne magnesu sztabkowego i podkowiastego za po-
moca opitkdw zelaza.

Eksperymenty: 12. Oszuka¢ kompas, 13. Magne-
tyczna lewitacja, 14. Prad indukcyjny — sposoby
wzbudzania, 16. Skad sie bierze pole magnetycz-
ne? 17. Sita elektrodynamiczna, 18. Badanie linii
pola magnetycznego, 19. Magiczna rurka - za-
demonstrowanie powstania pradéw wirowych
i sprawdzenie reguty Lenza, 20. Budujemy elek-
tromagnes - np. na podstawie: Praca zbiorowa, Fi-
zyka w eksperymentach. Zainteresowanie uczniow
kluczem do sukcesu, str. 99-105, Wydawca DD
Dobra Drukarnia, Wroctaw 2012, ISBN 978-83-
63026-05-9.

Rézne warianty wzbudzania pradu indukcyjnego.
Zadanie dos$wiadczalne:

Nr 7. Badanie zjawiska indukcji elektromagnetycz-
nej (str. 19).

Nr 8. Obserwacja oddziatywan elektromagnetycz-
nych (str. 20-21).

Nr 47. Sprawdzenie ksztattu linii pola magnetycz-
nego magneséw statych (str. 136).

Nr 48. Obserwacja linii pola magnetycznego wo-
kot przewodnikéw z pradem.

Na podstawie: Zadania doswiadczalne z fizyki, po-
ziom maturalny, Matgorzata Godlewska, Danuta
Szot-Gawlik, Marek Godlewski, Wydawnictwo Za-
mKor, Krakéw, 2013.

Zadania nieobliczeniowe z pola magnetycznego
i indukgji elektromagnetycznej: od 216 do 284 (str.
109-124)

Na podstawie: Nieobliczeniowe zadanie z fizyki dla
uczniéw szkdét ponadgimnazjalnych (z rozwigzania-
mi), Wydawnictwo ZamKor, Krakéw 2008.
Wyszukiwanie w Internecie: Maglev - latajacy
pociag, Zastosowanie magneséw nadprzewo-
dzacych.

Miniwykfad z historii odkrywania zjawisk magne-
tycznych: doswiadczenie Oersteda, zjawisko in-
dukdji elektromagnetycznej Faradaya.
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XIl. Ruch drgajacy: ruch ciezarka na sprezynie i wahadta

W przyrodzie i technice mozna zauwazy¢ wiele

przyktadéw ruchéw przebiegajacych okresowo. Na
przyktad: ruch hustawki, ruch strun gitary, bicie serca.
Cechga charakterystyczng tego ruchu jest powtarzal-
nos¢, co oznacza, ze po uptywie okreslonego czasu,
zwanego okresem, ciato drgajace powtarza ten sam
ruch od nowa.

Ruch drgajacy powstaje, gdy wychyleniu ciata

z potozenia réwnowagi na odlegtos¢ x towarzyszy po-
wstanie sity odwrotnie skierowanej i proporcjonalnej
do wychylenia. Przyktady ruchu drgajacego w przyro-
dzie: kulka zawieszona na nitce, ciezarek zawieszony
na sprezynie, kulka umieszczona w zagtebieniu, woda
w rurce w ksztatcie litery U, obcigzona probdéwka za-
nurzona w wodzie.

Dziatania dla nauczyciela:

Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
$cisty zwiazek z zyciem codziennym.

Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
- lekcja teoretyczna, doswiadczalna — z réznymi
rodzajami dziatarn dydaktycznych realizowanych
z wykorzystaniem odpowiednich metod.
Wybiera metode, ktérg zastosuje przy realizacji
danej lekgiji.

W trakcie poszczegélnych ogniw lekcji wybierze
kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana - wszak
jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.
Przygotowuje scenariusz lekgji, aby zrealizowac
tresci nauczania zawarte w podstawie progra-
mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia
przez zréznicowang forme przekazu prowadzaca
do nabycia przez nich konkretnych umiejetnosci.
Jako ze fizyka jest nauka doswiadczalna, nauczy-
ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
stujac przedmioty codziennego uzytku.
Umiejetnosci osiggane przez ucznia wyraza przez
czasowniki operacyjne.

Zwiazek z podstawa programowa -
wymagania szczegétowe - realizacja
tresci nauczania:

Uczen:

1.

Opisuje proporcjonalnosc sity sprezystosci do wy-
dtuzenia; postuguje sie pojeciem wspétczynnika
sprezystosci i jego jednostka.

Analizuje ruch pod wptywem sity sprezystosci;
postuguje sie pojeciem ruchu harmonicznego;
podaje przyktady takich ruchéw.

Opisuje ruch harmoniczny, postugujac sie poje-
ciami wychylenia, amplitudy, czestosci kotowej
i przesuniecia fazowego; rozréznia drgania o fa-
zach zgodnych lub przeciwnych.

