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»,Moje spotkanie i przygoda z fizyka”
Program ksztatcenia z fizyki w gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej,
[II'i IV etap edukacyjny w zakresie podstawowym.
Spis tresci programu:

1. Krétki opis programu.

2. Ogolne zatozenia programu.

3. Cele programu.

4. Tresci nauczania z podziatem na jednostki metodyczne i lekcyjne oraz ich zgodnos¢ z podstawg programows.
5. Wskazéwki metodyczne do realizacji programu.

6. Ogdlne warunki kontroli wiadomosci i umiejetnosci oraz oceniania wynikdw nauczania uczniow.

7. Literatura.

1. Krotki opis programu.

Program stuzy do realizacji nowej podstawy programowej z fizyki i astronomii w zakresie podstawowym zgodnie z ROZPORZADZENIEM
MINISTRA EDUKACJI NARODOWE] z dnia 23 grudnia 2008 r. wraz z zalacznikiem 4 zawierajagcym te¢ podstawe programowa w pelnej wersji na
podstawie np. 22 ust. 2 pkt 2 lit. A i b ustawy z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie o§wiaty (Dz. U. z 2004 r. Nr 256, poz. 2572, z p6zn. zm.2)).

Gléwnym zatozeniem programu jest fakt, ze dopdki polska mentalno$¢ edukacyjna nie zblizy si¢ do rozwinietych technologicznie spoleczenstw, gdzie 40
— 60 % ksztalcagcych si¢ wybiera edukacje techniczno — przyrodnicza; dla ponad potowy bedzie to ostatni programowy kontakt z fizyka. Poniewaz moim
zdaniem ten typ zdobywania wiedzy i umiejetnosci jest najbardziej skutecznym, stad chec takiego jego przedstawienia, aby umozliwi¢ w przysziosci
efektywne korzystanie z artykutéw czy programéw popularno — naukowych dla tatwiejszego zrozumienia otaczajacej nas rzeczywistosci.

Z drugiej strony staratem si¢ uwzgledni¢ specyfike wieku odbiorcéw tj 14 — 17 lat, gdzie stosunkowo bogate i wzrastajace w obecnej rzeczywisto$ci
do$wiadczenie zyciowe dorastajacej mtodziezy pozwala na szybka chlonno$¢ i przyswajalno$¢ nowego materiatu. Ta sama dynamika i brak jasnego
okreslenia wizji przysztego zycia zawodowego, oraz specyfika wieku dorastania znacznie utrudnia dociekliwo$¢ i systematyke konieczng w kazdym procesie
poznania. Dlatego do$¢ duzo czasu po$wiecilem na sprecyzowanie tematow i celow podstawowych lekcji (czasami dos¢ oryginalnych), aby juz one zawieraty
konieczny element zaciekawienia. Zdaj¢ sobie sprawe, ze niektérych nauczycieli moze to irytowad, lecz dla czesci wprost przeciwnie moze by¢ dodatkowym
zrédlem inspiracji.

Fizyka jest jednak przedmiotem, w ktérym w najwiekszej obfitosci wystepuje zastosowanie matematyki, co przy nieumiejetnosci czy monotonii
nauczania sprawia sztucznie podsycang czasem wizj¢ przedmiotu trudnego czy wrecz nienauczalnego. Dlatego przy prezentacji zwiaszcza w materiatach
oprogramowania dostgpnych na platformie edukacyjnej SCHOLARIS: http://www.scholaris.pl/start , przedstawienia trudnych zagadnien wykonane sg w
postaci czytelnych moim zdaniem prezentacji. Poza tym wiele zagadnief uczniowie moga sprawdza¢ samodzielnie a niektére z nich sa takze przedstawione na
w/w platformie.

Dla petnej realizacji programu konieczny jest minimalny cykl 5 godzin realizacyjnych w toku III i IV etapu ksztatcenia (1+2+1+1, lub lepiej 2 (1
godzina kétka zainteresowania)+2+1+1), w zalezno$ci od mozliwosci szkoty, co tacznie powinno da¢ okoto 160 godzin w 4 — letnim cyklu nauczania.
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Przedstawiony program powstal w wyniku ponad 20 — letniej mojej praktyki nauczycielskiej z klasami o rozszerzonej fizyce. Z tego doswiadczenia a
szczeg6lnie wlasnej bazy wejsciowej do dalszej rozszerzonej edukacji, sktadajacej si¢ z ucznidw o ogromnej réznorodnosci checi, talentéw i umiejetnosci,
ktérych unormowanie zajmuje blisko 3 miesiace edukacji pogimnazjalnej. Postanowitem tym programem, cho¢ troche ujednolici¢ zakres wymagalnych
wiadomosci 1 umiejetnosci. Jest on kompatybilny z istniejacym juz programem modelowym edukacji w zakresie rozszerzonym i stanowi dla niego
odpowiednig bazg wej$ciowa.

Konieczno$¢ zachowania zagadnien Podstawy Programowej etapu Il i IV dla zakresu podstawowego, sprawia ze przy tematach realizujacych te hasta jest
w rozktadzie lekcji podana zgodno$¢ z hastem w/w Podstawy wg klasyfikacji ROZPORZADZENIA MINISTRA EDUKACIJI NARODOWEJ z dnia 23
grudnia 2008 r. Zgodnos$¢ wymagalnych haset podana jest przy kazdej lekcji. Jezeli dana lekcja jej nie posiada to nalezy do opcjonalnych, jednak moim
zdaniem koniecznych ze wspomnianych wcze$niej powodow. Lekcje te moga by¢ realizowane w formie skrétowej. W ich miejsce mozna zwigksza¢ ilo$¢
¢wiczen, zadan lub innych zagadnien zaleznych od uznania nauczyciela.

Wiele klasycznych dziatéw fizyki zostato przedstawionych w zmienionej lub wrecz oryginalnej formie, co takze jest efektem wspomnianych praktyk. Do
najwazniejszych z nich naleza:

1. ,,Poszukiwanie zjawisk fizycznych ...” méwigc jezykiem dydaktycznym to po prostu zaciekawienie przedmiotem polegajace réwnocze$nie na
podtrzymaniu nastroju ,,poczatkowej ciekawos$ci” charakterystycznej dla wszystkiego co nowe a z drugiej strony uswiadomienie trudnosci w ,,wyrywaniu
praw zazdrosnej o wlasne posiadanie naturze”. Gtéwnym celem tego wprowadzenia do systematycznej nauki przedmiotu jest uzyskanie pozytywnego
nastawienia ucznia do procesu poznania ksztattowanego fizyka. Stad catkowite ,,odmatematyzowanie” dzialu, gdzie utarte szablony edukacji
matematycznej moga stanowi¢ skuteczng blokade. W zamian za to podkreslona jest rola samego odkrywcy i jego pomystu na szukanie, pod warunkiem,
ze si¢ wie czego szukamy. Cho¢ jest to na razie tylko ,,podpatrywanie natury” to jednak moze ono by¢ dla sporej czgsci uczniéw odkrywcze. Zakonczenie
stosunkowo beznamigtnym do$wiadczeniem ,,Symulatora ruchu” pozwala graficznie czyli tagodniej niz matematycznie wej$¢ w przyszty matematyczny
opis ruchu.

Uwaga: Dziat ten jest subtelnym tacznikiem pomigdzy ,,Przyroda” (znany uczniom przedmiot) a ,,Fizyka” (nowy przedmiot). Trzeba czuwa¢ nad tym

aby nie stworzy¢ ,,przyrodniczej (ogélny obraz rzeczywisto$ci) fuzji z fizyka (szczegdtowy opis, przydatny zwlaszcza w technicznym rozwoju

cywilizacji)”.

2. ,Sprawdzamy wybrane zjawiska ...” to pierwszy stricte fizyczny dzial, w ktérym powoli cho¢ systematycznie wdrazamy mlodziez w metodyke
przedmiotu, a zwlaszcza pracy do$wiadczalnej. Wybrane przyklady powinny to przedstawi¢ oraz wprowadzi¢ w kolejne zagadnienia zwigzane
z wlasno$ciami materii. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na dwa zagadnienia:

- to, ze kazdy pomiar obarczony jest niepewno$cia pomiarowa, ktérg metrolog powinien umie¢ oceni¢

- umiejetnos¢ wnioskowania na podstawie uzyskanych wynikéw
3. Kinematyczne opisy ruchu czyli dzial: ,,Opisujemy i poréwnujemy ruchy ...” to ujecie zblizone do klasycznego, natomiast zmienilem nieco ujgcie

dynamiczne ponad to przedstawione w Podstawie Programowej, ktéra przewiduje ,,Ruch prostoliniowy i sity” i ,,Energia”. W programie natomiast

uwzglednitem potaczenie sity zaréwno z ruchem ,,Sita i ruch ...” jak i z energig i technikg ,,Sifa jako czynnik techniczny...” , co wydaje mi si¢ bardziej
celowe.

4. Dzialy klasy 2 i czeéci klasy 3 Gimnazjum posiadaja w sporej czgéci ujecie zblizone do klasycznego i malg w miare mozliwosci dawka matematyki, ale
nie mozna pewnych zagadnien ,,odmatematyzwac”, bo stracilibySmy najlepsze narzgdzie wnioskowania. Wiele drobnych eksperymentéw jest opisanych
w materiatach ,,Dodatki do programu” na bezpiecznych zestawach wykonanych w wigkszosci samodzielnie przez uczniéw. Pozwoli to zainteresowanym
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uczniom nie tylko na samodzielna prace badawcza ale w wielu wypadkach moze i powinno wymusi¢ ,,naukowa dyskusj¢” w oparciu o ich wnioski
doswiadczalne.

5. Znaczne trudno$ci zaréwno dla mnie jako autora jak i w realizacji sprawito mi przedstawienie potaczonego w prosty i zwiezty sposéb dziatu ,Fale ...”,
ktéry potaczylem w 1 dzial, cho¢ w Podstawie Programowej jest on podzielony na grupe fal mechanicznych, potaczonych z drganiami i grupe fal
elektromagnetycznych potaczonych z optyka. Dla mnie wzorcem ksztalcenia z fizyki jest jej kurs opracowany na Uniwersytecie w Berkley czyli 5 —
tomowy ,,berklejowski kurs fizyki”, gdzie ,,Fale” autorstwa Crowforda, stanowiag 1/5 tego kursu. Patrzac na przyrodg, gdzie wszystko potaczone jest
falowym przekazem informacji i oddziatywan, to cho¢ rézna jest specyfika tych grup fal nie powinno si¢ ich rozdziela¢, bo wlasnosci ruchu falowego sa
podobne. Moze to sprawia¢ drobne moim zdaniem niedogodno$ci we wsparci podrecznikowym nauczani, gdyz tworcy podrecznikéw z reguty ,,Slepo
nasladuja Podstawe¢ Programowa” tworzac ten material dydaktyczny. OczywiScie wybierajac ten model programu nauczyciel zawsze moze go
zmodyfikowaé. W prezentacji jako zalaczniku do programu przedstawilem wiele efektow falowych a ich wybdr jest w gesti nauczyciela.

6. Dzial ,Swiatlo i dzwiek ...” to zebranie przyktadéw zastosowan dwéch najistotniejszych z punktu widzenia komunikacji cztowieka z otoczeniem tj
podtuznej fali mechanicznej — glosu lub dzwieku istotnych do nadawania komunikatéw oraz poprzecznej fali elektromagnetycznej o bardzo waskim
zakresie dlugosci czyli $wiatla najwazniejszych z punktu odbioru danych z otoczenia. Jako zatacznik podane sg prawie wszystkie podstawowe konstrukcje
optyczne dla soczewek lub zwierciadet sferycznych. Jako rozszerzenie tresci mozna zastosowac uzupetnienia konstrukcyjne czyli wykona¢ zwierciadto,
gdy dane jest soczewka lub odwrotnie.

7. Dzialy ,Elementy astronomii i astrofizyki z kosmologig ...” i ,,Grawitacyjne zwiazki ...” rozdzielitem, cho¢ w Podstawie Programowej i jej celach
wystepuja facznie. Pierwszy z nich ukazuje nieosiggalne dla przeci¢tnego obserwatora ,,zimne” pigkno Kosmosu z niebotycznie goragcymi punktami
gwiazd 1 minimalng iloScia matematyki. Drugi natomiast to bardziej ,,zmatematyzowana”, sformalizowana cz¢$¢ opisujaca teoretyczne podstawy
astronomii z elementami kinematyki i dynamiki ruchu krzywoliniowego.

8. Ostatnie dzialy ,,Atom od $rodka ...” i ,Jadro atomu ...” to minimum podstawowej wiedzy o tych wspoéiczesnych zastosowaniach fizyki. Ich celem jest
przekonanie mlodej generacji do pozytywnego nastawienia i pokojowego ich wykorzystania, cho¢ militarne i wystepujace w trakcie poczatkowych
zastosowan awarie wytworzyly u czgséci ludzi nimb totalnej szkodliwosci.

Obecny system edukacyjny znacznie podnidst range edukacji podstawowych wiedzy i umiejetnosci zw III etapem edukacyjnym do ktérego dotaczono 1
klas¢ IV etapu. Czy jest to dobre czy gorsze rozwigzanie to pewno czas pokaze. Tym niemniej najwazniejszym celem stalo si¢ moim zdaniem
przygotowanie do Matury na poziomie podstawowym, ktére w wigkszosci Gimnazja musza przejac na siebie, takze z odpowiedzialno$cia za wyniki tej
matury. Szkoty pogimnazjalne w 2 (licea) lub 3 (technika) letnich cyklach moga zrealizowa¢ w miare efektywnie tylko rozszerzenia przedmiotowe.

Jednak na poziom podstawowy matury wymagana bedzie duza porcja samoksztatcenia i to jest dla mnie jeden z celéw tego programu.

Wspomaganiem tego samoksztalcenia jak rowniez legalnej edukacji pozaszkolnej, ktérag mozna by nazwac alternatywng (oby nie koniunkturalng) sa
i beda rozwijajace osrodki, portale i witryny edukacyjne np. http://www.scholaris.pl/ lub witryn szanujacych si¢ (tzn nie skomercjalizowanych w 100%)
wydawnictw edukacyjnych. Celowym wydaje mi si¢ rozpoczecie specjalizacji juz na poziomie gimnazjalnym, chocby tylko w dwdéch kategoriach:
o orientacji przyrodniczo — matematycznej i szeroko rozumianej humanistycznej. Na koniec wstgpu wypada wszystkim zainteresowanym programem
duzo sukceséw dydaktycznych i naukowych.

Autor: 269110
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. Ogdlne zatozenia programu.

W programie zatozono duza elastyczno$¢ realizacji dokonang przez nauczyciela dlatego w szczegétowym rozkltadzie jednostek metodycznych podano
zawsze hasta Podstawy Programowej, jednostki te w zasadzie nie powinny by¢ pomijane w realizacji, gdyz przewidziano wszystkie zagadnienia z tych
wymogoéw formalnych.

Pozostate jednostki metodyczne lub lekcje moga by¢ kumulowane lub nawet pomijane z zachowaniem jednak spdjnosci materiatu, ktérg kazdy nauczyciel
jest w stanie zachowac, gdyz jest fachowcem w swojej dziedzinie.

Materiaty pomocnicze w postaci zadan przyktadowych, prezentacji, instrukcji do ¢wiczen czy arkuszy kalkulacyjnych moga cho¢ nie muszg stuzy¢
pomoca lub inspiracja dla bardziej twérczych nauczycieli.

Praktyczne umiejetno$ci do$wiadczalne uczniéw moga by¢ realizowane jako elementy lekcji lub jako cykle lekcji ¢wiczeniowych w klasach 1 i 2,
najlepiej w okresie matur (maj) gdy utrudnione sg warunki pracy szkoty.

. Cele nauczania.

Dwa cele glowne. ( mozna realizowac¢ jako ich alternatywe lub koniunkcje w zaleznosci od klasy i nauczyciela )
1.1. Osiagnigcie podstawowego standardu wiedzy i umiejetno$ci w rozumieniu i ksztalttowaniu przyrody (natury) w zakresie badawczym fizyki.
1.2. Pokazanie pigkna i uzytecznosci natury w zakresie badawczym fizyki.

Cele operacyjne wyznaczajace przebieg procesu ksztalcenia, realizowane na wigekszosci lekcji.

2.1. Zainteresowanie przedmiotem fizyka lub astronomia jako baza do dalszego ksztalcenia w tej dziedzinie lub zrozumiatego odbioru programoéw i
artykutéw popularno — naukowych.

2.2. Samodzielne wykonywanie eksperymentéw i zestawéw doswiadczalnych dla ich przeprowadzenia.

2.3. Oszacowanie btedéw doswiadczalnych a nie tylko samych przyrzadéw

2.4. Zapis i odczyt tabelaryczny wynikéw, sporzadzanie wykreséw i ich identyfikacja (szczegdlnie proporcjonalnosci proste;j).

2.5. Rozwiagzywanie prostych i nieco bardziej rozbudowanych zadan i probleméw w oparciu o poznane prawa.

2.6. Umiejetne (selektywne w oparciu o wiarygodne zrédta) wyszukiwanie wiadomos$ci w internecie (do$¢ czgsto pierwsze pozycje w wyszukiwarce nie
sa tymi najlepszymi, nalez pozna¢ zrédto strony).

Cele poznawcze i ksztalcace umiejetnosci.

3.1. Poznanie podstawowych praw natury i wielkos$ci ich opisujacych w zakresie fizyki.

3.2. Pozna¢ znaczenie fizyki w caloksztalcie wspéiczesnej cywilizacji szczegdlnie w technice i medycynie.

3.3. Poznanie korelacja fizyki z innym dziedzinami nie tylko nauk przyrodniczych wzajemnie si¢ uzupelniajacych ale np. z ekonomig, gdzie rozwdj
alternatywnych zrédet energii lub nowoczesnego silnika parowego stopuje silny lobbing producentéw i dystrybutoréw paliw kopalnych.

3.4. Umiejetnos¢ okreslenie przyczyny i skutku danego zjawiska (okreslenie lub préba identyfikacji przyczyny lub skutku).

3.5. Umiejetnos$¢ organizacji przebiegu doswiadczenia z obserwacja lub pomiarem, przedstawieniem wynikéw w réznej formie i wnioskowaniu na ich
podstawie.

3.6. Préby wizualizacji lub modelowania trudno wyobrazalnych a nawet trudno mierzalnych zagadnien.
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3.7. Préby szacowania wynikéw zadan lub do§wiadczen przed ich formalnym wykonaniem.

4. Cele wychowawcze.
4.1. ,,Do ciekawych ($wiata) §wiat nalezy” — to dewiza powinna by¢ dewizg Gimnazjalisty.
4.2. Przekonanie o konieczno$ci samoksztalcenia nie tylko w oparciu o lekcje, podrecznik czy materialy obowigzkowe zadane przez nauczyciela lecz

takze w przyszlej dziatalnosci zawodowe;j (ksztalcenie ustawiczne).

4.3.
4.4,

©269110

Umiejetnos¢ wspétdziatania w grupie na tego typu zajeciach grupowych ale w przysziej pracy, gdyz niewiele jest samodzielnych stanowisk.
Wilasciwa organizacja nauki i rozrywki; takie okreslenie ich proporcji aby ,,znalez¢ czas” na wszystko, gdyz jest on kontinuum ktére nigdy nie

przyspiesz (na relatywistyczne zwolnienie tez nie ma co liczy¢) i jezeli go brakuje to z powodu zlej organizacji pracy albo nadmiaru rozrywki.

45.

Rozwdj przekonania o pokojowym zastosowaniu osiggnie¢ naukowych, cho¢ wiele wynalazkéw najpierw ma zastosowanie niestety militarne

(wychowanie dla pokoju, ktére w dobie rozwoju agresji nie tylko mtodego pokolenia staje si¢ wymogiem wrecz nadrzednym).

4. Tresci nauczania z podziatem na jednostki metodyczne i lekcyjne oraz ich zgodnos¢ z podstawa programowa.

Zestawienie wg dzialéw, ich procentowy udziat w calym kursie i zgodno$¢ z Podstawa Programowa. Te zgodno$§¢ w ramach wymagan szczegétowych
przedstawiaja punkty zgodne z oznaczeniami w tej ustawie a realizowane na danej lekcji. Wymagania przekrojowe i do§wiadczalne oznaczone odpowiednio
z literg P lub D i liczbg lub cyfra zgodnos$ci z Podstawa i towarzyszace do§wiadczenia zapisane pogrubiona czcionkg w szczegétowym rozktadzie lekcji,
najczesciej jako Wymagania podstawowe.

Wymagania przekrojowe z Podstawy Programowej realizowane sg na wickszosci lekcji, wyszczegdlnione w programie sg te, gdzie ta realizacja jest

szczegblnie istotna.
Wymagania do$wiadczalne wspomagane w wigkszoSci opisem doswiadczen w mozliwych do

i domowych. Te opisy znajduja si¢ w ,,Dodatkach do programu”.

wykonania zaréwno w warunkach szkolnych jak

Tlos¢ lekcji

Lp | Rozdzial | Temat dziatu Lacze /sume % lekcji | Zgodnosé¢ tematow z wymaganiami 0g6lnymi
lekcji iszczegétowymi oraz wymaganiami przekrojowymi P1-12
i doswiadczalnymi D1-14 (oznaczonymi punktowo w Ustawie
Podstawy Programowej)
Klasa 1 Gimnazjum
1 Rozdziat | Poszukujemy zjawisk fizycznych czyli ... (tacz) 6/6 3,8% 1T CEL WYMAGAN OGOLNYCH,
1 co natura nam pokaze sama a czego musimy doktadniej szukac. 1-1,1-2,1-9, 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-7, 3-8,
P1,2,5,7,8,
D2,
2 Rozdziat | Sprawdzamy wybrane zjawiska czyli ... (lacz) 6/ 12 3,8% IT cel wymagan og6lnych, 1-1,1-2,1-3, 1-4, 1-6, 1-7, 1-9, 1-10, 1-11,
2 co materia w sobie ukrywa. 1-12,2-1, 2-2, 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 3-6, 3-7, 3-8, 3-9, 4-11, 4-12,
P3,4,5,10,
D1,3,4,
3 Rozdzial | Opisujemy i porownujemy ruchy czyli ... (facz) 12 /7 24 7,5% 1-1,1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6,
3 o tym jak ruch jest poj¢eciem wzglednym. P1,2,3,4,5,7,9,
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4 Rozdzial | Sitairuch czyli... (1acz) 6 /30 3,8% 1-3,1-4,1-7, 1-8, 1-9, 1-10,
4 przyczyna ruchu i jego zmiany. P4,5,7,
Klasa 2 Gimnazjum
5 Rozdzial | Sita jako czynnik techniczny czyli ... (lacz) 13/ 42 8,1% 2-1,2-2,2-3,3-1,3-2,3-3,3-5, 3-6, 3-7, 3-8, 3-9,
5 jak zdobywano dziki zachéd. P4,5,
6 Rozdzial | Energiai jej postacie czyli ... (facz) 10 / 52 6,3% 2-4,2-5,2-6,2-7,2-8,2-9,2-10, 2-11,
6 co ma piernik do wiatraka. P4, 5,11, 12,
D5,
7 Rozdzial | Elektrycznos$¢ naturalna i sztuczna czyli ... (tacz) 14 / 66 8.8% 3-2,4-1,4-2,4-3,4-4,4-5,4-6, 4-7, 4-8, 4-9, 4-10, 4-11, 4-12, 4-13,
7 dobry stuga i zty pan w akcji i reakcji. P4,5,
D6,7,8,9,
8 Rozdzial | Magnetyzm ziemski i pradowy czyli ... (tacz) 8 /74 5,0% 5-1, 5-2, 5-3, 5-4, 5-5, 5-6,
8 jak przyciagna¢ lub odepchngé bazdotykowo. D10,
9 Rozdzial | Drgania czyli ... (tacz) 8/ 82 5,0% II CEL OGOLNY, 6-1, 6-2, 6-3, 6-4,
9 o tym co odmierza czas. P4,5,
D12,
10 Rozdzial | Rezerwa czasowa czyli ... (tacz) 8 /90 5,0% [T 1 IV cel ogdlny,
10 cala fizyka przyjemna i pozyteczna. P4,5,
Klasa 3 Gimnazjum
11 Rozdzial | Fale czyli ... (lacz) 12 /102 7,5% 6-4,6-6,6-7,7-1,7-2,7-3,7-2,7-3,7-9, 7-10, 7-11, 7-12,
11 o tym co jest podstawg dziatania przyrody. P4,5,
D11,
12 | Rozdziat | Swiatto i dzwiek czyli ... (lacz) 14 / 116 8,8% 6-6,7-4,7-6,7-8,
12 o tym co nam umozliwia kontakt z otoczeniem. P4,5,
D13, 14,
13 Rozdzial | Powtorka z fizulka czyli ... (1acz) 14 / 130 8,8%
13 jak si¢ sprzedaé powyzej wlasnej wartosci.
Klasa 1 pogimnazjalna
14 Rozdzial | Elementy astronomii i astrofizyki z kosmologia czyli ... (tacz) 57135 3,1% 1-7,1-8, 1-9, 1-10, 1-11, 1-12,
14 opis naszego kosmicznego domu i osiedla. P4, 5,
15 Rozdzial | Grawitacyjne zwigzki czyli ... (tacz) 8 /143 5,0% 1-1,1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6,
15 jak Stonce wodzi za nos planety. P4, 5,
16 | Rozdzial | Atom od $rodka czyli ... (tacz) 8 / 151 5,0% 2-1,2-2,2-3,2-4,2-5, 2-6,
16 poznajemy najmniejsze cegietki materii i skladamy i nich P4,5,
murek.
17 | Rozdzial | Jadro atomu czyli ... (lacz) 12 / 163 7,5% 3-1,3-2,3-3, 3-4, 3-5, 3-6, 3-7, 3-8, 3-9, 3-10, 3-11,
17 jaki cement wigze cegietki materii. P4,5,
18 Rozdzial | Tematy dodatkowych lekcji lub opracowan tematycznych (tacz) 8
18
18
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Tematy lekcji, ich zgodnos$¢ z Podstawg Programowa, umiejetnosci uczniéw i materiaty pomocnicze.

Rozdziat 1.
Poszukujemy zjawisk fizycznych czyli co natura nam pokaze sama a czego musimy dokladniej szukaé. ( powrét ) (6 /6 ; 3,8%), III cel wymagan ogdlnych
1-1,1-2, 1-9, 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-7, 3-8,

1.1. Co opisuje fizyka jako czg¢s¢ nauk przyrodniczych? 1, 1-12,
1.2. Poszukujemy zjawisk fizycznych w naszym otoczeniu.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.

