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1 Zaªo»enia organizacyjno - programowe

1.1 Nazwa formy ksztaªcenia

Form¡ ksztaªcenia realizuj¡c¡ niniejszy program nauczania z �zyki i astronomii dla kursu maturalnego, zgodnie

z Rozporz¡dzeniem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 3 lutego 2006 r. w sprawie uzyskiwania i uzupeªniania przez

osoby dorosªe wiedzy ogólnej, umiej¦tno±ci i kwali�kacji zawodowych w formach pozaszkolnych jest kurs (�2 pkt.

2) - pozaszkolna forma ksztaªcenia o czasie trwania nie krótszym ni» 30 godzin zaj¦¢ edukacyjnych, której

uko«czenie umo»liwia uzyskanie lub uzupeªnienie wiedzy ogólnej, umiej¦tno±ci lub kwali�kacji zawodowych,

realizowana zgodnie z programem nauczania przyj¦tym przez organizatora ksztaªcenia.

Kurs realizuj¡cy program nauczania z �zyki i astronomii organizator ksztaªcenia nazywa dalej kursem

maturalnym z �zyki. Program kursu maturalnego z �zyki jest autorskim programem nauczania przygotowanym

przez nauczyciela, zgodnym z aktualnie obowi¡zuj¡cymi standardami wymaga« egzaminacyjnych i podstaw¡

programow¡.

1.2 Ogólne cele ksztaªcenia

Program jest skierowany do zdaj¡cych egzamin maturalny z �zyki i astronomii a jego zrealizowanie ma na

celu wyksztaªcenie kompetencji niezb¦dnych do zdania egzaminu maturalnego. Gªównym celem ksztaªcenia

realizowanego niniejszym programem nauczania jest zaspokajanie potrzeb spoªecznych w zakresie uzyskania i

uzupeªnienia wiedzy ogólnej - ustalonej w standardach wymaga« b¦d¡cych podstaw¡ do przeprowadzania egza-

minu maturalnego z �zyki, okre±lonych w Rozporz¡dzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 10

kwietnia 2003 r. zmieniaj¡ce rozporz¡dzenie w sprawie standardów wymaga« b¦d¡cych podstaw¡ przeprowadza-

nia sprawdzianów i egzaminów (DzU z 2003 r. Nr 90, poz. 846 z pó¹niejszymi zmianami) - celem przygotowania

mªodzie»y i dorosªych przyst¦puj¡cych do egzaminu maturalnego.

Opis celów edukacyjnych realizowanych przez program nauczania z �zyki znajduje si¦ w podsekcji 2.1

niniejszego opracowania. Tre±ci zawarte w programie wynikaj¡ z Podstawy programowej ustalonej przez Mini-

stra Edukacji Narodowej (Rozporz¡dzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie

podstawy programowej ) i Standardów wymaga« egzaminu maturalnego z �zyki i astronomii okre±lonych przez

Centraln¡ Komisj¦ Egzaminacyjn¡. Realizacja programu pozwoli na rzetelne przygotowanie sªuchaczy do egza-

minu maturalnego.

1.3 Czas trwania i sposób organizacji zaj¦¢

Kurs maturalny z �zyki przewidziany jest na 136 godzin lekcyjnych zaj¦¢ edukacyjnych. Kurs rozpoczyna si¦

w terminach ustalonych przez organizatora: we wrze±niu lub pa¹dzierniku lub listopadzie i ko«czy si¦ z ko«cem

kwietnia.

Liczba godzin lekcyjnych okre±lona w niniejszym programie nauczania realizowana jest nast¦puj¡co: dla

grup, które maj¡ jedno spotkanie w tygodniu s¡ to standardowo 4 godziny lekcyjne, lub 8 godzin lekcyjnych (co

okoªo trzecie zaj¦cia); dla grup, które maj¡ dwa spotkania w tygodniu, s¡ to po 4 godziny lekcyjne na jednym

spotkaniu.
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1.4 Wymagania wst¦pne dla uczestników, zasady rekrutacji

Uczestnikiem kursu maturalnego z �zyki mo»e zosta¢ ka»da osoba, która w danym roku szkolnym lub latach

przyszªych przyst¦puje do egzaminu maturalnego z �zyki i astronomii po raz pierwszy b¡d¹ po raz kolejny,

np. celem poprawienia wyniku. Uczestnikami kursów mog¡ by¢ uczniowie klas maturalnych b¡d¹ ni»szych klas

wszystkich typów szkóª ±rednich oraz osoby pragn¡ce poprawi¢ wynik na egzaminie lub te» przyst¦puj¡ce do

egzaminu maturalnego z �zyki i astronomii po raz pierwszy.

Placówka EDUKARIS posiada wewn¦trzny regulamin, w którym okre±la si¦ szczegóªowe zasady rekrutacji

kursantów, zasady pªatno±ci, zasady rezygnacji z kursu, wymienia si¦ poszczególne prawa i obowi¡zki kursanta,

przypadki i formy, w jakich kursant mo»e zrezygnowa¢ z kursu oraz zosta¢ skre±lony z listy sªuchaczy.
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2 Plan i program nauczania

2.1 Cele programu edukacyjnego

Celem programu nauczania z �zyki i astronomii na kursie maturalnym jest powtórzenie, usystematyzowanie,

ugruntowanie i udoskonalenie wiedzy oraz umiej¦tno±ci sªuchaczy, które powinny by¢ zdobyte na wcze±niejszych

etapach edukacji. Powtórzenie, usystematyzowanie, ugruntowanie i udoskonalenie wiedzy oraz umiej¦tno±ci

sªuchaczy na kursie maturalnym z �zyki, zgodnie z podstaw¡ programow¡ oraz standardami wymaga«, ma za

zadanie wyksztaªci¢ nast¦puj¡ce kompetencje uj¦te w wymagania ogólne:

1. Posªugiwanie si¦ poj¦ciami i wielko±ciami �zycznymi do opisywania zjawisk oraz rozwi¡zywanie zada«

obliczeniowych.

2. Znajomo±¢ i umiej¦tno±¢ wykorzystania poj¦¢ i praw �zyki do wyja±niania procesów.

3. Wyja±nianie przebiegu zjawisk na podstawie znanych praw �zycznych oraz wyja±nianie zasad dziaªania

urz¡dze« technicznych.

4. Wskazywanie w otaczaj¡cej rzeczywisto±ci przykªadów zjawisk opisywanych za pomoc¡ poznanych praw i

zale»no±ci �zycznych.

5. Planowanie i wykonywanie prostych do±wiadcze« i analiza ich wyników.

6. Korzystania z informacji pochodz¡cych z analizy podanych tekstów, w tym popularnonaukowych, oraz

ocena ich tre±ci.

7. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresów, schematów i

rysunków.

8. Budowa prostych modeli �zycznych i matematycznych do opisu zjawisk.

9. Tworzenia informacji.

Wymagania szczegóªowe zostaªy uj¦te w podsekcji Tre±ci ksztaªcenia, dla poszczególnych zaj¦¢ edukacyjnych.

Odr¦bnym przesªaniem zwi¡zanym z realizacj¡ programu nauczania z �zyki jest wyksztaªcenie humani-

stycznej i re�eksyjnej ±wiadomo±ci oraz emocji na temat otaczaj¡cej nas Rzeczywisto±ci i roli Nauki w niej.

Nauczyciel ukazuje pi¦kno �zyki oraz jej niezmiern¡ i zadziwiaj¡c¡ pot¦g¦ w mo»liwo±ci opisywania Rzeczywi-

sto±ci, a jednocze±nie uczciwie wskazuje na miejsca gdzie jej siªa opisu Rzeczywisto±ci ko«czy si¦ a ugruntowane

teorie wydaj¡ si¦ wchodzi¢ sobie w drog¦ (determinizm �zyki klasycznej - indeterminizm mechaniki kwantowej,

problem przyczynowo±ci w mechanice kwantowej); pokazuje z jednej strony fascynuj¡ca historyczn¡ drog¦, któr¡

pod¡»aªa my±l ludzka ku wspóªczesnym teoriom by jednocze±nie ukaza¢ jej rozdro»a wynikaj¡ce z uªomno±ci

zwykªej ludzkiej intuicji (dualizm korpuskularno-falowy, wzgl¦dno±¢ równoczesno±ci i przestrzeni, indeterminizm

mechaniki kwantowej, ewolucja Wszech±wiata, Czarne dziury), któr¡ jednak Czªowiek przy odrobinie woli poko-

nuje. Sªuchacz u±wiadamia sobie pragmatyzm �zyki, jej bardzo bliski zwi¡zek z otaczaj¡c¡ nas Rzeczywisto±ci¡,

jej patronat nad innymi naukami, szczególnie technicznymi, b¦d¡cymi fundamentem wspóªczesnej cywilizacji

aby po chwili spojrze¢ na �zyk¦ jak na czyste dzieªo sztuki i jako tak¡ kontemplowa¢ jej pi¦kno, w oderwaniu

od zwi¡zanego z ni¡ komercyjnego pragmatyzmu.
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2.2 Sposoby osi¡gania celów edukacyjnych

Nacisk na wyksztaªcenie kompetencji maturalnych wymaga zastosowania szeregu szczególnych ±rodków. Wpro-

wadzaniu wiadomo±ci (lub ich powtórzeniu) oraz ich usystematyzowaniu skutecznie sªu»y klasyczna formuªa

wykªadu - formalna metoda podaj¡ca a tak»e mniej formalna pogadanka - gdy nie zachodzi potrzeba ±cisªego

de�niowania poj¦cia i gdy wa»nym jest wyksztaªcenie intuicji dotycz¡cych poj¦cia �zycznego lub zjawiska.