Analizuje zaleznosci potozenia, predkosci i przy-
spieszenia od czasu dla ciata w ruchu drgajacym
harmonicznym oraz interpretuje wykresy tych za-
leznosci.

Stosuje do obliczen zalezno$¢ okresu matych
drgan wahadta matematycznego i ciezarka na
sprezynie od ich parametréw.

Oblicza energie  potencjalng  sprezystosci
i uwzglednia jg w analizie przemian energii.
Opisuje drgania wymuszone i drgania stabo ttu-
mione; ilustruje zjawisko rezonansu mechanicz-
nego na wybranych przyktadach.

Aktualizacja wiedzy:

Wokot ponizszych watkéw i tresci z wymagan

szczegbtowych nauczyciel tworzy temat lekcji i ja
przeprowadza. Jakie sg cechy ruchu drgajacego? De-
finicje podstawowych wielkosci charakteryzujacych
ruch drgajacy. Jak graficznie przedstawiamy zalez-
nos¢ wychylenia wahadta z potozenia réwnowagi od
czasu? Definicja wahadta matematycznego. Oscylator
harmoniczny - jego réwnanie ruchu. Jak od czasu
zaleza: potozenie, predkos¢, przyspieszenie i energia
potencjalna, kinetyczna, catkowita ciata wykonujace-
go ruch harmoniczny?

Umiejetnosci ucznia
Uczen potrafi:

1.
2.

Opisac odksztatcenia sprezyste i niesprezyste,
Poda¢ przyktady praktycznego wykorzystania
wlasciwosci sprezystych ciat.

Interpretowac sprezystos¢ jako makroskopowy
efekt mikroskopowych oddziatywan elektromag-
netycznych.

Wymieni¢ przyktady ruchu drgajacego w przyro-
dzie.

Wymieni¢ i zdefiniowad pojecia stuzace do opisu
ruchu drgajacego.

Zapisac i objasni¢ zwiagzek sity, pod wptywem kto-
rej odbywa sie ruch harmoniczny, z wychyleniem
ciata z potozenia réwnowagi.
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10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.

Podac sens fizyczny wspétczynnika sprezystosci.
Zaplanowac i przygotowac¢ doswiadczenie, a na-
stepnie zbadac¢ zalezno$¢ okresu drgan ciezarka
od jego masy i od wspodtczynnika sprezystosci
sprezyny.

Obliczy¢ wspétrzedne potozenia, predkosci, przy-
spieszenia i sity w ruchu harmonicznym.
Sporzadzi¢ i objasni¢ wykresy zaleznosci wspot-
rzednych potozenia, predkosci i przyspieszenia od
czasu.

Omoéwi¢ zmiany energii potencjalnej sprezystosci
i energii kinetycznej ciata wykonujacego ruch har-
moniczny.

Zapisa¢, objasni¢ i wykorzysta¢ w prostych za-
daniach wzory na okres ruchu harmonicznego
i energie potencjalna.

Obliczac prace i energie w ruchu harmonicznym.
Wyprowadzi¢ wzér na okres drgan w ruchu har-
monicznym.

Wykaza¢, ze w ruchu harmonicznym jest spetnio-
na zasada zachowania energii.

Podac wzory na zaleznos¢ od czasu energii poten-
cjalnej sprezystosci, energii kinetycznej i energii
catkowitej ciata drgajacego.

Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci Ep(t), Ek(t), Ep(x),
Ek(x).

Rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci.

Zademonstrowac niezaleznos¢ okresu drgan wa-
hadta od amplitudy.

Zapisac i objasni¢ wzér na okres wahadta mate-
matycznego, aktywnie uczestniczy¢ w wykony-
waniu doswiadczen.

Wpisywac wyniki pomiaréw do tabelii wykonywac
obliczenia, sformutowac wnioski z doswiadczen.
Wykaza¢, ze ruch wahadta matematycznego jest
ruchem harmonicznym dla matych katéw wychy-
lenia wahadta z potozenia réwnowagi.

23. Podac¢ cele i opisac¢ sposdb wykonania doswiad-

czen.

24. Przeprowadzic analize niepewnosci pomiarowych

i skomentowac jej wyniki.

25. Zademonstrowac i wyjasni¢ zjawisko rezonansu

mechanicznego.

26. Wyjasni¢ pojecia: okres drgan wtasnych i czestotli-

wos¢ rezonansowa.

Wymagania doswiadczalne:

1.

Demonstruje niezaleznosc¢ okresu drgan wahadta
od amplitudy.

Bada zaleznos¢ okresu drgan od dtugosci wa-
hadfta.

Bada zaleznos¢ okresu drgan ciezarka od jego
masy i od wspétczynnika sprezystosci sprezyny.
Demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego.
Wyznacza warto$¢ przyspieszenia ziemskiego za
pomoca wahadfa matematycznego.

Przykladowe dziatania uczniow:

1.

Doswiadczalnie demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego.

Z Internetu o powaznych skutkach rezonansu:
most Tacoma Narrows.