1.3. Przyktady wystgpowania mas i sit. 5, 1-9,
1.4. Symulujemy wykresy ruchéw prostoliniowych. 6,

Klasa 1 Gimnazjum

Znajdujemy i opisujemy ruchy pod wzgledem toru i pre¢dkosci. 2, 1-1, 1-2,
Znajdujemy i opisujemy zjawiska $wietlne. 3,
Znajdujemy 1 opisujemy zjawiska cieplne i zwigzane z elektryczno$cia i magnetyzmem. 4,

©269110

Rozdziat 1: Poszukujemy zjawisk fizycznych czyli co natura nam pokaze sama a czego musimy dokladniej szukac.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajgce Wymagania Dopetniajqce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostgpne | Progr.
Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris
1 Co Opisuje fizyka jako  wskaza¢ ruch jako najwazniejsza wielko$¢ e wymieni¢ 3 przyklady zjawisk fizycznych * opisa¢ werbalnie powigzania przyczynowo — 1-12,
cze$¢ nauk fizycznego opisu zjawiska * przewidywac przebieg wybranego zjawiska skutkowe dla co najmniej dwdch zjawisk z
przyrodniczych? « identyfikowac czas i miejsce zjawiska np. spadek dwéch jednakowych kartek papieru, | réznych dziedzin fizyki np. topnienie lodu,
* mie¢ $wiadomos¢ przyczynowosci zjawisk jednej wyprasowanej a drugiej zmigtej i spadanie przedmiotow, powstawanie dzwigku
zwinigtej w kulke; jak zachowajg sig te kartki itp.
po zmianie warunkéw » identyfikowa¢ opory ruchu jako przyczyne
* wykona¢ weryfikacj¢ empiryczna zachowania dwdch kartek z do§wiadczenia
poprzedniego problemu celow rozszerzajacych
2 — 4. Poszukujemy zjawisk fizycznych w naszym otoczeniu.
2 Znajdujemy i opisujemy e wskaza¢ przyktady szybkich i wolnych * orientowac¢ kierunki ruchéw wg * wskazac¢ istnienie kierunku pionowego do P1,2
121 mchy pod Wzglqdem ruchéw odbywajacych si¢ w ptaszczyznie geogre'lfi_c,znych strpn Swiata érodka Ziemi, n_atomiast brak pojecia kierunku
toru i predkosci. poziomej np. rézne szybkoci chmur, * objasni¢ werbalnie przyczyne sPadku . poziomego (bo jest to frqgment plasz'czyzny)
szybowanie ptakéw, lot samolotéw itp swobodnego np. przez poréwnanie zachowania  wskazaé przyczyng zmiany ruchu kierunku
* poda¢ przyktady naturalnych ruchéw pionowo | W przestrzeni kosmicznej ruchu lub warto$ci predkos$ci na wybranym
w doét np. deszcz i wymuszen ruchu w gére przyktadzie np. narciarze na stoku,
* przyktady ztozonych ruchéw np. drgania lisci, pletwonurkowie itp.
spadanie listka, lot owadéw, tornado itp
3 Znajdujemy i opisujemy | °zna¢ co najmniej dwa przyktady zjawisk * rozszczepienie $wiatla biatego jako przyczyna | e barwa biala jako kombinacja wielu barw jak P1,2
1.2.2 | zjawiska $wietlne. zwigzanych ze $wiatlem np. tgcza, zmiana wielu zjawisk obok

barw nieba, chmur, obserwowanej wielko$ci
Stonca, holo ksigzycowe,
* objasni¢ stownie przyczyng¢ powstawania
teczy, w okragtej kolbie z woda mozna
zademonstrowac ,,sztuczng” tgczg

» widmo $wiatta stonecznego skfada si¢ z
szeregu barw w kolejnosci: czerwona , s
zielona , niebieska , fioletowa i sa to
podstawowe barwy natury

e ,barwa” czarna to zdolno$¢ pochtaniania
$wiatla; jezeli jest mozliwo$¢ pojemnika z
sadza to mozna wykaza¢ poprzez wgiegbienie w
sadzy odcien ciemniejszy od czarnego




towarzyszy btad.

mierzonej z jej wzorcem wbudowanym w
przyrzad pomiarowy

przypadkowe
* okres$la po 4 wielokrotno$ci (da, h, k, M) i

jako miare¢ doktadnosci pomiaru
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4 Znajdujemy i Opisujemy * poda¢ przyktady przedmiotéw tatwo i trudno * wyjasni¢ werbalnie dlaczego przewody * przewiduje zachowanie si¢ tych przewodow w P1,2
1.2.3 | zjawiska cieplne i nagrzewajacych si¢ pod wptywem elektryczne w lecie muszg zwisa¢ dos¢ warunkach zimowych
zwigzane z promieniowania Stonca swobodnie * zna¢ istnienie naturalnych magnesow i
Lo * poda¢ przyktad tatwego parowania wody po * rozumie, ze przewiew utatwia parowanie, dzialanie Ziemi jako magnesu
elektrycznoscia i A . . . .
rozlaniu jej na cienka warstweg dlatego dmuchajac na skér¢ odczuwamy chtéd
magnetyzmem, * piorun jako przyktad niekontrolowanego « potrafi poda¢ przyktady przewodnikéw i
przeptywu pradu przez atmosfere izolatoréw
Przyktady * oszacowa¢ masy wybranych obiektow * poréwna¢ podobne masy przy pomocy prostej | ¢ wskaza¢ i poréwna¢ obiekty o wigkszej 1-3,
1.3 wystgpowania mas i sit. | naturalnych wzgledem masy cztowieka wagi réwnoramiennej (dzwigni dwustronnej) objetosci a mniejszej masie np. kawaltek drewna
* oszacowa¢ wartosci sit dla wybranych * okresli¢ w ktdra strong dziata dana sita i kamief
obiektéw naturalnych wzglgdem sily czlowieka
6 Symulujemy Wykresy « sprawdzenie ruchu prostoliniowego * wykona¢ wykres drogi od czasu dla trzech » wykona¢ doktadnie wykres z do§wiadczenia DODATEK 1 1-1, 1-2,
14 ruchéw . wykopqé wykres drogi od czasu dla wlasnej uc'zni.éw (1-z najmniej sza stopa, 2 —z obok o postaci graficznej jak ponizej Opis 1: P7,8,
prostoliniowych. predkosci naJWle;ksze.g poruszajacy si¢ ,,stopka w stopkq‘” Do$wiadczenie D2,
przez pewien czas np. 30 sw odstgpach 5si Symulator ruchu
trzeciego poruszajacego si¢ normalnym
krokiem spacerowym )
* wykona¢ zestawienie tabelaryczne pomiaréw
(najlepiej z podzialem na grupy ¢wiczeniowe)
Rozdziat 2.
Sprawdzamy wybrane zjawiska czyli co materia w sobie ukrywa. ( powrét ) (6 / 12 lekcji ; 3,8%), II cel wymagan ogdlnych, 1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 1-6, 1-7, 1-9, 1-10, 1-11, 1-12, 2-1, 2-2, 3-1,
3-2,3-3, 3-4, 3-5, 3-6, 3-7, 3-8, 3-9, 4-11, 4-12,
2.1. Pomiar jako czynnos¢, ktdrej zawsze towarzyszy btad. 7,
2.2. Przyrzady pomiarowe i ich btedy. 8,
2.3. Wyznaczamy masg, objetos¢ i gestos¢ wybranych produktéw spozywcezych. 9, 3-3,
2.4. Wyznaczamy sity wyporu dla wody czystej i silnie zasolonej. 10,
2.4.1. Wyznaczamy zawarto$¢ wody w wybranych produktach spozywczych 10,
2.5. Sprawdzenie dziatania dzwigni w spoczynku i w ruchu. 11, 1-11,
2.5.1. Sprawdzenie oporu elektrycznego wody o réznych stopniach zasolenia. 11, 3-2,
2.6. Kontrola wiadomosci z pomiaréw. 12,
Tematy 2.4. 1. i 2.5.1. mozna realizowa¢ odpowiednio alternatywnie lub tacznie z podziatem na 2 grupy z tematami 2.4.1 2.5.).
Rozdziat 2: Sprawdzamy wybrane zjawiska czyli co materia w sobie ukrywa.
Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajgce Wymagania Dopetniajqce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostgpne | Progr.
Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris
7 Pomiar jako czynno$é, * zna¢ istot¢ procesu pomiaru jako czynnosé « okresla inne mozliwe przyczyny btedéw * oszacowa¢ blad pomiaréw posrednich P3,4,
2.1 ktérej zawsze poréwnania przy pomocy przyrzadu wielkos$ci pomiarowych np. wzorca, metody pomiaru, * zna¢ i okresli¢ bezwymiarowy btad wzgledny
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* okre$li¢ minimalny btad pomiaru przyrzadu
jako najmniejsza jego podziatke

podwielokrotnosci (d, ¢, m, u) danej jednostki

8 Przyrzady pomiarowe i « okresli¢ doktadnos¢ (btad pomiarowy) takich * zmierzy¢ pole powierzchni figur lub objetosé * zmierzy¢ napigcie pojedynczego ogniwa P10,
22 ich bledy. przyrzadoéw jak: linijka, przymiar krawiecki, bryt regularnych * znaé i przeprowadzi¢ pomiar wielokrotny
zegarek, waga kuchenna, miernik cyfrowy * zna¢ zakaz odczytu z doktadnoscia wigksza pozwalajacy wykluczy¢ biedy przypadkowe
niz podziatka przyrzadu
9 Wyznaczamy mase, . sformatow:aé jako mozliwie duzy * oszacowac¢ btedy pomiaru wymiaréw na « wyznaczyé btad A d gestosci z zaleznosci 3-3,
23 objetos¢ i gestosé pros.topadlosman kawvaiek owocu lub warzywa + 1mm co jest doktadnoscia linijki. 0003 1) . N ) P11,
wybranych produktéw np. jabtka, marchewki itp * wyznaczy¢ blad pomiaru masy £ 1g co jest Ad=d- [’7 + 7) i zaokragli¢ w gére (z D1,
spozywczych. * zmierzy¢ linijka jego wymiary d , bic doktadnoscia uzytej wagi : v : m
wyznaczy¢ objeto$¢ z zaleznosci nadmiarem) do jednej cyfry
3 * zaokragli¢ algebraicznie wyznaczong gestosc
14 : e b Cl w|cnt . do pierwszej cyfry btedu i przedstawi¢ w
* zmierzy¢ mase /71 tego prostopadlo$cianu w postaci ( d+Ad )cm3
8
* wyznaczy¢ gesto$¢ z zaleznosci d= m w
Vv
jednostkach ¢ i zaokragli¢ nie wigcej niz do
(,‘Wl3
pierwszego miejsca po przecinku
10 Wyznaczamy sily * zmierzy¢ zawieszajac na sitomierzu * wyznaczy¢ warto$¢ sity wyporu * na podstawie pomiaréw wyporu dla czystej 3-8,
24 wyporu dla wody zawieszonym na statywie wartos¢ cigzaru F, F,=F —F, :)VO(liy potrzf(i. Wyzfpaczl(){é qu qtog’é nieregulzli(rinej D3,
czystej 1 silnie zasolonej regul.arnej bryty Zzelaznej lub sta{ox.vej . * powtérzyé druga czynnosé dla zlewki z silnie nireysi;igwjan;eﬁeﬁg111[1;1;;1;11;?13; menzurky a
* zmierzy¢ w podobny sposéb ciezar F2 tej zasolong woda
samej bryly zanurzonej w catosci w zlewce z * wlasciwie przeanalizowa¢ uzyskane wyniki
czysta woda
* r6znica tych cigzaréw jest szukana sitg
wyporu
10 Wyznaczamy zawarto$¢ | © wysuszy¢ dowolng metoda prébke z lekcji 9 * sprawdzi¢ przyblizona procentowa zawarto$¢ * okresli¢ znaczenie wody w przyrodzie 3-4,
24.1 wody w wybranych * powt6rzy¢ pomiary dla suchej probki wqdy 'jako proporcj¢ ggstosci suchej do mokre;j
produktach pmbkl, N ) .
spozywezych. * okresli¢ sublektywme,wplyw zawartosci
wody na smak produktéw
11 Sprawdzenie dzialania  samodzielnie wykona¢ dwustronng wage * sprawdzi¢ dziatanie wagi dla dwéch réznych * ostatnie do§wiadczenie powtdrzy¢ 1-11,
25 dzwigni w spoczynku i szalkowg z szalkami z dowolnych duzych mas na szalkach i spoczywajacego punktu kilkakrotnie a wnioski zapisa¢, gdyz beda D4,
w ruchu. zakretek na koncach dzwigni i przesuwnym podparcia, ktéry w warunkach réwnowagi musi | potrzebne w dalszej czgsci fizyki (pod koniec
punktem zawieszenia pomigdzy nimi by¢ poza srodkiem belki wagi roku i na poczatku klasy 2)
* sprawdzi¢ dzialanie wagi dla dwéch * sprawdzi¢ dzialanie wagi w tracie szarpnigcia
identycznych mas na szalkach i (przyspieszenia) w gore dla tych mas
spoczywajacego punktu podparcia
* sprawdzié¢ dzialanie wagi w tracie
szarpniecia (przyspieszenia) w gore
11 Sprawdzenie oporu ¢ przymocowac do koncéw izolatora np. * wykona¢ wykres zalezno$ci oporu * wykona¢ podobne do$wiadczenie z 3.2
251 elektrycznego wody o matego klocka drewnianego identyczne blaszki | elektrycznego od ilo$ci dosypanych tyzeczek dosypywaniem cukru i poréwna¢ wyniki

réznych stopniach
zasolenia.

miedziane lub mosig¢zne i podiaczy¢ je do
cyfrowego miernika oporu odczytujac jego

* wiedzie¢, ze krysztaly soli w wodzie ulegaja
rozpadowi na jony dodatnie i ujemne, ktdre




Strona 10 z 36

Program fizyki, zakres podstawowy, Gimnazjum i kl 1 szkota pogimnazjalna

©269110

wskazania w powietrzu i czystej wodzie po
zanurzeniu w zlewce

* dosypywac po 1 tyzeczce soli kuchenne;j,
odczytujac wskazania miernika po
weczesniejszym wymieszaniu

przewodza prad elektryczny

12 Kontrola wiadomosci z
2.6 pomiaréw.
Rozdziat 3.

Opisujemy i porownujemy ruchy czyli o tym jak ruch jest pojeciem wzglednym. ( powrét ) (12/24 lekcji ; 7,5% ), 1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6,

3.1. Analizujemy wykres z lekcji 1.4. w celu wyznaczenia wartosci poszczegdlnych predkoscei. Jednostki predkosei. 13, 1, 1-1, 1-2,

3.2. Wyznaczanie i poréwnanie pr¢dkosci wybranych obiektow technicznych i naturalnych. 14, 2, 1-1, 1-2,
3.3. Predko$¢ o wzrastajacej i malejacej jednostajnie warto$ci. 15, 3,

3.4. Przyspieszenie jako warunek konieczny poczatku ruchu. 16, 4, 1-6,

3.5. Zwiazek predkosci chwilowej ze $rednia. 17, 5, 1-5,

3.6. Przyktady i zadania z obliczeniem predkosci. 18, 6,

3.7. Jak przyspieszenie zmienia predkosc? 19, 7,

3.8. Jak przyspieszenie zmienia zachowanie si¢ przyspieszanych obiektéw? 20, 8,
3.9. Przykiady i zadania z obliczeniem przyspieszen. 21, 9,

3.10. Przyktady i zadania z wykorzystaniem wykreséw. 22, 10,

3.11. Powtérzenie z opisu ruchéw. 23, 11,

3.12. Kontrola wiadomosci z opisu ruchéw. 24, 12,

Rozdziat 3: Opisujemy i poréwnujemy ruchy czyli o tym jak ruch jest pojeciem wzglednym.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajgce Wymagania Dopetniajqce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostepne | Progr.
Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris

13 Analizujemy Wykres z * na podstawie wykreséw wyznaczy¢ predkosci * poréwnac na wykresie predkosci przez * podaé przyktady z natury ruchéw 1-1, 1-2,
3.1 lekcji 1.4. w celu trzech poruszajacych si¢ uczniéw z zaleznosci poréwnanie drég As przebytych w tym samym | prostoliniowych i krzywoliniowych, ze stalg i P1,2,

wyznaczenia warto$ci As . m czasie At zmienna predkoscia

i yv=— W —
poszczegdlnych At s
predkosci. Jednostki . . .
- « przelicza¢ wyznaczone wartosci na € i
predkosci. p y —
S
km
h
14 Wyznaczanie i » wyznaczy¢ predkosci dowolnych obiektow B leznod As d » wykorzystujac dane z internetu wyznaczy¢ 1-1, 1-2,
. . . . - Iy .

32 poréwnanie predkosci np. samochodu na danej trasie, spadajacego ze zastosowac poznang Zaleznosc y = E 0 predkos¢: sprintera na 100m, kolarza torowego,

wybranych obiektéw znanej wysokosci przedmiotu, pchnigtego tunczyka, geparda, orta w locie nurkowym itp.

technicznych i obiektu, az do jego zatrzymania wyznaczenia przebytych drég As = v - At wyrazajac je w roznych jednostkach

naturalnych * przedstawi¢ na wykresie dowolny ruch * poprawnie interpretuje wszystkie wielkosci

yeh. wieloetapowy np. podréz autostopem réznymi wystepujgce we wzorze i ich wzajemnag relacje
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pojazdami * zastosowa¢ poznang zaleznos¢ , — & do
At
wyznaczenia czasu ruchu A, As
v
15 Predkosc o wzrastajqcej * posiada¢ §wiadomo$¢ tego, ze kazdy * wykona¢ wykres predkosci startujacego i * na podstawie wykonanych wykreséw 1-2,
33 i malejacej jednostajnie | Wykonywany przez nas ruch sktada si¢ co hamujgcego samochodu gdy maksymalna zidentyfikowa¢ warto$¢ predkosci w danym P7,9,
wartodci. najmniej z dwdéch etapéw: poczatkowego o predkos¢ jest zadana np. 72 km/h i czas jej czasie od poczatku startu lub hamowania
wzrastajacej i koncowego o malejacej zmiany np. 20 s * poda¢ przyktady ekstremalnie szybkich
predkosci startéw np. pocisk w lufie karabinu lub
* zaprezentowac ruch o wzrastajacej i malejacej hamowan np. samolotu na lotniskowcu czy
predkosci np. swobodny ruch z géry i pod gére hamowanie zderzeniowe
16 Przyspieszenie jako * opisywac przyspieszenie jako zmiang * przyspieszenie ziemskie interpretowac jako * zna¢ przyktady ekstremalnie duzych 1-6,
3.4 warunek konieczny - . o Ay m . ok ] przyspieszer'l np. przy powierzchr.li Syri}]s.za B,
poczatku ruchu. wartosci predkosci wg zaleznosci g = E g= 9,81 — interpretowac jako przyrost gwiazdy typuvblaly ka_r.zel przyspieszenie jest
s 10000 razy wigksze niz na Ziemi, inne dane
m m znalez¢ w internecie
— predkosci o Ay = 9 81— w ciagu kazdej
wraz z jednostkg —S_ S
s At =1s swobodnego i bez oporéw spadku na
« unikaé abstrakcyjnej jednostki m jako Ziemig lub identyczny 1}1bytek predkosci przy
2 swobodnym ruchu w goérg
nieistniejacej ,,powierzchni czasu” s2, jest to
tylko skrét matematyczny
17 Zwiqzek prqdkoéci * opisa¢ werbalnie pojecie predkosci chwilowej * wiedzie¢, ze czas predkosci chwilowej * wiedzie¢, ze $rednia predkos¢ posiada tylko 1-5,
35 chwilowej ze $rednig. w ruchu w ruchu ze zmienng predkoscia dostosowany do predkosci obiektu warto$¢ a nie mozna jej przypisa¢ kierunku
* zna¢ pojecie $redniej predkosci etapowej dla * wiedzie¢, ze w ruchach wieloetapowych z
ciaglego ruchu ze zmienna predkoscia jako postojami pomigdzy etapami czas postoju jest
catkowita droge do catkowitego czasu jej udzialowcem $redniej predkosci
przebycia
18 Przyktady i zadania z * wykona¢ proste obliczenia i przeliczenia » w warunkach ziemskich opisywac orientacj¢ * znalez¢ w internecie sposéb wyznaczania P4, 5,
3.6 obliczeniem predkosci. predkosci predkosci w sposéb opisywany w geografii kierunku w granicach Uktadu Stonecznego i w
* okre$li¢ kierunek i orientacj¢ (zwrot) dla kosmosie
danej predkosci
19 Jak przyspieszenie » wyznaczy¢ predko$¢ V' po zadanym czasie * zastosowac ten wzor do wyznaczenia * zastosowac analogiczny wzor do wyznaczenia 1-5,
37 zmienia predko$é? At stalego przyspieszania z zalemnosci chwilowej predkosci przy stalym hamowaniu cglkowuego czAasu hamowania
v=a At od predkosci V) z zaleznosci Vo—a-At
v=vy,—a-At
20 Jak przyspieszenie * na podstawie do§wiadczenia z dzwignia z * opisa¢ werbalnie reakcj¢ obiektéw na duze 1-7,
38 zmienia zachowanie si¢ | lekcji 11 opisa¢ wptyw przyspieszenia na mas¢ | przyspieszenie przy starcie i hamowaniu
przyspieszanych
obiektow?
21 Przyktady i zadania z * wyznacza¢ przyspieszenia dla wybranych * wyznacza¢ i poréwnywacé predkosci dwoch 1-6,
3.9 obliczeniem przyktadow r6znych ruchéw P4, 5,




Strona 12 z 36

Program fizyki, zakres podstawowy, Gimnazjum i kl 1 szkota pogimnazjalna

©269110

przyspieszen.
22 Przyktady i zadania z » wyznacza¢ predkos$¢ z wykres6w czasowych » zinterpretowa¢ wykresy wieloetapowe * na podstawie wykresow poréwnacé predkosci P4,5,6,
3.10 wykorzystaniem drogi * na podstawie wykreséw poréwna¢ predkosci dwdch obiektéw o réznym ruchu np. 7,
wykresw. * wyznacza¢ przyspieszenie z wykresow dwdch obiektéw o tym samym ruchu np. przyspieszajacych i hamujacych lub
czasowych predkosci wspdlnie przyspieszajacych poruszajacych si¢ jednostajnie
23 Powtdrzenie z opisu « utrwalenie podstawowych wiadomosci o
3.11 ruchéw predkosci i przyspieszeniu
24 Kontrola wiadomosci z
3.12 opisu ruchéw.
Rozdziat 4.
Sita i ruch czyli przyczyna ruchu i jego zmiany. ( powrét ) (6/30 lekcji ; 3,8%), 1-3, 1-4, 1-7, 1-8, 1-9, 1-10,
4.1. Sprawdzanie zwiazku sily, masy i przyspieszenia. 25, 1, 1-3, 1-7,
4.2. Sita wypadkowa. Druga zasada dynamiki Newtona. 26, 2, 1-7, 1-8,
4.3. Réwnowaga sit. Pierwsza zasada dynamiki Newtona. 27, 3, 1-4,
4.4. Wytwarzanie sity wypadkowej lub réwnowazacej. Cigzar ciata. Trzecia zasada dynamiki Newtona. 28, 4, 1-9, 1-10,
4.5. Przyktady i zadania z zasad dynamiki. 29, 5, 1-3, 1-4, 1-7, 1-8, 1-9, 1-10,
4.6. Powtdrzenie z zasad dynamiki Newtona. 30, 6, 1-3, 1-4, 1-7, 1-8, 1-9, 1-10,
4.7. Kontrola wiadomosci z zasad dynamiki. 31, 7,
Rozdziat 4: Sita i ruch czyli przyczyna ruchu i jego zmiany.
Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajqce Wymagania Dopetniajqce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostgpne | Progr.
Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris
25 Sprawdzanie Zwiqzku  zna¢ zachowanie przyspieszenia wzgledem . ) ) * opisa¢ werbalnie i formalnie ruch ciata o 1-7,
4.1 sity, masy i sily (prosta proporcjonalnos¢) przy statej * whadciwie interpretowac relacj¢ g = — zw. zmiennej masie
przyspieszenia. masie @ = F & m = const » i
, - - - druga zasada dynamiki Newtona
« zna¢ zachowanie przyspieszenia wzgledem
masy (odwrotna proporcjonalno$¢) przy stalej
sile g ~ 1 & F =const
m
26 Sita Wypadkowa. Druga | * zna¢ sil¢ wypadkowa jako przyczyng zmiany | * wyznaczy¢ warto$¢ sity potrzebnej do « zna¢ definicj¢ jednostki sity w oparciu o 1-7, 1-8,
4.2 zasada dynamiki predkosci czyli przyspieszenia dla ruchu statej | zaloZonego przyspieszenia danej masy zaleinos¢ F=m-a gdzie [N =1k -1 m 1-9,
Newtona. masy F=m-a 8 2 P7,

* wyznaczy¢ warto$¢ przyspieszenia jakie
uzyskuje dana masa pod wptywem zadanej
statej sity wypadkowe;j

1
a=—F & y=a-x
m
« zna¢ warto$§¢ przyspieszenia ziemskiego

» wiedzie¢, Ze hamowanie polega na przylozeniu
sity wypadkowej w strong¢ przeciwng do
predkosci

» wiedzie¢, Ze ci¢zar danej masy jest jedyna sila
jaka dzieta Ziemia na t¢ mas¢

* zna¢ graficzny sposéb wyznaczania
wypadkowej trzech sit
* wyjasni¢
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g= 98 ]—2 i okreslenie sity cigzkosci
N
(cigzaru) jako Fc =m-g
27 Réwnowaga sit.  zna¢ warunek ruchu jednostajnego i  zna¢ powszechnos$¢ grawitacji a co za tym idzie e wiedzie¢, ze masa to miara bezwladnosci, R
43 Pierwsza zasada spoczynku jako brak sity wypadkowej czyli brak sytuacji w ktérej na cial nie dziala zadna sita | czyli cechy przeciwstawiajacej si¢ -12,
dynamiki Newtona. rownowagg sit « zna¢ warunek ruchu jednostajnego jako jakiejkolwiek zmianie ruchu
» zna¢ warunek rownowagi dwdch sit o tym rownowazenie oporéw ruchu przy pomocy sity
samym kierunku i przeciwnej orientacji napedu
* sprawdza dostgpnymi sitomierzami réwnowage
2 lub 3 sit o réznych kierunkach
28 Wytwarzanie sily » wiedzie¢, Ze sita reakcji wystepuje zawsze « zna¢ formalny zapis trzeciej zasady dynamiki * wyjasni¢ na podstawie II i III zasady 1-10,
4.4 wypadkowej lub jgko Wt(’)rna.(druga) po zadziataniu pierwszej F.=F dyna.m,ik.i 'spadanie jab.lka na ziemie o
réwnowazacej. Trzecia sity zw. akcja 1,2 ., 2,1 . .. . . * wyjasnic na podstawie III zasady qynamlkl
A * wiedzie¢, Ze sily akeji i reakeji przytozone sa do | ciggniecie przyczepy przez samochéd
zasada dynamiki dwdch réznych obiektéw
Newtona.
29 Przyktady i zadania z « zastosowanie poznanych praw do « zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do P4, 5,
4.5 zasad dynamiki. rozwiazywania prostych zadan otwartych rozwiazywania trudniejszych probleméw nietypowych probleméw
30 Powtorzenie z zasad j-w. + dyskusja wzoréw j-w. + przeksztatcenie wzoréw j-w. + wspdéizalezno$ci wzoréw
4.6 dynamiki Newtona.
31 Kontrola wiadomosci z
4.7 zasad dynamiki.
Klasa 2 Gimnazjum
Rozdziat 5.

Sila jako czynnik techniczny czyli jak zdobywano dziki zachéd. ( powrét ) (13/42 lekcji ; 8,1%), 2-1, 2-2, 2-3, 3-1, 3-2, 3-3, 3-5, 3-6, 3-7, 3-8, 3-9,

5.1. Sita wywotuje ci$nienie i odwrotnie. 31, 1, 3-6,
5.2. Sily w ciatach statych. Naprezenie. 32, 2, 3-1, 3-2,
5.3. Sily w cieczach:

5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

5.3.1.

5.11. Kontrola wiadomo$ci z sit 2. 42, 13,

Cisnienie hydrostatyczne i napigcie powierzchniowe. 33, 3, 3-1, 3-3, 3-6,
5.3.2. Prawo Pascala i Archimedesa. 34, 4, 3-6, 3-7, 3-9,
Sity w gazach. Ci$nienie atmosferyczne. 35, 5, 3-6, 3-8, 3-9,
Przyktady i zadania z wtasnosci materii. 36, 6,
Pracuj z moca czy mocuj si¢ z praca. 37, 8, 2-2,
Bez pracy nie ma energii. 38, 9, 2-3,
Praca i moc w urzadzeniach technicznych. 39, 10, 2-1, 2-2, 2-3,
Przyktady i zadania z obliczen pracy i mocy. 40, 11,
5.10. Powtoérzenie z sit 2. 41, 12
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Rozdziat 5: Sita jako czynnik techniczny czyli jak zdobywano dziki zachéd.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajgce Wymagania Dopetniajqce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostgpne | Progr.
Jezen powinien: Jezen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris
31 Sita wywoluje ci$nienie | « zna¢ okreglenie ciénienia __ F ijego * wlasciwie interpretowa¢ cisnienia w pojazdach | ¢ przeliczaé jednostke 1Pg na stosowang w 3-6,
5.1 i odwrotnie. p= S sprawdzajac np. na Kartce papieru odcisk opony technice atmosferg techniczng 14¢ = 0,1MPa
. IN rowerowej przy niskim i wysokim ci$nieniem i
jednostke 1Pa=— tym samym obciazeniu
m
32 Sﬁy w ciatach stalych. » zna¢ wplyw powierzchni na jakg dziata sita « odréznia¢ odksztalcenia sprezyste od trwalych * zna¢ opisowo pojecie granicy wytrzymatos$ci 3-1, 3-2,
52 Naprezenie. na skutek tego dziatania (odksztalcenie) (plastycznych) zalezne od rodzaju substancji
« poda¢ przyktady substancji sprezystych i * odréznia¢ budowg ciat statych (ggste, i
fatwo odksztatcalnych regularne upakowanie) od cieczy (geste, i
nieregularne upakowanie)
33- 34 Sity w cieczach.
33 Cisnienie * zna¢ opisowo pojecie napigcia * poda¢ przyktady wykorzystania napigcia « $rodki piorace obnizaja napigcie 3-1, 3-3,
5.3.1 | hydrostatyczne i powierzchniowego jakq }(onsekwencje} powierzchniowe]g.o (np. wazka na Wodzie) lub powierzchniowe utatwiajgc oddzie}anie 3-6,
napiecie poyvleltzchm swobodnej jaka tworzy ciecz w zade.:monstroyvac jego Wy§tqpowgnle (np. zyletka czqstgk trwatych brudu od naczynia lub
powierzchniowe. zbiorniku o lub 1gla polqzqna_na pOW{erzchnl wo_dy ptywa) _ m_aterlal_u o o _
« zna¢ okreslenie ci$nienia hydrostatycznego « obliczac¢ ci$nienia na dnie lub danej glgbokosci * jakoSciowy opis dziatania sitownika
p,=d-g-hwrazz interpretacja wielko$ci zbiornikéw wodnych hydraulicznego np. pompy hamulcowej
i * kulista kropla swobodnej cieczy jako
sktadowych . C . .
konsekwencja napigcia powierzchniowego
34 Prawo Pascala i « ci$nienie w cieczy rozchodzi si¢ we * wyznaczy¢ sit¢ wyporu w danym osrodku z * opisac dziatanie todzi podwodnych i lotu 3-6, 3-7,
5.3,2 | Archimedesa. wszystkie strony (prawo Pascala) zaleznosci F = d .V - g samolotéw lub $migtowcow. 3-9,
* sifa wyporu zalezna jest od cigzaru * wskazuje podobienstwo gestego upakowania i
wypartego o$rodka (cieczy lub gazu) (prawo wskazuye po TWO gestego upax
. ruchu drgajacego w cieczy i krysztale jako
Archimedesa) Kkonsek . P
. S onsekwencja statej objetosci
» réwnowaga ci¢zaru i sity wyporu to warunek
konieczny ptywalnosci obiektéw i lotow
balonowych
35 Sﬂy w gazach. » wiedzie¢, ze w gazach czastki poruszaja si¢ « rzadkie ichaotyczne ulozenie czastek gazu * wyjasni¢ zmiany wysokosci atmosfery 3-6, 3-8,
5.4 Ciénienie chaotycznie i prostoliniowo pomig¢dzy warunkuje pena mobilno$¢ ksztaltu i objetosci wplywem Ksigzyca 3-9,
atmosferyczne. zderzeniami « ci$nienie atmosferyczne jest odpowiednikiem
hydrostatycznego, bo Zzyjemy na dnie oceanu
powietrznego
36 Przyktady i zadania z * zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do P4, 5,
55 wlasnosci materii. rozwiazywania prostych zadan otwartych rozwiazywania trudniejszych probleméw nietypowych probleméw
37 Pracuj z mocg czy » wlasciwie interpretuje i stosuje pojecie pracy | e potrafi wyrazic i przeliczy¢ stala moc jako « znajduje przyktady ekstremalnych mocy DODATEK 2 2-2,
5.6 mocuj si¢ z praca. sity na kierunku zgodnym z przesunigciem pe W_F-s_ .y iloczyn stalej sity i Opis 2
W = F .g orazjednostke pracy 1J = IN -1m P v Do$wiadczenie
* wlasciwie interpretuje i stosuje pojecie mocy | predkosci sprawdzenie pracy,
po W oraz jednostke pracy w=l * kazda zmiana jednej z tych wielko$ci wymusza mocy i energii
t T 1s zmiang co najmniej jednej pozostatej
38 Bez pracy nie ma « kazda energia ujawnia si¢ dopiero przy « zna inne rodzaje energii np. elektryczna, « energia paliw kopalnych powstata w wyniku 2-3,
57 energii. wykonaniu pracy magnetyczng, jadrowa pracy sit grawitacji
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» kazdy wzrost energii wymaga wykonania
pracy i odwrotnie W = AE
« okresla i interpretuje energi¢ kinetyczna

E = m-v? i potencjalng cigzkosci
=

E,=F-h=m-g-h

* zgodno$¢ jednostek pracy i energii

« kazda energia uzyskiwana jest na koszt
wigkszej lub mniejszej degradacji srodowiska
dlatego tak istotne jest rozsadne gospodarowanie
jej zasobami

39 Praca i moc w « kazde urzadzenie techniczne musi by¢
5.8 urzadzeniach zasilane energig z zewnatrz
technicznych « kazde urzadzenie techniczne to suma maszyn

prostych tworzacych mechanizmy i
podzespoty

 udoskonalanie urzadzen technicznych polega
na efektywniejszym wykorzystaniu energii
zasilania

« zna przyktady mocy typowych urzadzen
technicznych

« na urzadzeniach elektrycznych potrafi odczytaé
ich moce

* podaje i objasnia przyktady techniczne: bloczki,
rownia (gwint), dzwignie.