Cz¦sto omawianym poj¦ciom, zjawiskom i utrwalanym tre±ciom sªu»y dyskusja ze sªuchaczami, stawianie im

pyta« oraz intelektualna prowokacja i burza mózgów - te dwie ostatnie s¡ niezast¡pione w omawianiu trudnych

intuicyjnie poj¦¢ �zycznych, nierzadko opacznie rozumianych.

Charakter i cele kursu maturalnego wymagaj¡ tego, aby rozwi¡za¢ i omówi¢ jak najwi¦cej zagadnie« ma-

turalnych na zaj¦ciach wspólnie z nauczycielem orza samodzielnie w domu. Ulubion¡, w zasadzie rutynow¡ i

najcz¦±ciej stosowan¡ przez nauczyciela metod¡ sªu»¡c¡ temu celowi a przy tym utrwalaj¡c¡ i ugruntowuj¡c¡

poznane tre±ci podczas wspólnego rozwi¡zywania zada« i problemów razem z grup¡, jest stosowana ju» przez

Sokratesa heureza - sªuchacze s¡ subtelnie nakierowywani przez nauczyciela na wªa±ciwy tok rozumowania,

dzi¦ki czemu - w zasadzie samodzielnie - rozwi¡zuj¡ zadania i zagadnienia �zyczne.

Sªuchacze s¡ przyzwyczajani do pracy z arkuszami maturalnymi z �zyki, aby na zako«czenie odby¢ symu-

lacj¦ egzaminu pisemnego z �zyki w postaci autorskiej matury próbnej.

2.3 Plan nauczania okre±laj¡cy nazw¦ zaj¦¢ edukacyjnych oraz ich wymiar

Plan nauczania kursu maturalnego z �zyki w wymiarze 136 godzin lekcyjnych zaj¦¢.

I zaj¦cia

1 (1 h). Pogadanka o Zasadzie Wzgl¦dno±ci i rodzajach wielko±ci �zycznych

2 (1 h). Podstawowe poj¦cia kinematyki

3 (2 h). Ruch jednostajny prostoliniowy

II zaj¦cia

4 (1 h). Ruch jednostajny prostoliniowy, cd.

5 (1 h). Ruch zmienny

6 (2 h). Ruch jednostajnie zmienny (jednostajnie przyspieszony prostoliniowy)

III zaj¦cia

7 (2). Przegl¡d zada« maturalnych z kinematyki

8 (2 h). I Zasada Dynamiki, ukªady inercjalne

IV zaj¦cia

9 (1 h). Zasada Oddziaªywania (III Zasada Dynamiki)

10 (3 h). P¦d w �zyce

V zaj¦cia

11 (2 h). II Zasada Dynamiki

12 (2 h). Siªy tarcia. Przegl¡d zada« z dynamiki

VI zaj¦cia

13 (4 h). Ruch po okr¦gu ze staª¡ warto±ci¡ pr¦dko±ci

VII zaj¦cia

7



ED
UK
AR
IS

M
ar
iu
sz

M
ro
cz
ek

Program nauczania z �zyki i astronomii EDUKARIS - O±rodek Ksztaªcenia

14 (4 h). Praca i moc mechaniczna

VIII zaj¦cia

15 (2 h). Energia kinetyczna i potencjalna

16 (2 h). Energia mechaniczna. Przegl¡d zada« maturalnych

IX zaj¦cia

17 (2 h). Kinematyka ruchu drgaj¡cego

18 (2 h). Dynamika ruchu drgaj¡cego

X zaj¦cia

19 (2 h). Przemiany energii w ruchu drgaj¡cym. Przegl¡d zada« maturalnych

20 (2 h). Fale mechaniczne i ich wªasno±ci

XI zajecia

21 (2 h). Przenoszenie energii przez fal¦ mechaniczn¡, fale d¹wi¦kowe, fale stoj¡ce

22 (2 h). Wielko±ci zwi¡zane z opisem ruchu bryªy sztywnej

XII zaj¦cia

23 (4 h). Równania dynamiki dla bryªy sztywnej

XIII zaj¦cia

24 (4 h). Energia mechaniczna bryªy sztywnej. Przegl¡d zada« maturalnych

XIV zaj¦cia

25 (2 h). Prawo powszechnego ci¡»enia

26 (2 h). Ruchy ciaª w polu grawitacyjnym

XV zaj¦cia

27 (2 h). Praca i energia w polu grawitacyjnym. Przegl¡d zada« maturalnych

28 (2 h). Wielko±ci termodynamiczne, I Zasada Termodynamiki

XVI zaj¦cia

29 (2 h). Ci±nienie oraz elementy hydrostatyki

30 (2 h). Model gazu doskonaªego

XVII zaj¦cia

31 (4 h). II Zasada Termodynamiki. Przegl¡d zada« maturalnych

XVIII zaj¦cia

32 (2 h). Poj¦cie ªadunku elektrycznego, prawo Coulomba, oddziaªywanie elektrostatyczne

33 (2 h). Nat¦»enie pola elektrycznego rozkªadu ªadunków, energia potencjalna i potencjaª

XIX zaj¦cia

34 (2 h). Przewodniki

35 (2 h). Dielektryki

XX zaj¦cia 36 (2 h). Poj¦cie pr¡du elektrycznego i siªy elektromotorycznej

37 (2 h). Obwody pr¡du staªego

XXI zaj¦cia

38 (2 h). Przemiany energii w obwodach pr¡du staªego

39 (2 h). Ruch cz¡stki naªadowanej w polu magnetycznym

XXII zaj¦cia
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40 (4 h). Pole magnetyczne wytwarzane przez przewodniki z pr¡dem, oddziaªywania magnetyczne

41 (1 h). Magnetyki

XXIII zaj¦cia

42 (4 h). Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Napi¦cie indukowane (tzw. �siªa� elektromotoryczna indukcji)

XXIV zaj¦cia

43 (4 h). Pr¡d zmienny i obwody RLC

XXV zaj¦cia

44 (2 h). Elementy podstaw mikroelektroniki. Przegl¡d zada« maturalnych z elektromagnetyzmu

45 (2 h). Fale elektromagnetyczne

XXVI zaj¦cia

46 (4 h). Opis fali elektromagnetycznej promieniem geometrycznym

XXVII zaj¦cia

47 (4 h) Falowe wªasno±ci ±wiatªa

XXVIII zaj¦cia

48 (4 h). Korpuskularna natura ±wiatªa. Przegl¡d zada« maturalnych z optyki

XXIX zaj¦cia

49 (2 h). Dualizm korpuskularno falowy

50 (2 h). Zaªo»enia mechaniki kwantowej i jej indeterminizm

XXX zaj¦cia

51 (4 h). Atom wodoru

XXXI zaj¦cia

52 (4 h). J¡dro atomowe, elementy kwantowej teorii pola. Przegl¡d zada« maturalnych

XXXII zaj¦cia

53 (2 h). Podstawowe poj¦cia STW

54 (2 h). Kinematyka i dynamika STW

XXXIII zaj¦cia

55 (2 h). Model kosmologiczny Wszech±wiata

56 (2 h). Ewolucja gwiazd. Przegl¡d zada« maturalnych

XXXIV zaj¦cia

57 (3 h). Autorska matura próbna

XXXV zaj¦cia

58 (1 h). Omówienie wyników matur próbnych. Ostatnie dobre porady

2.4 Tre±ci ksztaªcenia w zakresie poszczególnych zaj¦¢ edukacyjnych

Tre±ci ksztaªcenia w zakresie poszczególonych zaj¦¢ edukacyjnych oraz szczegóªowe wymagania od kursanta

uj¦te sa w poni»szej tabeli.
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Hasªo programowe

Numer zaj¦¢,

temat zaj¦¢ (liczba

godzin)

Tre±ci ksztaªcenia w osi¡gni¦ciach kursanta; kursant zna rozumie i stosuje

terminy, poj¦cia i prawa oraz wyja±nia procesy i zjawiska, posªuguje si¦ po-

j¦ciami, oblicza. Kursant:

Wst¦p

I zaj¦cia

1 (1 h). Pogadanka o

Zasadzie Wzgl¦dno±ci i

rodzajach wielko±ci �-

zycznych

- zna poj¦cie wektora, skalara, potra� rozró»nia¢ w �zyce wielko±ci wektorowe i skalarne;

- potra� dokonywa¢ operacji na wektorach;

- rozumie Zasad¦ Wzgl¦dno±ci, poj¦cie wzgl¦dno±ci punktu przestrzeni w dwóch ró»nych

chwilach oraz wzgl¦dno±ci przestrzeni i ruchu;

- posªuguje si¦ poj¦ciem ukªadu odniesienia i rozumie potrzeb¦ wprowadzenia tego poj¦cia

w opisie ruchu.

Kinematyka punktu materialnego

I zaj¦cia, c.d

2 (1 h). Podstawowe

poj¦cia kinematyki

- zna, rozró»nia i potra� stosowa¢ poj¦cia: ukªad wspóªrz¦dnych zwi¡zany z ukªadem

odniesienia, wspóªrz¦dne poªo»enia ciaªa, wektor przemieszczenia ciaªa, tor ruchu, droga,

wektor pr¦dko±ci ±redniej, wektor pr¦dko±ci chwilowej, warto±¢ pr¦dko±ci ±redniej, war-

to±¢ pr¦dko±ci chwilowej, szybko±¢ ±rednia;

- potra� wyznacza¢ wszystkie powy»sze wielko±ci ilo±ciowo (w prostych przykªadach) i

jako±ciowo, posªuguj¡c si¦ ukªadem wspóªrz¦dnych.