Notatka: Galileusz i izochronizm wahadta.
Miniwykfad: O wiasnosciach sprezystych ciat sta-
tych w $wietle prawa Hoocke'a.

Zadanie dos$wiadczalne:

Nr 6. Badanie ruchu ciezarka zawieszonego na
sprezynie (str. 17-18).

Nr 9. Badanie rezonansu mechanicznego (str. 22-23).
Nr 19. Wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego za
pomoca wahadta (str. 55-56).

Na podstawie: Zadania doswiadczalne z fizyki, po-
ziom maturalny, Matgorzata Godlewska, Danuta
Szot-Gawlik, Marek Godlewski, Wydawnictwo Za-
mKor, Krakow 2013.
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XIll. Fale mechaniczne. Dzwiek

Ruch drgajacy rozciagniety w przestrzeni i czasie
nazywamy fala. Fala w sznurze, w wezu gumowym,
w sprezynie, na wodzie: kolista i pfaska.

Zjawiska falowe: widoczne sg interferencja i dyfrak-
cja fal na wodzie sg. W przypadku swiatta widoczne
beda na ekranie tylko skutki tych zjawisk — prazki in-
terferencyjne.

Najpopularniejsza - fala morska - rézni sie od wy-
zej wymienionych, bo jest z nig zwigzany transport
masy.

Natura fali elektromagnetycznej jest inna niz fali
mechanicznej i rozchodzi sie takze w prézni, w prze-
ciwienstwie do fal mechanicznych, ktére wymagaja
osrodka sprezystego.

Dzwiek jako fala mechaniczna. Gdzie majg zastoso-
wanie infradzwieki? Zastosowanie zjawiska Dopplera
w wielu dziedzinach: medycyna, pomiar przekrocze-
nia szybkosci pojazdéw, kosmologia, analiza posze-
rzonych linii widmowych dyskretnego promieniowa-
nia réznych substancji.

Dziatania dla nauczyciela:

- Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
Scisty zwigzek z zyciem codziennym.

- Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
- lekcja teoretyczna, doswiadczalna - z ré6znymi
rodzajami dziatari dydaktycznych realizowanych
z wykorzystaniem odpowiednich metod.

-  Wybiera metode, ktérg zastosuje przy realizacji
danej lekgji.

- W trakcie poszczegdlnych ogniw lekcji wybie-
rze kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana -
wszak jest jej rezyserem i zna kompetencje klu-
czowe.

- Przygotowuje scenariusz lekcji, aby zrealizowa¢
tresci nauczania zawarte w podstawie progra-
mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswo-
jenia przez zréznicowang forme przekazu pro-
wadzacg do nabycia przez nich konkretnych
umiejetnosci.

- Jako ze fizyka jest nauka doswiadczalng, nauczy-
ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
stujac przedmioty codziennego uzytku.

- Umiejetnosci osiggane przez ucznia wyraza przez
czasowniki operacyjne.

Zwiagzek z podstawa programowa -
wymagania szczegotowe - realizacja
tresci nauczania:

Uczen:

1. Analizuje rozchodzenie sie fal na powierzchni
wody i dZwieku w powietrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowych.

2. Postuguje sie pojeciem natezenia fali wraz
z jej jednostka (W/m?) oraz proporcjonalnoscia do
kwadratu amplitudy.

3. Opisuje zaleznos¢ natezenia i amplitudy fali kuli-
stej od odlegtosci od punktowego Zrédta.

4. Opisuje jakosciowo zwigzek pomiedzy dyfrakcja
na szczelinie a szerokoscia szczeliny i dtugoscia
fali.

5. Stosuje zasade superpozycji fal; wyjasnia zjawi-
sko interferencji fal; podaje warunki wzmocnienia
oraz wygaszenia sie fal.

6. Opisuje zaleznos$¢ przestrzennego obrazu in-
terferencji od dtugosci fali i odlegtosci miedzy
zrodtami.

7. Analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy
zrédio lub obserwator poruszaja sie znacznie wol-
niej niz fala; podaje przykfady wystepowania tego
zjawiska.

8. Rozréznia fale poprzeczne i podtuzne.

Aktualizacja wiedzy:

Wokot ponizszych watkéw i tresci z wymagan
szczegbtowych nauczyciel tworzy temat lekcji i ja
przeprowadza.

Fala mechaniczna jest to zaburzenie rozchodzace
sie w osrodku ze skoriczona predkoscia i przenoszace
energie, a polegajace na niewielkich ruchach czaste-
czek bez zmian ich sredniego potozenia.

Fale podtuzne i poprzeczne. Fale charakteryzuja:
czestotliwos¢, dtugos¢, szybkos¢ rozchodzenia sie
w osrodku, amplituda. Fala sinusoidalna, ktérej zrod-
tem jest ciato wykonujace ruch harmoniczny. Opisu-
je ja funkcja falowa. Zasada Huygensa. Interferencja
i dyfrakcja — charakterystyczne zjawiska falowe - to-
warzysza im pewne warunki. Fala stojaca.