* w oparciu o wiadomoéci z internetu
opracowuje wybrane zagadnienie np. histori¢
roweru, samochodu itp

DODATEK 3
Opis 3
Do$wiadczalne
sprawdzanie réwni
pochylej i ZZEM

40 Przyktady i zadania z « zastosowanie poznanych praw do « zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do P4, 5,
59 obliczen pracy i mocy. rozwiazywania prostych zadan otwartych rozwiazywania trudniejszych probleméw nietypowych probleméw
41 Powtdrzenie z sit 2. j-w. + dyskusja wzoréw j-w. + przeksztatcenie wzoréw j-w. + wspoéizalezno$ci wzoréw
5.10
42 Kontrola wiadomosci z
5.11 sit 2.
Rozdziat 6.
Energia i jej postacie czyli co ma piernik do wiatraka. ( powrét ) (10/52 lekcji ; 6,3%), 2-4, 2-5, 2-6, 2-7, 2-8, 2-9, 2-10, 2-11,
6.1. Jakie mamy energie i dlaczego sa one zachowane? 43, 1, 2-4, 2-5,
6.2. Dlaczego energia czasem si¢ chowa czyli jak odkrywano energi¢ wewnetrzna? 44, 2, 2-6,2-7, 2-8,
6.3. Schowang energi¢ wskaze temperatura. 45, 3, 2-6, 2-7, 2-8,
6.4. Przeptyw ciepta i jego konsekwencje:

6.4.1. Ogrzewanie i ochtadzanie. 46, 4, 2-8, 2-11,

6.4.2. Zmiana faz materii czyli naturalna transformacja. 47, 5, 2-9, 2-10,

6.4.3. Bilans cieplny. 48, 6, 2-9, 2-10,
6.5. Przyktady i zadania z obliczania przeptywu ciepta. 49, 7, 2-9, 2-10,
6.6. Piernik i wiatrak korzystaja z tej samej energii. 50, 8, 2-6,
6.7. Powtdrzenie z energii cieplnych. 51, 9,
6.8. Kontrola wiadomosci z energii cieplnych. 52, 10,
Rozdzial 6. Energia i jej postacie czyli co ma piernik do wiatraka.
Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajqce Wymagania Dopetniajqce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostgpne | Progr.

Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris

43 Jakie mamy energie i * nie ma mozliwosci zgubienia ani zniszczenia | * podaje przyktady zachowania i przemian energii | * zachowawczos¢ energii umozliwia jej 2-4,2-5,

6.1 dlaczego s one energii a tylko moze zamieni¢ swojg posta¢

np. rzut uko$ny pitka, skok do wody startowy lub

magazynowanie
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zachowane?

lub wykona¢ prace dlatego t¢ cech¢ nazywa
si¢ zachowawczoscia

z wiezy, skok na bunnge, ze spadochronem itp

44 Dlaczego energia * pierwszym udokumentowanym faktem « podskakujaca w procesie gotowania pokrywka * silnik parowy to najbardziej ekologiczna 2-6, 2-7,
6.2 czasem sie chowa czyli zamiany pracy sit tarci w energi¢ wewnetrzng to najprostszy przyktad trudnej zamiany energii maszyna cieplna i tylko wytwarzanie pary jest 2-8,
jak odkrywano energic jest wzniecanie ognia, w identyczny sposéb wewnetrznej w pracg zewnetrzng mato ekologiczne
wewnetrzna?. dziata zapatka * w maszynie parowej rol¢ podskakujacej * silniki paliwowe zawsze sg dewastatorami
* energia wewnetrzna (cieplna) to suma pokrywki (z poprzedniego celu) petni tlok a rolg Srodowiska
kinetycznych i potencjalnych energii czastek spadajacej grawitacyjnie pokrywki koto
krysztatu, cieczy lub gazu zamachowe
« kazda praca z tarciem rozpraszana jest w
cze$ci w energie wewnetrzng
45 Schowang energiq « kazdy termometr to tylko widzialny  zna¢ sposéb pomiaru temperatury termometrem * potrafi¢ wyrazi¢ aktualng temperatur¢ w skali 2-6, 2-7,
6.3 wskaze temperatura. wskaznik niewidzialnej energii wewngtrznej cieczowym jako przekaz energii od ciata bezwzglednej 2-8,
* istnieja rozne termometry: cieczowe, mierzonego do termometrycznego wskaznika
oporowe, czy wizualne « zna¢ skale termometryczng Celsjusza i Kelwina
46-48 Przeptyw ciepla i jego konsekwencje:
46 Ogrzewanie i « opisa¢ werbalnie proces ogrzewania i « fizyczng interpretacj¢ procesu ogrzewania i « fakt, ze w przypadku ubioréw zimowych role 2-8,
6.4.1 ochtadzanie. ostygania z poziomu mikro$wiata stygnigeia krysztatu i cieczy _ Quuymiany izolacji cieplnej petni powietrze ,uwigzione” 2-11,
« zna¢ formalny opis v = ke -1K pornie;d,z,y w.arstwarn.i ubrar’l P11,12,
wamiany =c, m-AT jako ilo§¢ ciepta potrzebng do ogrzania 1kg dlZa niizr; \l))vilerll(t)eincezcgfn(;l;l;zgiefsfrzggddy P D5,
« zna¢ réznic¢ ciepta wlasciwego krysztatu i substancji 0 1°C lub 1K naturalny klimatyzator przeptywowy i
cieczy « izolacja cieplna wykorzystuje materiaty o emisyjny ciepla (réznica temperatur o parg
« podaje przyklady materiatéw bardzo duzym wspétczynniku ciepta wlasciwego stopni)
termoizolacyjnych np. styropian, wetna * znalez¢ znaczenie pradéw oceanicznych dla
mineralna, $cianki préZzniowe np. termos globalnej pogody
* wyznaczenie ciepla wlasciwego wody
grzatka elektryczng o znanej mocy
47 Zmiana faz materii « znaé typy przemian fazowych: topnienie,  zna¢ réznicg¢ parowania z powierzchni i w « ciekawe przyktady z internetu np. 2 ogony 2-9,
6.4.2 czyli naturalna krzepnigcie, wrzenie, skraplanie, sublimacja i kazdej temperaturze od wrzenia w calej objetosci | kometarne (gazowy i pytowy) jako 2-10,
transformacja. resublimacja i w okreslonej temperaturze wrzenia konsekwencja resublimacji wywotanej energia
« zna¢ formalny opis Q =L-m i « podac¢ przyktady naturalnego lub technicznego stoneczna
%ﬁf}'v”vg"” wykorzystania przemian fazowych np.
fiz int taci ) . wykonanie odlewow
yczng interpretacj¢ procesow przemian
fazowych krysztatu wzgledem cieczy, cieczy
wzgledem gazu i odwrotnie
48 Bilans Cieplny. « opisa¢ werbalnie bilansowanie si¢ energii « interpretowa¢ zasad¢ zachowania energii * oblicza¢ cieplne straty np. po przejsciu 2-9,
6.4.3 cieplnej w izolowanym od otoczenia uktadzie mechanicznej i cieplnej w ruchu z tarciem pocisku 2-10,
termodynamicznym
49 Przyktady i zadania z « przeliczy¢ prosty bilans cieplny dla dwéch « przeliczy¢ nieco bardziej skomplikowane P4, 5,
6.5 obliczania przeptywu przemian np. topnienie i ogrzewanie wody z bilanse cieplne np. wyznaczenie ilo$ci kostek
ciepta. lodu lodu do szklanki napoju
50 Piernik 1 wiatrak » zna¢ mozliwos$ci przemian pomiedzy * odpowiedzie¢ na tytutowy problem * znalez¢ informacje o najwyzszej formie 2-6,
6.6 korzystajg z tej samej réznymi rodzajami energii nie tylko uzasadniajgc, ze raz jest to energii kinetyczna energii czyli energii anihilacji czyli stynny

energii.

mechanicznej i cieplne;j

wiatru a dwa energia kinetyczna zasilajaca

wz6r Einsteina E =m - ¢ 2
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turbing hydroelektrowni
51 Powtdrzenie z energii j-w. + dyskusja wzoréw j-w. + przeksztalcenie wzoréw Jj-W. + wspdtzaleznosci wzoréw
6.7 cieplnych.
52 Kontrola wiadomosci z
6.8 energii cieplnych.
Rozdziat 7.

Elektryczno$¢ naturalna i sztuczna czyli dobry stuga i zty pan w akcji i reakcji. ( powr6t ) (14/66 lekcji ; 8,8%), 3-2, 4-1,4-2,4-3, 4-4,4-5, 4-6, 4-7, 4-8, 4-9, 4-10, 4-11, 4-12, 4-13,

7.1. Pojecie tadunku elektrycznego. 53, 1, 4-1,

7.2. Budujemy detektor fadunku i badamy wiasnosci tadunku. 54, 2, 4-1, 4-2,

7.3. Elektryczne wtasnos$ci materii. 55, 3, 4-3,

7.4. Zasada zachowania tadunku w makro i mikro§wiecie. 56, 5, 4-4, 4-5,
7.5. Proste obwody zasilane stalym zrédtem napigcia. 57, 6, 4-6, 4-8, 4-12,
7.6. Obwody rozgat¢zione. Nat¢zenie pradu w danej galezi. 58, 7, 4-7,
7.7. Prawo Ohma i jego konsekwencje. 59, 8, 4-9,

7.8. Przyklady i zadania z przeptywu pradu elektrycznego. 60, 9,

7.9. Pracaimoc pradu w urzadzeniach elektrycznych. 61, 10, 4-10, 4-13,
7.10. Za energi¢ musimy ptaci¢ i to poza uktadem SI. 62, 11, 4-11,

7.11. Przyktady i zadania z pracy i mocy pradu elektrycznego. 63, 12,
7.12. Powtérzenie z pradu elektrycznego. 64, 13,

7.13. Kontrola wiadomosci z pradu elektrycznego. 65, 14

Rozdziat 7: Elektryczno$¢ naturalna i sztuczna czyli dobry shuga i zly pan w akgji i reakcji.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajgce Wymagania Dopetniajqce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostepne | Progr.

Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na

witrynie Scholaris

53 Pojqcie tadunku « zna¢ podstawowa budowa materii jako « elektryzowanie polega na odrywaniu * znalez¢ w internecie informacje o antymaterii 4-1,
7.1 elektrycznego. konstrukcje¢ zw. Atomem i zloZong z réwnej elektronéw od atomu, bo tylko one maja fadunkowej

ilo$ci tadunkdéw ,,.+” (jadro) i,,-” (elektrony) mozliwo$¢ ruchu

» wiedzie¢, Ze kazda porcja fadunku to « elektrony sa odpychane przez tadunki ujemne a

krotnos¢ tadunku atomu przyciagane przez dodatnie co wyznacza

« zna¢ sposoby elektryzowania (tarcie, dotyk i | kierunek ich ruchu

zdalne (wptyw jednego tadunku na drugi))
54 Budujemy detektor « potrafi wykonac prosty elektroskop z paska  zna¢ mechanizm dziatania odpychajacych si¢ 4-1,4-2,
7.2 tadunku i badamy foli aluminiowej ($niadaniowej) i preta blaszek (listkéw) elektroskopu jako po prostu D6,

wlasnogci tadunku. izolatora np. otéwek odpychanie si¢ tadunkéw jednoimiennych

* wykazaé¢ tym przyrzadem istnienie

tadunku
55 Elektryczne wlasnosci « zna¢ podzial materii na przewodniki i  utozsamia¢ tadunek elementarny niezaleznie od » znalez¢ informacje o pétprzewodnikach 4-3,
73 materii. izolatory elektryczne zwigzanej z nim masy jako: elektrony (negaton e’

« poda¢ przyktady przewodnikéw i izolatoré6w
« zna¢ istnienie najmniejszej porcji tadunku
zw. elementarnym (proton, elektron lub jon

, pozyton €*), protony o masie okoto 2000 razy
wigkszej (e i e dla antyprotonéw) czy jony
jednowartoéciowe np. Na*' czy CI"' o masach
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jednowarto$ciowy) kilkadziesiat razy wigkszych od protonéw
56 Zasada zachowania * sprawdzi¢ przemieszczanie si¢ tadunku na * przeanalizowa¢ ZZLE dla chemicznej np. * zna¢ uniwersalizm ZZLE w calej przyrodzie DODATEK 4 3-2,4-4,
7.4 tadunku w makro i wykonanym elektroskopie i dwéch + = ) jako warunek budowy materii Opis 4: 4-5,
mikroswiecie plastikowych obudowach ptyt CD NaCl = Na ' +CL" cojestpoprostu Doswiadczenie | D6
' « opisa¢ stownie Zasade Zachowania Ladunku | soleniem zupy, elektron przechodzi z sodu do . ’
Elektrycznego (ZZLE) chloru a jon sodu daje odczucie stonego smaku Zachowanie
fadunku
57 Proste obwody zasilane « zna¢ podstawowa symbolike elektryczna: « potrafi zmierzy¢ nat¢zenie i napigcie * potrafi wykona¢ proste zrédto pradu np. z 4-6, 4-7,
75 stalym zrédtem zaréweczka, zrédto pradu, wylacznik, elektryczne na danym odbiorniku obwodu gorka kiszonego z wbitymi dwoma réznymi 4-8,
napiccia. przetacznik, przewody, mierniki pradu « potrafi interpretowac napigcie elektryczne jako sztu¢cami 4-12
(amperomierz, woltomierz, omomierz) energi¢ zwigzang z elektronami * wie, ze wysokie napigcie moze powodowac D7 ’
« potrafi zmontowa¢ prosty obwéd wg « zna jednostke napigcia 1V i granicg jego przeptyw pradu przez izolator (przebicie ’
schematu i zmierzy¢ parametry pradowe bezpieczenstwa dla organizmu 40V dla statego i izolatora najczesciej powoduje to jego
napiecie U i natezenie 1 24V dla zmiennego uszkodzenie)
58 Obwody rozgalqzione. * interpretowac nat¢zenie pradu jako ilo$¢ « interpretowa¢ wezet elektryczny jako réwna 4-7,
7.6 Natezenie pradu w elek?r.onéw przemieszc.zjqcych si¢ w danej sume pradéw wptywajacych i wyptywajacych 4-12,
danej gatezi. chw111_ przez przewosimk D7,
« zna jednostke¢ nat¢zenia pradu 1A
« interpretowac rozgatg¢zienie obwodu jako
takZe rozgalezienie pradu
59 Prawo Ohma i jego . znaé proporcjornralnos'c' napiecia do natezenia | « zpa¢ liniowa postaé prawa Ohma U = R-T i | * zmierzyc’ op6r dowolnego odbiornika 4-9,
7.7 konsekwencie. Jaﬁ(o sctlalq warto$¢ dla danego elementu lub jego matematyczny odpowiednik y =g - X omomierzem DS,
obwodu
« wyznaczy¢ opor zaréwki w trakcie » wiedzie¢, Ze op6r elektryczny jest indywidualna
przeptywu pradu i bezpo$redni pomiar oporu cechg danego przewodnika
* zna¢ posta¢ matematyczng prawa Ohma
ij S v
R= U_ const | jednostke oporu 10=Y
1 1A
60 Przyktady i zadania z « zastosowaé prawo Oma do prostych « zastosowa¢ prawo Oma do bardziej P4, 5,
7.8 przeplywu pradu probleméw rozbudowanych probleméw
elektrycznego.
61 Praca i moc pradu w * zna¢ warto$¢ pracy wykonanej przez * zna¢ szczegdlng fatwos¢ zamiany energii « zna¢ fakt, Ze kazde urzadzenie elektryczne 4-10
pra s
7.9 urzadzeniach urzadzenia elektryczne W, =U - [ - At elektrycznej w dowolng inna forme np. $wietlng ma okre$long sprawno$¢, czyli przetwarza na 4-13,
elektryeznyvch el w zaréwce, mechaniczna w silniku itp. uzyteczna tylko czg¢$¢ pobranej energii D9
yezny oraz jej jednostke elektrycznej ’
* wyznaczy¢ warto$¢ mocy eksponowanej
przez urzadzenia elektryczne
P= & =[ -] orazjej jednostke
At
* wyznacza moc zaréweczkKi i poréwnuje z
nominalng
62 Za energiq rnusimy « zna¢ jednostke taryfikacyjng w * wyznaczy¢ energi¢ pobrang przez dowolne * zna¢ koniecznos$¢ oszczedzania energii nie 4-11,
7.10 placié i to poza uktadem elektroenergetyce tj kWh i jej relacje do J przqdzeme e}ektryczne po odczytaniu jego mocy tylko elektrycznej
SL i 0szacowaniu czasu pracy
w uktadzie ST * wyznaczy¢ oplatg za t¢ energie
63 Przyktady i zadania z * zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do P4, 5,
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7.11 pracy i mocy pradu rozwiazywania prostych zadan otwartych rozwiazywania trudniejszych probleméw nietypowych probleméw
elektrycznego.

64 Powtdrzenie z pradu j-w. + dyskusja wzoréw j-w. + przeksztalcenie wzoréw Jj-W. + wspdtzaleznosci wzoréw

7.12 elektrycznego.

65 Kontrola wiadomosci z

7.13 pradu elektrycznego.

Rozdziat 8.

Magnetyzm ziemski i pradowy czyli jak przyciagna¢ lub odepchna¢ bazdotykowo. ( powrét ) (8/74 lekeji ; 5,0%), 5-1, 5-2, 5-3, 5-4, 5-5, 5-6,

8.1.
8.2.
8.3.
84.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

Igta na wodzie i na Ziemi czyli sprawdzamy istot¢ magnetyzmu. 67, 1, 5-1, 5-2,
Magnes zelazny i zelazo magnetyczne. 68, 2, 5-3,

Prad elektryczny to juz magnes. 69, 3, 5-4,

Budujemy elektromagnes i sprawdzamy jego dziatanie. 70, 4, 5-5,
Zastosowanie magnesow i elektromagneséw w technice. 71, 5, 5-6,

Budowa i dziatanie silnika i pradnicy pradu statego. 72, 6, 5-6,

Powtdrzenie z podstaw magnetyzmu. 73, 7,

Kontrola wiadomosci z podstaw magnetyzmu. 74, 8,

Rozdziat 8. Magnetyzm ziemski i pradowy czyli jak przyciagna¢ lub odepchnaé bazdotykowo.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajgce Wymagania Dopetniajgce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostepne | Progr.
Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris
67 Igla na wodzie 1 na * objasni¢ dziatanie Ziemi jako magnesu * posiadajac dowolny magnes trwaty dobra¢ jego * powt6rzy¢ podobne jak obok 5-1,5-2,
8.1 Ziemi czyli * znaé i objasni¢ dziatanie kompasu lub dowolnej | pofozenie aby igta ustawita si¢ pod katem 45° do$wiadczenie z kawatkiem zelaza i po
sprawdzamy istote igly magnetycznej wzgledem kierunku potudnikowego wskazaniem nauczyciela wyjasni¢ efekt
* zorza polarna powstaje dzigki magnetyzmowi * objasni¢ przyczyn¢ magnetyzmu
magnetyzmu. . . . .
ziemskiemu ziemskiego
68 Magnes Zelazny i « zna¢ przyklady naturalnych magnetykow  zna¢ wplyw magnesu na zelazo (magnesowanie » zna¢ magnes jako element sktadowy 5-3,
82 zelazo magnetyczne. * zna¢ przyczyng magnetyzmu jako budowe Zelaza) wybranych urzadzen technicznych np.
domenowa glo$niki, stuchawki
69 Prad elektryczny to juz * sprawdzi¢ magnetyczne dzialanie * sprawdzi¢ magnetyczne dzialanie pradu na « znalez¢ w internecie przyktady 5-4,
83 magnes. przewodnika z pradem na igle kompasu np. przyktadzie znajdujacej si¢ w poblizu igty sitownikéw magnetycznych D10,
potozona na wodzie zwykla igle zelazna magnetycznej lub drobnych opitkéw zelaznych
(pyh
70 Budujemy * zna¢ sposob samodzielnego zbudowania DODATEK 5 5-5, 5-6,
8.4 elektromagnes i elektromagnesu z rdzeniem i bez rdzenia Opis 5: D10,
sprawdzamy jego . zade.monstrowac' dzialanig elektromagnesu z Doswiadczenie
dziatanie rdzeniem na dowolnym lekkim elemencie Tworzymy i
’ stalowym np. szpilce czy spinaczu biurowym
sprawdzamy
elektromagnes
71 Zastosowanie « lekcja swobodna lub problemowa w zaleznosci od ,,fantazji nauczyciela” albo po prostu pominigta. 5-5, 5-6,
8.5 magneséw i * podkresli¢ konieczno$¢ odwracalnego zapisu magnetycznego w komputerach: HD, pendrive itp.

elektromagneséw w
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72 Budowa i dziatanie « znac istot¢ i zasad¢ dziatania (opisowo) silnika * zna¢ podstawy dziatania stabilnego silnika « zna¢ podstawy dziatania pradnicy jako 5-6,
8.6 silnika i pradnicy pradu | pradu statego krokowego np. do napedu dysku twardego lud efekt odwrotny do silnika
stalego. * znaé urza(dzenif: ZW. komutat.orc_:m pozwalqjqce ptyty CD
na doprowadzenie pradu do wirnika w trakcie
ruchu wirnika
73 Powtérzenie z podstaw | j.w. + dyskusja wzoréw j-w. + przeksztalcenie wzoréw j-W. + wspoélzalezno$ci wzoréw
8.7 magnetyzmu.
74 Kontrola wiadomoéci z
8.8 podstaw magnetyzmu.
Rozdziat 9.
Drgania czyli o tym co odmierza czas. ( powr6t ) (8/82 lekcji ; 5,0%), Il cel ogdlny, 6-1, 6-2, 6-3, 6-4,
9.1. Wahadto idealne i rzeczywiste. 75, 1, 6-1, 6-2,
9.2. Zasada dziatania zegarka czyli masa i spr¢zyna. 76, 2, 6-1, 6-2,
9.3. Parametry drgania. 77, 3, 6-2,
9.4. Bilans energetyczny w drganiach. 78, 4, 6-1, 6-3, 6-4,
9.5. Sprawdzenie drgan cigzarka na spr¢zynie i wahadta. 79, 5, II cel ogdlny,
9.6. Przyktady i zadania z drgan. 80, 6
9.7. Powtdrzenie z drgan. 81, 7,
9.8. Kontrola wiadomosci z drgan. 82, 8,
Rozdziat 9. Drgania czyli o tym co odmierza czas.
Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajgce Wymagania Dopetniajgce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostepne | Progr.
Jezen powinien: Uczen zna lub potrafi: Jezen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris
75 ‘Wahadto idealne i « poda¢ przyktady ruchéw drgajacych w * zna¢ réznic¢ wahadla rzeczywistego od * wydedukowa¢ przyczyng ttumienia 6-1, 6-2,
9.1 rzeczywiste. przyrodzie np. liscie na wietrze idealnego drgania D12,
« poda¢ charakterystyczne cechy drgania np. * zna¢ podstawowe parametry drgania: « znalez¢ w internecie informacj¢ o wahadle
powtarzalnos¢ (okresowos$é) wychylenie, amplituda, okres, czgstotliwo$¢ Foucaulta i jego przeznaczeniu
« sprawdzenie drgan wahadla matematycznego | (czgsto$c), ich znaczenie w opisie i jednostki
— wyznaczenie okresu od dtugosci * opisa¢ przemiany energii w ruchu wahadta
« wahadto matematyczne: jego przyblizenie i
wykres czasowy wychylenia
76 Zasada dziatania * sprawdzenie drgan wahadla matematycznego | * opisac przemiany energii w ruchu masa — « znalez¢ widok ,.kétka balansowego” 6-1, 6-2,
92 zegarka czyli masa i — wyznaczenie okresu od masy sprezyna klasycznego zegarka D12,
sprezyna. « zna¢ podobienstwa drgan klasygznego uktadu . z'apoznaé si¢ ze sposobf:m thumienia drgan w
masa — sprezyna do struny, drumli czy membrany | pojazdach (rola spre¢zyn i amortyzatoréw)
77 Parametry drgania. * mozna dokona¢ tej lekcji wspdlnie z poprzednig lub oddzielnie podajac, przeliczajac parametry drgan lub poréwnujac wykreslnie dla typowych 6-2,
9.3 drgan
78 Bilans energetyczny w  zna¢ warunek przekazu energii od jednego * zna¢ pozyteczne i szkodliwe skutki tzw « znalez¢ w internecie jakie drganie moze 6-1, 6-3,

uktadu drgan do drugiego tj podobna czgsto$¢ lub

rezonansu drgan

wywota¢ fale tsunami
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94 drganiach. jej krotno$¢ * moze sprawdzi¢ rezonans drgan dla dwéch 6-4,

« styszalny akord muzyczny jako przyktad identycznie nastrojonych strun gitary

wypadkowego drgania * zrozumie¢, ze styszalno$¢ drgan zalezy od

amplitudy i stanu atmosfery

79 Sprawdzenie drgaﬁ « zna¢ sposob doktadnego wyznaczenia okresu * narysowa¢ wykres okresu drgania od masy dla * wyznaczy¢ przyspieszenie ziemskie 11,
95 cigzarka na sprezynie i pl(zjedynczego drgania poprzez pomiar wielu spre;(zjyni lub diugosci dla wahadta i wahadlem matematycznym z zaleznoSci

okresow przedyskutowaé jego postac 2 Lo .

wahadta « sprawdzi¢ zalezno$¢ tego okresu od masy i w= 4L21 » gdzie | jest dlugoscig wahadta
rodzaju spr¢zyny a dla wahadta od dlugosci T
a T jego okresem

80 Przyktady i zadania z * zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do P4, 5,
9.6 drgan. rozwiazywania prostych zadan otwartych rozwiazywania trudniejszych problemow nietypowych probleméw
81 Powtdrzenie z drgan. j-w. + dyskusja wzoréw j-W. + przeksztalcenie wzoré6w j-w. + wspoélzaleznosci wzoréw
9.7
82 Kontrola wiadomosci z
9.8 drgan.
Rozdziat 10.

Rezerwa czasowa czyli cala fizyka przyjemna i pozyteczna. ( powr6t ) (8/90 lekcji ; 5,0%),

Uwaga !!! 11!

Te zagadnienia mogg by¢ realizowane na zajeciach Kotka Fizycznego o ile sa mozliwosci jego realizacji.

8.1.  Minimum energetyczne na przyktadzie pudetka zapalek. 83, 1,
8.2. Samodzielna budowa nurka Kartezjusza. 84, 2,
8.3.  Samodzielna budowa jednooktawowej fletni pana. 85, 3,

8.4.  Sprawdzenie potaczen szeregowych i réwnolegtych miernikiem cyfrowym na przyktadzie ludzi ustawionych w szereg i réwnolegle. 86, 4,

DODATEK 6 Opis 6

potrzebne dane mozna latwo znalez¢ w internecie

8.5.  Sprawdzanie pracy i mocy mechanicznej oraz tarcia w zderzeniach samochodzika z klockiem. 87, 5,
8.6.  Sprawdzanie réwni pochylej i ZZEM samochodzikiem. 88, 6,

Rozdziat 11.