I zaj¦cia, c.d

3 (2 h). Ruch jedno-

stajny prostoliniowy

- zna poj¦cie ruchu jednostajnego, potra� narysowa¢ wykres drogi (lub przemieszczenia)

od czasu, wykres szybko±ci (lub pr¦dko±ci) od czasu w ruchu jednostajnym prostolinio-

wym, potra� odczytywa¢ wªasno±ci z wykresu i zamienia¢ wykresy drogi od czasu na

wykres szybko±ci od czasu i odwrotnie;

- zna i stosuje twierdzenie o drodze jako polu pod wykresem szybko±ci od czasu, zna i

stosuje równania ruchu jednostajnego prostoliniowego, potra� zapisa¢ równania ruchu na

podstawie wykresu, potra� sporz¡dzi¢ wykresy ruchu na podstawie równa« ruchu.

II zaj¦cia

4 (1 h). Ruch jedno-

stajny prostoliniowy,

cd.

- rozwi¡zuje zadania stosuj¡c galileuszowskie prawo skªadania pr¦dko±ci (wzgl¦dno±¢

pr¦dko±ci);

- rozwi¡zuje zadania dotycz¡ce szybko±ci i pr¦dko±ci ±redniej.

II zaj¦cia

5 (1 h). Ruch zmienny

- zna poj¦cie ruchu zmiennego, podaje przykªady ruchów zmiennych;

- potra� gra�cznie (jako±ciowo) oraz ilo±ciowo okre±li¢ ±redni¡ i chwilow¡ zmian¦ wektora

pr¦dko±ci ciaªa, potra� okre±li¢ wektor przyspieszenia ±redniego oraz wektor przyspiesze-

nia chwilowego ciaªa, oblicza jego warto±¢.

II zaj¦cia, Cd.

6 (2 h). Ruch jed-

nostajnie zmienny

(jednostajnie przyspie-

szony prostoliniowy)

- potra� wyró»ni¢ ruch jednostajnie przyspieszony w klasie ruchów zmiennych, podaje

jego wªasno±ci;

- zna i stosuje w zadaniach wzory na drog¦ pr¦dko±¢, przyspieszenie w ruchu jednostajnie

zmiennym, rozwi¡zuje zadania dotycz¡ce ruchu jednostajnie zmiennego;

- rozwi¡zuje zadania dotycz¡ce ruchów jednostajnych: spadku swobodnego, rzutu piono-

wego w gór¦, rzutu poziomego, rzutu uko±nego.
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III zaj¦cia

7 (2). Przegl¡d zada«

maturalnych z kinema-

tyki

- rozwi¡zuje zadania maturalne z kinematyki.

Dynamika punktu materialnego

III zaj¦cia, cd.

8 (2 h). I Zasada

Dynamiki, ukªady in-

ercjalne

- posªuguje si¦ poj¦ciem ciaªa swobodnego i ukªadu inercjalnego (UI) w obrazie Newto-

nowskim, formuªuje I Zasad¦ Dynamiki zgodnie z Zasad¡ Wzgl¦dno±ci (postulat funda-

mentalny o istnieniu UI);

- wykorzystuje w praktyce I ZD w ukªadach inercjalnych, w podanych zadaniach i pro-

blemach.

IV zaj¦cia

9 (1 h). Zasada Od-

dziaªywania (III Za-

sada Dynamiki)

- opisuje oddziaªywanie dwóch ciaª za pomoc¡ pary wektorów siª, formuªuje III Zasad¦

Dynamiki;

- podaje przykªady III ZD oraz odnajduje j¡ i stosuje w podanych zagadnieniach.

IV zaj¦cia, cd.

10 (3 h). P¦d w �zyce

- zna poj¦cie wektora p¦du ciaªa w UI, zna poj¦cie p¦du caªkowitego ukªadu ciaª, oblicza

p¦d ciaªa oraz p¦d caªkowity ukªadu ciaª;

- zna zwi¡zek zmiany wektora p¦du ciaªa z siª¡ dziaªaj¡c¡ na nie w danym czasie, wyko-

rzystuje go do rozwi¡zywania zagadnie«;

- potra� sformuªowa¢ i rozumie zasad¦ zachowania p¦du caªkowitego ukªadu ciaª, roz-

wi¡zuje zadania (w tym maturalne) dotycz¡ce zasady zachowania p¦du caªkowitego w

przypadku zderze« doskonale plastycznych.

V zaj¦cia

11 (2 h). II Zasada Dy-

namiki

- rozumie przyczyny ruchu zmiennego, poprawnie formuªuje II Zasad¦ Dynamiki, zna

dynamiczny zwi¡zek masy siªy i przyspieszenia ~a =
~F
m , podaje przykªady;

- rozwi¡zuje zadania dotycz¡ce II Zasady Dynamiki w tym zadania z arkuszy matural-

nych;

- rozumie poj¦cie nieinercjalnego ukªadu odniesienia (UNI), wyja±nia zjawiska zachodz¡ce

w UNI za pomoc¡ pozornych siª bezwªadno±ci, wyznacza siªy bezwªadno±ci, uzupeªnia

Zasady Dynamiki w UNI o siªy bezwªadno±ci, rozwi¡zuje zadania stosuj¡c metod¦ po-

zornych siª bezwªadno±ci w UNI.

V zaj¦cia, cd.

12 (2 h). Siªy tarcia.

Przegl¡d zada« z dyna-

miki.

- potra� opisa¢ siªy oporu ruchu, potra� okre±li¢ poj¦cie i wªasno±ci siªy tarcia statycz-

nego, kinetycznego;

- stosuj¡c I ZD, II ZD rozwi¡zuje zadania typu: ruchy po równi pochyªej, ruchy poª¡czo-

nych klocków itp..

VI zaj¦cia

13 (4 h). Ruch po

okr¦gu ze staª¡ warto-

±ci¡ pr¦dko±ci

- potra� zde�niowa¢ ruch po okr¦gu ze staª¡ warto±ci¡ pr¦dko±ci, zna wªasno±ci wek-

tora pr¦dko±ci, zna poj¦cie okresu w ruchu po okr¦gu, cz¦stotliwo±ci, szybko±ci k¡towej,

szybko±ci liniowej, potra� okre±la¢ wzorami relacje pomi¦dzy tymi wielko±ciami;

- potra� omówi¢ przyczyny ruchu po okr¦gu, rozumie poj¦cie siªy do±rodkowej, podaje

przykªady siª w przyrodzie peªni¡cych rol¦ siªy do±rodkowej, zna wzór na siª¦ do±rodkow¡,

rozwi¡zuje zadania z siª¡ do±rodkow¡;
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- potra� opisywa¢ i rozwi¡zywa¢ zagadnienia w obracaj¡cym si¦ nieinercjalnym ukªadzie

odniesienia za pomoc¡ pozornej siªy bezwªadno±ci zwanej siª¡ od±rodkow¡.

Praca, moc i energia mechaniczna

VII zaj¦cia

14 (4 h). Praca i moc

mechaniczna

- potra� zde�niowa¢ poj¦cie pracy mechanicznej wykonanej przez dan¡ siª¦, rozumie to

poj¦cie, zna wzór na prac¦ i oblicza j¡, okre±la wykonan¡ prac¦ w zale»no±ci od relacji

mi¦dzy wektorem siªy i przesuni¦cia, zna twierdzenie o pracy jako polu pod wykresem

zale»no±ci siªy przyªo»onej do ciaªa od poªo»enia ciaªa, rozwi¡zuje zadania;

- zna poj¦cie mocy, wzory na moc, rozwi¡zuje zadania dotycz¡ce pracy i mocy.

VIII zaj¦cia

15 (2 h). Energia kine-

tyczna i potencjalna

- okre±la poj¦cie energii kinetycznej, zna wzór, zna i stosuje twierdzenie o pracy siªy

wypadkowej i zmianie energii kinetycznej ciaªa;

- de�niuje poj¦cie energii potencjalnej w sposób ogólny (jako±ciowy), rozumie poj¦cie siªy

potencjalnej, zna i stosuje w zadaniach wzory na energi¦ potencjaln¡ grawitacji (na razie

w polu jednorodnym) i energi¦ potencjaln¡ spr¦»ysto±ci.

VIII zaj¦cia, cd.

16 (2 h). Energia me-

chaniczna, przegl¡d za-

da« maturalnych

- okre±la poj¦cie energii mechanicznej ciaªa oraz ukªadu ciaª;

- zna twierdzenie o pracy siªy zewn¦trznej dziaªaj¡cej na ciaªo (nie potencjalnej) i zmianie

energii mechanicznej, rozwi¡zuje zadania stosuj¡c to twierdzenie;

- zna zasad¦ zachowania energii mechanicznej ciaªa (ukªadu ciaª);

- stosuje zasad¦ zachowania energii mechanicznej w zadaniach, w szczególno±ci dotycz¡-

cych zderze« spr¦»ystych, rzutów itp..

Ruch drgaj¡cy i fale

IX zaj¦cia

17 (2 h). Kinematyka

ruchu drgaj¡cego

- zna poj¦cie prostego ruchu drgaj¡cego, rozumie jego zwi¡zek z ruchem po okr¦gu, zna

parametry ruchu drgaj¡cego takie jak okres, cz¦stotliwo±¢, pr¦dko±¢ koªowa, amplituda

drgania, posªuguje si¦ miar¡ ªukow¡ k¡ta;

- zna równania ruchu drgaj¡cego opisuj¡ce zmienno±¢ wychylenia, pr¦dko±ci i przyspie-

szenia w czasie, rozumie poj¦cie fazy, potra� okre±li¢ k¡t przesuni¦cia w fazie dla dwóch

ruchów drgaj¡cych o tej samej cz¦stotliwo±ci. Rozwi¡zuje zadania.

IX zaj¦cia, cd.