Dzwiek rozchodzacy sie w powietrzu jako przyktad
fali podtuznej. Subiektywne i obiektywne cechy
dzwieku. Natezenie i poziom natezenia dzwieku.
Jaka wielko$¢ charakteryzujaca dzwiek mierzymy
w decybelach? Zjawisko Dopplera.
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22.

Umiejetnosci ucznia:
Uczen potrafi:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

Wyjasni¢, na czym polega rozchodzenie sie fal
mechaniczne;j.

Podac¢ przykfad fali poprzecznej i podtuzne;j.
Wymieni¢ i objasni¢ wielkosci charakteryzujace
fale i zachodzace miedzy nimi zwiazki.

Poda¢ definicje natezenia fali i jednostke tej wiel-
kosci.

Zapisa¢ wzorem i objasni¢ natezenie fali kuliste;j.
Uzasadni¢ (postugujac sie funkcjg falowa) fakt, ze
wychylenie czastki osrodka bioracej udziat w ruchu
falowym zalezy od jej potozenia (x) i od czasu (t).
Wyjasnic, co oznacza,zgodnosc faz” dwodch punk-
tow osrodka.

Zapisa¢ wzorem i zinterpretowac funkcje falowa
dla fali ptaskiej.

Wykaza¢, ze energia transportowana przez fale
jest wprost proporcjonalna do kwadratu jej ampli-
tudy.

Przedstawi¢ graficznie interferencje fal o fazach
zgodnych i przeciwnych.

Matematycznie opisac interferencje dwéch fal
o jednakowych amplitudach i czestotliwosciach.
Podac warunki powstawania fal stojacych i opisac
je matematycznie.

Przytoczy¢ przykfady wystepowania fal stojacych
w przyrodzie.

Wyjasnic¢ zjawisko dyfrakcji i sformutowaé zasade
Huygensa.

Przygotowac zestaw do obserwacji dyfrakcji fali
na wodzie na pojedynczej szczelinie i wykona¢
obserwacje.

Podac i objasni¢ warunki wzmocnienia i wygasze-
nia w przypadku interferencji fal harmonicznych
wysytanych przez identyczne Zrodta.
Obserwowac zjawisko interferencji fal na po-
wierzchni wody.

Wyprowadzi¢ matematycznie warunki wzmocnie-
nia i wygaszenia w przypadku interferencji fal har-
monicznych wysytanych przez identyczne Zrédta.
Rozwigzywac problemy dotyczace ruchu falowego.
Analizowac rozchodzenie sie dzwieku w powietrzu.
Podac¢ cechy fal akustycznych.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Porownac szybkos¢ rozchodzenia sie fal akustycz-
nych w réznych osrodkach (np. w powietrzu, wo-
dzie, zelazie).

Opisac fale akustyczne za pomoca wielkosci opi-
sujacych fale.

Opisac zakres natezenia fal akustycznych rejestro-
wanych przez mézg ludzki.

Opisa¢ sytuacje, w ktérych wystepuje zjawisko
Dopplera.

Wyjasnic¢, na czym polega zjawisko Dopplera.
Wyprowadzic¢ i interpretowac wzér ogélny na cze-
stotliwos¢ odbieranej fali dla réznych przypadkow
wzglednego ruchu zrédfa i odbiornika.
Rozwigzywaé zadania dotyczace zjawiska Dop-
plera.

Wymagania doswiadczalne:

1.

Obserwuje zjawisko interferenciji fal.

Przyktadowe dziatania uczniow:

1.

Fala meksykanska jako model rozchodzenia sie
fali mechaniczne;.

Doswiadczenie — demonstracja réznego rodzaju fal
mechanicznych: sinusoidalnej w sznurze, poprzecz-
nej w wezu gumowym, podtuznej w sprezynie.
Demonstracja fali stojacej za pomoca kolorowe;j
nitki (z gumy) i brzeszczotu przytwierdzonego do
blatu tawki za pomoca imadfa.

Demonstruje zjawisko rezonansu akustycznego
z wykorzystaniem kamertondw.

Miniwykfad o zjawiskach akustycznych:

echo - echosondy, echolokacja

pogtos - sala koncertowa, np. NFM we Wroctawiu, NO-
SPR w Katowicach - jak akustycy projektuija takie sale?
Plakaty:

— wykorzystanie ultradZzwiekéw i infradzwiekow
- wykorzystanie zjawiska Dopplera.

Zadania doswiadczalne:

Nr 9. Badanie zjawiska rezonansu akustycznego, str. 24.
Nr 37 Obserwacja drgan struny, str. 111.