Klasa 3 Gimnazjum

Fale czyli o tym co jest podstawg dzialania przyrody. ( powrét ) (12/102 lekcji ; 7,5%), 6-4, 6-6, 6-7, 7-1,7-2,7-3,7-2,7-3, 7-5, 7-9, 7-10, 7-11, 7-12,

11.1. Powtérzenie z drgan. 91, 1, 6-4,

11.2. Fale widzialne, styszalne i pozazmystowe. 92, 2, 6-7, 7-1, 7-12,
11.3. Nie ma fali bez drgania. Podziat i parametry fal. 93, 3, 6-4, 6-6,
11.4. Rozchodzenie i rozproszenie fal z odbiciem i zatamaniem. 94, 4, 7-2, 7-3, 7-5, 7-9,
11.5. Specyficzna cecha $wiatta. 95, 5, 7-11,
11.6. Rozszczepienie $wiatla biatego. Laser nigdy nie $wieci biato. 96, 6, 7-9, 7-10,

11.7. Obrazy w zwierciadle ptaskim. 97, 7, 7-3,

11.8. Wykorzystanie fal w technice. 98, 8, 7-12,
11.9. Wykorzystanie fal w medycynie. 99, 9, 7-12,
11.10. Przyktady i zadania z fal. 100, 10,

DODATEK 7 Opis 7
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11.11. Powtorzenie z fal. 101, 11,
11.12. Kontrola wiadomosci z fal. 102, 12,
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Rozdziatl 11: Fale czyli o tym co jest podstawg dzialania przyrody.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajgce Wymagania Dopetniajqce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostepne | Progr.
Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris
91 Powtdrzenie z drgaﬁ. * przypomnie¢ widomosci z drgan z klasy 2 6-4,
11.1
92 Fale widzialne, * zna¢ podziat fal na odbierane (np. $wiatto, * podaje przyktady zastosowania tych fal w « znalez¢ w internecie przyktady fal 6-7,
11.2 styszalne i podczerwien czyli ciepto, dzwigk, fale na wodzie) i przyrodzie i technice docierajacych do nas z kosmosu 7-1,
pozazmyslowe. nieodbierane (RTV, rentgenowskie, mikrofale, ¢ kuchenka mikrofalowa dziata na zasadzie 7-12,
ultradzwigki, infradzwigki) zmystami. rezonansu mikrofali z drganiami wtasnymi
* zna¢ podziat fal na sprezyste (mechaniczne), ktére czasteczek wody zawartych w positkach
potrzebuja osrodka i elektromagnetyczne mogace
rozchodzi¢ si¢ takze w prézni
93 Nie ma fali bez * zna¢ podziat fal na poprzeczne (wszystkie » wiedzie¢, ze kazdy instrument muzyczny ma DODATEK 8 6-4,
113 drgania. Podziat i elektromagnetyczne i niektore sprgzyste) oraz wlasng charakterystyczng barwe dlatego Opis 8 6-6,
parametry fal. podlu,Zne np. glos ' N syntezatory nie sg nimi Doéwiadczenie z
* zna¢ podstawowe parametry fal w wigkszosci fletnia
kompatybilne ze swoim zrédiem
* wiedzie¢, ze predkos¢ fali w danym osrodku jest
stata
* zna¢ i wladciwie interpretowa¢ dhugos$¢ fali i jej
relacj¢ do czestosci i okresu - i =4 f
T
94 Rozchodzenie i « zna¢ fakt, ze w danym statym osrodku kazda fala « trafiajac na przeszkodg ulega od niej odbiciu, * zna¢ graficznie i opisowo efekt DODATEK 9 7-2,
114 rozproszenie fal z rozchodzi si¢ prostoliniowo i jednostajnie jezeli ma ona ksztalt ptaski, gdzie kat padania jest | za¢mienia Stonca lub Ksigzyca Opis 9: 7-3,
odbiciem i zatamaniem. | © trafiajac w przeszkodg, gdy czoto fali jest od niej identyczny z katem odbicia korzystajac z wiarygodnych materiatéw Efekty falowe.docs | 7-5,
wigksze za przeszkoda brak fali co nazywamy * wymienia i krétko opisuje inne efekty falowe w internecie 7.9
cieniem np. ugigcie (dyfrakcja) na brzegu przeszkody np. !
« efekt potcienia uzyskujemy, gdy na przeszkode dzwigku na matzowinie ustnej, interferencja D11,
padaja co najmniej 2 fale lub ma ona znacznie (nakfadanie si¢) dajaca np. efekt Swiatla biatego
mniejsze rozmiary niz czoto fali lub fale stojaca w ,,rurach rezonansowych”
* rozproszenie fali nast¢puje, gdy przeszkoda ma instrumentéw muzycznych
ksztalt bardzo nieregularny
* sprawdzi¢ zalamanie $wiatla np. na lyzeczce w
wodzie
* opisa¢ jakosciowo przejscie fali przez granice
dwoch osrodkéw o réznej przepuszcezalnosci (tzw.
efekt zalamania)
* objasni¢ powstawanie echa akustycznego
95 Specyﬁczna cecha * zna¢ warto$¢ predkosci $wiatta w prézni » wiedzie¢, ze predkos¢ $wiatta podobnie jak * zna¢ sposéb wyznaczenia predkosci 7-11,
115 Swiatla. ¢=300000km/s jako najwazniejsza stala przyrody innych fal zalezy od rodzaju o$rodka $wiatla na podstawie informacji z

* wiedzie¢, ze predkos¢ $wiatla jest maksymalng z
jaka mozna przesyta¢ informacj¢ lub oddziatywanie

» wiedzie¢, ze w osrodkach materialnych
przepuszczalnych dla $wiatta predko$¢ jest

internetu
* znaé
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* wiedzie¢, ze kazdej barwie odpowiada okreslona mniejsza od 300000km/s

dhugos¢ fali swiatta « zna¢ mozliwos¢ skupiania i rozpraszani $wiatla

* w niektérych warunkach §wiatto moze
zachowywac si¢ jak czastka materialna
96 ROZSZCZCpienie Swiatla * zna¢ graficznie i opisowo zjawisko rozszczepienia « zakres widzialny obejmuje przedziat barw ( 0,4 * zorza polarna powstaje w inny sposob 7-9,
11.6 biatego. Laser nigdy $wiatla biatego przez pryzmat —0,7 )um co odpowiedni dla barw filetowe;j i niz tgcza (przyspieszanie czastek w polu 7-10,
nie $wieci biato. * znaé tecze jako efekt rozszczepienia $wiatta czerwonej magnetycznym)

stonecznego w kropelkach wody zawartej w

atmosferze bezpo$rednio po deszczu

* wiedzie¢, ze $wiatlo laserowe moze by¢ tylko o

okreslonej barwie tak jak dioda

elektroluminescencyjna
97 Obrazy w zwierciadle * zna¢ sposoby budowy zwierciadet ptaskich » wykona¢ bardziej rozbudowane konstrukcje w * znalez¢ ciekawe przyktady 7-3,
117 ptaskim. * zna¢ mechanizm powstawania obrazu pozornego w | zwierciadle paskim zastosowania zwierciadel ptaskich

zwierciadle ptaskim i konstruuje go zgodnie z » wykaza¢ symetryczne odbicie w zwierciadle (Archimedes, biblijna wojna Jakuba z

prawem odbicia ptaskim (lustrzane odbicie) Filistynami)

» wykona¢ proste konstrukcje w zwierciadle ptaskim
98 Wykorzystanie fal w * opisa¢ dzialanie radaru « znalez¢ informacje o odczycie i zapisie ptyt CD » znalez¢ informacje o systemie GPS 7-12,
98 technice. * opisa¢ dziatanie sonaru (podwodnego lokalizatora iDVD

ultradzwigkowego)

» opisac¢ dziatanie radioteleskopu
99 Wykorzystanie fal w * opisa¢ dziatanie ultrasonografu « znalez¢ informacje o stetoskopie lekarskim « znalez¢ informacje o skalpelu 7-12,
11.9 medycynie. * opisac¢ dziatanie mikroskopu optycznego (popularnej stuchawce lekarskiej) laserowym
100 Przyktady i zadania z * zastosowanie poznanych praw do rozwiazywania « zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do P4, 5,
11.10 fal. prostych zadan otwartych rozwiazywania trudniejszych probleméw nietypowych probleméw
101 Powtérzenie z fal. j-w. + dyskusja wzoréw j-w. + przeksztalcenie wzoréw Jj-w. + wspdtzaleznosci wzoréw P4,5,
11.11
102 Kontrola wiadomosci z
11.12 fal.
Rozdziat 12.

Swiatlo i dzwiek czyli o tym co nam umozliwia kontakt z otoczeniem. ( powr6t ) (14/116 lekcji ; 8,8%), 6-6, 7-4, 7-6, 7-8,

12.1.  Swiatto i dzwigk czyli dwie rézne fale. 103, 1,

12.2.  Muzyka wokalna i instrumentalna. Parametry akustyczne dzwigku. 104, 2, 6-6,
12.3.  Soczewka jako przyrzad optyczny. Podziat i parametry soczewek. 105, 3, 7-6,
12.4. Zwierciadlo wklgste i wypukte. 106, 4, 7-4,

12.5. Odwzorowania optyczne w soczewkach i zwierciadtach:

12.5.1.  Obrazy rzeczywiste powigkszone. 107, 5, 7-4, 7-6,

12.5.2.  Obrazy rzeczywiste pomniejszone. 108, 6, 7-4, 7-6,

12.5.3.  Obrazy pozorne w soczewce skupiajacej i zwierciadle wklestym. 109, 7, 7-4, 7-6,
12.5.4.  Obrazy pozorne w soczewce rozpraszajacej i zwierciadle wypuktym. 110, 8, 7-4, 7-6,

12.6.  Wzdbr soczewkowy i zdolno$¢ skupiajaca. 111, 9, 7-4, 7-6,
12.77. Zadania i przyktady dotyczace konstrukcji i obliczen optycznych. 112, 10, 7-4, 7-6,
12.8.  Wady i ztudzenia optyczne. 113, 11, 7-8,
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Przyrzady optyczne. 114, 12,
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12.10. Powtdrzenie ze $wiatta i dzwigku. 115, 13,
12.11. Kontrola wiadomosci ze $wiatta i dzwicku. 116, 14,
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Rozdziat 12: Swiatlo i dzwigk czyli o tym co nam umozliwia kontakt z otoczeniem.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajgce Wymagania Dopetniajqce Materiaty pomocnicze | Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia dostepne w plikach i Progr.
Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: na witrynie Scholaris
103 Swiatto i dzwigk Czyli * okresli¢ dokladnie réznicg tych dwéch * na podstawie nastrojonej gitary lub innego * znalez¢ w internecie przyktady
121 dwie rézne fale. rodzajow fal szczegdlnie uzytecznych dla instrumentu zademonstrowac¢ rézne dzwigki ,»najstarszych $wiatel” dochodzacych z
czlowieka kosmosu
» zna¢ szacunkowo zakres dtugosci tych fal
104 Muzyka wokalna i * zna¢ odpowiednie parametry akustyczne * zna¢ podziat dzwigkéw na 10 — oktawowa * znalez¢ typowe przyktady r6znych DODATEK 10 6-6,
12.2 instrumentalna. dzwigku i ich fizyczne odpowiedniki tj skale muzyczng czyli petny zakres styszalnosci klasycznych i nietypowych gloséw Opis 10 D13,
Parametry akustyczne - slyszalno$§¢ — amplitpda, meskich i zenskich 10 oktaw.xls
dzwieku. - wysoko$¢ — czgstotliwose, -
- barwa — ksztalt impulsu falowego,
* zna¢ typowy podzial instrumentéw
muzycznych np. strunowe, dete, perkusyjne,
klawiszowe itp.
« sprawdzenie dzwigk6w na fletni pana,
probéwcee z wodg lub innym instrumencie
105 Soczewka jako * zna¢ okreslenie soczewki jako przyrzadu  zna¢ formule okreslajaca warunek powstawania 7-6,
123 przyrzad optyczny. optyc,znego_ ostrego obrazu w soczewce i zwierciadle
Podzial i parametry * Znacp Odz,l af S.OCZGWek .. . wklestym 1_1 + 1 oraz znaczenie
soczewek. * znaé .okre.slenle ogr}lskowej i zdolnosci I = X
skupiajacej soczewki y
poszczegdlnych symboli
106 Zwierciadto wqusle i « zna¢ okreslenie zwierciadta jako przyrzadu » wiedzie¢, ze kazdy reflektor samochodowy to * znalez¢ informacje o reflektorach 7-4,
124 wypukle. optycznego zwierciadto w ktérym Zaréwka znajduje si¢ w przeciwlotniczych
* zna¢ okreslenie ogniskowe;j i zdolnosci jego ognisku
skupiajacej soczewki
107-110 Odwzorowania optyczne w soczewkach i zwierciadtach: (mozna zmniejszy¢ ich ilo§¢ np. do dwdch)
107 Obrazy rzeczywiste * zna¢ warunek ostrego obrazu powigkszonego » wykona¢ bardziej rozbudowane konstrukcje * wykonac obliczenia i wykresy z DODATEK 11 7-4,7-6,
12.5.1 | powigkszone. f<x<2f * okresli¢ powigkszenie optyczne p _ Y zalqczolnlyrp obok programem , Opis 11 7-7,
« wykona te konstrukcje wykorzystujac 3 X * znalez¢ ciekawe przyktady odwzorowan 2.1 Konstrukcje D14,
charakterystyczne promienie: optycznych optyczne.doc
- ogniskowy
- réwnolegly DODATEK 12
- wierzchotkowy Opis 12:
* demonstracja z pomiarem lub bez pomiaru Doswiadczenie
obrazu rzeczywistego powiekszonego
108 Obrazy rzeczywiste * zna¢ warunek ostrego obrazu pomniejszonego Obrazy w larnp ce
12.5.2 | pomniejszone. x>2f

» wykona¢ t¢ konstrukcje
* demonstracja z pomiarem lub bez pomiaru
obrazu rzeczywistego pomniejszonego
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109 Obrazy pozorne w * zna¢ warunek ostrego obrazu pozornego
12.5.3 | soczewce skupiajacej i x< f
zwierciadle wklestym.  wykona¢ t¢ konstrukcje
* wie, ze soczewka w tym ustawieniu z reguty
jest okularem przyrzadéw optycznych
110 Obrazy pozorne w * wiedzie¢, ze te przyrzady dajg obraz pozorny
12.5.4 | soczewce niezaleznie od ustawienia przedmiotu
rozpraszajacej i » wykona¢ t¢ konstrukcje
zwierciadle wypukiym.
111 Wzér soczewkowy i * przedyskutowaé na wykresie y(x) ogdlne « przedyskutowa¢ na wykresie P(x) ogélne 7-4,7-6,
12.6 zdolno$¢ skupiajaca. warunki powstawania obrazu warunki powstawania obrazu 7-7,
112 Zadania i przyktady * wykonac proste obliczenia z poznanymi * wykona¢ bardziej rozbudowane obliczenia z 7-4,7-6,
12.7 dotyczace konstrukcji i | Prawami i regutami konstrukcyjnymi poznanymi prawami i regutami konstrukcyjnymi P4, 5,
obliczen optycznych.
113 Wady i zhudzenia « zna¢ i objasni¢ konstrukcyjnie typowe wady * wyszuka¢ w internecie poda¢ przyktady innych | e znalez¢ w internecie przyktady ztudzen 7-8,
12.8 optyczne. wzroku: krétkowzrocznos¢ i dalekowzroczno$é wad optycznych optycznych i przesledzi¢ ich dziatanie
* zna¢ i objasnic¢ konstrukcyjnie korekte tych
wad
114 Przyrzqdy optyczne. * opisac¢ dziatanie lupy optycznej » powigkszenie mikroskopu jest iloczynem * znalez¢ szczegbty budowy mikroskopu,
12.9 * opisa¢ dziatanie mikroskopu podkreslajac role powigkszen rzeczywistego P, obiektywu i lunety (refraktora), teleskopu
obiektywu i okularu pozornego P, okularu zwierciadlanego
115 Powtérzenie ze $wiatta | j.w. + dyskusja wzoréw j-w. + przeksztatcenie wzoréw j-w. + wspdéizalezno$ci wzoréw
12.10 | i dzwigku.
116 Kontrola wiadomoéci
12.11 ze $wiatta i dzwigku.
Rozdziat 13.

Powtérka z fizulka czyli jak sie sprzedaé¢ powyzej wlasnej wartosci. ( powr6t ) (10/130 lekeji ; 8.8%),

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.5.
13.6.
13.7.
13.8.
13.9.
13.10.
13.11.

Powtoérzenie z mechaniki ruchéw. 117, 1,
Powtdrzenie z mechaniki sit. 118, 2,
Powtérzenie z mechaniki energii. 119, 3,
Powtdrzenie z mechaniki wtasnos$ci materii. 120, 4,
Powtérzenie z elektrycznosci. 121, 5,
Powtérzenie z magnetyzmu. 122, 6,
Powtérzenie z drgan i fal 1. 123, 7,
Powtdrzenie z drgan i fal 2. 124, 8,
Powtdrzenie z akustyki i optyki 1. 125, 9,
Powtdrzenie z akustyki i optyki 2. 126, 10,

4 lekcje rezerwy tematycznej. 127-130, 11-14,
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Rozdziat 14.
Elementy astronomii i astrofizyki z kosmologia czyli opis naszego kosmicznego domu i osiedla. ( powrét ) (5/135 lekeiji, 3,1%), 1-7, 1-8, 1-9, 1-10, 1-11, 1-12,

14.1. Uktad Stonca z planetami. 131, 1, 1-7, 1-8, 1-9,

14.2.  Budowa Stonca i jej konsekwencje dla zycia na Ziemi. 132, 2,

14.3.  Stonce za stoncem i stoncem pogania czyli galaktyki i ich odmiany. 133, 3, 1-10, 1-11,
14.4. Teoria Wielkiego Wybuchu jako najbardziej prawdopodobna. 134, 4, 1-12,

14.5. Kontrola wiadomosci z fal i zwigzanych z nimi zjawisk. 135, 5,

©269110

Rozdziat 14: Elementy astronomii i astrofizyki z kosmologig czyli opis naszego kosmicznego domu i osiedla.

Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajgce Wymagania Dopetniajqce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostgpne | Progr.
Jezen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris
131 Uktad Stonca z « zna¢ budowe Uktadu Stonecznego (kolejnos¢ * zna¢ budowg komet, zasad¢ tworzenia ogona * znalez¢ wzmianke o regule (prawie 1-7, 1-8,
14.1 planetami. planet) komety Titiusa - Bodego) 1-9,
 zna¢ i wyjasni¢ przyczyn¢ nieregularnego ruchu | e znac rol¢ komet w dostarczeniu wody na
planet na tle dalekich gwiazd Ziemig
* wyjasni¢ (zamodelowac) przyczyn¢ paralaksy
bliskich gwiazd i zewngetrznych planet oraz
sposéb pomiaru odlegtosci z jej pomoca
« zna¢ opis odlegtosci astronomicznych w
jednostce astronomicznej (AU) i roku $wietlnym
* wyjasni¢ przyczyn¢ zmian faz Ksigzyca
* wyjasni¢ (stownie i konstrukcyjnie) za¢mienie
Ksigzyca
132 Budowa Stonca i jej « opisa¢ stownie budowe wewnetrzng i zjawiska * zna¢ opisowo lub formalnie cykl 3 ciggdw « znalez¢ przyktady ciekawych zdjec
14.2 konsekwencje dla zycia powierzchniowe na Stoficu reakcji stonecznych przemiany wodoru w hel aktywnosci stonecznej
na Ziemi « opisa¢ wptyw aktywnosci Stonica na Ziemi¢ * znaé i interpretowac tzw ekosfery gwiazd
« opisa¢ rol¢ i wptyw ciaglej emisji ze Stonca na * opisa¢ krétko ewolucj¢ gwiazdy od ,,narodzin”
zycie na Ziemi protogwiazdy do wybuchowej ,,$mierci”
133 Stonce za stohcem i « zna¢ podziat galaktyk na rézne typy (wyglady) i | ¢ zna¢ grupowanie galaktyk w gromady « znalez¢ przyktady réznych typéw R
143 stoficem pogania czyli wiedzie¢ do jakiego typu nalezy nasza galaktyka | e krétko opisa¢ nasza gromade galaktyk -11,
galaktyki i ich « zna¢ potozenie Stofica w naszej galaktyce * znaé prawo Hubble’a v = H - r wrazz * zna¢ przybliZone rozmiary naszej
odmiany. nazywanej potocznie Droga Mleczng interpretacia galaktyki
134 Teoria Wielkiego « zna¢ podstawowy opis ewolucji kosmosu wg * zna¢ stabe punkty tej teorii » znalez¢ informacje o ciemnej materii i 1-12,
144 Wybuchu jako Teorii Wielkiego Wybuchu (Big Bangu) * zna¢ zalozenia przyszlej ewolucji Kosmosu energii
najbardziej « zna¢ potwierdzenia do§wiadczalne tej teorii (Wszech$wiata)
prawdopodobna.
135 Kontrola wiadomosci z
14.5 fal i zwiazanych z nimi

zjawisk.
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Rozdziat 15.
Grawitacyjne zwiazki czyli jak Slonce wodzi za nos planety. ( powr6t ) (8/143 lekcji ; 5,0%), 1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6,

15.1.
15.2.
15.3.

Program fizyki, zakres podstawowy, Gimnazjum i kl 1 szkota pogimnazjalna

Ruch po okrggu — ujgcie kinematyczne. 136, 1, 1-1,
Ruch po okrggu — ujgcie dynamiczne. 137, 2, 1-2,
Prawa Keplera ruchu planet. 138, 3, 1-6,

©269110

15.4. Jak Newton odkryt grawitacj¢? 139, 4, 1-3, 1-5, 1-6,
15.5. Predkosci kosmiczne. Przecigzenie i niewazko$¢. 140, 5, 1-3, 1-4,
15.6. Przyktady i zadania z prawa grawitacji. 141, 6, 1-3, 1-4,
15.7. Powtérzenie z ruchu po okregu i grawitacji. 142, 7,
15.8. Kontrola wiadomosci z ruchu po okregu i grawitacji. 143, 8,
Rozdziat 15: Grawitacyjne zwigzki czyli jak Stonce wodzi za nos planety.
Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajgce Wymagania Dopetniajqce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostepne | Progr.
Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris
136 Ruch po okregu — * znaé i interpretowac pojgcia okresu, * znaé i interpretowac pojecia predkosci liniowej * znalez¢ potrzebne dane i wyznaczy¢ 1-1,
15.1 ujecie kinematyczne. czgstotliwosci i przyspieszenia dosrodkowego i katowej w ruchu po okregu predkosci orbitalne Ziemi, Ksigzyca
P2  zna¢ zwiazek predkosci liniowej z katowa
adziwruchupookmgu V=a-r
U * zna¢ analogie ruchu po okregu z ruchem
» wyznaczy¢ predko$¢ w ruchu po okregu drgajacym
2-7-r
v =
T
137 Ruch po Oqugu — * zna¢ pojecie sity dosrodkowe;j * zna¢ opisowo pojecie sity odsrodkowej 1-2,
152 ujecie dynamiczne. m-v? bezwiadnosci
F,=m-a, =
r
* zna¢ przyktady sit dosrodkowej np
- tarcie w pojazdach ladowych
- op6r osrodka w wodnych i powietrznych
- grawitacja w ruchach w skali kosmicznej
138 Prawa Keplera ruchu * zna¢ opisowo 11 II prawo Keplera « zastosowac¢ III prawo Keplera do wyznaczenia 1-6,
153 planet. » zna¢ i interpretowa¢ Il prawo Keplera w parametréw orbit wybranych obiektéw
2 3
odniesieniu do dwéch obiektow: i - 4
T2 3
2 N
139 Jak Newton Odkryl « zna¢ heurystyczny (stowno - logiczny) opis * zna¢ algorytmiczny (stowno - matematyczny) * korzystajac z wiarygodnych danych z 1-3, 1-5,
154 grawitacje? zagadnienia z tematu lekcji opis wnioskowania Newtona doprowadzajacy do | internetu wyznaczy¢ site grawitacji Stofice 1-6,

* zna¢ i interpretowa¢ prawo grawitacji
_G-M-m

8 r2

prawa grawitacji

* znaczenie sity grawitacji dla ruchéw satelitow i
planet oraz wptyw na spadek w grawitacji
ziemskiej

— Ziemia i Ziemia — Ksi¢zyc
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140 Predkosci kosmiczne. * zna¢ pojecie pierwszej predkosci kosmicznej » zna¢ i opisa¢ pojecia drugiej i trzeciej * znalez¢ w internecie przyktady 1-3, 1-4,
155 Przecigzenie i wraz z jej interpretacja w odniesieniu do predkosci kosmicznych zachowania organizméw w stanie
niewazkosé. satelitow geostacjonarnych przeciazenia i niewazkosci
» zna¢ stan przeciazenie, niedowazkosci,
niewazkosci i warunki ich wystgpowania
141 Przyktady i zadania z * zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do P4, 5,
15.6 prawa grawitacji. rozwiazywania prostych zadan otwartych rozwiazywania trudniejszych problemow nietypowych probleméw
142 Powtérzenie z ruchu po j-w. + dyskusja wzoréw j-W. + przeksztatcenie wzoréw j-W. + wspotzaleznosci wzoréw
15.7 okregu i grawitacji.
143 Kontrola wiadomosci z
11.8 ruchu po okregu i
grawitacji.
Rozdziat 16.
Atom od $rodka czyli poznajemy najmniejsze cegielki materii i skladamy i nich murek. ( powrét ) (8/150 lekcji ; 5,0% ), 2-1, 2-2, 2-3, 2-4, 2-5, 2-6,
16.1. Promieniowanie fotonowe ciat. 144, 1, 2-1,
16.2. Efekt foto czyli §lad po fotonie. 145, 2, 2-4, 2-6,
16.3. Woddr - najstarszy pierwiastek i jego autoportret.
16.3.1.  Reguty obrotu czyli podstawy tanca parami. 146, 3, 2-3,
16.3.2.  Zmiana obrotu czyli nic za darmo. 147, 4, 2-2, 2-5,
16.4. Taniec grupowy czyli wzmianka o atomach wieloelektronowych. 148, 5,
16.5. Przyktady i zadania z fizyki modelu Bohra. 149, 6,
16.6. Powtorzenie z fizyki atomu. 150, 7,
16.7. Kontrola wiadomosci z modelu Bohra. 151, 8,
Rozdziat 16: Atom od $rodka czyli poznajemy najmniejsze cegietki materii i skladamy i nich murek.
Nr Temat Wymagania Podstawowe Wymagania Rozszerzajqce Wymagania Dopetniajqce Materiaty Podst.
lekcji Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia Wiadomosci i umiejetnosci uczenia pomocnicze dostepne | Progr.
Uczen powinien: Uczen zna lub potrafi: Uczen zna lub potrafi: w plikach i na
witrynie Scholaris
144 Promieniowanie fotonowe * wiedzie¢, Ze emisja promieniowania » wiedzie¢, Ze kazdy pierwiastek i czasteczka * znalez¢ w internecie przyktady widm 2-1,
16.1. cial. nastepuje gdy cialo ogrzewamy a jego ma wlasne niepowtarzalne i charakterystyczne pierwiastkow i poréwnac przynajmniej
temperatura wzrasta widmo liniowe promieniowania dwa z nich
* wiedzie¢, Ze ta emisja zmienia si¢ ze « zna¢ znaczenie widm charakterystycznych
wzrostem temperatury: najpierw ciepto do identyfikacji pierwiastkow
(podczerwien), potem zaczyna $wieci¢
zaczynajac od barwy czerwonej
* wiedzie¢, ze widma promieniowania dzielg
si¢ na ciagle np. widkna Zaréwki i liniowe
(lampy gazowe: neonowe, sodowe)
145 Efekt foto czyli $lad po « zna¢ formalny (formuta Einsteina) opis « zinterpretowa¢ energie¢ fotonu 2-4,2-6,
16.2 fotonie. zjawiska fotoelektrycznego E —h f= h-c ijej zwigzek z dtugoscig fali
h- f =W+E ke ! A
« znaé interpretacjc powyzszej formuty w « zinterpretowa¢ efekty fotochemiczny
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oparciu o Zasad¢ Zachowania Energii Jfotony
« wiedzie¢, ze foton ma energi¢ proporcjonalng AgBV = Ag +1 4L Br_l , gdzie jony
do jego czestotliwosci . .
« zinterpretowaé prace wyjscia jako srel?ra stanowig przestony na negatywie czarno
indywidualng ceche pierwiastka ~ biatej kliszy
« zna¢ zastosowanie fotoefektu
146-147 Woddr - najstarszy pierwiastek i jego autoportret.
146 Reguly obrotu czyli « znac¢ istnienie tylko dozwolonych (nie « zna¢ i interpretowa¢ warunek dozwolonego « znalez¢ informacj¢ o Nielsie Bohrze 2-3,
16.3.1 podstawy taica parami. promieniujacych) stanéw elektronowych stanu zw I postulatem Bohra
(poziom6w energetycznych) w atomie wodoru
 wiedzie¢, ze stan podstawowy posiada m-v-r=n-——
minimum energii, natomiast kazdy inny jest 2z
stanem wzbudzenia, ktére uzyskuje elektron po
absorbcji promieniowania
* wiedzie¢, ze kazdy rodzaj przejscia to inna
warto$¢ emitowanego fotonu co warunkuje
widmo liniowe dla duzej ilo$ci emitujacych
atoméw
147 7Zmiana obrotu Czyli nic za * wiedzie¢, Ze emisja promieniowania zachodzi | e zna i przelicza energi¢ z eV na J i odwrotnie * znalez¢ i przedyskutowac warto$¢ 2-2,2-5,
16.3.2 darmo. w chwili przejécia z poziomu wyzszego na * zna warunek emisji zw II postulatem Bohra emisji ze Stonca tzw stata stoneczna
nizszy _hce_ wraz z interpretacj
» wiedzie¢, Ze jonizacja atomu wodoru h-f= 7 =E,-E, P &
(oderwanie elektronu) wymaga energii 13,6eV
148 Taniec grupowy czyli « zna¢ istnienie bardziej rozbudowanych widm | ¢ znac i opisa¢ mechanizm widm pasmowych * wiedzie¢, ze widma gwiazd i galaktyk
16.4 wzmianka o atomach powstajacych w atomach wieloelektronowych w czasteczkach (drobinach) jako suma emisji to gléwnie wodor i hel jako ich gtéwne
wieloelektronowych. * wiedzie¢, ze do atoméw wieloelektronowych | elektronowych ze sktadowych atoméw oraz sktadniki
wymagany jest inny opis zachowania oscylacji i rotacji drobiny « znalez¢ informacje o jednostce
elektronéw Swiatlo$ci kandeli
149 Przyktady i zadania z fizyki « zastosowanie poznanych praw do « zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do P4, 5,
16.5 modelu Bohra. rozwiazywania prostych zadaf otwartych rozwiazywania trudniejszych probleméw nietypowych probleméw
150 Powtérzenie z fizyki atomu. | j.w. + dyskusja wzoréw j-w. + przeksztatcenie wzoréw j-w. + wspdéizalezno$ci wzoréw
16.6
151 Kontrola wiadomosci z
16.7 modelu Bohra.
Rozdziat 17.

Jadro atomu czyli jaki cement wiaze cegielki materii. ( powrét ) (12/160 lekcji , 7,5% ), 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 3-6, 3-7, 3-8, 3-9, 3-10, 3-11,

17.1. Przypadkowe odkrycie jadra atomu. 152, 1, 3-1,
17.2. Naukowe opisanie przypadkowego odkrycia.

17.2.1.
17.2.2.
17.2.3.