18 (2 h). Dynamika ru-

chu drgaj¡cego

- zna przyczyn¦ ruchu drgaj¡cego, okre±la wªasno±ci siªy powoduj¡cej ruch drgaj¡cy

prosty, potra� z II ZD wyznaczy¢ cz¦sto±¢ koªow¡ (oraz cz¦stotliwo±¢) ruchu drgaj¡cego

w ogólnym przypadku;

- zna wzory na okres drga« spr¦»yny i wahadªa matematycznego, rozwi¡zuje zadania z

tym zwi¡zane.

X zaj¦cia

19 (2 h). Przemiany

energii w ruchu drga-

j¡cym. Przegl¡d zada«

maturalnych

- opisuje przemiany energii podczas drga« oscylatora harmonicznego, oblicza energi¦ kine-

tyczn¡, potencjaln¡ i mechaniczn¡ oscylatora, zna zjawisko rezonansu, opisuje i rozumie

powstawanie zjawiska rezonansu;

- rozwi¡zuje zadania maturalne z ruchu drgaj¡cego.

X zaj¦cia, cd.

20 (2 h). Fale mecha-

niczne i ich wªasno±ci

- okre±la poj¦cie fali mechanicznej w o±rodku, omawia mechanizm rozchodzenia si¦ fali

mechanicznej; omawia parametry fali mechanicznej: amplituda, okres, cz¦stotliwo±¢, dªu-

go±¢ fali, pr¦dko±¢ fali;
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- zna zwi¡zek falowy, czyli relacj¦ pomi¦dzy dªugo±ci¡ fali, jej cz¦stotliwo±ci¡ i pr¦dko±ci¡;

zna poj¦cia fali poprzecznej i fali podªu»nej, podaje przykªady fali poprzecznej i fali

podªu»nej; rozwi¡zuje proste zadania z ruchu falowego;

- rozumie sens wzoru propagacji fali: Ψ(x, t) = Ψ0 sin(ωt − kx), zna poj¦cie wektora

falowego;

- zna i opisuje zjawiska: odbicie fali mechanicznej, zaªamanie fali na przeszkodzie; zna

zasad¦ Huygensa; opisuje i wyja±nia zjawisko interferencji fal, wyja±nia kiedy zachodzi

wzmocnienie lub wygaszenie interferencyjne fali w punkcie przestrzeni, podaje wzory na

wzmocnienie i wygaszenie interferencyjne fal pochodz¡cych z dwóch ¹ródeª.

XI zaj¦cia

21 (2 h). Przenoszenie

energii przez fal¦ me-

chaniczn¡, fale d¹wi¦-

kowe, fale stoj¡ce

- rozumie zjawisko przenoszenia energii przez fale mechaniczne; podaje wzór na nat¦»enie

fali, podaje jednostki nat¦»enia fali; opisuje fale d¹wi¦kowe i ich wªasno±ci (np. zale»no±¢

pr¦dko±ci fali od g¦sto±ci o±rodka, jakiego rodzaju s¡ to fale); omawia wa»ne dla wra»enia

sªuchu wielko±ci zwi¡zane z fal¡ mechaniczn¡ jak: nat¦»enie fali, cz¦stotliwo±¢ fali;

- omawia zjawisko Dopplera, podaje tego zjawiska przykªady; zna i stosuje w zadaniach

wzory na cz¦stotliwo±¢ sªyszaln¡ zbli»aj¡cego i oddalaj¡cego si¦ ¹ródªa d¹wi¦ku;

- omawia poj¦cie fali stoj¡cej, opisuje mechanizm jej powstawania, okre±la poj¦cia: w¦zeª

fali, strzaªka; zna zale»no±¢ mi¦dzy dªugo±ci¡ fali stoj¡cej a rozmiarami o±rodka, wyko-

rzystuje je do rozwi¡zywania zada«; opisuje fale stoj¡ce na strunie i w piszczaªkach;

stosuje poznane wzory w rozwi¡zywaniu zada« dotycz¡cych instrumentów muzycznych.

Mechanika bryªy sztywnej

XI zaj¦cia, cd.

22 (2 h). Wielko±ci

zwi¡zane z opisem ru-

chu bryªy sztywnej

- okre±la poj¦cie bryªy sztywnej, rozumie poj¦cie ±rodka masy i wyznacza go dla ukªadu

punktów materialnych i niektórych symetrycznych bryª, rozumie poj¦cie osi obrotu bryªy;

- rozumie i stosuje poj¦cia opisuj¡ce kinematyk¦ bryªy sztywnej takie jak: pr¦dko±¢ k¡-

towa bryªy sztywnej, przyspieszenie k¡towe bryªy, pr¦dko±¢ liniowa punktu bryªy, przy-

spieszenie liniowe punktu bryªy; potra� okre±la¢ zwi¡zki pomi¦dzy tymi wielko±ciami;

- rozumie i stosuje poj¦cia opisuj¡ce dynamik¦ bryªy sztywnej takie jak: moment siªy

dziaªaj¡cy na bryª¦ sztywn¡, moment p¦du cz¡stki, moment p¦du bryªy sztywnej, mo-

ment bezwªadno±ci bryªy sztywnej; zna wzory na momenty bezwªadno±ci niektórych bryª

dla wybranych jej osi symetrii, oblicza moment bezwªadno±ci stosuj¡c twierdzenie Ste-

inera;

- wskazuje analogi¦ pomi¦dzy wielko±ciami opisuj¡cymi ruch obrotowy i ruch post¦powy.

XII zaj¦cia

23 (4 h). Równa-

nia dynamiki dla bryªy

sztywnej

- analizuje ruch bryªy sztywnej jako ruch post¦powy ±rodka masy i ruch obrotowy wzgl¦-

dem ±rodka masy;

- potra� zapisa¢ równania dynamiki dla ruchu bryªy sztywnej, na ich podstawie oblicza

wielko±ci zwi¡zane z ruchem bryªy sztywnej (post¦powym i obrotowym);

- zna zasad¦ zachowania momentu p¦du bryªy sztywnej, podaje jej przykªady, stosuje t¦

zasad¦ do rozwi¡zywania zada«.
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XIII zaj¦cia

24 (4 h). Energia me-

chaniczna bryªy sztyw-

nej. Przegl¡d zada«

maturalnych

- potra� okre±li¢ i obliczy¢ energi¦ kinetyczn¡ ruchu post¦powego bryªy sztywnej, caªko-

wit¡ energi¦ kinetyczn¡ ruchu bryªy sztywnej oraz caªkowita energi¦ mechaniczn¡ bryªy

sztywnej;

- okre±la prac¦ momentu siª dziaªaj¡cego na bryª¦, zna i stosuje zasad¦ zachowania energii

mechanicznej dla ruchu bryªy sztywnej, zna i stosuje twierdzenie o pracy i energii dla

ruchu bryªy sztywnej;

- okre±la poj¦cie wahadªa �zycznego, oblicza okres drga« wahadªa �zycznego.

Grawitacja

XIV zaj¦cia

25 (2 h). Prawo po-

wszechnego ci¡»enia

- rozumie równowa»no±¢ masy grawitacyjnej i masy bezwªadnej, wie o niezale»no±ci ruchu

ciaª w polu grawitacyjnym od ich masy, rozumie idee Zasady Równowa»no±ci Einsteina,

rozumie problem poj¦cia ukªadu inercjalnego w polu grawitacyjnym; dowiaduje si¦, »e

te problemy doprowadziªy do powstania Ogólnej Teorii Wzgl¦dno±ci - jednego z najwi¦k-

szych osi¡gni¦¢ my±li Czªowieka;

- opisuje grawitacj¦ (przed einsteinowsk¡) w uj¦ciu Newtona jako par¦ siª oddziaªywania

pomi¦dzy ciaªami obdarzonymi mas¡, zna wzór na siª¦ oddziaªywania mi¦dzy dwoma

ciaªami o ró»nych masach i potra� j¡ oblicza¢; stosuj¡c II ZD oblicza przyspieszenie

chwilowe ciaªa uzyskane w punkcie odlegªym o r od ±rodka masy, oblicza przyspieszenia

przy powierzchni planet oraz przyspieszenia do±rodkowe obiektów poruszaj¡cych si¦ po

koªowych orbitach.

XIV zaj¦cia, cd.

26 (2 h). Ruchy ciaª w

polu grawitacyjnym

- oblicza pr¦dko±¢ poruszania si¦ obiektu po orbicie koªowej dookoªa centrum grawita-

cyjnego stosuj¡c II ZD i prawo ci¡»enia, zna poj¦cie I pr¦dko±ci kosmicznej dla obiektu

niebieskiego, oblicza j¡ dla konkretnych planet;

- potra� poda¢ i omówi¢ prawa Keplera o ruchu planet oraz potra� je zastosowa¢ w

prostych zadaniach, potra� wyprowadzi¢ III prawo Keplera;

- potra� omówi¢ zjawisko niewa»ko±ci, jako braku wzajemnego nacisku ciaª (braku

wzgl¦dnych przyspiesze« ciaª znajduj¡cych si¦ blisko siebie) podczas swobodnego ruchu

(spadku) w polu grawitacyjnym, nawi¡zuje przy tym do problemu ukªadu inercjalnego,

opisuje zjawisko przeci¡»enia.

XV zaj¦cia

27 (2 h). Praca i ener-

gia w polu grawitacyj-

nym.