Na podstawie: Zadania doswiadczalne z fizyki, po-
ziom maturalny, Matgorzata Godlewska, Danuta
Szot-Gawlik, Marek Godlewski, Wydawnictwo Za-
mKor, Krakéw 2013.
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XIV. Optyka, prostoliniowe rozchodzenie si¢ swiatta i odbicie

Optyka - nauka o $wietle i jego oddziatywaniu Dziatania dla nauczyciela:

z materig. Optyke dzielimy na geometryczng i falo- - Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
wa. W pierwszej postugujemy sie pojeciem promienia Scisty zwigzek z zyciem codziennym.

swietlnego obrazujacego ,tory czastek Swiatla”wsen-  —  Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
sie klasycznym, w drugim przypadku uwzgledniamy - lekcja teoretyczna, doswiadczalna - z réznymi
falowa nature swiatfa. rodzajami dziatan dydaktycznych realizowanych

Optyka geometryczna ma duze znaczenie prak- z wykorzystaniem odpowiednich metod.
tyczne w projektowaniu i wytwarzaniu przyrzadow - Wybiera metode, ktéra zastosuje przy realizacji
optycznych, takich chocby jak okulary. danej lekgji.

Swiatfo jest falg elektromagnetyczng, ktérawidaé - - W trakcie poszczegdlnych ogniw lekcji wybierze
jest odbierana przez zmyst wzroku. Z ruchem falowym kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana — wszak
wiaza sie pewne zjawiska. Oprécz odbicia, zatamania jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.
sq to interferencja i dyfrakcja. - Przygotowuje scenariusz lekcji, aby zrealizowa¢

Jesli przeszkody, ktore swiatto napotyka na swej tredci nauczania zawarte w podstawie progra-
drodze, s duzo wigksze od dtugosci fal Swiet- mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia
Inych, a z takimi gtéwnie spotykamy sie na co przez zroznicowang forme przekazu prowadzaca
dzien, zjawiska falowe s mato zauwazalne i moze- do nabycia przez nich konkretnych umiejetnosci.
my je poming¢. Powszechnie uzywanym wowczas, - Jako ze fizyka jest nauka do$wiadczalng, nauczy-
przyblizonym opisem zjawisk zajmuje sie optyka ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
geometryczna. pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem

Gdzie ma zastosowanie pole luster koncentrato- z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
row? Odpowiedz: W pierwszej na swiecie komercyj- stujgc przedmioty codziennego uzytku.
nej elektrowni Gemasolar w miejscowosci Fuentesde - Umiejetnosci osiggane przez ucznia wyraza przez
Andalucia, w okolicach Sevilli. czasowniki operacyjne.

1. Optyka, prostoliniowe rozchodzenie sie swiatta i odbicie
- w zjawiskach optycznych i codziennym zastosowaniu

Zwiazek z podstawg programowa - Swiatto przenosi energie od zrédta do odbiorcy.

wymagania szczegétowe - realizacja Zrédio $wiatta wytwarza promieniowanie kosztem
treéci nauczania: innej energii odbieranej przez nasz zmyst wzroku.

Uczen: Zasada Fermata — zasada optyki geometrycznej

1. Opisuje widmo $wiatta biatego jako mieszaniny fal rﬁéwiqca,.z? ruch $wiatla ?d 'punkt.u .A do B °d_b¥""a
elektromagnetycznych o réznych czestotliwosciach. si¢ po takiej drodze, na ktdrej czas jej pokonania jest

2. Opisuje Swiatto laserowe jako skolimowang wigz- najkrotszy. Jesli osrodek jest jednorodny (np. pusta
ke $wiatta monochromatycznego o zgodnej fazie. przestrzen), to $wiatto rozchodzi sie prostoliniowo. Je-

3. Stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na grani- $li nic nam nie przeszkadza, to najszybciej dojdziemy
cy dwdch osrodkéw; postuguje sie pojeciem wspot- gdzies, poruszajac sie po linii prostej.

czynnika zatamania oérodka; oblicza kat graniczny. Zatem aent rfo’r.aen potwierdzaja prostoliniowe
rozchodzenie sie $wiatta.

Zjawisko odbicia w zwierciadle ptaskim (lustrze)

Aktualizacja wiedzy: i kolistym (sferycznym).

Wokot ponizszych watkéw i tresci z wymagan Jakie sg rodzaje zwierciadet sferycznych? Jak skon-
szczegotowych nauczyciel tworzy temat lekcji i ja  struowac obraz w zwierciadle?
przeprowadza. Zwierciadta i zjawisko odbicia w zyciu codziennym
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- w domu, na skrzyzowaniu ulic, w Swiecie przyrody,
na todzi podwodne;j.

Umiejetnosci ucznia:
Uczen potrafi:

1.

10.
11.

Objasni¢, na czym polegaja zjawiska odbicia, roz-
praszania i zatamania $wiatta.

Sformutowac i stosowac prawo odbicia.

Aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiad-
czenia i obliczaniu wartosci liczbowej wyznacza-
nej wielkosci fizyczne;j.

Wymieni¢ cechy obrazu otrzymanego w zwier-
ciadle ptaskim.

Oméwi¢ podziat zwierciadet kulistych na wkleste
i wypukte.

Objasni¢ pojecia: ognisko, ogniskowa, promien
krzywizny, o$ optyczna.

Wykona¢ konstrukcje obrazéw w zwierciadtach
kulistych i wymienic¢ ich cechy.