Izotopy i ich opis. 152, 2,

3-1,

Aby zwigza¢ masg trzeba ja stracié. 154, 3, 3-2,
Przyktady i zadania obliczen energii wiazania. 155, 4, 3-2,

17.3. Nadwyzke¢ zawsze mozna wypromieniowaé na 3 sposoby.
17.3.1. Naturalne promieniowanie. 156, 5, 3-3, 3-4, 3-5,
17.3.2. Sztuczne czyli wymuszone promieniowanie. 157, 6, 3-3, 3-4, 3-5,
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17.3.3. Przyktady i zadania obliczen reakcji jadrowych. 158, 7, 3-3, 3-4, 3-5,
17.4. Wykrywanie i zastosowanie promieniowania jadrowego. 159, 8, 3-6, 3-7, 3-
Energetyka jadrowa — jedyna alternatywa energetyczna ludzkosci. 160, 9, 3-
Stoneczna i sztuczna bomba termojadrowa. 161, 10, 3-11,

17.5.
17.6.

Program fizyki, zakres podstawowy, Gimnazjum i kl 1 szkota pogimnazjalna

5

3
0,

17.7. Powtérzenie z fizyki jadrowej. 162, 11,

17.8.

Kontrola wiadomosci z fizyki jadrowej. 163, 12,

8,
9, 3-10,

©269110

Rozdziat 17: Jadro atomu czyli jaki cement wigzace cegielki materii.

Nr
lekcji

Temat

Wymagania Podstawowe
Wiadomosci i umiejetnosci ucznia
Uczen powinien:

Wymagania Rozszerzajgce
Wiadomosci i umiejetnosci ucznia
Uczen zna lub potrafi:

Wymagania Dopetniajgce
Wiadomosci i umiejetnosci ucznia
Uczen zna lub potrafi:

Materiaty
pomocnicze dostepne
w plikach i na
witrynie Scholaris

Podst.
Progr.

152
17.1

Przypadkowe odkrycie
jadra atomu.

* opisa¢ werbalnie do§wiadczenie Rutheforda
odkrycia jadra atomu

* opisa¢ planetarny model budowy atomu i jego
wady i zalety

» zna¢ skale wielko$ci atomowych:

- rozmiar atomu rzedu 10™"'m

- rozmiar jadra rzedu 10°m

przedstawiajac ja bardziej obrazowo

« zilustrowa¢ graficznie do§wiadczenie
Rutheforda

« znalez¢ informacjg o historii tego
do$wiadczenia bedacego jednym z 20
najwazniejszych do§wiadczen w historii
ludzkosci

3-1,

153- 155 Naukowe opisanie przypadkowego odkrycia.

153
17.2.1

Izotopy i ich opis.

* zna¢ istnienie izotopoéw pierwiastkow i podac
ich przyktady
* zna¢ wraz z interpretacja symboliczny opis

Ay N=A-Z 12 ~6 ;
7 X np. ~C” wegiel

izotopéw
podstawowy i 1; o uzywany w datowaniu

radioweglowym

* zna¢ wszystkie sktadniki atoméw: elektrony i
nukleony (protony i neutrony)

* znalez¢ w internecie przyktady datowania
radioizotopem wegla

« zilustrowa¢ graficznie jadrowy model budowy
atomu z podziatem na nukleony

« znalez¢ w internecie przyktady
zastosowania izotopdw w medycynie lub
technice

3-1,

154
17.2.2

Aby zwigzaé mas¢
trzeba ja stracic.

* zna¢ zalezno$¢ Einsteina zamiany masy w
energi¢ czyli catkowitej anihilacji materii

_ »
E—m(v)-c

* wiedzie¢, ze masa jadra atomu m; jest mniejsza
od sumy mas tworzacych to jadro nukleonéw co
nosi nazw¢ niadoboru masy

* wiedzie¢, Ze ten niedobdr mas tworzy w mysl
powyzszej zaleznosci catkowita energi¢
wigzania jadra

* zapisa¢ i zinterpretowac niedob6r masy jadra
Am=(Z-mp —(A—Z)-mnj—m.

J
* poda¢ przyktady pokojowego i militarnego
zastosowania energii jadrowej
» wyznaczy¢ calkowita mas¢ jadra dowolnego
izotopu

155
17.2.3

Przyktady i zadania
obliczen energii
wigzania.

* zastosowanie poznanych praw do
rozwiazywania prostych zadan otwartych

* zastosowanie poznanych praw do
rozwiazywania trudniejszych problemow

« zastosowanie poznanych praw do
nietypowych probleméw

3-2,
P4, 5,

156-158 Nadwyzke zawsze mozna wypromieniowaé na 3 sposoby.
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156 Naturalne * interpretowac rozpad promieniotwoérczy w * poda¢ przyktady pierwiastkéw « znalez¢ i zapisa¢ notk¢ biograficzng o 3-3, 3-4,
17.3.1 | promieniowanie. oparciu o wykres N(t) promieniotwérczych odkrywcach promieniotwérczosci m. in. 3-5,
* zna¢ i interpretowac czas pétrozpadu jako * zna¢ warunek stabilnosci jader czyli najbardziej | Marii i Piotra Curie
indywidualng cech¢ pierwiastka stabilne te, ktére maja wigksza energi¢ wigzania
promieniotwdrczego (od us po tysigce lat) na jeden nukleon
157 Sztuczne czyli * zna¢ 3 rodzaje emisji i absorbcji * zna¢ wybrane reakcje sztucznych przemian « zna¢ opis formalny przemian 3-3, 34,
17.3.2 | wymuszone promieniowania wraz z ich interpretacja: jqdrow}ych i zastosowa¢ je do wybranych - beta* ’3+=+(1) e np. 3-5,
promieniowanie. - a czyli strumien jader helu ; He* IZOIthPOWZ \ AX D et AValy,
- B~ czyli strumien wysokoenergetycznych -alta a=,He np- - neutron lp np
elektronéw (negatondw) _(l)e0 +§ X —>+; H €++21Y M 10 Al
- B* czyli strumien wysokoenergetycznych -beta” - :7‘1’3 np. wz X otz X
pozyton6w e’ 2Xo et 42+,
- n czyli neutronéw, ktérych wychwyt
najczgsciej inicjuje sztuczng promieniotworczos$é
'
- v czyli wysokoenergetyczna fala
elektromagnetyczna (fotony)
* wiedzie¢, ze w reakcjach jadrowych
obowigzujg zasady zachowania: nukleonéw,
tadunku, masy i energii natomiast nie zachowana
jest zasada zachowania masy z reakcji
chemicznych
158 Przyktady i zadania * zastosowanie poznanych praw do * zastosowanie poznanych praw do « zastosowanie poznanych praw do 3-3, 34,
17.3.3 | obliczen reakcji rozwiazywania prostych zadan otwartych rozwiazywania trudniejszych probleméw nietypowych probleméw 3-5,
jadrowych. P4, 5,
159 Wykrywanie i * opisa¢ dzialanie przynajmniej jednego « zna¢ istnienie krajowego i globalnego systemu | * znalez¢ informacje o ochronie 3-6, 3-7,
174 zastosowanie detektora promieniowania jonizujacego np. ochrony radiologicznej radiologicznej w Polsce 3-8,
promieniowania liczni,k_a Gf:ig?ra - Mﬁlera,_ komogf nyuzyjnej « wiedzieé, ze promieniowanie jadrowe jest tylko | ° znalez’c’_ informacje o energetyce jadrowe;j
jadrowego. * znaé 1,stmeme skali fiavykl promieniowania szkodliwe w rekach szalefica w Europie
* opisa¢ wplyw promieniowania na organizmy « znaé pozytywne przyktady zastosowania
zywe izotopéw np.
* znalez¢ informacje o energetyce jadrowej w - bomba kobaltowa lub terapia tabletkami
Europie (OBOWIAZKOWO na nastgpna lekcje) jodoaktywnymi w medycynie
i krétko jg zilustrowac - zmiana wlasnosci substancji pod wpltywem
promieniowania czy defektoskopy izotopowe
160 Energetyka jqdrowa — * dyskusja mapy energii jadrowej Europy * opisac¢ korzysci i ewentualne wady (poza * zainteresowani uczniowie moga i powinni 3-9,
175 jedyna alternatywa * opisa¢ dziatanie jadrowego reaktora formalnym uprzedzeni'em = kompl'elfs ' skorzysta¢ z newslettera strony: 3-10,
energetyczna ludzkosci. ener.get,ycznego ) ) Cza/rnobyl.a) stosowanla'l energetyki jadrowej w WWW.poznaj atom.p- 1:
* opisa¢ system zabezpieczenia reaktora poréwnaniu z konwencjonalng newsletter @poznajatom.pl
* przeanalizowac i zinterpretowac cz¢sto (wymagany zapis i login)
wykorzystywang w reaktorach reakcje:
n+2°U — 2°U* —» "'Ba+ *’Kr + 3n + Q
161 Stoneczna i sztuczna * zinterpretowa¢ bez formalnej znajomosci « zinterpretowa¢ bez formalnej znajomosci « znalez¢ informacje o energetyce 3-11,
17.6 bomba termojadrowa. zapisu cykl 4 reakcji bomby termojadrowej zapisu cykl 3 reakcji stonecznych stonecznej, jej perspektywach i innych

°Li + n ->*He + T +4,8 MeV

L 'H+ H— H+ B+v+E[MeV]

zrédtach odnawialnych
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T + D -> *He +n + 17,6 MeV
D+D->T+p+4MeV
D + D ->°He + n + 3,3 MeV

2. 'H+ H— H+y+E[MeV]
3. JH+ JH— H+2 'H+E[MeV]

162 Powtérzenie z fizyki j-w. + dyskusja wzoréw j-w. + przeksztalcenie wzoréw j-W. + wspoélzalezno$ci wzoré6w
17.7 jadrowe;j.

163 Kontrola wiadomosci z

17.8 fizyki jadrowe;j.

Tematy (tylko jako nieobligatoryjne propozycje) dodatkowych lekcji lub opracowan tematycznych. ( powrst )

5. Wskazowki metodyczne do realizacji programu.
L.

VPN L AW

11. Mozliwosci ekspansji i eksploracji Kosmosu.

Wykorzystanie tekstéw literackich i przystéw na fizyce.

Historyczny rozwdj fizyki od Starozytno$ci do wspdtczesnosci.

Mechanika w sporcie.

Mechanika w zjawiskach przyrodniczych.
Pozytywne i1 negatywne skutki tarcia.
Wady i ztudzenia optyczne.

Laser, zasada dziatania i zastosowanie.
Zastosowanie izotop6w w medycynie.
Zastosowanie izotopéw w technice.

10 Zrédta informacji astronomicznych.

12. Zagrozenia z Kosmosu i ewentualne sposoby przeciwdziatania im.

2.

Przede wszystkim nalezy zwrdci¢ uwage na uczniéw bardziej uzdolnionych zlecajac im samodzielne wykonanie np. precyzyjnych do$wiadczen czy

indywidualnych probleméw zadaniowo — obliczeniowych.

Z kolei pracujac z mniej uzdolniong ekipg nalezy jak najczgsciej wykorzystywaé prace w grupach nad poszczegdlnymi problemami, gdyz atmosfera
kolezefiskosci utatwia przyswajanie wiedzy. Grupy te nie powinny mie¢ jednak trwalego charakteru aby nie ustalifa si¢ hierarchia grupy przez ktéra
trudno si¢ przebi¢ stabszym uczniom.
IIT i IV etap poziomu podstawowego za wzgledu na dlugi czas dziatania w warunkach nowej czy znowelizowanej reformy sa bardzo dobrze
opracowane przede wszystkim w przyklady merytoryczne lub metodyczne na witrynie dydaktycznej Scholaris http://www.scholaris.pl/ oraz

witrynach dobrych wydawnictw edukacyjnych.

Podrecznikami, ktére w obecnej chwili (do czasu pojawienia si¢ lepszych) najlepiej wspomagajacym realizacje tego programu sg (oczywiscie moim
zdaniem jako jego twdrcy) podreczniki wydawnictwa WSiP np. do wchodzacego IV etapu jest to ,,Po prostu Fizyka” L. Lehman i W. Polesiuk.
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6. Ogolne warunki kontroli wiadomosci i umiejetnosci oraz oceniania wynikéw nauczania ucznioéw.

Ogdlne, cho¢ mieszczace si¢ az w 22§ na 17 stronach formatu A4 warunki oceniania reguluje ROZPORZADZENIE MINISTRA EDUKACJI NARODOWE]J
w sprawie warunkéw i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania ucznidéw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egzaminéw w szkotach
publicznych z dnia 30 kwietnia 2007 r. Wyjatki z niego mozna tu zacytowac:

§ 3. 1. Ocenianie osiggni¢¢ edukacyjnych i zachowania ucznia odbywa si¢ w ramach oceniania wewnatrzszkolnego.

§ 5. 1. Oceny sg jawne dla ucznia i jego rodzicéw (prawnych opiekundw).

2. Na wniosek ucznia lub jego rodzicéw (prawnych opiekunéw) nauczyciel uzasadnia ustalong oceng w sposéb okreslony w statucie szkoty.

3. Na wniosek ucznia lub jego rodzicéw (prawnych opiekunéw) sprawdzone i ocenione pisemne prace kontrolne oraz inna dokumentacja dotyczaca oceniania
ucznia s3 udostepniane do wgladu uczniowi lub jego rodzicom (prawnym opiekunom).

§ 6. 1. Nauczyciel jest obowigzany indywidualizowaé prace z uczniem na obowigzkowych i dodatkowych zajeciach edukacyjnych, odpowiednio do potrzeb
rozwojowych i edukacyjnych oraz mozliwosci psychofizycznych ucznia.

§ 11. 1. Klasyfikacja $rédroczna polega na okresowym podsumowaniu osiggni¢¢ edukacyjnych ucznia z zajg¢ edukacyjnych, okre§lonych w szkolnym planie
nauczania, i zachowania ucznia oraz ustaleniu — wedtug skali okreslonej w statucie szkoty — srddrocznych ocen klasyfikacyjnych z zaje¢ edukacyjnych 1
$rédrocznej oceny klasyfikacyjnej zachowania.

Reasumujac to dobry Przedmiotowy System Oceniania (PSO) powinien wszystko rozwigzaé w dobie wzrastajacej §wiadomos$ci prawnej a zwlaszcza
pretensjonalizmu uczniéw i ich rodzicéw. Ponizsze uwagi (jako nauczyciela z ponad 20 — letnig praktyka, gdzie zdazylem juz zaobserwowaé kilka
ewolucyjnych zmian mentalno$ci zaréwno uczniéw jak i rodzicéw), powinny postuzy¢ nauczycielom do stworzenia wiasnego PSO, ktéry oczywiscie musi
by¢ zgodny z tym nadrzgdnym aktem prawnym.

1. Tworzenie wlasnego PSO (wskazéwki heurystyczne).
1.1. Nalezy rozpocza¢ od przestudiowania i skonspektowania w/w nadrzednego dokumentu.

1.2. Wypunktowa¢ wiasne (specyficzne dla przedmiotu i zgodne takze z nadrzgdng Podstawg Programowa w oparciu o ktérg tworzysz wiasny
program, modyfikacje w oparciu o programy modelowe lub po prostu korzystasz a nich wierzac, ze powinna by¢ ona z nig zgodna).

1.3. Okresli¢ wlasny poziom zalozonych wymagan specyficzny dla swojego przedmiotu i dla swojej dydaktyki.

1.4. Ujac¢ te wszystkie zalozenia w lakoniczng prawniczg formei ... .

1.5. Sprawdzi¢ jej formalng zgodno$¢ z w/w Rozporzadzeniem 1 WSO.

1.6. W nastepnym roku szkolnym nanie$¢ poprawki (ja to robi¢ od parunastu lat) i ... .

1.7. Poczeka¢ na pierwszy konflikt prawny z uczniem lub jego rodzicami a teraz coraz czesciej z prawnikami zastepujacymi finansowo autorytet
rodzicielski (dla czg$ci rodzicéw tatwiej zaptaci¢ prawnikowi niz narzuci¢ dziecku wymagania) ale ... .

1.8. Nauczyciel nie jest prawnikiem wiec moze przegra¢ bitwe z prawnikiem, rodzicem czy strachliwym dyrektorem, cho¢ z dobrym tj czytelnym

dla wiekszosci uczniéw PSO nie przegra wojny o ludzkie umysty do ktérych ksztattowania jest powotany a ,,szcun” absolwentéw to tez forma
pozafinansowej nagrody.
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et

Do stworzenia wtasnego PSO i1 wtasnego sposobu oceniania uczniéw pomocne moga by¢ ponizsze uwagi.

Nie nalezy si¢ ,, da¢ nabra¢” czyli po prostu uwierzy¢ w popularne stwierdzenia uczniéw lub rodzicéw typu: ,,Teori¢ to ja umiem ale zadan nie” lub

»Matematyke to ja lubie a fizyki nie”. Nieumiej¢tnosci zadaniowe wynikaja z brakéw teoretyczno — do$wiadczalnych czyli po prostu z nie nauczenia

sie. Cho¢ ,,Kazdy uczen ma prawo czasem nabroi¢” (J. Korczak), to notoryczne lenistwo a zdarza si¢ ono nierzadko w tym poziomie nie moze by¢

bagatelizowane. Dla form zadah otwartych sprawiajacych najwiecej trudnosci najlepszym bedzie kryterium ,,zdroworozsadkowe” podzialy
dychotomicznego (lub binarnego) z baza wyjsciowa ocena DOBRY na 2 kategorie:
A) Uczniowie posiadajacy te umiejetnosci, gdzie ocena okresla ich poziom:
DOBRY - typowe przyktady rozwiazane przejrzyscie (zapis tresci, grafika ilustracyjna jak jest potrzebna, wzory) i samodzielnie
BARDZO DOBRY - typowe samodzielnie i nietypowe z niewielkag pomoca nauczyciela
CELUJACY - typowe i nietypowe oraz efektywny udziat w turniejach przedmiotowych pozaszkolnych
B) Uczniowie wykazujacy braki w tym zakresie, gdzie ocena jest miarg tych brakdw:
DOSTATECZNY - typowe przyktady z niewielka pomoca nauczyciela
DOPUSZCZAJACY - typowe z pewng ale mniej jak 50% pomoca nauczyciela
NIEDOSTATECZNY - nie rozwigzuje typowych przyktadow nawet z pomocg nauczyciela
Oczywiscie w obrebie kategorii mozliwe sg rézne przejscia w gére lub w dot gradacji ale najtrudniejszym dla ucznia bedzie przejscie z B do A, cho¢
oczywiscie zdarza si¢ nieraz po skonczeniu 1 czy 2 klasy, ze sg uczniowie méwigc kolokwialnie, ktérzy ,,zaskakuja” i w wielu wypadkach sg to
przyszte talenty. Trzeba dobrego nauczyciela, zeby te talenty wytowi€ i jeszcze lepszego by je rozwina¢ (nie wystarczy nie zmarnowac).

Inne kategorie wiadomosci i umiejetnosci uczniéw podobnie jak powyzsza moga a w zasadzie powinny by¢ oceniane $redniag wazong wynikéw, przy

czym dobor wag jest w gestii rozsagdku dydaktycznego nauczyciela. Ja stosuje system cztero wagowy:

- Waga najwyzsza 4: dla aktywnos$ci na lekcji punktowanej ocenowo lub w systemem + lub — (brak koncentracji potaczony z przeszkadzaniem na
lekcji); suma 3+ daje oceng +dostateczny a kazdy nastepny podnosi oceng o Y2 stopnia przy czym licytacj¢ moze przerwa¢ uczen chcac dana oceng.
Mozna takze bilansowaé + i — (gradacje ich ilosci na ocen¢ niedostateczny ustala nauczyciel) lub zlicza¢ je oddzielnie lecz musi to by¢ zawarte
w PSO. Te wage maja takze awizowane z odpowiednim (najczgsciej 1 tydzien lecz to w gestii WSO) kontrole po zakonczeniu danego dziatu.

- Waga 3: biezace kontrole (nieawizowane), przebieg doswiadczenia, opracowania i zadania dobrowolne a takze co ja par¢ lat temu wprowadzitem czyli
sprawdziany dobrowolne (bez oceny niedostatecznych, ale za minusy aby nie byto ,,wyglupéw”, czyli problemy zwiazane z lekcja, ktéra aktualnie si¢
odbyta; jest to ostatnie 10 — 15 min lekcji, przy czym uczniowie musza przed przystgpieniem wyrazi¢ wole uczestnictwa bez mozliwo$ci wycofania
sie). Te wage lub wyzsza mozna przypisa¢ np. wspétopracowaniu i przedstawieniu modnej i chyba dos¢ efektywnej metody projektu o ktérej krétko
w nastepnych punktach.

- Waga 2: zagadnienia obowigzkowe typu zadanie domowe, zatozone ,,poszukiwania zagadnien z internetu”, poprawy sprawdzianéw itp.

- Waga 1: pozostate zagadnienia np. kontrola zeszytu, wykonanie pomocy do do$wiadczenia, aktywna pomoc przy jego demonstracji itp.

- Waga 5: dopuszczalna w sytuacjach szczeg6lnych (negocjowanych z uczniem np. udziat ale bez sukceséw w jakim$ konkursie).

Duzo wskazéwek metodycznych dotyczacych oceniania szkolnego zawiera pozycja 5 w Literaturze. Nalezy podkresli¢ i u§wiadomi¢ uczniom, ze

w przyszlej dziatalno$ci zawodowej w wigkszosci przypadkéw wyrocznia jest opinia bezposredniego ,,szefa”, natomiast dyscyplina czy samodyscyplina

w ,polskiej szkole”, o ile jeszcze takie pojecie istnieje, nie przygotowuje dzieci i miodziezy do tego podejscia ocenowego. Dlatego ,,szok
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osobowosciowy” w momencie gdy juz jako dorosty cztowiek podejmuje pierwsza prace moze by¢ dos¢ duzy i prowadzacy do wielu depresji czy
w patologicznych przypadkach rodzacy pracoholizm (cokolwiek ten termin znaczy moim zdaniem jest szkodliwy spotecznie).

6. Kontrole wiadomosci mozna wieloma sposobami i kazdy z nich ma wady i zalety dlatego pozostawiajac wybér metod czy metody do dyspozycji
nauczyciela przedstawi¢ tylko wybrane, ktérymi ja si¢ postuguje. Waznym jest moim zdaniem stosowanie réznorodnych metod aby nie przyzwyczajac¢
uczniéw do szablonéw kontrolnych zwiekszajac tym samym szans¢ oszustwa podczas kontroli.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Klasyczna metoda zw sprawdzianem, klaséwka pozwala gruntownie sprawdzi¢ pewien i dos¢ szeroki zakres wiedzy ale jezeli nie zawiera
elementéw wyboru zadan lub probleméw to moze pograzy¢ uczniéw, ktérzy w miare¢ dobrze cho¢ niekompletnie sa przygotowani i po prostu nie
trafili w tematy. Miewatem przyktady odwrotne gdy w konkursach przechodzili uczniowie stabsi, ktérym zwyczajnie ,,podeszty tematy”. Jest to
trudna w poprawianiu metoda. W tej metodzie mozna poda¢ urozmaicajac jg heurystyke rozwigzania np.

- zapis danych z ilustracja jezeli jest konieczna, szukanych z adaptacja wzoréw ogélnych do danych zadania — granica gérna np. 3,0

- wpisanie danych do tych wzoréw i wyznaczenie cze¢sciowych poszukiwanych wielko$ci (mozna podac jakich) — granica gérna np. 4,0

- doprowadzenie rozwigzania do konca z wnioskami niekoniecznie w formie zdaniowej odpowiedzi — granica gérna np. 5,0

Te wskazéwki powinny by¢é powinny by¢ indywidualne do kazdego zadania. Bardzo czasochlonne przygotowanie ale tatwiejsza poprawa
1 mniejsza szansa na btedy i uzasadnione reklamacje. Moim zdaniem nauczyciele przywiazuja zbyt mata uwage do graficznego przedstawienia
problemu a jest to zatrzymane w czasie zdjgcie ilustracyjne zjawiska zwane potocznie rysunkiem pomocniczym (wazne aby nie przeszkadzat
W rozwigzaniu).

Test wyboru jednej z opcji — sprawna w poprawianiu, wrecz szablonowa, sprawdza w wigkszosci wiedze encyklopedyczng i fatwa dla uczniéw
w odpisywaniu.

Test wielokrotnego wyboru moze mie¢ dwie wersje

- bez negatywnych konsekwencji ztego wyboru ale musi by¢ podana ilo§¢ maksymalnie dozwolonych odpowiedzi, aby uczen po prostu nie
wskazat wszystkich

- z negatywna konsekwencja wyboru co stwarza ryzyko, ze czg$¢ uczniéw przyzwyczajona do klasycznych testow moze ,,wyj$¢ na minus”

Forma testowa zawsze jest obarczona wiekszym ryzykiem nieuczciwego i tatwiejszego odpisywania co zamazuje obraz kontroli, ktéra takze jest
dla nauczyciela elementem do analiz.

Ja dos¢ czesto stosuje fuzje tych metod ocenianych oddzielnie: jedna grupa pisze test, druga w tym czasie wybor dwéch zadan; w potowie czasu
sprawdzianu zbieranie kartek i odwrotne pisanie, ,,testowcy zadania a zadaniowcy test”.

Metoda zadaniowej lub ¢wiczeniowej pracy w grupach. Mozna ja na przerdzne sposoby urozmaica¢ albo przedstawiajac kolejne podpowiedzi
przy zadaniach (oczywiscie na koszt spadajacej oceny) albo forma podziatu zadan w obrebie grupy albo licytacja intelektualna z podziatem
grupy na 2 czesci (za i przeciw jakiegos problemu) z logiczng jego argumentacja. Nalezy umozliwi¢ grupie samooceng, ktéra powinna by¢ jakis
wskaznikiem dla nauczyciela. Jezeli jego ocena jest inna powinien j3 krétko uzasadni¢. Bardzo trudna ale i bardzo dydaktyczna i poznawcza dla
nauczyciela metoda.

7. Metoda projektu edukacyjnego lub poznawczego. W polskiej dydaktyce funkcjonujaca od kilku lat. Na temat tej metody napisano wiele materiatow
i prac naukowych dlatego nawet w literaturze bibliograficznej nie wypisywatem tych pozycji bo zbyt wielu z nich korzystalem ale tylko konfrontujac
i weryfikujac wilasne dos§wiadczenia w tym zakresie. W zamian przedstawiam w ,,Dodatkach do programu” scenariusz — propozycje, cho¢ niekoniecznie
wzorzec, jednej lekcji w tym zakresie po§wiecone] tzw Zasadzie Zréwnowazonego Rozwoju bardzo istotnemu zagadnieniu zwigzanemu zar6éwno
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z koniecznym rozwojem techniki jak i ekologia nieodiacznie zwigzang z ochrong naturalnego srodowiska do dewastacji ktérego technika powinna si¢
jak najmniej przyczyniac.

Inne metody kontrolne to nalezace do klasyki szkolnej np. klasyczne prace domowe, referaty popularno - naukowe czy opracowania naukowe tematow,
przygotowanie modeli zjawisk lub zestawdéw doswiadczalnych, ewentualnie samodzielne wykonanie do$wiadczen. Do$¢ duzo na tym ostatnim
zagadnieniom poswiecitem miejsca w ,,Dodatkach do programu” przedstawiajagc nowe lub te z ktérych juz korzystam zestawy lub metody kompatybilne
wraz z opisem z wymaganiami do§wiadczalnymi Podstawy Programowe;j.

Przede wszystkim nalezy zwrdci¢ uwage na uczniow bardziej uzdolnionych zlecajac im samodzielne wykonanie np. precyzyjnych doswiadczen czy
indywidualnych probleméw zadaniowo — obliczeniowych.

7. Literatura.

1.
2.

b

Ustawa z dnia 7 wrze$nia 1991 r. O systemie o$wiaty (Dz. U. z 2004 r. Nr 256, poz. 2572, z p6zn. zm.2))

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2008 r. w sprawie ustanowienia europejskich ram kwalifikacji dla uczenia si¢ przez cate
zycie (2008/C111/01).

ROZPORZADZENIE MINISTRA EDUKACJI NARODOWEI 1) z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot.

materiaty z konferencji pn Reforma programowa a organizacja pracy szkét ponadgimnazjalnych Jabtonna, kwiecien2011.

Bolestaw Niemiecko ,,Ocenianie szkolne bez tajemnic” WSiP 2004,

Materialy wtasne.
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Opis 1 Doswiadczenia 1 ,,Symulator ruchu”.

Wykonanie tego do$wiadczenia powinno odby¢ si¢ w plenerze lub na korytarzu.

Pozwoli wprowadzi¢ mtodziez w metodyke fizyki a szczegdlnie w metodyke pomiaréw
potaczonych z obserwacjg, zanotowaniem wynikow i wykonaniem na ich podstawie wykresu
drogi a pdzniej predkosci od czasu. Doswiadczenie jest jedng z podstawowych metod
badawczych fizyka. Dla astronoma z tego pozostaje tylko obserwacja i tylko od widoczne;j
strony.

1.

6.

Doswiadczenie mozna wykona¢ w kilku grupach 6 — 8 uczniéw. Z grupy wybieramy
dwoéch ucznidéw: jednego z najmniejszym a drugiego z najwiekszym rozmiarem buta.
Trzeci uczen dowolny. Ta trdjka jest bezposrednim wykonawca doswiadczenia. Nastepna
tréjka ucznidéw oznacza ich potozenia w odstepach np. co 10s.

. Wyznaczamy lini¢ startu (w plenerze powinny by¢ 3 rozne linie i 3 rézne kierunki dla

kazdego z ucznidéw) i rOwnoczesnie startujag wykonujac przemieszczenia w odstepach 1s,
ktore odliczaja sami lub 7 uczen w powolny sposéb: 121, 122 ... 130, znakowanie 131,
132 itd. Dwéch (z najmniejsza 1 najwieksza stopa, ich predkosci bedg réznié sie¢
nieznacznie) idzie ,,stopka w stopke” a trzeci normalnie (duzo wigksza predkos¢, okoto 3
razy dtuzszy yard od stopy).

. Po 10s asystenci znaczg kredg ich potozenia, powtarzajac oznaczenia przynajmniej 5 razy

w odstgpach 10 sekundowych.

. Nastgpnie parami mierzg te odleglosci od linii startu zapisujac dane we wlasnej

zaprojektowanej tabelce (nauczyciel moze dac jakies wskazowki do jej wykonania).