- omawia jako±ciowo poj¦cie pola grawitacyjnego, de�niuje ilo±ciowo poj¦cie nat¦»enia

pola grawitacyjnego w punkcie przestrzeni, wyznacza linie siª pola grawitacyjnego, wy-

znacza nat¦»enie pola grawitacyjnego; zna i stosuje zasad¦ superpozycji wektorów nat¦»e«

w przypadku kilku ¹ródeª pola grawitacyjnego;

- potra� zde�niowa¢ i rozumie poj¦cie energii potencjalnej ciaªa w polu grawitacyjnym

oraz potencjaªu w danym punkcie przestrzeni, omawia wªasno±ci energii potencjalnej

ciaªa, potra� uzasadni¢, dlaczego jest ona ujemna;
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- potra� obliczy¢ energi¦ mechaniczn¡ ciaªa w polu grawitacyjnym, zna i oblicza II pr¦d-

ko±¢ kosmiczn¡, potra� obliczy¢ promie« Schwarzchilda czarnej dziury, potra� obliczy¢

energi¦ mechaniczn¡ ciaªa poruszaj¡cego si¦ na orbicie koªowej;

- stosuje zasad¦ zachowania energii mechanicznej oraz twierdzenie o pracy i energii w

rozwi¡zywaniu zada« dotycz¡cych ruchów ciaª w polu grawitacyjnym. Potra� okre±li¢

warunki kiedy tor ciaªa poruszaj¡cego si¦ swobodnie w polu grawitacyjnym jest: okr¦-

giem, elips¡ lub krzyw¡ otwart¡;

-rozwi¡zuje zadania maturalne z grawitacji.

Termodynamika

XV zaj¦cia, cd.

28 (2 h). Wielko±ci ter-

modynamiczne, I Za-

sada Termodynamiki

- omawia poj¦cie mikrostanu ukªadu �zycznego oraz makrostanu ukªadu �zycznego -

termodynamicznego stanu równowagowego opisywanego parametrami makroskopowymi

(o których dowie si¦ pó¹niej), który osi¡ga ka»dy ukªad;

- omawia poj¦cie caªkowitej energii wewn¦trznej ukªadu �zycznego, oraz ±redniej energii

kinetycznej pojedynczej cz¡stki i okre±la jej zwi¡zek z temperatur¡; rozumie, »e tempera-

tura jest wielko±ci¡ nieujemn¡; Zna i stosuje bezwzgl¦dn¡ skal¦ temperatury (Kelwina);

- omawia i rozumie poj¦cie przekazu cz¦±ci energii wewn¦trznej w postaci ciepªa, po-

sªuguje si¦ poj¦ciem ciepªa wªa±ciwego (molowego), ciepªa parowania, ciepªa topnienia,

rozwi¡zuje zadania dotycz¡ce bilansu cieplnego;

- posªuguje si¦ poj¦ciami: praca wykonana nad ukªadem, praca wykonana przez ukªad,

ciepªo dostarczone do ukªadu, ciepªo oddane do otoczenia. Formuªuje I Zasad¦ Termo-

dynamiki do rozwi¡zywania zagadnie«.

XVI zaj¦cia

29 (2 h). Ci±nienie

oraz elementy hydro-

statyki

- de�niuje poj¦cie ci±nienia w ukªadzie termodynamicznym i posªuguje si¦ nim;

- zna i wyja±nia prawo Pascala dla gazów i cieczy, oblicza ci±nienie sªupa cieczy lub gazu

na danej wysoko±ci w polu grawitacyjnym, formuªuje prawo Pascala w polu grawitacyj-

nym, oblicza siª¦ parcia na dan¡ powierzchni¦, wyja±nia paradoks hydrostatyczny;

- zna i stosuje prawo Archimedesa do obliczania siªy wyporu dziaªaj¡cej na ciaªo znaj-

dujace si¦ w cieczy lub w gazie w polu grawitacyjnym.

XVI zaj¦cia, cd.

30 (2 h). Model gazu

doskonaªego

- opisuje model gazu doskonaªego, potra� okre±li¢ liczb¦ stopni swobody cz¡stki gazu

doskonaªego, okre±la ±redni¡ energi¦ kinetyczn¡ stopnia swobody cz¡stki (de�nicja tem-

peratury). Oblicza energi¦ wewn¦trzn¡ gazu doskonaªego o ustalonej temperaturze i

liczbie cz¡stek;

- zna równanie stanu gazu doskonaªego i stosuje je do rozwi¡zywania zada«;

- omawia poj¦cie przemiany termodynamicznej, oblicza za pomoc¡ wykresu p(V ) prac¦

wykonan¡ nad gazem lub przez gaz w przemianie; omawia poj¦cie cyklu przemian, po-

sªuguj¡c si¦ wykresem oblicza prac¦ uzyskan¡ w cyklu;

- opisuje wªasno±ci przemian: izotermicznej, izochorycznej, izobarycznej, adiabatycznej;

okre±la relacj¦ pomi¦dzy parametrami dla stanu pocz¡tkowego i ko«cowego gazu pod-

czas przemiany, posªuguje si¦ wykresami przemian, omawia bilans energii wspomnianych

przemian.
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XVII zaj¦cia

31 (4 h). II Zasada

Termodynamiki. Prze-

gl¡d zada« matural-

nych

- omawia cykl Carnota gazu doskonaªego, oblicza sprawno±¢ cyklu;

- rozumie, »e nie istnieje urz¡dzenie pracuj¡ce cyklicznie w warunkach równowagi ter-

modynamicznej i wykonuj¡ce niezerow¡ prac¦ efektywn¡. Formuªuje II Zasad¦ Termo-

dynamiki na co najmniej dwa sposoby; wysªuchuje pogadanki o entropii - jednego z

najwa»niejszych poj¦¢ �zyki teoretycznej;

- rozwi¡zuje zadania maturalne z termodynamiki.

Elektromagnetyzm

XVIII zaj¦cia

32 (2 h). Poj¦cie ªa-

dunku elektrycznego,

prawo Coulomba, od-

dziaªywanie elektrosta-

tyczne

- zna poj¦cie ªadunku elektrycznego, pola elektrostatycznego, okre±la zachowanie dwóch

ªadunków dodatnich, ujemnych, ró»noimiennych, podaje warto±¢ ªadunku elementarnego,

potra� okre±li¢ kiedy ciaªa s¡ naªadowane dodatnio, ujemnie lub oboj¦tnie; zna podsta-

wowe cz¡stki elementarne b¦d¡ce no±nikami ªadunku dodatniego (pozytony, protony) i

ujemnego (elektrony).

- zna prawo Coulomba, rozwi¡zuje zadana dotycz¡ce siªy wzajemnego oddziaªywania

ªadunków;

- de�niuje poj¦cie wektora nat¦»enia pola elektrycznego, wyznacza w punkcie przestrzeni

wektor nat¦»enia pola elektrostatycznego pochodz¡cego od ªadunku punktowego, sto-

suje zasad¦ superpozycji do wyznaczania nat¦»enia pola w punkcie, pochodz¡cego od

kilku ¹ródeª punktowych; wyznacza linie siª pola elektrostatycznego dla dipoli równo i

ró»noimiennych, zna wªasno±ci jednorodnego pola elektrycznego;

- potra� wyznaczy¢ tor ruchu naªadowanej cz¡stki w jednorodnym polu elektrycznym,

stosuje II ZD do wyznaczenia warto±ci przyspieszenia takiej cz¡stki.

XVIII zaj¦cia, cd.

33 (2 h). Nat¦»enie

pola elektrycznego roz-

kªadu ªadunków, ener-

gia potencjalna i po-

tencjaª

- zna poj¦cie energii potencjalnej ªadunku oraz potencjaªu w danym punkcie przestrzeni

z polem elektrycznym, oblicza prac¦ wykonan¡ nad ªadunkiem w polu elektrycznym;

- rozumie poj¦cie powierzchniowej i obj¦to±ciowej g¦sto±ci ªadunku, rozumie i potra�

zde�niowa¢ w sposób ogólny (za pomoc¡ pracy w polu elektrostatycznym) poj¦cie ró»-

nicy potencjaªów (napi¦cia) pomi¦dzy dwoma punktami pustej przestrzeni lub o±rodka z

polem elektrostatycznym.

- dowiaduje si¦ o istnieniu prawa Gaussa, dowiaduje si¦, »e z niego wynikaj¡ wzory i zna

wzory na nat¦»enie pola elektrycznego w danym punkcie przestrzeni, pochodz¡cego od

rozkªadu ªadunków: naªadowanej sfery, naªadowanej kuli, wewn¡trz dwóch jednorodnie

naªadowanych pªyt; oblicza potencjaªy od tych rozkªadów ªadunków.

XIX zaj¦cia

34 (2 h). Przewodniki

- zna poj¦cie przewodnika, potra� wyja±ni¢ (w uproszczonym modelu) mechanizm prze-

wodzenia elektronowego;

- omawia rozkªad ªadunku na powierzchni przewodnika i w jego wn¦trzu, podaje wªasno±ci

pola wektorowego nat¦»enia elektrycznego wewn¡trz i na powierzchni przewodnika dla:

przewodnika oboj¦tnego, przewodnika oboj¦tnego w zewn¦trznym polu elektrycznym,

przewodnika z wprowadzonym ªadunkiem; zna i stosuje prawo o staªej warto±ci potencjaªu

na powierzchni przewodnika.
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XIX zaj¦cia, cd.

35 (2 h). Dielektryki

- omawia poj¦cie dielektryka, opisuje jego wpªyw na pole elektryczne, mody�kuje poznane

wzory dotycz¡ce wielko±ci zwi¡zane z opisem pól elektrycznych w pró»ni na analogiczne

wzory dla pól w dielektrykach;

- omawia poj¦cie kondensatora, pojemno±ci kondensatora; oblicza pojemno±¢ konden-

satora pªaskiego, kondensatorów poª¡czonych równolegle, szeregowo oraz wypeªnionych

dielektrykiem. Oblicza energi¦ kondensatora (warto±¢ pracy potrzebn¡ do jego naªado-

wania).