Wyprowadzi¢ rownanie zwierciadfa.

Przedstawi¢ zaleznos$¢ y(x) za pomoca wykresu
i przeanalizowac ten wykres.

Zdefiniowac¢ powiekszenie.

Rozwigzywac¢ zadania z wykorzystaniem pozna-
nych wielkosci fizycznych i zwigzkéw miedzy nimi.

Wymagania doswiadczalne:

1.

Demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia
sie Swiatfa, zjawisko odbicia $wiatta na granicy osrod-
kéw za pomoca zwierciadet ptaskich, sferycznych.

Przyktadowe dziatania uczniow:

1.
2.
3.

Konstruuje peryskop.

Buduje kamere otworkowa.

Doswiadczalnie bada rozproszenie swiatta na
kartce papieru i przejscie Swiatta przez przezro-
czysta czesc kartki.

Bada bieg promienia laserowego w réznych
osrodkach: w pyle z kredy, w wodzie.

. Wykorzystuje zjawisko odbicia i wtacza telewizor

pilotem via lustro.

. Wykonuje zdjecie - przyroda w obiektywie, ktére

przedstawia zjawisko odbicia.

. Miniwyktad o za¢mieniach Storica i Ksiezyca.
. Miniwyktad + wykonanie plakatu: Matematyka

opisuje przyrode - zasada Fermata.

Wskazowka: Zasada ekstremalnego czasu sfor-
mutowana przez Pierra Fermata w drugiej po-
towie XVII wieku w oryginalnym brzmieniu jest
trudna. Feynman w swoim wyktadzie prezentuje
takie podejscie do zasady Fermata, ze staje sie
oczywista: Swiatto miedzy dwoma punktami
biegnie po torze, ktérego pokonanie zajmuje
najmniej czasu.

. Miniwyktad + plakat: Zasada dziatania stonecznej

elektrowni Gemasolar w miejscowosci Fuentes de
Andalucia, w okolicach Sevilli. Np. na podstawie
artykutu W. Koralewskiej Sfoneczna, ale mocna,
Mtody Technik, 9 (2011).

10. Inne dziatania: Eksperymenty fizyczne

a. W osrodkach jednorodnych swiatto rozchodzi
sie po liniach prostych — camera obscura (kame-
ra otworkowa — ciemna optyczna).

b. Jak dziata nasze oko? Poszukiwanie tzw. $lepej
plamki.

c. Czy Ksiezyc zmienia swe rozmiary?

d. Odbicie $wiatta od zwierciadta ptaskiego - za-
bawne obserwacje m.in. wlasnej twarzy.

e. Zabawna obserwacja - czy mozna bezkarnie
trzymac palec w ptomieniu $wiecy?

f. Na podstawie: Praca zbiorowa, Fizyka w ekspery-

mentach. Zainteresowanie uczniéw kluczem do
sukcesu. str. 33-36 Wydawca DD Dobra Drukar-
nia, Wroctaw 2012, ISBN 978-83-63026-05-9.

27



FIZYKA POZIOM - SZKOtA PONADPODSTAWOWA

2. Optyka

Optyka - nauka o swietle i jego oddziatywaniu Dziatania dla nauczyciela:

z materig. Optyke dzielimy na geometryczng i falo-  —  Realizuje proces nauczania fizyki, wskazujac jej
wa. W pierwszej postugujemy sie pojeciem promienia $cisty zwiazek z zyciem codziennym.

Swietlnego obrazujacego ,tory czastek Swiatla”wsen-  —  Planuje strukture lekcji w zaleznosci od jej typu
sie klasycznym, w drugim przypadku uwzgledniamy - lekcja teoretyczna, do$wiadczalna — z réznymi
falowa nature swiatfa. rodzajami dziatan dydaktycznych realizowanych

Optyka geometryczna ma duze znaczenie prak- z wykorzystaniem odpowiednich metod.
tyczne w projektowaniu i wytwarzaniu przyrzaddw - Wybiera metode, ktéra zastosuje przy realizacji
optycznych, takich choéby jak okulary. danej lekgji.

Swiatto jest falg elektromagnetyczna, ktérawida¢ - — W trakcie poszczegdlnych ogniw lekcji wybierze
jest odbierana przez zmyst wzroku. Z ruchem falowym kompetencje, ktéra moze by¢ rozwijana - wszak
wigza sie pewne zjawiska. Oprocz odbicia, zatamania jest jej rezyserem i zna kompetencje kluczowe.
sg to interferencja i dyfrakgcja. - Przygotowuje scenariusz lekcji, aby zrealizowac

Jesli przeszkody, ktére swiatto napotyka na swej tresci nauczania zawarte w podstawie progra-
drodze, sq duzo wigksze od diugosci fal swietinych, mowej i mobilizuje uczniéw do ich przyswojenia
a z takimi gtéwnie spotykamy sie na co dzien, zjawi- przez zréznicowang forme przekazu prowadza-
ska falowe sa mato zauwazalne i mozemy je pomingc. ca do nabycia przez nich konkretnych umiejet-
Powszechnie uzywanym woéwczas, przyblizonym opi- noéci.
sem zjawisk zajmuje sie optyka geometryczna. - Jako ze fizyka jest nauka doswiadczalng, nauczy-