. Po powrocie do klasy wykonujg wykres s(t) najlepiej w m/s, ktérego posta¢ powinna by¢

zblizona do ponizszego:

A/_ sim) /7

)

r

Wykres ten jest baza wyjsciowg do przysztej edukacji z kinematyki.
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Ja w podobny sposéb wykonywatem takze tzw krzywa pogoni. Wyniki tego eksperymentu
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Opis 2 Doswiadczenie ,,Sprawdzanie pracy i mocy mechanicznej oraz tarcia

w zderzeniach samochodzika z klockiem”’.

Wykonanie tego doswiadczenia moze odbywac si¢ jako demonstracja lub z podziatem
na ilos¢ grup zalezna od ilosci samochodzikéw, ktére przyniosa uczniowie ale metoda
rownym frontem aby zagadnienie nie przerodzito si¢ w zabawe a zabawka temu sprzyja.

1. Przygotowujemy potrzebne materiaty: ,,pan” samochodzik najlepiej zdalnie sterowny spod
znaku 3 — ch najpopularniejszych stéw na §wiecie tj made in China, klocek, sitomierze,
waga, ktérag w ostateczno$ci mozna zastapi¢ sitomierzem, stoper dowolnego typu (nawet
z komorki).

2. Wykonanie doswiadczenia:

Jest nieco bardziej skomplikowane gdyz wymaga wielowatkowego rozumowania tym
bardziej bez znajomosci Zasady Zachowania Pedu.

2.1. Wyznaczenie sity tarcia T w N klocka o podtoze polega na zamocowaniu sitomierze do
klocka 1 jednostajnym ciggnigciu w poziomie; w trakcie odczytujemy Srednie wskazanie
sifomierza, gdyz catkiem jednostajnie to na pewno si¢ nie uda.

2.2. Wyznaczenie masy m w kg samochodzika przez bezposrednie wazenie lub z ci¢zaru na
sifomierzu.

2.3. Sterujac  zdalnie doprowadzamy do zderzenia samochodzika z klockiem, ktorego
potozenie poczatkowe musimy zaznaczy¢ a po zderzeniu mierzymy droge s w metrach
przesunig¢cia klocka.

3. Wyznaczamy energi¢ kinetyczng samochodzika z pracy przemieszczenia klocka zaktadajac

2
my

brak rozproszenia cieplnego w zderzeniu: E, = =W=T-s

4. Majac energi¢ i mas¢ samochodzika mozemy wyznaczy¢ jego predkos¢ przed zderzeniem.
5. Zaktadajac czas zderzenia (trudno mierzalny) na tyle samo co w testach zderzeniowych

czyli At =0,25s mozna oszacowa¢ moc samochodzika: P = Xk
t
6. Temat mozna wykorzysta¢ jako wspomagajac do omawianie pracy, energii, mocy, tarcia
lub ZZEM.

7. Fotografie z doswiadczenia ponize;j:

Jako klocka w warunkach domowych mozna uzy¢ ksigzki o nieco wigkszej masie i1 twarde;j
okladce co zapewnia state w przyblizeniu tarcie. Przy braku sitomierza mozna zastosowac i
wyskalowa¢ znanymi masami (ci¢zarami) dowolna gumke, ktérej wydluzenie jest
proporcjonalne do sity. Szczegéty moze podpowiedzie¢ nauczyciel.
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PODRECZNY
SLOWNIK

ORTOGRAFICZNY

JEZYKA POLSKIEGO

Oszacowana warto$¢ drogi po
zderzeniu przyjac Srednig z
kilku zderzen

Tymi i podobnymi pojazdami lepiej zderzen nie sprawdzac!
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Opis 3 Doswiadczenie ,,Sprawdzanie rowni pochylej i ZZEM
samochodzikiem”.

Wykonanie tego doswiadczenia moze odbywac si¢ jako demonstracja lub z podziatem
na ilos¢ grup zalezna od ilosci samochodzikéw, ktére przyniosa uczniowie ale metoda
rownym frontem aby zagadnienie nie przerodzito si¢ w zabawe a zabawka temu sprzyja.

1. Przygotowujemy potrzebne materiaty: ,,pan” samochodzik najlepiej zdalnie sterowny spod
znaku 3 — ch najpopularniejszych stéw na swiecie tj made in China, klocek, waga, ktéra w
ostatecznosci mozna zastgpi¢ sitomierzem, podktadki (oby nie ksigzki) dla utworzenia
réwni z tawki, stoper dowolnego typu.

2. Wykonanie doswiadczenia:

Jest nieco bardziej skomplikowane gdyz wymaga wielowatkowego rozumowania.
2.1. Wyznaczenie przyblizonego $rodka cigzkosci samochodzika i zaznaczenie go wyraznie
na obudowie. Begdzie to punk odniesienia dla poréwnania jego energii kinetycznej
z potencjalng zwigzang z rownia pochyla na ktéra wyjezdza.

2.2. Wyznaczenie masy m w kg samochodzika przez bezposrednie wazenie lub z ci¢zaru na

sifomierzu.

2.3. Laczymy tawki (na styk) jedng ptasko na podtodze a druga podpieramy przeciwleglte nogi

aby utworzyta gérke po ktérg wyjezdza samochodzik.

2.4. Powtarzamy podktadki az osiggniemy moment w ktérym samochodzik ze swojg mocg nie

da rady wyjechac

2.5. Mierzymy od podstawy réwni do $rodka cigzkosci droge s w metrach granicznego

wyjazdu na réwnig, oraz czas At w s wjazdu na maksymalng wysokos$c¢.

2.6. Wysokos¢ h w metrach na ktérej si¢ wtedy znajduje mozna wyliczy¢ z tw. Pitagorasa

jako przyprostokatng po wczesniejszym zmierzeniu drugiej, ktérg jest odleglos¢

h=A+ls* -1’

[l w metrach . mozna

w poziomie do srodka cigzko$ci przy zatrzymaniu:
takze zmierzy¢ bezposrednio lecz bedzie to chyba wiekszy btad pomiarowy.

3. Wyznaczamy energi¢ kinetyczng samochodzika z ZZEM, zakladajac brak rozproszenia

. . my’
cieplnego w zderzeniu: E, =

=E, =mgh

4. Majac energi¢ i mas¢ samochodzika mozemy wyznaczy¢ jego predkos¢ przed zderzeniem.

5. Znajac czas wjazdu oszacowac srednig moc samochodzika: P :Xk.
t

6. Poréwna¢ wyniki z podobnym doswiadczeniem w zderzeniu samochodzika. Te wyniki
powinny by¢ bardziej wiarygodne wskutek ,,stabilniejszej metody™.

7. Temat mozna wykorzysta¢ jako wspomagajgc do omawianie pracy, energii, mocy, tarcia

lub ZZEM.
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Opis 4 Doswiadczenie ,,Zachowanie fadunku”.

Wykonanie tego do$wiadczenia powinno odby¢ si¢ w grupach 2 — 4 osobowych.

Pozwala przy pomocy prostych 1 wykonanych przez siebie przyrzadéw sprawdzi¢ przeptyw
tadunkéw. Wymaga to jednak prostego detektora tadunkéw, ktéry nawet mozna nazwad
elektroskopem.

1.

Przygotowujemy potrzebne materialy: kawalek tasmy klejacej lub izolacji, waski pasek
folii aluminiowej (Sniadaniowej) o dlugosci rownej szerokosci rolki (ok 20cm) i szerokosci
ok 0,5 cm, otéwek drewniany lub z innego izolatora, prébki réznych materiatéw z tworzyw
sztucznych np. rurki do ptynéw, obudowy ptyt CD, grzebienie itp

. Wykonanie detektora tadunku:

- kazdy koniec paska zaginamy do wewnatrz okoto 5 razy na szerokosci okoto Smm, aby
bylto niewielkie obcigzenie paskow

- przektadamy pasek przez otéwek tak aby paski (listki) byly jednakowej dtugosci

- doklejamy kawatkiem folii do otéwka aby nie spadat i ... elektroskop gotowy

. Pocierajac o siebie lub o naturalne tkaniny dokonujemy elektryzacji tworzyw.
. Zblizajac je do listkbw obserwujemy ich rozchylenie, poniewaz listki przez wplyw

(indykcje elektrostatyczng) elektryzuja si¢ przeciwnie do testowego tworzywa a
jednoimienne tadunki si¢ odpychaja.

. Jezeli (ostroznie !!! !! !) zblizymy zapalong zapalke to uktad przestaje by¢ izolowany od

otoczenia i listki zobojetniaja sie. Swiecacy ptomien zapalki zawiera elektrony, ktérych

skoki na nizsze stany atomowe wywotuja emisj¢ $wiatla ale takze jony dodatnie i ujemne

wiec zobojetnienie jest zawsze niezaleznie od tadunkéw listkéw. W plomieniu najczesciej

zachodzi reakcja spalanie weglowodoréw zawartych w drewnie co ogdélnie mozna zapisac:
pttomie

CH,, ,+0, = CO,+ H,O  Reakcjc te mozna wykorzystaé pézniej na fizyce

atomowej w klasie 1 PG. Teraz tylko ja oméwi¢ bez zapisywania.

. Zasada Zachowania Ladunku Elektrycznego (ZZLE). Jest mozliwa do sprawdzenia przy

odrobinie szczescia, ktéremu moga dopomédce sucha pogoda i dobér odpowiednich obudéw

ptyt CD. Mnie si¢ r6znie udaje w zaleznosci od tego czy trafi¢ w te warunki, lecz krétki

opis jest nastepujacy:

- pocieramy obudowy o siebie i zdejmujemy ostroznie aby r¢ka nie zobojetni¢ potartych
powierzchni; pocieranie powinno rozdzieli¢ fadunki na przeciwne co nie zawsze si¢ udaje

- jedng z plytek - obudéw dosuwamy od dotu pod listki obserwujac ich rozchylenie

- jezeli od géry nasuwamy drugg (potartg strong) to rozchylenie bedzie male¢

- dyskusja wynikéw 1 wnioskowanie do wyboru nauczyciela zaleznie od percepcji klasy

. Mozna takze ZZY.E lub jego przeptyw bardzo tatwo sprawdzi¢ na zwyktych balonikach,

ktére po potarciu mozna tatwo podnie$¢ sitami elektrycznymi pokonujac grawitacje.
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Opis 5 Doswiadczenie ,,Tworzymy i sprawdzamy elektromagnes”.

Wykonanie tego doswiadczenia powinno odby¢ sie¢ w 2 — 4 grupach klasowych.
Pozwala przy pomocy prostych i1 wykonanych przez siebie przyrzadéw sprawdzic¢
oddzialywanie pradéw na igl¢ magnetyczng (mozna wykorzysta¢ zwykla iglte polozong na
talerzu z wodg), oddziatywanie dwoch magnesoéw (trwatego i1 elektromagnesu) a takze
zademonstrowac krétkozasiggowe ,,dziatko elektromagnetyczne”.

1. Przygotowujemy potrzebne materiaty: plastikowa (moze by¢ inny izolator byle dos¢

sztywny) rurke z dtugopisu, okoto 8m tzw ,,skretki komputerowej” czyli 8 — zylowego 1
r6znokolorowego przewodu, najlepiej tego gorszej jakosci (tanszy) z pojedynczymi
miedzianymi przewodami a nie z miedziang linkg, akumulatorek motocyklowy 6 lub 12V,
ktéory mozna chwilowo wyja¢ z zaprzyjaznionego skutera (oczywiscie za zgoda
wlasciciela), wskazany jest, cho¢ nie musi by¢ miernik pradu cho¢ nie musi, jaki§ magnes
lub male kawalki zelaza, 2 gwozdzie stalowe lekko wchodzace do rurki ale jeden powinien
mie¢ ,,obciety tebek” jako ,,pocisk krétkozasiggowego dziala”. Dobrze jest po nawinigciu
zabezpieczy¢ konce biurowg tasma klejaca lub izolacja.
Uwaga. [los¢ warstw powinna by¢ parzysta co utatwia szeregowe (aby pola nie dziataty
przeciw sobie) polaczenie przewodow skretki. Kolory to ulatwiaja ale zawsze koniec
jednego z poczatkiem innego. Poczatek pierwszego i1 koniec 6smego to przylacza przez
miernik (pami¢ta¢ o 3A) do akumulatora.

2. Wykonanie elektromagnesu:

Na dilugosci przecietnego dtugopisu mozna $cisle nawing¢ ta linkg okoto 20 zwojéw, jesli
nawiniemy 4 warstwy to tacznie daje 20¥4*8=320zwojéw czyli dos¢ silny elektromagnes,
oczywiscie przy odpowiednim zasilaniu. Ja oczywiscie to sprawdzitem i przy powyzszych
danych pobiera 3A pradu przy zasilaniu 12V.
- kazdy koniec paska zaginamy do wewnatrz okoto 5 razy na szerokosci okoto Smm, aby
byto niewielkie obcigzenie paskow
- przektadamy pasek przez otéwek tak aby paski (listki) byly jednakowej dtugosci
- doklejamy kawatkiem folii do oléwka aby nie spadat i ... elektroskop gotowy
3. Wykonanie do§wiadczen:
3.1.Dzialanie elektromagnesu na igl¢ magnetyczng lub zelazo.
Do rurki wlozy¢ gw6zdz z tebkiem uzyskujemy elektromagnes z rdzeniem. Zblizajac
z duzej odlegtosci kierunku E — W (wschdd — zachdd) do igly ustawionej w kierunku
N — S (p6tnoc — potudnie) zaobserwujemy jej obrét w strone elektromagnesu. Gdy igta
osiagnie kat 45° to pole elektromagnesu jest rtéwne ziemskiemu.
3.2.0bserwacja pola w poblizu biegunéw: igietkg lub opitkami (pytem) zelaznymi.
Dosuwajac igle kompasu lub rozsypujac opitki w poblizu bieguna elektromagnesu
zaobserwujemy ksztalt pola. Jezeli mamy stalowg kulke to mozna ja potoczyé
w poblizu magnesu i zaobserwowa¢ odchylenie podobne do tego, ktére wywotuje
zorz¢ polarng.
3.3.Dzialko elektromagnetyczne.
Przedstawione na foto ponizej. Nalezy eksperymentalnie krétko dobra¢ czas
wlaczenia, aby rdzen — gwdézdz bez tebka zostal wciggnigty i szybko wylaczy¢ oby
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»przelecial bezwladnie przez rdzen”. To doSwiadczenie mozna takze wykorzystac
przy zasadach dynamiki.

3.4 Miernik pradu, dzwonek typu gong lub sitownik magnetyczny.
Podobne zestawy jak na ponizszym schemacie:

Wskazéwka dla 2 Bloczek z pomijalnie
miernika lub mtoteczek matym tarciem
uderzajacy w 2 gongi

Ciggno przerzucone
przez bloczek Sprezynka o dobranej
eksperymentalnie sile
naciggu do zakresu

Elektromagnes z miernika lub dzwigku

rdzeniem zamocowanym

gongu
do ciggna

Skale miernika nalezy ,,wyskalowac¢” (czytaj dobra¢ eksperymentalnie) wiaczajac
szeregowo ze znanym miernikiem.
4. Fotografia z do§wiadczenia ponizej:

U goéry widok elektromagnesu 1 przytaczen szeregowych skretki

U dotu od lewej pobdr pradu przy zasilaniu 12V, dziatko elektromagnetyczne tuz przed
startem, wozek ze zwojnica, ktory takze wykorzystuje do do§wiadczen (wczesniej
oczywiscie go wykonatem)
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Opis 6 Doswiadczenie ,,Minimum energetyczne na przykladzie pudetka
zapaflek”.

Wykonanie tego do$wiadczenia powinno odby¢ si¢ pojedynczo, przy czym kazdy
zuczniOw powinien przynies¢ po jednym pustym pudetku po zapatkach. Moze by¢
wykorzystane przy temacie zwigzanym z Zasada Zachowania Energii Mechanicznej lub
napi¢ciu powierzchniowym. Jego celem jest wykazanie, ze kazdy uktad przyjmuje najczesciej
minimum energetyczne, dlatego np. kropla wody w prézni ale i w przyblizeniu w powietrzu
przyjmuje ksztalt kulisty. Kula jest tg bryta, ktéra posiada najmniejszg powierzchni¢ posrod
wszystkich bryl o tej samej objetosci. GIéwnym czynnikiem poza wspomniana nadrz¢dng
Z7EM jest wilasnie napigcie powierzchniowe, powigzane z tg zasadg.

1. Przygotowujemy potrzebne materiaty: puste pudetka po zapatkach i zwykle checi do badan
statystyczno - naukowych. Oznaczamy kazda ze S$cianek cyframi 1 i 2 (Scianki
najwieksze), 3 i 4 (Scianki posrednie) oraz 5 i 6 (Scianki najmniejsze).

2. Wykonanie doswiadczenia:

Jest stosunkowo proste, wymaga tylko aby kazdy z uczniéw minimum 50 — 100 razy

zaleznie od liczebno$ci klasy wyrzucit pudetko, odnotowujac za kazdym razem ktorg

upadnie $ciankg do géry upadnie.

Przed wykonaniem do§wiadczenia przedyskutowac¢ przypuszczalne wyniki.

Wynik do$§wiadczenia odnotowac w tabelce.

Kazdy uczen wykonuje 6 — punktowy wykres ilosci upadkéw od numeru $cianki.

Dodatkowo wykonany by¢ musi takze 6 — punktowy wykres ilosci upadkéw od numeru

$cianki po zebraniu danych od calej klasy.

7. Poréwnujemy wykres zbiorowy z wykresami indywidualnymi, ktére moga si¢ rézni¢ od
zbiorowego. Jego posta¢ powinna by¢ tatwo przewidziana przez uczniéw. Dla 1 i 2
podobne dane, mniejsze od 3 i 4 takze rownych sobie oraz 5 i 6 najmniejsza ilos¢ takze
rOwne sobie.

AN
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Opis 7 Doswiadczenie ,,Sprawdzenie polaczen szeregowych i réwnolegtych
miernikiem cyfrowym na przyktadzie ludzi ustawionych w szereg 1
rownolegle”.

Wykonanie tego doswiadczenia powinno odby¢ si¢ w grupach okoto 6 — osobowych
z czego 5 uczniéw ,,robi za oporniki” a szosty odczytuje wynik na mierniku cyfrowym. Celem
doswiadczenia jest w mozliwy najprostszy sposéb fakultatywnego na tym poziomie
edukacyjnym tematu potaczen opornikow. Role opornikéw petnig nasze organizmy, czyli z
fizycznego punktu widzenia troche biatka (30 — 40 %) nasaczonego w pozostalej ilosci
stabym elektrolitem réznego typu czyli woda + r6zne kwasy i sole. Op6r pomigdzy dwoma
rekami dorostego cztowieka, zalezny od grubosci naskérka wynosi okoto 5 MQ, dla
milodziezy jest on mniejszy 1 tylko w taki sposéb jako kawalek kiepskiego przewodnika
,»widzi nas” bez wzgledu na wiek i1 pte¢ przeptywajacy nie daj Boze przez nas prad lub
uderzajacy piorun.

Uwaga !!! 1! ! Jest to doswiadczenie bezpieczne, gdyz dla przecigtnego organizmu
margines pradowego bezpieczenstwa wynosi 30 mA pradu zmiennego (tego grozniejszego)
przy maximum 24V. Mierniki cyfrowe maja zasilanie statym pradem pod napigciem max 3V
(2 ogniwa po 1,5 V). Przy tym oporze przeptywa max 0,6 pA czyli grube tysigce razy
mniejszy prad od dopuszczalnego. Tym niemniej nalezy wykluczy¢ uczniéw posiadajacych
jakiekolwiek wady zdrowotne.

1. Przygotowujemy potrzebne materiaty: cyfrowy miernik uniwersalny z mozliwoscia
pomiaru oporu do okoto 20 MQ, niewielkie naczynie z woda.

2. Wykonanie doswiadczenia:

Jest stosunkowo proste, wymaga tylko aby uczniowie ustawili si¢ w zakrzywiony tuk
szeregowy i dla lepszego przewodnictwa chwycili si¢ kolejno za nadgarstki. Lewa reka
pierwszego 1 prawa ostatniego (lub odwrotnie) chwytaja koncowki miernika.

3. Doswiadczenie powtarzamy z mokrymi rekami. Oczywiscie opor powinien by¢ mniejszy,
chyba, ze ktéry$ uchwyt jest niepewny. Mozna nawet si¢ ,,zabawi¢” w poszukiwanie
puszczalskiego.

4. W podobny spos6b sprawdzamy na sucho i na mokro potgczenie rownolegte; réznica tylko
w ustawieniu, ktére musi by¢ réwnolegle czyli jeden uczen za drugim. W ty przypadku w
przeciwienstwie do poprzedniego gdzie mozna tylko bylo stwierdzi¢ przerwanie obwodu
mozna juz okresli¢ z doktadnos$cig +- 1 uczen, kto dokonatl przerwania. Nauczyciel to wie,
natomiast uczniowie mogg samodzielnie sprawdzic.

5. Temat mozna wykorzysta¢ dla oméwienia zasad BHP z pradem elektrycznym.

6. Fotografie z doswiadczenia ponize;j:
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Opis 8 Doswiadczenie ,,Samodzielna budowa jednooktawowej fletni pana”.

Wykonanie tych przyrzadéw doswiadczalnych ale réwnocze$nie stosunkowo prostych
instrumentéw muzycznych powinno by¢ co najmniej 2 sztuki na klase, aby byta mozliwos¢
poréwnania dwoéch oktaw pomiedzy soba. Najpierw nalezy zapozna¢ klas¢ z zalaczonym
arkuszem programu MS Excell przedstawiajagcym rozktad czestotliwosci a przede wszystkim
dtugosci wszystkich fal odpowiadajagcym 120 péttonom 10 — oktawowej skali muzycznej zw
temperowang (fortepianowg). Jedna oktawa obejmuje 12 poéitonéw podzielonych w
fortepianie na biale i czarne klawisze, natomiast w gitarze jest odlegto$¢ od progu do progu na
gryfie. Tony te nazywane s3: ... C, Cis, D, Dis, E, F, Fis, G, Gis, A, Ais, H ...i nast¢gpna
oktawa (gdzie C, D, E, F, G, A, H to biatle klawisze). Skala ta pokrywa petny zakres
styszalnos$ci. Mozna takze zapoznac ze sposobem jej tworzenia:

- sgsiednie poéttony maja czestotliwosci, ktérych proporcja wyzszego do nizszego péttonu

wynosi i =% =

1

Jer

- czestotliwos¢ tego samego dzwigku o oktawe wyzszego jest 2 razy wyzsza ~—===2 np. ...
Cl

C,=440 Hz, C,,,=880 Hz, C,;,=1760 Hz, gdzie n to numer oktawy.

1. Przygotowujemy potrzebne materiaty: rurki bambusowe o dtugosciach zaleznych od t ego
jaka oktawe i1 ktére poitony wybieramy np. odpowiadajace samym biatym klawiszom.
Wtedy tycz rurek musi by¢ 7 + 2 stabilizujace, troch¢ materiatu typu mocne nici aby
mozna byto te rurki ,,stylowo” potaczy¢ i wosk lub plastelina dla zaslepienia jednego
(dolnego) konca rurek. Rurki mozna zakupi¢ w sklepach z artykutami ogrodniczymi
dostownie za grosze gdzie wykorzystywane sg najczesciej jako podtrzymki do kwiatéw,
kupujemy 2 — 3 tyczki i przycinamy do odpowiednich wymiaréw. Jeszcze powinien by¢
kawatek papieru Sciernego dla wygtadzenia odcigtych koncéw. Przy okazji mozna
zapoznac¢ si¢ z mitologiczng ,.historig” fletni brzydkiego bozka Pana.

2. Wykonanie fletni:

Nalez pamigtac, ze rurki powinny by¢ o dlugosci ¢wiercfalowej czyli Y4 dtugosci fali. Sa to

rurki rezonansowe (podobnie jak w klasycznych organach) w ktérych powstaje fala stojaca

ze strzalkg na otwartym koncu a weztem przy zasklepionym. W dwustronnie otwartych
dzwonach rurowych lub nawet 2 — tonowych gongach do drzwi powstaje %2 - falowa fala
stojaca ze strzatkami na otwartych koncach.

- zasklepiamy woskiem jeden koniec i odcinamy zadang dtugo$¢ % fali odpowiadajace;]
danemu tonowi np. C, mozna pozostawi¢ np. 2 mm na zasklepienie odcinajac o tyle
dtuzsza

- wygltadzamy odcietg rurke.

- powtarzamy zabieg dla pozostatych tonéw tj D,E, ... H.

- odcinamy 2 rurki stabilizujagce o dilugosciach nieco wigkszych od sumy grubosci
wszystkich rurek tonowych.

- calo$¢ wigzemy artystycznie im bardziej artystycznie i ciasno tym lepie;.
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- watpliwe polaczenia mozna ustabilizowa¢ ostroznie szybkim klejem i ... fletnia gotowa,
tylko gra¢ tzn dmucha¢ sko$nie w rurki wytwarzajac szum na ich brzegach a rurka juz
,»sobie sama’” z pomocg rezonansu wylowi z szumu potrzeby ton.

3. Mozna z jej wykona¢ wiele réznorodnych do§wiadczen z dzwigkami np. kilku uczniéw ma
bezalkoholowe butelki z woda w réznej ilosci jej powierzchni do gory (szyjki butelki). Tak
nie do pelna napelniona butelka dziata identycznie jak fletnia i ,,na ucho” powinno si¢
oceni¢ jaki dzwiek wytwarza.

4. Fotografia wykonanej fletni ponizej:

Fletnia z widocznymi szczegdtami konstrukcji i sposéb grania na fletni
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Heraklit z Efezu po wascm z radosne] (chyba) kqpleh W rzece usw1ad0m11 sobie prostg
prawde, ze nigdy w zyciu ten fakt juz si¢ juz nie powtdrzy i kazde nastgpne wejscie do tej
samej z pozoru rzeki to juz kontakt z inng juz rzekg zmodyfikowang ptynaca woda a juz na
pewno z inng wodg. Trzeba wielkiej intuicji analitycznego umystu filozofa, aby ten oczywisty
fakt uog6lni¢ na catg przyrode stwierdzajac bez zenady ,,panta rei” co w luznym tlumaczeniu
na jezyk polski znaczy wszystko ptynie. Jak wykazata praktyka ponad 2 — ch tysigcy lat
p6zniejszych badan nauk przyrodniczych twierdzenie byto zbyt ogdlne bo plynigcie z reguly
kojarzy si¢ z ruchem prostoliniowym lub w czesciej krzywoliniowym. Ztosliwa natura jednak
czesciej postuguje si¢ powtarzalnymi (cyklicznymi) ruchami: po okregu, po elipsie lub
oscylacje (drgania 1 fale). Prostoliniowe rozprzestrzenianie si¢ promieniowania
elektromagnetycznego ma tez niebanalne lub jak chcial Heraklit kluczowe (ale na pewno nie
jedyne) znaczenie w szeroko rozumianej Przyrodzie pod nazwg Kosmos. Prostoliniowy ruch
falowy fal elektromagnetycznych w prézni kosmicznej to specyfika odbioru informacji
z kosmosu, natomiast ruch cykliczny (obiegowy lub drgajacy) to bardziej domena blizszego
otoczenia cztowieka.

1. Uklady mechaniczne drgan.

Uktad drgajacy tworza obiekty obdarzone masg 1 sprezystoscig postaci, co jest cecha
charakterystyczng wszystkich obiektéw materialnych (masowych) lub przemieszczajacy si¢
w obwodzie elektrycznym tadunek czyli na dobrg sprawe takze masa, gdyz nie ma tadunkéw
bezmasowych. Oto przyktady typowych uktadéw mechanicznych drgan.

LLL

)

S
gﬁ [ 0 wahadlo matematyczne
- n - -
—— —

pps= Ry E
» - YV
obcigznik na sprezynie ciecz w U - rurce

W bliskim otoczeniu to kazdy listek na wietrze jest przyktadem uktadu drgajacego, gdzie
,blaszka” liscia to obcigzenie masowe a ogonek listka to element sprezysty. W dalszej
perspektywie to kazdy powieszony element to albo potencjalne wahadlo albo cigzarek na
sprezynie. Z kolei wszystko co stoi to uktad zblizony charakterystyka do drgajacej struny
1 kazdy z nich ma wilasng czesto$¢ rezonansowa drgania, ktéra mozna wykorzysta¢ do
usprawnienia konstrukcji lub do jej destrukcji. Niektére z wymienionych uktadéw moga
dziata¢ tylko pod wplywem grawitacji natomiast inne mogg takze w ,,pr6zni grawitacyjnej”,
czyli czym$ co w rzeczywistosci nie istnieje, bo grawitacja jest wszedobylska (patrz
,,Oddziatywania” 1 prawo powszechnej leciwosci ,,Kazdy na kazdego bez wzgledu na wiek
i pte¢ , byle tylko mial mas¢ a moze by¢ to nawet zmielony miat).
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(0]
- i o +
wahadlo torsyjne struna kulka w ukladzie dwéch pochylni ]

A teraz juz na powaznie. Warunkiem kazdego drgania  jest wykorzystanie sit
wewnatrzuktadowych uktadu drgajacego po wczesniejszej ograniczonej czasowo ingerencji
sity zewnetrznej jako wymuszenie zachowania zwanego ruchem drgajacym, oscylacja, rotacja
czy ogélnie a pospolicie nazywajac wibracja. Wielkos¢ tego zachowania moze ulegac
zmniejszeniu jezeli uktad nie jest odizolowany od otoczenia. Przy ,,doskonalej” izolacji to
beznamigtny film pt ,,.Drgania” moze by¢ z jednakowym efektem wizualnym ogladany
W przéd i w tyt”.

Posréd wszystkich realnych drgan na szczegdlng uwage zastuguja tzw. drgania harmoniczne,
najprostsze w formalno — matematycznym opisie. Ale najpierw podstawowe i ogdlne
parametry drgan.