XX zaj¦cia

36 (2 h). Poj¦-

cie pr¡du elektrycz-

nego i siªy elektromo-

torycznej

- zna poj¦cie pr¡du elektrycznego, de�niuje (makroskopowo) nat¦»enie pr¡du elektrycz-

nego, zna mikroskopowy wzór (z pr¦dko±ci¡ dryfu elektronów i liczb¡ elektronów prze-

wodnictwa) na nat¦»enie pr¡du;

- wyja±nia poj¦cie obwodu elektrycznego oraz siªy elektromotorycznej ¹ródªa pr¡du.

XX zaj¦cia, cd.

37 (2 h). Obwody

pr¡du staªego

- wyja±nia poj¦cie oporu elektrycznego przewodnika oraz jego oporu wªa±ciwego, oblicza

opór przewodnika znaj¡c jego opór wªa±ciwy i wymiary geometryczne, zna zale»no±¢

oporu wªa±ciwego przewodnika od temperatury;

- rozumie i wyja±nia zjawisko spadku napi¦cia na oporze, zna i stosuje prawo Ohma

oraz I i II prawo Kirchho�a do obliczania wielko±ci zwi¡zanych z danym obwodem pr¡du

staªego, oblicza opór zast¦pczy ukªadu oporników.

XXI zaj¦cia

38 (2 h). Prze-

miany energii w obwo-

dach pr¡du staªego

- wyja±nia zjawisko straty energii na oporze, tym samym zjawisko wydzielania mocy na

oporze elektrycznym, zna i stosuje wzór na moc wydzielan¡ na oporniku w obwodzie

pr¡du staªego; oblicza sprawno±¢ przetwarzania energii;

- rozwi¡zuje zadania z pracy i mocy pr¡du elektrycznego w obwodach ze staªym pradem

elektrycznym.

XXI zaj¦cia, cd.

39 (2 h). Ruch cz¡stki

naªadowanej w polu

magnetycznym

- wyja±nia poj¦cie pola magnetycznego, posªuguje si¦ w jego opisie poj¦ciem wektora

indukcji magnetycznej ~B;

- okre±la (wyznacza warto±¢, kierunek i zwrot) siª¦ (Lorentza) dziaªaj¡c¡ na poruszaj¡c¡

si¦ w polu magnetycznym naªadowan¡ cz¡stk¦, podaje wªasno±ci tej siªy, rozumie jej do-

±rodkowy charakter; potra� ustali¢ tor ruchu naªadowanej cz¡stki w polu magnetycznym,

oblicza okres ruchu cz¡stki po torze okr¦gu w polu magnetycznym;

- rozumie i omawia zasad¦ dziaªania cyklotronu.

XXII zaj¦cia

40 (4 h). Pole ma-

gnetyczne wytwarzane

przez przewodniki z

pr¡dem, oddziaªywa-

nia magnetyczne

- rozumie bez¹ródªowy charakter pola magnetycznego wyja±niaj¡c go za pomoc¡ modelu

linii/potoków pola ~B i za pomoc¡ strumienia tego pola - zgodnie z hipotez¡ o nieistnieniu

monopoli (ªadunków) magnetycznych; dowiaduje si¦, »e teoria elektromagnetyzmu (rów-

nania Maxwella) byªaby spójna w przypadku wª¡czenia do niej monopoli magnetycznych;

- okre±la linie pola magnetycznego oraz kierunek zwrot i warto±¢ wektora indukcji magne-

tycznej pola wytworzonego przez niektóre ukªady przewodników z pr¡dem: przewodnika

prostoliniowego, przewodnika koªowego oraz zwojnicy; omawia podobie«stwo pola ma-

gnetycznego wytworzonego przez zwojnic¦ i magnes sztabkowy.
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- oblicza warto±¢ oraz okre±la kierunek i zwrot siªy elektrodynamicznej dziaªaj¡cej na

przewodnik prostoliniowy z pr¡dem, opisuje ilo±ciowo wzajemne oddziaªywanie przewod-

ników prostoliniowych z pr¡dem, opisuje jako±ciowo oddziaªywanie dwóch przewodni-

ków koªowych le»¡cych w równolegªych pªaszczyznach, zwojnic oraz podaje analogi¦ z

oddziaªywaniem dwóch magnesów sztabkowych; dla przewodników koªowych, zwojnic i

magnesów sztabkowych posªuguje si¦ poj¦ciami póªnocy i poªudnia magnetycznego;

- omawia zachowanie si¦ ramki z pr¡dem staªym w jednorodnym polu magnetycznym,

posªuguje si¦ wygodnym poj¦ciem wektora momentu magnetycznego dla ramki z pr¡dem

(dowiaduje si¦ o wa»nym znaczeniu tego poj¦cia w mikroskopowej teorii magnetyzmu),

wyznacza moment siªy dziaªaj¡cy na ramk¦ z pr¡dem w polu magnetycznym; omawia

zachowanie si¦ dwóch obwodów koªowych z pr¡dem poªo»onych blisko siebie i le»¡cych

w jednej pªaszczy¹nie;

- omawia mechanizm zamiany energii elektrycznej na mechaniczn¡ na przykªadzie ramki

z pr¡dem zmieniaj¡cym kierunek przepªywu, zanurzonej w polu magnetycznym; omawia

ogóln¡ zasad¦ dziaªania silnika elektrycznego.

XXII zaj¦cia, cd.

41 (1 h). Magnetyki

- rozumie analogi¦ atomu i ramki z pr¡dem, wie, »e atomy posiadaj¡ moment magne-

tyczny (zwi¡zany z caªkowitym orbitalnym momentem p¦du i spinem), wyja±nia zjawisko

magnesowania substancji pod wpªywem zewn¦trznego pola magnetycznego.

- opisuje skªonno±¢ substancji do polaryzacji momentów magnetycznych za pomoc¡ µr

- wspóªczynnika przenikalno±ci magnetycznej pró»ni. Dzieli substancje ze wzgl¦du tej

cechy na: ferromagnetyki i paramagnetyki, podaje ich przykªady. Wyja±nia poj¦cie ma-

gnesu trwaªego. Omawia jako±ciowo poj¦cie wypadkowego momentu magnetycznego sub-

stancji, nawi¡zuje do zwojnicy

- omawia i wyja±nia mechanizm zachowania sie igªy magnetycznej w polu magnetycz-

nym Ziemi, Ziemi w polu magnetycznym Sªo«ca - zdaje sobie spraw¦ z konsekwencji

przebiegunowania Ziemi.

XXIII zaj¦cia

42 (4 h). Zjawisko

indukcji elektromagne-

tycznej. Napi¦cie in-

dukowane (tzw. �siªa�

elektromotoryczna in-

dukcji)

- omawia mechanizm powstawania napi¦cia na poruszaj¡cym si¦ przewodnik prostoli-

niowy w kierunku prostopadªym do linii pola magnetycznego, zna i stosuje wzór na

napi¦cie indukowane dla tego przypadku; wyja±nia mechanizm powstawania pr¡du, gdy

wzmiankowany poruszaj¡cy si¦ przewodnik zamyka obwód elektryczny; wyznacza war-

to±¢ siªy elektrodynamicznej, która przeciwdziaªa ruchowi; zauwa»a, »e indukowany pr¡d

jest taki, aby przeciwdziaªa¢ przyczynie ruchu przewodnika;

- omawia mechanizm powstawania napi¦cia i pr¡du w obracaj¡cej si¦ ramce przewodnika

zanurzonej w polu magnetycznym, oblicza maksymaln¡ warto±¢ tego napi¦cia oraz zapi-

suje jego zale»no±¢ od czasu; uogólnia to zjawisko na przypadek obracaj¡cej si¦ zwojnicy,

tym samym wyja±nia zasad¦ dziaªania pr¡dnicy pr¡du zmiennego; konkluduje, i» energi¦

mechaniczn¡ mo»na zamieni¢ na elektryczn¡.
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- uogólnia poznane zjawiska pod postaci¡ prawa Faradaya i reguªy Lenza, za ich pomoc¡

podaje ró»ne przykªady indukowania napi¦cia elektrycznego i ustala kierunki przepªywu

indukowanych pr¡dów;

- wyja±nia poj¦cie samoindukcji w obwodzie, indukcji wzajemnej obwodów, oblicza in-

dukcyjno±¢ zwojnicy; wyja±nia zasad¦ dziaªania transformatora.

XXIV zaj¦cia

43 (4 h). Pr¡d zmienny

i obwody RLC

- wyja±nia poj¦cie pr¡du i napi¦cia zmiennego sinusoidalnie, podaje ich zale»no±ci od

czasu, rozumie poj¦cie fazy, w jakiej znajduje si¦ nat¦»enie i napi¦cie, rozumie poj¦cie

przesuni¦cia w fazie napi¦¢ lub pr¡dów (przy dwóch ¹ródªach pr¡du) oraz przesuni¦cia

w fazie pomi¦dzy pr¡dem a napi¦ciem (o ile zachodzi);

- oblicza moc skuteczn¡ wydzielon¡ na oporniku w obwodzie pr¡du zmiennego z oporni-

kiem, oblicza warto±¢ nat¦»enia skutecznego i napi¦cia skutecznego pr¡du zmiennego;

- analizuje obwody RLC: oblicza opór pojemno±ciowy kondensatora, opór indukcyjny

cewki, zast¦pczy opór (impedancj¦) obwodu RLC, oblicza amplitud¦ nat¦»enia pr¡du w

obwodzie RLC, RC lub RL; oblicza przesuni¦cie w fazie pomi¦dzy napi¦ciem i nat¦»eniem

dla tych obwodów;

- analizuje zjawiska zachodz¡ce w obwodzie LC, oblicza okres drga« pr¡du i napi¦cia w

tych obwodach; u±wiadamia sobie, »e pr¡d zmienny wytwarza tak samo zmienne pole

magnetyczne na zewn¡trz obwodu - dowiaduje si¦, »e wkrótce powrócimy do tego funda-

mentalnego spostrze»enia.