Przypuszczenie graniczace z pewnoscia jest takie, ciel planuje doswiadczenia z profesjonalnymi
ze obecnie swiat bez okularéw, mikroskopdw, lunet, pomocami naukowymi lub przygotowuje, razem
teleskopéw nie mégtby funkcjonowaé na obecnym z uczniami, zestawy eksperymentalne, wykorzy-
poziomie cywilizacyjnym. Te przyrzady optyczne wy- stujac przedmioty codziennego uzytku.
korzystuja w swojej budowie i dziataniu pryzmaty - Umiejetnosci osiagane przez ucznia wyraza przez
oraz ztozone z dwdéch pryzmatédw soczewki. czasowniki operacyjne.

3. Optyka. Zjawisko zatamania swiatta na granicy dwoéch osrodkéw
na przykladzie pryzmatu i soczewek

Zwiazek z podstawa programowa - stosuje do obliczer pojecie zdolnosci skupiajacej

wymagania szczegotowe - realizacja wraz z jej jednostka.

tresci nauczania: 6. Rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez

Uczeh: soczewki; stosuje do obliczen réwnanie soczewki.

1. Opisuje widmo $wiatta biatego jako mieszanine fal 7. Opisuje przykfady zjawisk optycznych w przyro-
elektromagnetycznych o réznych czestotliwosciach. dzie: miraze, czerwony kolor zachodzacego ston-

2. Opisuje $wiatto laserowe jako skolimowana wiaz- ca, zjawisko Tyndalla.

ke swiatta monochromatycznego o zgodnej fazie.
3. Stosuje prawo odbicia i prawo zatamaniafal nagrani- ~ Aktualizacja wiedzy:

cy dwdch osrodkow; postuguije sie pojeciem wspot- Wokot ponizszych watkéw i tresci z wymagan
czynnika zatamania osrodka; oblicza kat graniczny. szczegotowych nauczyciel tworzy temat lekcji i jg
4. Opisuje dziatanie swiattowodu jako przyktad wy-  przeprowadza.
korzystania zjawiska catkowitego wewnetrznego Gdy $wiatto napotyka na granice dwéch osrodkéw
odbicia. przezroczystych ulega zatamaniu
5. Opisuje jakosciowo zaleznos¢ ogniskowej soczew- Promien zatamujacy sie na granicy dwdch osrod-

ki od jej krzywizny oraz wspotczynnika zatamania;  kéw zatamuje sie do normalnej, gdy przechodzi
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z o$rodka optycznie rzadszego (o mniejszej szybkosci
rozchodzenia sie w nim $wiatta) do osrodka optycz-
nie gestszego (o wiekszej szybkosci rozchodzenia sie
w nim $wiatta) i odwrotnie — przechodzac z osrodka
gestszego do rzadszego, zatamuje sie od normalne;j.
Prawo Snella (odkryte przez holenderskiego fizyka
w 1621 r.). Zjawisko catkowitego wewnetrznego od-
bicia i jego zastosowanie w Swiattowodach. Przejscie
Swiatta przez ptytke réwnolegtoscienng i pryzmat.
Badanie kata najmniejszego odchylenia w pryzmacie
jest jedna z metod wyznaczenia wspotczynnika zata-
mania materiatu, z ktérego jest zbudowany pryzmat.

Przejscie swiatta biatego i monochromatycznego
przez pryzmat. Soczewki. Soczewki skupiajace i roz-
praszajace jako ztozenie dwéch pryzmatdw.

Czy zawsze soczewka skupiajaca skupia Swiatto?
Zdolnos¢ skupiajaca soczewki. Prawa i wzory z optyki.
Przyrzady optyczne. Wady wzroku.

Rozszczepienie $wiatfa biatego w pryzmacie. Tecza,
miraz, $wiattowdd - zjawisko zatamania w przyrodzie
i technice.

Umiejetnosci ucznia:

Uczen potrafi:

1. Objasni¢, na czym polegaja zjawiska odbicia, roz-
praszania i zalamania $wiatfa.

2. Sformutowac i stosowac prawo odbicia.

3. Zapisaciobjasni¢ prawo zatamania $wiatta i zdefi-
niowac bezwzgledny wspotczynnik zatamania.

4. Objasni¢, na czym polega zjawisko catkowite-
go wewnetrznego odbicia i wymieni¢ warunki,
w ktoérych zachodzi.

5. Aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiad-
czenia i obliczaniu wartosci liczbowej wyznacza-
nej wielkosci fizyczne;j.

6. Zapisac i objasni¢ zwigzek wzglednego wspét-
czynnika zatamania $wiatta na granicy dwéch
osrodkéw z bezwzglednymi wspotczynnikami za-
tamania tych osrodkow.