=> do Spisu tresci

1.1, Parametry drgan mechanicznyeh

Najbardziej podstawowym odnos$nikiem do realnego drgania jest tzw. potozenie
rownowagi, ktére uzyskuje uktad po dostatecznie dtugim czasie oddziatywania z otoczeniem.
Na schematach powyzej oznaczony punktem O jako stan o minimalnej energii potencjalne]
uktadu drgajacego. Po ingerencji zewngtrznej sity wymuszajacej F, ktéra wykonuje pracg na
tuku lub odcinku drogi s=OA element uktadu na ktéry dziata ta sita przyjmuje nowe
(krancowe) potozenie zwane amplituda A, co fizycznie odpowiada wzrostowi jego energii
potencjalnej, za$ kazde inne posrednie potozenie nazywa si¢ po prostu wychyleniem x
(z potozenia réwnowagi). Ujmujac sprawe¢ matematycznie mamy: xe& <(), A>U((),—A> lub
—A £ x £ + A, czyli prosto i jasno okreSlony przedzial zmiennosci podstawowej zmiennej
czasowo wielkosci w uktadzie drgajacym zwanej wychyleniem czyli drogg jezeli potraktowac
problem czysto skalarnie jako warto§¢ mianowana tzn. w metrach odleglosci od potozenia
rownowagi. Nastepnym réwnie waznym jak poprzednie podstawowe definicje parametrem
jest okres drgania T, czyli i tu na dobrg spraw¢ nie wiadomo co mozna wstawi¢ aby byto jak
mawiajg polscy emigranci powracajacy do kraju OK. a po naszemu to po prosu dobrze. Na
nasz multimedialny QRS ®ZYKI to proponuje¢ ale nie zmuszam przyjecie okreslenia, ze jest
to czas w ciggu ktérego obiekt drgajacy ,,odwiedzi” wszystkie mozliwe swoje potozenia
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minimalna ilo$¢ razy startujac z dowolnego z nich np. x — (+A) - x — 0 - (-A) — 0 — x . Droga
. 4
przebyta w tym czasie to s = 4A. Srednia predkos¢ definiowana jako: v, = £

cat

tcai = truch + tspocz

. 4-A . . . . . .
wynosi v, :T. Analogiczng wielkoscig do okresu drgania, ktory jest zawsze jednym
petnym cyklem w réznym czasie wprowadza si¢ czestos¢ (czestotliwos$¢) drgania oznaczang
jako v (gr. ni) lub w starszych podrecznikowych wersjach f jako jednostke czasu 1sekunde
przy réznych pelnych lub utamkowych cyklach drgan. Stad definicja tej wielkosci jako:

df df
VZ? z jednostka 1Hz (herc)zli, ktéra oczywiscie nie ma interpretacji fizycznej, gdyz
s

w naturze opisywanej czescig nauk przyrodniczych zwang fizyka odwrotnos$¢ czasu jak dotad
nie istnieje.
=> do Spisu tresci

1.2. Ruch harmeniczny prosty {oscvlater harmeniczny).

Ruch harmoniczny powoduje zewnegtrzna sila wymuszajgca, ktorej wartos¢ jest
proporcjonalna do wychylenia uktadu drgajacego przez nig wywolanego co mozna zapisac¢
formalnie jako: F, =k -x. Efektem jej dzialania na wewngtrzne sity uktadu jest wychylenie
x(t), predkos¢ v(t) i przyspieszenie a(t), ktérych relacje wzgledem czasu mozna przedstawic:
x(t)=A-sin(w-1 + @), Vx(t)= @-A-cos(@-t+¢) i a.)=-@ -A-sin(w1+9).

Te wspdlng relacje dla przesunigcia fazowego ¢=0 mozna poréwnac¢ na wspdlnym wykresie
zmiennosci, cho¢ warto$ci sg nieporéwnywalne ze wzgledu na rozne jednostki.

A
! x(t) v(t) a(t) ] [Vmax=(ﬂA Xmax=A ] [Vmax= -0’A

Wielkos¢ ,,_2-7 jako odpowiednik predkosci kgtowej takze cyklicznym ruchu po okrggu nosi
T

nazwe¢ czestosci kolowej drgan, dlatego ze sktadowe ruchu po okrggu na ptaszczyzng
prostopadla do ptaszczyzny okregu wyrazaja sie identyczng zaleznoscia jak wychylenie
w ruchu harmonicznym.

=> do Spisu tresci
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1.3. Wahadlo matematyczne (idealne) i obciaznik na sprezynie.
Wahadto matematyczne to umowny uktad drgajacy, ktérego dwa sktadniki to:
® punkt materialny o masie m
® zawieszony na niewazkim i nierozciagliwym ciegnie
1 wykonujacy niewielkie drgania wokét potozenia rownowagi.

1.4, Energia drgan mechanicznych,
Kazde drganie to wzajemna przemiana energii wewngtrz uktadu drgajacego. Dla drgan
mechanicznych energie potencjalna cigzkosci Ec lub sprezystosci Epg (w zaleznosci od typu
uktadu) w kinetyczng Ex i odwrotnie.

A drgania
swobodn
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2.3. Uklady drgan,
Rzadko kiedy wystepuje pojedynczy uklad drgajacy, najczgsciej jest to sprzezenie co
najmniej dwoéch takich uktadéow. Uzyskujemy wtedy wypadkowe drganie. Przyktady dwoch

takich potaczen mamy ponizej.

Krzywe Lissajous jako przyktad ztozenia Wypadkowe drganie ci¢zarka na dwoch
drgan w dwéch wzajemnie prostopadtych sprezynach.
kierunkach.

Kazdy akord muzyczny to ztozenie kilku dzwigkéw o réznych ksztattach impulséw (barwach
charakterystycznych dla danego instrumentu), amplitudach (glo$nosciach) czy czestosciach
(wysokosciach), natomiast brzmienie orkiestry symfonicznej czy zespotu rockowego to
ztozenia wielu akordéw wielu instrumentéw jednym stowem trzy stowa niepowtarzalny utwoér
muzyczny.

=> do Spisu tresci

3.1. Obwéd LC drgan elektrveznyeh,
Jest obwodem zlozonym kondensatora o pojemnosci C (jako no$nika energii elektrycznej)
i zwojnicy o indukcyjnosci L (jako nosnika energii magnetycznej). Ponizej przedstawiono
schemat z ideg jego dziatania.
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Obwod po lewej stronie posiada maksimum energii magnetycznej, ktéra w wyniku
zmiennos$ci (roztadowanie indukcyjne przez potaczenie z oktadkami kondensatora) taduje
kondensator pradem indukcyjnym (rys srodkowy) i powoduje ruch elektronéw w antenie
dotaczonej do przewodu, tak, ze w konsekwencji kondensator zostaje naladowany do swoich
oktadek magazynujac cato$¢ energii magnetycznej pod postacig elektrycznej (rys z prawej)
(przy zalozeniu zerowego oporu zwojnicy, przewodow 1 oktadek). Nastepnie nastgpuje
roztadowanie kondensatora poprzez zwojnice i caly cykl si¢ powtarza dla przeciwnego
kierunku pradu i ruchu elektronéw w antenie.

=> do Spisu tresci

4, Fale mechaniczne.

Sg forma oddziatywania uktadéw drgajacych z otoczeniem polegajacg na przekazywaniu
wlasnych zmian potozenia (wychylen) ukfadu to otoczenia, ktére musi posiada¢ cechy
sprezystosci ksztaltu i postaci. To z kolei odksztatca (zaburza) sam os$rodek i odksztalcenie to
zw. impulsem falowym rozprzestrzenia si¢ w osrodku pomimo, ze osrodek jako catos¢ jest
nieruchomy (przemieszczaja si¢ tylko ruchem drgajacym woko6t potozen réwnowagi
fragmenty osrodka). Osrodkami sprezystymi moga by¢: powietrze, woda, metale itp. czyli
w zasadzie wszystko co nas i uktad drgajacy otacza. W podobny sposéb ujat problem
rozchodzenia si¢ fali Christian Huygens ( 1600 — 1600 ) wprowadzajac pojecie ,,czastkowych
fal kulistych”, ktérych zrédtem staje si¢ kazdy punkt osrodka sprezystego po doj$ciu do niego
zaburzenia falowego. Pogladowo mozna to zilustrowa¢ jak na przyktadzie ponizej, na
przyktadzie czota plaskich fal na wodzie, ktére mozna traktowac jako superpozycje¢ (ztozenie)
kolistych fal czastkowych emitowanych przez punktowe zaburzanie osrodka. Jako model
postuzy deseczka z szeregiem nabitych w nig gwozdzi jako zaburzen kolistych.

Punkty osrodka o jednakowych wychyleniach czaso —
przestrzennych tworzace tzw. czolo fali plaskiej jako
wypadkowa wszystkich identycznych wychylen
sprezystego osrodka w danej chwili czasu.

/ Deska z nabitymi \

czterema gwozdziami
wprawiana w cykliczne
zaburzania (recznie lub

mechanicznie)
zaburzajaca wode¢ > )_@
w miejscach, gdzie sa
Q(oﬁc()wki owozdzi. /

O
,,Czastkowe” fale Koliste %
powstale wokot punktow
zaburzen oSrodka Lo
sprezystego wywolanych

Tempao, biegu fali (odksztalcenia) tzn. jej
dhugosé A, czestos¢ v oraz okres T
wyznaczone jest przez Kolejne czola fali jako
funkcja wlasnosci sprezystych osrodka i
samego zrodla fali (uktadu drgajacego). &

uderzeniami koncowek |~ |
gwozdzi o powierzchnie

Kwody

Z. dzisiejszego punktu widzenia jest to juz nieco archaiczna zasada nie wyjasniajaca
kompletnie mechanizmu rozchodzenia si¢ fal elektromagnetycznych w prézni.

=> do Spisu tresci
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4.1. Podzial i parametry fal.
Najczesciej przyjmuje sie dwa kryteria podziatu fal:
1. Kryterium wzajemnej relacji prostopadtosci lub réwnolegtosci kierunku zaburzenia do
kierunku jego rozchodzenia si¢ o otoczeniu:
® fale podtuzne gdzie impuls falowy jest rtéwnolegty do kierunku jego propagacji
np. gtos lub dowolny dzwiek np. ,,wzdtuz gryfu gitary”
® fale poprzeczne gdzie impuls falowy jest prostopadty do kierunku propagaciji
no fale na wodzie, na strunie, na membranie czy wszystkie fale mechaniczne
2. Kryterium koniecznosci osrodka sprezystego do propagacji (rozchodzenia si¢) fali.
® fale mechaniczne (sprezyste) rozchodzace sie zgodnie z zasada Huygensa
z 16zng predkoscig w ré6znych osrodkach sprezystych
® fale elektromagnetyczne, ktére moga rozprzestrzeniaé si¢ w prézni i to
z maksymalng z mozliwych predkosci zw. predkoscia $wiatta ¢ = 3%¥10° m/s
oraz w wybranych osrodkach materialnych (przezroczystych lub nie) ale
z predkoscig mniejsza od ¢
Podstawowymi parametrami réznymi od parametréw inicjujacego ja zrodia sa:
@ dhugos¢ fali A jako odlegto$¢ przestrzenna dwdch najblizszych sobie punktéw
o identycznym wychyleniu z potozenia réwnowagi
@ okres fali T , czas w ciagu ktérego punkty przestrzeni osiagaja poprzedni
warunek; z reguly jest to czas identyczny z okresem zrdédta (dla zjawisk
falowych w ktérych czestos¢ jest zachowana)
@ czestosd fali v jako odwrotno$é jej okresu
@ predkos$¢ rozchodzenia sie fali jako staty wektor bedacy funkcjg parametrow
osrodka w przeciwienstwie do zmiennej, chwilowej predkosci zrédta fali
@ tzw. logarytmiczny dekrement tlumienia dla fal rzeczywistych (thumionych)
w danym o$rodku jako stosunek amplitudy w danej chwili czasu t do
amplitudy po uptywie czasu t + T czyli o jeden okres pézniejszej
=> do Spisu tresci

4.3. Energie fal mechanicznych.

Kazda fala mechaniczna to rozchodzace si¢ w osrodku zaburzenie stanu jego rOwnowagi
budowy molekularnej (zageszczenia 1 rozrzedzenia czastek os$rodka zwigzane
z wystepowaniem sil naprezen) podobnie jak w bezposrednim otoczeniu zrédta fali czyli
mechanicznego uktadu drgajacego. Dlatego energia fali jest takze funkcja kwadratu
amplitudy.

Najbardziej drastycznym i destruktywnym przyktadem dzialania energii fali jest fala
tsunami, ktérej zrédto znajduje si¢ na pelnym oceanie w pewnej odlegtosci od ladu 1 jest nim
przypuszczalnie zahaczenie o siebie (tgpnigcie) plyt tektonicznych, ktérymi pokryta jest
Ziemia. Pociaga to zadyszenie stanu (poziomu) wod oceanicznych na glebokosci setek
metréw 1 w objetosci tysiecy ton, cho¢ na niewielkim powierzchniowo obszarze. To
zaburzenie przemieszczajgc si¢ centralnie i koliscie od zrédta w strone glebi oceanu ulega
stopniowemu wyttumieniu. Natomiast przy ruchu w kierunku lagdu wskutek stadku glebokosci
oceanu wielosettonowy stup wody ,,przenosi si¢” w gére ponad powierzchni¢ wody i jako
potezna wodna, rybia i planktonowa masa uderza w 1ad niszczac wszystko na swojej drodze
lub méwigc dyplomatycznie przekazujac swojg energig.

Jeszcze innym przyktadem destrukcji energii fal jest tzw. fala uderzeniowa powstata
w wyniku kumulacji energii poszczegélnych impulséw falowych. Efekt ten zachodzi gdy
zrédto fali przemieszcza si¢ z predkoscia o tej samej wartosci co sama fala (efekt Dopplera,
ktoéry bedzie oméwiony w dalszej czgsci tego rozdziatu).

=> do Spisu tresci
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5. Fale elektromagnetyczne.

Ta grupa fal to naprzemienne impulsy elektryczne i magnetyczne wzajemnie si¢
indukujace nawet w prozni czasoprzestrzennej. Ich kierunek jest zawsze prostopadly do
kierunku propagacji (fale poprzeczne) a maksymalng predkos¢ i 100% bezstratng propagacije
osiggaja wlasnie w pustej czasoprzestrzeni. Zrédtem tych fal sa algo naturalne generatory
czasteczkowo — atomowe albo obwody drgan elektrycznych zlozone z elementéw
pojemnosciowych i indukcyjnych. W ujeciu korpuskularnym to strugi fotonowe, gdzie ilos¢
fotonéw to miara tzw. nat¢zenia fali, natomiast jej energia

=> do Spisu tresci

5.1. Przeglad fal elektromagnetycznych,

Cato$¢ widma elektromagnetycznego poznanego do tej pory to bardzo szeroki zakres
dtugosci, czestosci 1 zwigzanych z tym energii pojedynczych fotonéw. Ogdlnie mozna je
podzieli¢ na 2 kategorie: nisko i $rednioenergetyczne wytworzone sztucznie w generatorach
LC 1 wysokoenergetyczne z naturalnych generatorow.

(g%i%;"fry Alm] v[Hz] / E [eV] (ge’ilf%iwe Alm] v[Hz] / E [eV]
elektryczne) i czgsteczkowe)
) 10'4 3107%/1,26 10"
1-podakustyczne 10° 0,3 /1,25 10 5-podczerwien
2-akustyczne: " 6-widzialne: ” .
. 4 +3 -8 Z01te
wysokie 1,9.10° | 1610%/6,7 10 o
niebieskie | ” ’
o 4 +
dtugie 10° 3 10"5/1,26 10°
8 ; 2 3 10*°/1,2610° i +15 4
iredlr:e 11% 3 1077136 107 7-nadfiolet 10 3107°/1,26 10
rotkie W8 o %
UKF y 4%2 }g“‘; 11’276611096 107
. 0,5 ’ 8-prom. X (rtg) 310*7/1,26 10°
-12
+11 O 10
4-mikrofale 10° (ISR 9-prom. y 310" /1,26 10°
(SAT, radar)

Energia pojedynczych fotonéw jest zalezna od rodzaju zrédta a ich ilo$¢ od jego mocy. Przez
jaki osrodek przechodzi dana fala zalezne jest to od jej specyfiki oddzialywania z tym
otoczeniem np $wiatlo przechodzi tylko przez osrodki przezroczyste natomiast fale radiowe
lub mikrofale przez wszystkie tworzywa sztuczne (przezroczyste lub nie). Przez metal nie
przechodzi zadna fala elektromagnetyczna.

=> do Spisu tresci

7 g 7

5.2. Predkosé swiatla.
Stanowi maksymalng predkos¢ w przyrodzie z jaka moga by¢ przekazywane informacije,
w tym takze oddziatywanie elektromagnetyczne (fotony) i by¢ moze takze grawitacyjne (cho¢
grawitony sg jeszcze nie odkryte). Doktadniej pomiar predkosci omdéwiony jest
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w ,,Dodatkach”. Jej warto§¢ w duzym przyblizeniu wynosi cz3-108[’% ] i jest to

nieporownywalna z jakakolwiek z predkosci np dzwiek rozchodzi si¢ w powietrzu
z predkoscig zalezng od temperatury, wilgotnosci 1 cisnienia i Srednio mozna przyjac np.
vq =335 m/s. W warunkach ziemskich to mozna powiedzie¢ prawie natychmiastowy odbiér
sygnatu elektromagnetycznego co umozliwia szybka czy wrgcz natychmiastowa tacznosc.
O ile w odlegtosci do Ksiezyca 400 000 km to przesyt przez 1,3 s to juz w odlegtosci do
najblizszej planety Wenus 45 000000 km przesyl trwa okolo 150 s czyli 2,5 min,
(z potwierdzeniem odbioru 5 min). Przy odlegto$ciach migdzygwiezdnych w galaktyce to juz
z potwierdzeniem odbioru dziesigtki lat a o miedzygalaktycznych szkoda méwi¢ bo
cywilizacja jeszcze tyle nie istnieje.

Istnieje co prawda hipoteza czgstek nad$wietlnych nazwanych juz TACHIONAMI ale jej
potwierdzenie jest jeszcze nierealne i jak na razie bariera predkosci $wiatta wydaje si¢
niestety lub moze na szczg$cie niezagrozona.

=> do Spisu tresci

5.3. Przekaz informacji z wykorzystaniem energii fali elektromagnetycznej.

Wskutek ogromu Kosmosu elektromagnetyczny przekaz informacji wydaje si¢ nierealny
to na Ziemi ma on obecnie najwigksze znaczenie. Dotyczy to nie tylko przekazu
z nadajnikami i przemiennikami nadawczo — odbiorczymi telefonii komoérkowej, RTV
1 Internetu lecz takze z przekazem satelitarnym na znaczne obszary Ziemi. Do kazdego
przekazu dla zapewnienia jak najbardziej efektywnego sposobu przekazu stosuje si¢ rézne
sposoby kodowania sygnatu (analogowy — ciagly lub cyfrowy — nieciagly zw. dyskretnym).
W kazdym przypadku stosuje si¢ tzw. fale nosng o czestosci duzo wiekszej od tej na ktorej
jest przesytana informacja.

W typie analogowym kodowania radiowego wyr6zni¢ mozna dwa podstawowe sposoby:

@ AM (amplifier mudulation) gdzie sygnat informacyjny zmienia (moduluje) amplitude
fali nos$nej. Jest on bardzo wrazliwy na wszelkiego rodzaju zakt6cenia wywotane nie
tylko dyfrakcja na przeszkodach ale takze interferencja z zewngtrznymi sygnatami
innych stacji lub zaklécen np. wyladowan atmosferycznych, ktére najczesciej
wplywaja na amplitude.

@ FM (fregency modulation) sygnat informacyjny modyfikuje czesto$¢ fali nosnej przy
stalej amplitudzie. Jesli nawet dyfrakcyjno — interferencyjne zaktécenia modyfikuja
amplitude to ich wpltyw na czesto§¢ wypadkowej, zmodyfikowanej fali poniewaz
wiekszos¢ zjawisk (za wyjatkiem efektu Dopplera) zachowuje czestosc.

Pogladowg ilustracje tych zagadnien przedstawiono ponize;.