XXV zaj¦cia

44 (2 h). Elementy

podstaw mikroelektro-

niki

- omawia pasmowy model przewodnictwa przewodników, izolatorów, póªprzewodników

samoistnych i domieszkowych, charakteryzuje wªasno±ci póªprzewodnika;

- omawia wªasno±ci zª¡cza p-n, zna poj¦cie diody, wyja±nia dziaªanie ukªadów prostow-

niczych;

- wyja±nia gªówne zasady cyfrowego i analogowego zapisu informacji.

Korpuskularno falowa natura ±wiatªa

XXV zaj¦cia, cd.

45 (2 h). Fale elektro-

magnetyczne

- ucze« omawia jako±ciowo prawa Maxwella, wyja±nia mechanizm rozchodzenia si¦ fali

elektromagnetycznej i omawia przyczyny jej powstawania; rozumie poj¦cia zwi¡zane z

fal¡ elektromagnetyczn¡: dªugo±¢ fali, cz¦stotliwo±¢, okres, pr¦dko±¢, polaryzacja; zna

zwi¡zek c = λf oraz relacje pomi¦dzy wektorami ~B i ~E; rozumie rozszerzenie Zasady

Wzgl¦dno±ci na zjawiska elektromagnetyczne, dowiaduje si¦, »e pr¦dko±¢ rozchodzenia si¦

fali elektromagnetycznej w pró»ni wynosi tyle co pr¦dko±¢ ±wiatªa c, ponadto wyra»a si¦

przez staªe elektromagnetyczne c = 1/
√
ε0µ0 i jest staªa w ka»dym inercjalnym ukªadzie

odniesienia, niezale»nie od ruchu ¹ródªa tej fali; omawia widmo fal elektromagnetycznych;

- opisuje jako±ciowo transport energii za pomoc¡ promieniowania cieplnego, nawi¡zuje

do konwekcji i przewodnictwa cieplnego.

XXVI zaj¦cia

46 (4 h). Opis fali elek-

tromagnetycznej pro-

mieniem geometrycz-

nym

- oblicza pr¦dko±¢ fali elektromagnetycznej w o±rodku znaj¡c jego tzw. wspóªczynnik

optyczny, omawia zmian¦ takich wielko±ci jak pr¦dko±¢ i dªugo±¢ fali podczas przej±cia

fali przez o±rodek, wie, »e cz¦stotliwo±¢ pozostaje staªa; rozumie ide¦ poj¦cie promienia

±wietlnego w kontek±cie falowej natury ±wiatªa, posªuguje sie tym poj¦ciem;
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- omawia zjawisko odbicia i zaªamania ±wiatªa w o±rodku, zna poj¦cia: k¡t padania,

k¡t odbicia, k¡t zaªamania; wykonuje obliczenia stosuj¡c prawo Snelliusa, zna wªasno±¢

zale»no±ci wspóªczynnika optycznego od cz¦stotliwo±ci fali (dyspersji) jako unikaln¡ cech¦

danej substancji, wyja±nia zjawisko rozszczepienia ±wiatªa biaªego na skªadowe, omawia

zjawisko caªkowitego odbicia wewn¦trznego;

- wyja±nia sposób powstawania obrazów w zwierciadªach pªaskich, wypukªych, wkl¦sªych;

zna równanie zwierciadªa wkl¦sªego i wypukªego; rozwi¡zuje zadania zwi¡zane z tym za-

gadnieniem; omawia bieg promieni przez pryzmat i przez soczewki wkl¦sªe oraz wypukªe;

zna równanie soczewki wypukªej i wkl¦sªej, wyja±nia sposób powstawania obrazów w so-

czewkach; opisuje i wyja±nia zasad¦ dziaªania niektórych zªo»onych ukªadów optycznych.

XXVII zaj¦cia

47 (4 h) Falowe wªa-

sno±ci ±wiatªa

- omawia do±wiadczenie ukazuj¡ce ugi¦cie (dyfrakcj¦) ±wiatªa na szczelinie, omawia

wpªyw efektów dyfrakcyjnych na zdolno±¢ rozdzielcz¡ mikroskopu;

- przypomina sobie zjawisko interferencji fal, omawia do±wiadczenie przej±cia ±wiatªa

przez szczeliny i wyja±nia wynik tego do±wiadczenia zjawiskiem interferencji fali ±wiatªa;

podaje wzór na poªo»enie jasnych pr¡»ków na ekranie, posªuguje si¦ poj¦ciem siatki

dyfrakcyjnej, oblicza k¡t obserwacji pr¡»ka na ekranie, oblicza dªugo±¢ fali ±wiatªa z

rozkªadu pr¡»ków na ekranie, oblicza maksymalny rz¡d pr¡»ka;

- przypomina poj¦cie polaryzacji fali elektromagnetycznej, omawia poj¦cie polaryzatora,

omawia sposoby polaryzacji ±wiatªa, omawia zjawisko polaryzacji ±wiatªa przez odbicie,

oblicza k¡t Brewstera dla danego o±rodka;

XXVIII zaj¦cia

48 (4 h). Korpusku-

larna natura ±wiatªa

- omawia zjawisko fotoelektryczne zewn¦trzne i do±wiadczenie potwierdzaj¡ce to zjawi-

sko, podaje wnioski i obserwacje pªyn¡ce z tego do±wiadczenia, wyja±nia to zjawisko

za pomoc¡ poj¦cia kwantu energii zaproponowanego przez Einsteina, rozumie potrzeb¦

wprowadzenie tego poj¦cia i odej±cia od opisu falowego; podaje wzór na energi¦ fotonu,

podaje wzór okre±laj¡cy bilans energii w zjawisku fotoelektrycznym; rozwi¡zuje zadania

z fotoefektu;

- omawia zasad¦ dziaªania fotokomórki, opisuje ukªad do±wiadczalny pomiaru pracy wyj-

±cia elektronów z metalu;

- opisuje fal¦ elektromagnetyczn¡ jako wi¡zk¦ fotonów, oblicza energi¦, moc i nat¦»enie

wi¡zki promieniowania monochromatycznego; oblicza nat¦»enie pr¡du fotoelektronów w

zjawisku fotoelektrycznym; dowiaduje sie o zjawisku (Comptona) rozpraszania fotonów

na swobodnych elektronach; oblicza p¦d pojedynczego fotonu, zdaj¡c sobie spraw¦, »e

nie posiada on masy.

Elementy teorii kwantowej

XXIX zaj¦cia

49 (2 h). Dualizm kor-

puskularno falowy

- wie, »e ±wiatªo w jednych do±wiadczeniach wykazuje wªasno±ci falowe, za± w innych

do±wiadczeniach oddziaªuje z obiektami jakby skªadaªo si¦ z cz¡stek;

- omawia eksperyment my±lowy dotycz¡cy fotonów wystrzeliwanych pojedynczo w stron¦

ekranu, na drodze których s¡ dwie szczeliny; rozumie, »e ju» pojedynczy foton wykazuje

wªasno±ci fali (miejsca w które pada na ekran) i cz¡stki (pojedynczy ±lad na ekranie);
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- dowiaduje si¦ o zjawisku dyfrakcji elektronów, ±wiadcz¡cym o falowej naturze korpu-

skuª; omawia eksperyment my±lowy dotycz¡cy elektronów wystrzeliwanych pojedynczo

w stron¦ ekranu, na drodze których s¡ dwie szczeliny; rozumie, »e ju» pojedynczy elek-

tron wykazuje wªasno±ci fali (miejsca w które pada na ekran) i cz¡stki (pojedynczy ±lad

na ekranie);

- zna hipotez¦ de Broglie'a, mówi¡c¡, »e z ka»d¡ poruszaj¡c¡ si¦ cz¡stka zwi¡zana jest

pewna fala; dowiaduje si¦ o wspóªczesnej interpretacji tej fali jako amplitudzie prawdo-

podobie«stwa. zna wzór na dªugo±¢ fali cz¡stki o ustalonym p¦dzie;

- rozwi¡zuje zadania maturalne z dualizmu korpuskularno - falowego.

XXIX zaj¦cia, cd.

50 (2 h). Zaªo»enia

mechaniki kwantowej i

jej indeterminizm

- u±wiadamia sobie deterministyczny charakter równa« Newtona i caªej �zyki klasycznej;

- dowiaduje si¦ o postulatach mechaniki kwantowej, poj¦ciu mo»liwych stanów ukªadu i

ich prawdopodobie«stw; dowiaduje si¦, »e pomiar �zyczny to indeterministyczny - caª-

kowicie losowy - akt wyboru jednego z mo»liwych stanów ukªadu;

- poznaje zasad¦ nieoznaczono±ci Heisenberga i stosuje j¡ do obliczania niepewno±ci po-

miarowych;

- podaje jako±ciowe ró»nice w opisie cz¡stki swobodnej za pomoc¡ fali (propaguj¡ca

si¦ fala prawdopodobie«stwa) i cz¡stki zwi¡zanej (stoj¡ca fala prawdopodobie«stwa),

rozwi¡zuje przykªad cz¡stki znajduj¡cej si¦ w studni potencjaªu.