7. Zdefiniowac kat graniczny.

8. Wymieni¢ przyktady praktycznego wykorzysta-
nia zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia
(Swiattowodd).

9. Opisa¢ metode wyznaczania wspotczynnika zatama-
nia Swiatta za pomoca pomiaru kata granicznego.

10. Przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych.

11. Oméwi¢ przejscie promienia $wietlnego przez
ptytke réwnolegtoscienna i podac przykfady tego
zjawiska.

12. Przedstawic graficznie i oméwic przejscie promie-
nia $wietlnego przez pryzmat i poda¢ mozliwosci

LEKCJE

praktycznego wykorzystania zjawiska odchylenia
Swiatta w pryzmacie.

13. Opisac rodzaje soczewek.

14. Objasni¢ pojecia: ognisko, ogniskowa, promien
krzywizny, o$ optyczna.

15. Odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy dtu-
gos¢ ogniskowej soczewki?

16. Objasnic pojecie zdolnosci skupiajacej soczewki.

17. Oblicza¢ zdolnos$¢ skupiajaca soczewki i ukfadu
soczewek cienkich.

18. Wykonac konstrukcje obrazéw w soczewkach.

19. Wymieni¢ cechy obrazéw na podstawie wynikéw
badania zwigzku miedzy ogniskowa soczewki
a potozeniami przedmiotu i obrazu.

20. Wyprowadzi¢ réwnanie soczewki.

21. Przeanalizowa¢ dziatanie lupy i oka (w tym podsta-
wowe wady wzroku) jako przyrzadéw optycznych.

22. Przygotowac prezentacje o innych przyrzadach
optycznych.

23. Przygotowac prezentacje przedstawiajaca przy-
klady zjawisk optycznych w przyrodzie: miraze,
czerwony kolor zachodzacego storica, zjawisko
Tyndalla.

Wymagania doswiadczalne:

1. Wyznacza warto$¢ wspotczynnika zatamania
Swiatta z pomiaru kata granicznego.

2. Badazwiazek miedzy ogniskowa soczewki a poto-
Zeniami przedmiotu i obrazu.

Przykladowe dziatania uczniow:

1. Zadanie doswiadczalne:
Nr 50. Wyznaczenie wspdtczynnika zatamania szkta
za pomoca plytki réwnolegtosciennej (str. 138-140).
Nr 51. Wyznaczenie wspétczynnika zatamania
wody metoda kata granicznego (str. 141-142).
Nr 52. Wyznaczenie wspétczynnika zatamania
wody przy uzyciu szklanki (str. 143-144).
Nr 53. Wyznaczenia ogniskowej soczewki (str.
145-147).
Nr 54. Wyznaczenia powiekszenia obrazu (str.
148-150).
Na podstawie: Zadania doswiadczalne z fizyki, po-
ziom maturalny, Matgorzata Godlewska, Danuta
Szot-Gawlik, Marek Godlewski, Wydawnictwo Za-
mKor, Krakéw, 2013.

2. Zadania nieobliczeniowe z optyki: od 285 do 2377
(str. 146-161).
Na podstawie: Nieobliczeniowe zadanie z fizyki dla
uczniéw szkoét ponadgimnazjalnych (z rozwigzania-
mi), Wydawnictwo ZamKor, Krakéw, 2008.
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3.

4.

Inne dziatania: Eksperymenty fizyczne

a. zatamanie $wiatta — pojawiajaca sie moneta, zni-

kajaca moneta,

b. prosta metoda wyznaczenia wspotczynnika za-

famania wody,

c. catkowite wewnetrzne odbicie,
d. obraz powstajacy w zwierciadle wypukty — dla

przysztych kierowcow,
Na podstawie: Praca zbiorowa, Fizyka w ekspery-
mentach. Zainteresowanie uczniéw kluczem do
sukcesu, str. 37-41, Wydawca DD Dobra Drukarnia,
Wroctaw 2012, ISBN 978-83-63026-05-9.
Pozostate dziatania:

a. konstrukcja swiattowodu z butelki plastikowej

po wodzie mineralnej i rurki do napojéw,

o Q

. miniwykfad o zjawisku catkowitego wewnetrz-

nego odbicia,
plakat: przyrzady optyczne — mikroskop i lupa,
wykorzystujace w swoim dziataniu soczewki,

. doswiadczalne przedstawienie obrazéw w so-

czewkach z wody (w szklankach),

. demonstracja zjawiska zatamania: znikajaca

moneta lub ztamany otéwek,
z Internetu - historia odkry¢ soczewek, konse-
kwencje skonstruowania przez Galileusza lunety,

. ZInternetu - ztudzenia optyczne,
. wystawa: ztudzenia optyczne,

wystawa - zjawiska optyczne: zatamanie, odbi-
cie, zjawisko cienia i pétcienia, tecza, zjawisko
halo, refrakcja Swiatta, miraz (fatamorgana), zo-
rza polarna, widma Brockenu.
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