XXX zaj¦cia

51 (4 h). Atom wodoru

- omawia budow¦ atomu wodoru, podaje zaªo»enia budowy atomu wodoru wg Nielsa

Bohra, rozumie i wyja±nia jako±ciowo, »e stan elektronu na orbicie musi by¢ opisany fal¡

stoj¡c¡, podaje kwantowy warunek na moment p¦du elektronu;

- zna i stosuje do obliczania wzór na warto±¢ energii elektronu znajduj¡cego si¦ na n-

tej orbicie, zna warto±¢ energii najni»szego stanu podstawowego, rozumie poj¦cie energii

jonizacji;

- oblicza energi¦, dªugo±¢ fali kwantu emitowanego (lub pochªoni¦tego) w wyniku przej-

±cia elektronu na ni»szy (lub wy»szy) stan energetyczny; wyja±nia na podstawie teorii

Bohra mechanizm powstawania linii widmowych Balmera, Lymana, Paschena; rozwi¡zuje

zadania maturalne dotycz¡ce emisji/ absorpcji promieniowania;

- dowiaduje si¦ o istnieniu bardziej precyzyjnej teorii atomu wodoru wg teorii równa-

nia Schrödingera; omawia liczby opisuj¡ce stan elektronu; zna zakaz Pauliego; potra�

omówi¢ budow¦ atomów wieloelektrodowych; dowiaduje si¦ o istnieniu jeszcze bardziej

zaawansowanych teorii atomu wodoru wg teorii równania Diraca

XXXI zaj¦cia

52 (4 h). J¡dro ato-

mowe, elementy kwan-

towej teorii pola.

- potra� omówi¢ do±wiadczenie Rutherforda wykrywaj¡ce w atomie struktur¦ j¡dra ato-

mowego, omawia budow¦ j¡dra atomowego - opisuje poj¦cia protonu i neutronu, posªu-

guje si¦ liczbami atomowymi, masowymi i poj¦ciem izotopu pierwiastka;

- omawia poj¦cia: de�cytu masy oraz energii wi¡zania j¡dra atomowego, ze wzoru E =

∆m · c2 oblicza energi¦ wi¡zania.

- posªuguje si¦ poj¦ciem reakcji j¡drowej, omawia reakcje j¡drowe egzo i endoenerge-

tyczne, oblicza energi¦ reakcji; stosuje zasad¦ zachowania ªadunku i liczby nukleonów do

zapisów reakcji j¡drowych;
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- omawia i zapisuje schematy samorzutnych rekcji (przemian) j¡drowych typu α, β, γ;

- omawia statystyczne prawo rozpadu j¡der atomowych, posªuguje sie poj¦ciem poªowicz-

nego rozpadu j¡dra atomowego, analizuje w czasie przemiany próbki danego pierwiastka;

wykonuje obliczenia z zastosowaniem tego prawa;

- na zako«czenie: dowiaduje si¦ o oddziaªywaniach sªabych i cz¡stkach uczestnicz¡cych

w nich (elektrony, pozytony, nukleony, neutrina, antyneutrina, miony, tau-ony, bozony

po±rednicz¡ce; dowiaduje si¦ o zªo»onej budowie nukleonu oraz o oddziaªywaniach silnych

i uczestnicz¡cych w nich cz¡stkach (kwarki ró»nych typów, gluony po±rednicz¡ce); do-

wiaduje si¦ o istnieniu kwantowej teorii elektromagnetyzmu, gdzie tzw. fotony wirtualne

przenosz¡ oddziaªywania pomi¦dzy cz¡stkami naªadowanymi.

Elementy STW

XXXII zaj¦cia

53 (2 h). Podstawowe

poj¦cia STW

- rozumie poj¦cie zdarzenia, poj¦cie czasoprzestrzeni i linii ±wiata, posªuguje si¦ poj¦-

ciem czasu wªasnego wzdªu» linii ±wiata, opisuje ruchy swobodne jako linie proste w

czasoprzestrzeni - zgodnie z I ZD i Zasad¡ Wzgl¦dno±ci;

- rozumie einsteinowsk¡ synchronizacj¦ zegarów i poj¦cie równoczesno±ci zdarze« dla

danego obserwatora, rozumie zasad¦ równouprawnienia (Zasad¦ Wzgl¦dno±ci) obserwa-

torów inercjalnych w kontek±cie posªugiwania si¦ przez nich sygnaªami elektromagnetycz-

nymi, posªuguje si¦ ukªadem wspóªrz¦dnych obserwatora inercjalnego, rozumie wzgl¦d-

no±¢ czasu (równoczesno±ci);

- rozumie i posªuguje si¦ poj¦ciem interwaªu czasoprzestrzennego, omawia rodzaje inter-

waªów czasoprzestrzennych, interpretuje czas wªasny jako interwaª pomi¦dzy zdarzeniami

z historii pewnego obserwatora inercjalnego; prawidªowo rozumie poj¦cie dylatacji czasu,

wykonuje obliczenia zwi¡zane z tym poj¦ciem.

XXXII zaj¦cia, cd.

54 (2 h). Kinematyka i

dynamika STW

- posªuguje si¦ poj¦ciem wektora pr¦dko±ci czasoprzestrzennej oraz poj¦ciem wektora

energii p¦du; interpretuje jego skªadowe czasow¡ i przestrzenn¡ jako energi¦ i p¦d ciaªa;

interpretuje czasoprzestrzenn¡ dªugo±¢ wektora energii p¦du jako energi¦ spoczynkow¡

(energi¦ w ukªadzie wªasnym); oblicza energi¦ i p¦d relatywistyczny, oblicza energi¦ wªa-

sn¡ (spoczynkow¡);

- okre±la poj¦cie relatywistycznej energii kinetycznej ciaªa, oblicza j¡;

- wykonuje obliczenia zwi¡zane z relatywistycznym dodawaniem pr¦dko±ci;

- potra� szacowa¢ kiedy mo»na stosowa¢ wzory mechaniki klasycznej a kiedy nale»y

u»ywa¢ teorii relatywistycznej;

- rozwi¡zuje zadania z �zyki relatywistycznej;

- dowiaduje si¦ o relatywistycznym odpowiedniku efektu Dopplera.

Model kosmologiczny wszech±wiata i elementy astronomii

XXXIII zaj¦cia

55 (2 h). Model ko-

smologiczny Wszech-

±wiata

- omawia zaªo»enia jednorodnego i izotropowego modelu kosmologicznego Wszech±wiata

z dominacj¡ materii; dowiaduje si¦, »e równania Einsteina przewiduj¡ trzy typy roz-

wi¡za« i tzw. osobliwo±¢ pocz¡tkow¡ - Wielki Wybuch; omawia jako±ciowo trzy typy

wszech±wiatów jednorodnych i omawia jako±ciowy przebieg ich ewolucji;
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- zna i stosuje prawo Habble'a oddalania si¦ galaktyk do oblicze«, omawia poj¦cie prze-

suni¦cia widma promieniowania galaktyk ku czerwieni (przypomina sobie, »e istnieje

relatywistyczny efekt Dopplera);

- na zako«czenie dowiaduje si¦ o twierdzeniu Penrose'a-Hawkinga, które powiada, »e oso-

bliwo±ci pocz¡tkowe musz¡ istnie¢ we Wszech±wiecie i to przy zaªo»eniu bardziej ogólnych

warunków �zycznych ni» model ±wiata jednorodnego;

XXXIII zaj¦cia, cd.

56 (2 h). Ewolucja

gwiazd

- omawia jako±ciowo etapy ewolucji gwiazd, omawia poj¦cia: gwiazdy ci¡gu gªównego,

biaªego karªa, czerwonego olbrzyma, gwiazdy neutronowej, zjawiska supernowej; omawia

jako±ciowo i póª-ilo±ciowo proces syntezy termoj¡drowej w j¡drze gwiazdy;

- omawia poj¦cie czarnej dziury, oblicza promie« horyzontu zdarze«, opisuje jako±ciowo

zachowanie si¦ materii wewn¡trz horyzontu;

- posªuguje si¦ poj¦ciem mocy promieniowania gwiazdy oraz poj¦ciem nat¦»enia pro-

mieniowania, oblicza te wielko±ci; dowiaduje si¦ o subiektywnych jednostkach nat¦»enia

±wiatªa oraz o jednostkach astronomicznych mierz¡cych blask gwiazdy, posªuguje si¦ po-

j¦ciem wielko±ci gwiazdowej oraz absolutnej wielko±ci gwiazdowej;

- analizuje diagram Hertzsprunga-Russela.
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2.5 Wykaz literatury oraz niezb¦dnych ±rodków i materiaªów dydaktycznych

Wykªad autorski stanowi podstaw¦ przygotowania sªuchaczy do matury. Ponadto sªuchacze otrzymuj¡ materiaªy

w postaci oryginalnych arkuszy maturalnych z lat ubiegªych, zada« maturalnych uporz¡dkowanych dziaªami,

przepisanych i estetycznie zªo»onych przez redakcj¦ Placówki EDUKARIS. Kursanci mog¡ otrzymywa¢ tak»e

robocze wersje pisanej przez wykªadowc¦ �zyki ksi¡»ki o tymczasowym tytule � Kurs Maturalny z Fizyki i nie

tylko�.

Samodzielnemu utrwalaniu w domu poznanych na kursie tre±ci mog¡ sªu»y¢ uznane pozycje jak: Podstawy

�zyki autorstwa Davida Hallidaya, Roberta Resnicka; Fizyka tom 1, Fizyka tom 2 Jaya Oreara; Feynmana

wykªady z �zyki dzieªo Richarda Feynmana.

Kursant mo»e tak»e korzysta¢ z dowolnego podr¦cznika do �zyki lub repetytorium, dopuszczonego przez

Ministerstwo Edukacji.

2.6 Sposób sprawdzania efektów ksztaªcenia

Informacje na temat sprawdzenia efektów ksztaªcenia mog¡ by¢ zdobyte dzi¦ki nast¦puj¡cym narz¦dziom:

• prace domowe zadawane uczestnikom kursu;

• krótkich testów w formie zada« otwartych lub zamkni¦tych;

• udzielenie odpowiedzi na postawione zadawanych pyta«;

• obligatoryjne przeprowadzenie autorskiej matury próbnej.
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