Nadajnik — do anteny Odbiornik — do anteny
~~~~~~ dochodzi zmodyfikowany dochodza sygnaty z wielu
FM sygnat i jest przez nia nadajnikéw, jeden z nich

emitowany na zewnatrz st ey istioily
rezonansu i dekodowany.

vvvvv

modulator i koder
sygnalu v1de0 i audio

i fala zmodyfikowana informacja.
(mniejsza czgsto$¢ i zmienna w takt
informacji amplituda)

( Fala no$na (duzej czgstosci, A=const)

modulacja FM sygnat INFO
zmienia czesto$¢ fali no$nej

modulacja AM sygnat INFO
zmienia amplitudg fali no$nej
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W przypadku sygnatu wizyjnego i fonicznego przesytanych tacznie to kazdy z nich jest
kodowany w innym zakresie fali nos$nej. Zakres czgstosci fali nos$nej przeznaczony dla danego
przesylu nazywa si¢ po prostu kanatem transmisyjnym. Do przekazu jeszcze
efektywniejszego tzn dwdéch informacji na jednym kanale jako fale nosna wykorzystuje si¢
fale spolaryzowang pionowo (polaryzacja V (wertykalna)) dla jednego kanatu i polaryzacje
poziomg (polaryzacja H (horyzontalna)) dla kanatu drugiego ale obydwie w tym samym
zakresie czestosci. Dla uzyskania rezonansu anteny odbiorcze muszg by¢ odpowiednio
prostopadte lub réwnolegte wzgledem horyzontu.

=> do Spisu tresci

6. Podstawowe efekty falowe.

Fala to specyficzny rodzaj zachowania materii wzgledem czaso — przestrzeni jako
swojego Srodowiska oraz innych jej (tzn czasoprzestrzeni) elementéw (najcz¢sciej masy lub
innych fal). Te zachowania sg albo podobne albo wregcz identyczne z makro zachowaniem
mas np. odbicie czy absorpcja, ale wigkszos¢ to charakterystyczne zachowania tylko dla fal.
Jak kaze zachowanie materii moze by¢ wykorzystane dla pozytku ale i na zgubg¢ innych ludzi,
gdyz glupota podobnie jak grawitacja jest wszedobylska.

=> do Spisu tresci

6.1. Propagacija i absorpcia.

Poniewaz rozprzestrzenianie si¢ fali to transport samej energii a nie materii, ktéra jest
tylko chwilowym posrednikiem tego transportu poprzez krétkotrwata zmiang swoich
wilasnosci.

Propagacja i absorpcja to cechy fali ze sobg powigzane i odwrotnie proporcjonalne do siebie:
lepsza propagacja to gorsza absorpcja i odwrotnie. Kazda z nich moze by¢ opisywana innymi,
definiowanymi i mierzalnymi wielko$ciami jak np. powyzej.

Dla fal elektromagnetycznych wprowadza si¢ idealistyczne pojecie ,.ciata doskonale
czarnego” ( CDCz ) tzn. takiego ktére pochtania 100% padajacej na niego energii i jest
w stanie wyemitowac calg energi¢ wytworzong w jego wnetrzu. To idealistyczne pojecie nie
ma nic wspdlnego z potocznym nazewnictwem barw a w szczegélnosci z barwa czarng, ktora
jest tylko odbiciem wizualnej skali szaro$ci (stopnia absorpcji fali), natomiast barwa jako
cecha elektromagnetycznej fali widzialnej (czye S$wiatta) to po prostu z fizycznego
(mierzalnego obiektywnie) punktu widzenia odpowiednia czgstos$¢ czy dtugos¢ fali przy statej
predkosci swiatla c. Jako przyktad ( CDCz ) w ziemskiej skali moze postuzyc¢ ,,czarna” sadza
lub jeszcze czarniejsza dziura w sadzy (jak masz pod r¢ka czarng sadz¢ to zréb w niej dziure
1 zobacz, ze jest ,,czarniejsza”) a w warunkach kosmicznych jaskrawo biate Stofice (jak masz
pod reka Stonce to zréb w nim dziure i zobacz, ze jest ,,czarniejsza” od reszty Stonca tak jak
nieco chtodniejsze granule stoneczne sg czarniejsze od reszty Stonca, jak nie masz Stonca po
rekg to poczekaj do rana, pozycz sobie lunete i maske spawalniczg i masz to samo jak na
obrazku tyle, ze z natury).

// spadek amplitudy i czestosci wraz
z odlegtoscia pokonywang przez
fale w osrodku sprezystym

rézne stopnie ,,ttumienia
amplitudowego” przez absorbent
jednorodny (z zachowaniem

N
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=> do Spisu tresci

6.2. Odbicie.

To efekt ktéry wszyscy kopacze znajg z autopsji (czyt. z whasnego do§wiadczenia: lepiej
kopa¢ niz by¢ kopanym cho¢ prawu kopania jest to obojetne), gdzie kopnigty byle jak przez
byle kogo byle jaki element, odbija si¢ od byle czego zgodnie z niebyle jakim prawem
odbicia, ktére brzmi (UWAGA !!! !! I Nie spadnij z byle czego na czym siedzisz lub nie stan
na byle czym jezeli lezysz): @ =« (1). Nawet to drugie o mozna sobie oznaczy¢ o lub nawet
a; to prawu odbicia jest to doktadnie obojetne 1 tak rownos¢ katow jest zachowana. To efekt
ogdlno — Kosmosowy od ktérego jeszcze nie znaleziono odskoczni. Problem jest prosty
w przypadku odbicia kuli od powierzchni ptaskiej ale juz przy odbiciu od regularnie krzywe;j
powierzchni (zewnetrznej lub wewnetrznej) to najpierw (dla zmatematyzowania tzn
skomplikowania opisu) trzeba jeszcze wykresli¢ powierzchni¢ styczng do krzywej w punkcie
odbicia (stycznosci), potem juz tylko prostopadia do ptaszczyzny w punkcie padania, ktérg
zreszta nazwa si¢ wilasnie prostopadia padania i wzgledem niej zmierzy¢ kat padania czyli kat
pomiedzy tg prostopadta padania a promieniem fali padajgcej na granic¢ osrodka o wigkszej
propagacji z osrodkiem o mniejszej propagacji lub nawet odwrotnie i1 juz mamy kat padania.
Poniewaz kat odbicia jest z nim rowny to tylko znalez¢ czoto fali odbitej wykresli¢ do niego
ptaszczyzng styczng (o ile nie jest to czoto ptaskie), do niej dowolng prosta prostopadia,
(ktéra musi by¢ réwnocze$nie prostopadta do co najmniej dwéch prostych zawartych w tej
ptaszczyznie) znalez¢ punkt przecigcia z ptaszczyzng styczna do granicy osrodkéw, zmierzy¢
kat odbicia wzgledem opisanej wczesniej prostopadlej padania i sprawdzi¢, ze krotki
formalnie opis matematyczny (1) daje si¢ tez opisa¢ werbalnie (pol. stownie) catkiem niekrétka
nowelg. Dlatego MATEMATYKA jest najlepszym narzgdziem (czyt. stuga) nauki, ale bron
Boze (wersja dla ateistow bron materio w ktdrej istnienie nie powinni watpi¢ a jesli watpia to
powinni porzuci¢ to czytanie) nie ,,Krélowa NAUK” jak si¢ samozwanczo nazwala, ale
wlasnie dobrym stuga, ktory jest nieraz bardziej uzyteczny od niejednego kroéla.

Schemat odbi¢ i zataman na granicach wielu osrodkéw przedstawiono ponize;j.
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Osobnym efektem jest omOwione ponizej catkowite wewnetrzne odbicie.
=> do Spisu tresci

6.3. Zalamanie i calkowite wewnetrzne odbicie,

To juz specyficznie falowy efekt, polegajacy na zmianie toru i predkosci ruchu fali

przechodzacej przez granic¢ dwoch osrodkéw o réznej propagacji zgodnie z empirycznym
prawem zw. takze od jego odkrywcy II prawem Snella (I prawo Snella to prawo odbicia):
s%ngzva:ﬂﬂ:mnst:n - Te stala proporcje sinusOw katéw padania do zatamania
sin Vg A,
i réwnoczesnie statos¢ proporcji predkosci odpowiednio w osrodku padajacym i zatamanym
oraz odwrotnej proporcji dlugosci fal a nazywana po prostu wspétczynnikiem zatamania n.
Faktem jest to, ze fala przechodzac z osrodka o lepszej propagacji do osrodka o gorszej
zwalnia 1 zwigksza swoja dlugo$¢ przy zachowaniu jej czestosci jako cechy wiekszosci
zjawisk falowych.

Przy przejSciu odwrotnym zachodzi
warunek dla kata padania powyzej
ktérego promien zalamany nie opuszcza
osrodka  padajacego  ulegajac  tzw.
catkowitemu wewnetrznemu odbiciu. Jest

graniczny kat

padania dla ktérego
zalamanie zachodzi
pod katem prostym

to podstawa dziatania falowodéw a dla
swiatta jako fali to po prostu §wiattowodu
(rysunek ponizej) pod warunkiem, ze
wejscie  w falowod jest pod katem
wiekszym od granicznego.

L=V .i

1 . ~

; promien catkowicie
wewnetrznie odbity na

oranicv osrodkow

Pomimo, ze prawo zalamania jest specyfikg fal, to post¢pujac zgodnie z nim madry
ratownik znajac swoja predkos¢ biegu na ladzie i plywania w wodzie jest w stanie
w minimalnym czasie dotrze¢ do tongcego. Dzieje si¢ tak dlatego, ze prawo zatamania jest
konsekwencjg ogdlniejszego prawa Fermata, ktére méwi ze fala porusza si¢ zawsze po takiej
trajektorii dla ktdrej czas przebycia jest ekstremalny (najczgsciej minimalny a jezeli nie jest to
mozliwe to fala ,,wybiera” ekstremum maksymalne czyli ucieczke do nieskonczonosci).

=> do Spisu tresci

6.4. Dyfrakeja.

Dyfrakcja zachodzi wtedy gdy fala napotka na swojej drodze propagacji przeszkode
zinnego osrodka o duzo mniejszej propagacji lub szczeling z tego samego osrodka
w przeszkodzie odbijajacej. Warunkiem wyrazistej dyfrakcji jest to aby rozmiar liniowe d
tych przegréd dyfrakcyjnych byly poréwnywalne przynajmniej co do rzedu wielkosci
z dlugoscig fali A, ktéra ma ulec dyfrakcji. Sama za§ dyfrakcja to termin trudny do
przettumaczenia jednym stowem na jezyk polski. Najprosciej bytoby powiedziec, ze jest to
ugiecie i podziat (fragmentacja) fali macierzystej na regularne mocne i stabe fragmenty
w czasoprzestrzeni za przegroda.

W przypadku $wiatta lub fal w poblizu jego dltugosci stosuje si¢ tzw. siatki dyfrakcyjne czyli
uktady réwnolegtych blisko siebie lezacych szczelin (rzedu setek na mm dtugosci lub gesciej)
stanowigcych przegrody dyfrakcyjne dla fali. Wykonuje si¢ je jako cigg réwnolegtych
nieprzezroczystych dla fali rys nacinanych ,,grzebieniem” ostrzy diamentowych na materiale
przezroczystym np. szkle, celuloidzie itp. Przerwy pomiedzy regularnymi rysami to wtasnie
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przegrody dyfrakcyjne na ktérych fala ulega ugieciu. Poniewaz jest to uktad regularnych
szczelin to kolejne obszary silnych fragmentow fal nakladajg si¢ na siebie wzajemnie
wzmacniajac a rozszczepione fragmenty fali pozwalajg na dokladniejszg jej analize (tzw.
analiza spektralna) wykorzystywana np. do sprawdzania sktadu procentowego stopéw metali
lub innych trwatych polaczen pierwiastkdw. Analiza spektralna jest jedynym zrédtem pozna
nie sktadu procentowego gwiazd i galaktyk.

W przypadku dzwieku (fal mechanicznych podtuznych o dtugosciach rz¢gdu cm, dm i m) na
fantazyjnie uksztaltowanych przez nature nierdwnosciach matzowiny usznej mozemy styszec
dzwigki ,,naokoto glowy” bez potrzeby odwracania si¢ ,,echolokatorem” w stron¢ zrédta. Sg
to jednak tylko fragmenty dyfrakcyjne i dla ludzi z niedostuchem moga by¢ niewystarczajace
do zadziatania zacinajacego si¢ mechanizmu zmystu stuchu.

Dla elektromagnetycznych poprzecznych fal wykorzystywanych w telekomunikacji
o dtugosciach podobnych do dtugosci fal glosowych dyfrakcja na przeszkodach terenowych
to zakl6cenie sposobu kodowania i zawsze pogorszenia jakosci odbioru.

Dyfrakcja promieni Rdentgena na siatce dyfrakcyjnej utworzonej przez krysztaty
pierwiastkéw lub ich stopéw na podstawie obrazy interferencyjno — dyfrakcyjnego bada si¢
ich strukturg krystaliczng.

=> do Spisu tresci

6.5. Interferencia i fala stojaca.

Tym mianem okresla si¢ dowolny przypadek naktadanie si¢ (superpozycji) fal na siebie,

cho¢ od typowej superpozycji r6zni si¢ pewnymi cechami charakterystycznej postaci obrazu
powstalego w wyniku tzw. interferencji ,,czystej” lub podobnych do niej.
Na schemacie ponizej przedstawiono ten przypadek dla fali glosowej (dzwigku). Warunkiem
typowej interferencji sg tzw. dwie fale spdjne, ktére mogg si¢ r6zni¢ co najwyzej amplitudami
1 ewentualnie fazami drgan przy zgodnych czg¢stosciach (pulsacjach). Mozna to uzyskac tylko
jako fale wtérna tzn. pochodzace od wspdlnego zrodla pierwotnego po przejsciu
wyemitowanej z niego fali przez 2 szczeliny odlegte od siebie o d. Praktycznie nie da si¢ tego
uzyska¢ z dwoch réznych zrédet. Przy braku przesunigcia fazowego na symetralnej szczelin
mamy najwicksze (zerowe) wzmocnienie interferencyjne. Po jednej i drugiej stronie
roztozone sg symetrycznie strefy wzmocnien i wygaszen interferencyjnych. Mozna je
zcharakteryzwac katem o, pomi¢dzy symetralng szczelin, ich srodkiem i kierunkiem danego
potozenia maksimum lub minimum na $rodek szczelin. Dla fali o dlugosci A warunki
kolejnych wzmocnien wzgledem symetralnej przyjmuja postaé: d - sin(x ) n-A (1).

Role szczelin dyfrakcyjnych pelnig dwa identyczne glosniki pobierajace wspdlny sygnat
z generatora akustycznego. Majac taki mozna interferencji postucha¢ na ,,wlasne” uszy
przechadzajac si¢ prostopadle do symetralnej odlegtosci gtosnikow.

d-sin(a, )= nﬂ?ﬁﬂ?ﬁm

L=

-
~—

fala nierwotna

sniine fale
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Wzmocnienia interferencyjne powstaja gdy réznica drég fal od obydwu wtérnych zrédet do
danego punktu jest catkowitg krotnoscig dlugosci fali (amplitudy sumujg si¢), ostabienie gdy
roznica drog jest rowna potéwce dlugosci fali (ré6znica amplitud sktadowych).

Efekty interferencyjne wykorzystuje si¢ np. w stereofonicznym przekazie muzyki lub obecnie
w systemie 5 — gtosnikowym (system SURRAND).

W siatce dyfrakcyjnej te wzmocnienia wzajemnie si¢ nakladajace od interferencji
wzmocnionych dla wszystkich rowno rozmieszczonych szczelin pomig¢dzy rysami.
Specyficznym przypadkiem interferencji fali mozna powiedzie¢ samej z sobg (czyli na pewno
fal spdjnych) nazywany falg stojaca, troche ironicznie jak na twér dynamiczny jakim jest fala.

Fala interferuje z wlasnym odbiciem jezeli:
@ odbicie zachodzi w stron¢ przeciwng do jej biegu czyli $ciana odbijajgca jest
prostopadta do kierunku fali padajace;j

@ odlegtos$¢ L zrédta od przeszkody spetnia warunek: L=n % gdzie ne N (2)

Fala biegnaca stopniowo tlumiona w o$rodku Fala odbita od przeszkody odlegtej o L o zrédta
| S -strzatka  Awax W wezel  Avin=0 | i

Kazdy klasyczny instrument muzyczny wykorzystujacy rur¢ rezonansowg (piszczatke) lub
pudio rezonansowe wykorzystuje takze rezonans z falg stojacg w piszczalce A=4L lub na
dtugosci pudia A=2L. Podobnie na strunach instrumentéw powstaje fala o dtugosci A=2L
gdzie L — dlugo$¢ struny, cho¢ dobry wirtuoz gitary lub rockman to wyciagnie do drugiej
harmoniczne;.

[ Podstawowa fala A=21. i nierwsza harmoniczna A=I. na strunie

- - =
- —_— -
- —

S~ o
-~

—
——

Fala stojaca w piszczalce dwustronnie

Fala stojgca w piszczaice jednostronnie zamknigetej lub pudle rezonansowym A=2L
otwartej A=4L

=> do Spisu treséci
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6.6. Polaryzacija.
Wytworzone w zrédle drgania mechaniczne lub elektromagnetyczne zachodza czg¢sto
a prawde powiedziawszy prawie zawsze w réznych kierunkach lezacych w ptaszczyznie
prostopadtej do kierunku ruchu fali. Mozna ten kierunek ustali¢ przepuszczajac fale
mechaniczng przez uktad szczelin ustalajacych ten kierunek a thumigcych inne.

/ nolaroid
Fala Fala

niespolaryzowana
w ktorej drgania
zachodza w wielu

spolaryzowana
w ktoérej drgania
zachodzg tylko w

kierunkach jednym kierunku
prostopadtych do prostopadtym do
kierunku kierunku

rozchodzenia si¢ rozchodzenia si¢

N

W przypadku fal elektromagnetycznych mozna wykorzysta¢ do tego celu polaryzacje
odbiciowg przy zatamaniu dla kata padania przy ktérym promien fali czgsciowo odbitej jest
prostopadty do promienia fali zatamanej to ten odbity jest spolaryzowany liniowo. Jest to tzw.
kat Brewstera.
Mozna takze wykorzysta¢ niektore krysztaly czyli tzw. polaroidy tzn. ich regularng budowe
do ustalenia kierunku drgan wektora nat¢zenia pola elektrycznego co z kolei wymusi statos¢
kierunku wektora magnetycznego.
Zastosowanie polaryzacji obok wspomnianej wczesniej transmisji dwukanalowej w jednym
zakresie czestosci kanatu to w przypadku np. $wiatta polaroidy umozliwiajg np. fotografie za
szyba.

=> do Spisu tresci

6.8. Podsumowanie ziawisk falowych.
Nie spos6b wymieni¢ i opisa¢ wszystkich zachowan falowych a zwlaszcza ich
zastosowania. Oméwiono tylko podstawowe z nich, ktére mozna reasumowa¢ w formie
tabelarycznej:

MIN ILOSC MIN
LP | ZJAWISKO | OSRODKOW | ILOSC PRAWO PRZYKEAD
ZRODEL
oy 2 swiatto we mgle
1 | propagacja I-p 1 Ve = 2m zdjecia rtg
2 odbicie l-p,1-n 1 a=uo sonar, radar,
zwierciadta
3 sin & pryzmat,
zatamanie | 1 —p;, 1 —p> 1 sin 8 =Npq soczewka
4 dyfrakcja l-p,1-n 1 d - sin(an )=n-A styszalno$¢
dzwiekow
interferencja 1-p 2 d - sin(an )=n-A uktady gwiazd
6 | polaryzacja | 1 —-p,1—-n 1 transmisja
RTV, SAT
v, = Ve badania USG
7 Dopplera l-p 1 1+ Ve predkosci ruchomych
v, zrodet
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p — os$rodek przepuszczalny n — osrodek nieprzepuszczalny (odbijajacy) lub silnie absorbujacy
Wydaje si¢ obserwujac postep cywilizacyjny, ze znaczenie ruchu falowego bedzie ciggle
rosto nie tylko w dziedzinie telekomunikacji ale w wielu dziedzinach z medycyng na czele.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

2.1.
2.2.
2.3.
24.

31
32
33

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
53

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

=> do Spisu tresci

Spis tresci rozdziatu:

Uklady mechaniczne drgan.

Parametry drgan mechanicznych.

Ruch harmoniczny prosty (oscylator harmoniczny).
Wahadlo matematyczne (idealne) i obciaznik na sprezynie.
Energia drgan.

Drgania ttumione, wymuszone i rezonans drgan.

Fizyczne (realne) uklady drgan.
Wahadla fizyczne i ich parametry.
Skladanie drgan.

Uklady drgan mechanicznych.
Wahadlo Faucolte’a.

Drgania elektryczne.

Obwéd LC drgan elektrycznych.
Szeregowy i réwnolegty obwod RLC.
Energia drgan elektrycznych.

Fale machaniczne.
Podzial i parametry fal.
Réwnanie fali.

Energie fal mechanicznych.

Fale elektromagnetyczne.

Przeglad fal elektromagnetycznych.

Predkosé swiatla.

Przekaz informacji z wykorzystaniem energii fali elektromagnetycznej.

Podstawowe efekty falowe.
Propagacja i obsorbcja.

Odbicie.

Zalamanie i calkowite wewnetrzne odbicie.
Dyfrakcja.

Interferencja i fala stojaca.

Polaryzacja.

Efekt Dopplera.

Podsumowanie zjawisk falowych.




1 co B b0 B Eo | Fo B G0 B Ao B Ho
fHz1 | 17 22 | 23 | 24 | 25 | 27 | 29 | 31
dim] [19,471 15,045 14,391 13,792| 13,24 | 12,069| 11,414]10,677
2 | Ci Z F+* B ¢+ I A% BGL
flAz] |_33 43 | 46 | 49 | 52 | 55 | 58 | 6i
dim] 70,03 8,073 | 7,698 | 7,196 | 6,755 | 6,365 | 6,018 | 5,707 | 5,426
3 | cC2 D2 | E2 | 2 Bl 2 A A~ ZE 12
flHz] |_65 73 82 | 87 | 92 | o7 | 103 | 109 | 116 | 123
dim] | 5,092 4,534 3,805 | 3,598 | 3,412 | 3,214 | 3,037 | 2,853 | 2,691
4 | c3 D3 | F3 L G3# XM A% LB
flHz] | 130 164 | 174 | 184 219 | 232 | 246
dim] | 2546 2,018 | 1,902 | 1,799 1511 | 1,427 | 1,346
5 | ca E4 | F4 LS Bl A+ GG
flHz] | 261 329 | 349 | 370 440 | 466 | 494
dim] | 7,268 0,948 | 0,895 0,798 | 0,752 | 0,71 | 0,67
6 | C5 Fl F5# A5 G H5
flHz] | 523 659 | 698 | 740 880 | 932 | 987
dim] 0,633 0,502 | 0,474 | 0,447 0,376 | 0,355 | 0,335
7 | c6 E6 | Fo [, A6 G H6
flHz] | 1046 1318 | 1396 | 1479 1759 | 1864 | 1975
dim] | 0,376 0,237 | 0,224 0,188 | 0,178 | 0,168
8 | c7 F7 L A7# G
flHz] | 2092 2636 | 2793 | 2959 3518 | 3727 | 3949
dim] | 0,758 0,126 | 0,119 | 0,112 0,094 | 0,089 | 0,084
9 | cs Es | F8 [, A3 I H8
flHz] | 4184 5272 | 5585 | 5917 7037 | 7455 | 7898
dim] | 0,079 0,059 | 0,056 0,047 | 0,044 | 0,042
10 | C9 El Fo# BEEE A% BEE
flHz] | 8368 | 8866 | 9393 | 9952 | 10544 | 11171 11835 14075 | 14912 [ 15799
dim] [ 0,04 [ 0,037 [ 0,035 | 0,033 | 0,031 | 0,08 | 0,028 | 0,026 | 0,025 | 0,024 | 0,022 | 0,021




pierw 223 1,059|
vz [



Konstrukcje optyczne 269110 Strona 1z 12

Fragmenty wlasnych materiatéw dydaktycznych
Akustyka i Optyka
Ze wzgledu na fakt, ze znaczna cz¢s¢ komunikacji cztowieka z otoczeniem odbywa si¢
w wiekszosci za pomocg dwoch wiodacych zmystéw wzroku i stuchu to omawiane
1 wyodrebniane tu zagadnienia z ruchu drgajacego i falowego omawiane sg z reguty odrgbnie
jako osobne zagadnienia. Zmyst dotyku, smaku czy wechu cho¢ wazne to ich znaczenie jest
raczej drugoplanowe. Szacunki stopnia komunikacji z otoczeniem za pomoca poszczegdlnych
zmystow bywajg rézne i czgSciowo specyficzne dla réznych ludzi i zawoddéw, ktére
wykonuja. Mozna przyja¢ w odbiorze wrazen z otoczenia 60% widzialnej optyki 1 20%
styszalnej akustyki, przy nadawaniu do otoczenia relacje te pewnie sg bliskie odwrotnosci.

=> do Spisu tresci

1. Dzwiek i jego charakterystyka.

ci$nienie rownowagi

zmiana ci$nienia osrodka o gestosci

akustycznego Py

MAX predkosé
drgan V,;=MA

predkos¢ fali v

fala biezaca fala odbita

=> do Spisu tresci

1,1. Zrédla dzwiekéw.

Ogdlnie zrodta dzwigkéw dzielimy na naturalne i sztuczne, ktére kazdy z pewnosScia
potrafi wymieni¢. Istotnym jest to jak szybko wytworzony w zrédle dzwigk dotrze do
obserwatora (stuchacza) a to zalezne jest od rodzaju osrodka w jakim dzwigk si¢ rozchodzi
przede wszystkim jego wilasnosci sprezystych ale takze temperatury ci$nienia w ptynach czy
naprezen w krysztatach. Dla przyktadu predkosci w [ m/s | w réznych substancjach:

GAZY V [M/S] | CIECZE | V [M/S] | KRYSZTALY V [M/S]
dwutlenek wegla 261 etanol 1440 aluminium 5100
powietrze 331 woda 1430 miedz 3560
tlen 317 rtec 1460 szklo 4000 (min) — 5600 (max)
wodor 1286 zelazo 5130

Dla fizjologicznego odzwierciedlenia zjawiska pod nazwa styszalno$¢ i pewnie latwiejszego
niz czysto matematyczny opis wprowadzono_wzgledna (bezwymiarowa) skale styszalnosci
(oznaczong np. przez L) w belach B lub cze¢sciej w jej podwielokrotnosciach czyli decybelach
dB; z wykorzystaniem funkcji logarytm bo nie wiadomo dlaczego ucho ludzkie ma
charakterystyke logarytmiczng.

Czesto poréwnuje si¢ wzgledng skale styszalnosci do obiektéw naturalnych np. 0dB — szept
»szeptany”, 120 dB — hatas wielkiego miasta w godzinach szczytu a 130 [dB] — wrazenie
stuchowe pilarza pracujacej pity tancuchowe;.

=> do Spisu tresci
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L.2. Zmysl stuchu i jego dzialanie.

Tam gdzie w gra wchodzi fizjologia nigdy nie mozna méwi¢ o jaki$ ostrych granicach
podzialu bo kazdy cziowiek jest indywidualnoscig. Podobnie ucho ludzkie jako odbiornik
podtuznych fal glosowych to z konstrukcyjnego punktu widzenia par¢ miliardéw réznych
odbiornikéw, ktérych tylko zasada dzialanie jest podobna a jaka to juz sprawa biologéw
ajeszcze lepiej fizjologbw. Mozna co najwyzej usredni¢ pewne parametry dla
reprezentatywnej populacji ludzi:

W zakres stusznych czestosci v = (30 — 16000) [Hz] zalezny od wieku i ucha
indywidualnego cztowieka, zalezny od nate¢zenia, spada z wiekiem dla wielkich
czestosci.

® zakres fizycznych natezen dzwiekéw I = (10" = 1) [W/m?]. Jest to przerazajaco duzy
zakres, ktory $wiadczy o waznosci stuchu ale i o bardzo malym obecnie jego
wykorzystaniu. Jest takze zalezny od indywidualnego ucha i od stopnia
wykorzystywania stuchu we wiasnej dzialalnosci. Zalezny od czg¢stosci v.

® ogélna skala styszalnosci jako funkcja dwéch poprzednich parametréw, ktéra mozna
zilustrowa¢ wykres$lnie:

Wim A [ prog fizjologicznego bélu w narzadzie stuch z powodu jego przecigzenia
0"

10°

10° |

granica styszalnosci
10"
| | | >
10 10 10° 10* v [Hz]

Najwigksza czulo$¢ ucha jest w zakresie czestosci okoto 1000 Hz, czyli dzwiekow
z najblizszego otoczenia cztowieka i najczegsciej wystepujacych.
=> do Spisu tresci

1.3, Parametry fizvezne i akustvezne dzwiekow.
Odbiér wrazen dzwickowych to wypadkowa subiektywnych odczu¢ odbiorcy
1 obiektywnie mierzalnych fizycznych parametréow, ktére im odpowiadaja. Mozna to
zilustrowac¢ tabelarycznie.

PARAMETR JEDNOSTKA JEDNOSTKA | PARAMETR | PRZYKLAD
AKUSTYCZNY | SUBIEKTYWNA | OBIEKTYWNA | FIZYCZNY | POTOCZNY
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wysoki (8—-16) kHz pisk
wysoko$¢ sredni (0,5-8) kHz czestosc brzek
niski (30-500) Hz fomot
glosny (80 — 120)dB | (107 — 1) W/m~ | amplituda A hatas

glo$nos¢ sredni (30— 70) dB | (10°—10™) W/m® | energia kA%2 rozmowa
cichy (0—20)dB | (10" —-10%) W/m® | natezenie P/S szept

barwa tadnie brzmi wypadkowe ksztatt strunowe

(brzmienie) rz¢zi (chrypi) drganie (ampiltuda) impulsu perkusyjne

W kazdym indywidualnym przypadku ten sam parametr

fizyczny moze wywola¢ inne

wrazenie stuchowe.
=> do Spisu tresci

1.4. Odbiér dzwiekdw.

Odbiér wrazen dzwickowych czeSciowo byl przedyskutowany poprzednio. Teraz
przedyskutujemy dostosowanie wymogéw parametrow fizycznych do fizjologii stuchu. Na
przestrzeni wiekow i dziatalnos$ci kulturalnej czlowieka opracowano wiele skal muzycznych
i glosowych. W oparciu o nie konstruowano wiele instrumentéw muzycznych, utworéw
instrumentalnych czy wokalnych.

Obecnie najbardziej rozpowszechniong muzyczng skalg jest tzw. skala temperowana zwana
czasem fortepianowg, cho¢ dotyczy nie tylko fortepianu. Wraz z nazwami dzwiekow,
odpowiadajgcymi im czgsto$ciami i dlugos$ciami fal przedstawiono ponize;j.

1 co e po I o | Fo T Go ' Ao WYH HO
flHz] | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 27 | 29 | 31
d[m] 19,471 18,389 | 17,421 | 16,55 | 15,762 | 15,045 | 14,391 | 13,792 | 13,24 | 12,259 | 11,414 | 10,677

2 | c1 NSTH o1 BT E1 | F1 METH G1 Nt A1 WNEH Hi
flHz] | 33 | 35 | 37 | 39 | 41 | 43 | 46 | 49 | 52 | 55 | 58 | 61
dlm] | 10,03 | 9,457 | 8,946 | 8,487 | 8,073 | 7,698 | 7,196 | 6,755 | 6,365 | 6,018 | 5,707 | 5,426

3 | c2 ZTH o2 IEPH e
flHz] | 65 | 69 | 73 | 77 | 82 | 87 | 92 | 97 | 103 | 109 | 116 | 123
dlm] | 5,092 | 4,797 | 4,534 | 4,299 | 4,037 | 3,805 | 3,598 | 3,412 | 3,214 | 3,037 | 2,853 | 2,691

4 | c3 Wl D3 B E3 | F3 MEH G3 N B A3 WY H3
flHz] | 130 | 138 | 146 | 155 | 164 | 174 | 184 | 195 | 207 | 219 | 232 | 246
dim] | 2,546 | 2,399 | 2,267 | 2,135 | 2,018 | 1,902 | 1,799 | 1,697 | 1,599 | 1,511 | 1,427 | 1,346

5 | ca [ITH os IETH e
flHz] | 261 | 277 | 294 | 311 | 329 | 349 | 370 | 392 | 415 | 440 | 466 | 494
dm] | 1,268 | 1,195 | 1,126 | 1,064 | 1,006 | 0,948 | 0,895 | 0,844 | 0,798 | 0,752 | 0,71 0,67

6 | c5 sl D5 MM E5 | F5 MEEM G6 NSl As WEM Hs
flHz] | 523 | 554 | 587 | 622 | 659 | 698 | 740 | 784 | 831 | 880 | 932 | 987
dlm] | 0,633 | 0,597 | 0,564 | 0,532 | 0,502 | 0,474 | 0,447 | 0,422 | 0,398 | 0,376 | 0,355 | 0,335

7 | co Tl oo IETH o
f[Hz] | 1046 | 1108 | 1174 | 1244 | 1318 | 1396 | 1479 | 1567 | 1660 | 1759 | 1864 | 1975
dlm] | 0,316 | 0,299 | 0,282 | 0,266 | 0,251 | 0,237 | 0,224 | 0,211 | 0,199 | 0,188 | 0,178 | 0,168

8 | c7 L el E7 | F7 ML G7# INCE  H7
f[Hz] | 2092 | 2216 | 2348 | 2488 | 2636 | 2793 | 2959 | 3135 | 3321 | 3518 | 3727 | 3949
dim] | 0,158 | 0,149 | 0,141 | 0,133 | 0,126 | 0,119 | 0,112 | 0,106 0,1 0,094 | 0,089 | 0,084

o [ cs lETH ps JFTH Es
flHz] | 4184 | 4433 | 4697 | 4976 | 5272 | 5585 | 5917 | 6269 | 6642 | 7037 | 7455 | 7898
dlm] | 0,079 | 0,075 | 0,07 | 0,067 | 0,063 | 0,059 | 0,056 | 0,053 | 0,05 | 0,047 | 0,044 | 0,042
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10 Cc9 C9i# D9 D94 E9 F9 F9i# G9 [Netii A9 A% H9
f[Hz] | 8368 | 8866 | 9393 | 9952 | 10544 | 11171 | 11835 | 12539 | 13285 | 14075 | 14912 | 15799
dim] | 0,04 | 0,037 | 0,035 | 0,033 | 0,031 | 0,03 | 0,028 | 0,026 | 0,025 | 0,024 | 0,022 | 0,021

Sktada si¢ ze 120 péttondéw na ktére podzielono petny zakres styszalnosci, dodatkowo jest tu
10 podgrup zwanych mylnie oktawami po 12 (a nie 8) péttonéw kazda. Podziat ten jest
dostosowany do fizjologii stuchu natomiast fizyczne kryteria spetniaja warunki:
Lholioo 2 dia péttonéw pomiedzy soba i Yoo Vo
Vl V2 VCI VDl
dzwigkéw w sgsiednich oktawach. Taki podzial zapewnia liniowy odbiér dzwickéw w miarg
przemieszczania si¢ po klawiaturze.

=...=2 dla identycznych

=> do Spisu tresci

2. Swiatlo jako fala elektromagnetyczna.

Swiatlo to utarta zwyczajowo nazwa waskiego zakresu promieniowania
elektromagnetycznego o dlugosciach fal z przedziatu A = (0,4 — 0,7) um. W tym tylko
zakresie jest ,,qmalski” nasz zmyst wzroku w zakresie odbioru wrazen swietlnych z otoczenia.
Na dodatek jakos¢ odbioru jest znacznie ponizej jakiejkolwiek ,,normy naturalnej” i kazdy
widzacy podwtadny (moze z wyjatkiem bawotu) jest chyba lepszy od czlowieka czyli
koronowanego kréla zwierzat. Jakos¢ to zaréwno staba ilosciowo bo potrzebna jest duza ilos¢
fotonéw do wywotania wrazenia jak precyzyjnie — jakosciowo dlatego, ze wzrokowa ocena
jest w wielu wypadkach daleka od geometrycznych i czasowych pomiaréw. Nasz organizm
reaguje takze na zakresy pod$wietlne (podczerwien, ciepto) i nad $wietlne (nadfilet) lecz
w wiekszosci jest to dziatanie niekorzystne zwlaszcza w wigkszej dawce fotonowej (Swiatto
widzialne zresztg tez). Jest to w poréwnaniu do wielkiej r6znorodnosci i zmiennos$ci przyrody
zbyt waska specjalizacja.

=> do Spisu tresci

2.1. Rozszczepienie Swiatla bialego w pryzmacie.

Pryzmat to przyrzad optyczny o ré6znorodnym zastosowaniu przede wszystkim optycznym
ale takze mechanicznym. W przypadku optyki to bryla z materialu przezroczystego
o ksztalcie graniastostupa prawidlowego o podstawie trojkata (réwnobocznego lub
rownoramiennego) z minimum dwoma $ciankami bocznymi doktadnie wypolerowanymi.
Jezeli przez pryzmat przechodzi waska wigzka Swiatta bialego (wtasciwiej byloby powiedziec¢
wielobarwnego) to jej zachowanie jest zblizone do tego jak na ilustracji ponize;.

zrédto przestony
wielobarwneg dla
o $wiatta formatowa

nrzvhlizenie nruzmatami eaczewlki raznraczaiacei




Konstrukcje optyczne 269110 Strona 5z 12

Zastosowanie pryzmatow bywa rdéznorodne np. do analizy widm starszych rodzajach
spektrometréw (w nowoczes$niejszych to siatki dyfrakcyjne o gestosciach rys nawet do
kilkunastu tysiecy na Imm dlugosci siatki) ale najczesciej do zmiany kierunku biegu promieni
swiatta w aparatach fotograficznych 1 innych urzadzeniach projekcyjnych.

Czeséciej od pryzmatu sg stosowane soczewki, ktére mozna traktowac¢ jako kontinuum
pryzmatéw o ptynnie zmieniajacych si¢ katach wierzchotkowych od @min dO @max ktérych
wartosci sg zalezne od grubosci soczewki.

=> do Spisu tresci

2.2. Zywierciadla plaskie.

Zwierciadto ptaskie zwane potocznie i nie catkiem stusznie lustrami to przyrzad optyczny
utworzony z dokladnie wypolerowanej, ptaskiej powierzchni, najczg¢sciej metaliczne;.
Cze¢sciej jednak zamiast polerowania powierzchni metalicznej wykorzystuje si¢ naturalnie
ptaskie powierzchnie przezroczyste (najczgsciej szkto), na ktére napyla si¢ sproszkowany
metal (metalizuje si¢), najczg¢sciej jest nim aluminium. Po napyleniu powierzchni¢
zabezpiecza si¢ farbg 1 oprawia w jakas ramke. Te ostatnig konstrukcje nazywa si¢ po prostu
lustrem, lusterkiem czy lustereczkiem. Jednak w tym uktadzie nie mamy typowego odbicia
zwierciadlanego od metalu ale obok niego jeszcze podwdjne zalamanie na granicy powietrza
i szkta. Przedstawiona ponizej konstrukcja dotyczy tylko odbicia od powierzchni
zwierciadlane;j.

soczewka oczna odwracajaca bieg
promieni dochodzacych do niej

przedmiot ogladany obraz tzw. ,,pozorny” — jest

w zwierciadle ptaskim musi
albo sam emitowac $wiatto
albo rozprasza¢ $wiatto

to ,,rzutowanie mozgowe”
1,5 kg szarej masy naszego
procesora, ktéra odbiera

zewnetrzne rozbiezne kierunki promieni

VZ odbitych od zwierciadta.
\ Kazdy z nich jest wczesniej
\\ < rozproszony na ogladanym
Vi \\ ‘ Ve przedmiocie, ktéry takze
\
F \ \\ ___________
[ \ \
I \
». *®
1 N rScoococooogy
1 | 4 N-----3
/
obraz przedmiotu
rzeczywistego na (

siatkdwce oka promienie odbite od zwierciadta po wczesniejszym rozproszeniu na przedmiocie

Sa tu pokazane 4 przyktadowe promienie rozproszone na ogladanym przedmiocie, odbite od
powierzchni zwierciadia 1 jako kontinuum wigzki rozbieznej trafia poprzez soczewke oczng
na siatkdwke, gzie powstajg wrazenia $wietlne. Kazde dwa promienie w konsekwencji prawa
odbicia cho¢ pochodza od wspdlnego punktu rozproszenia na przedmiocie to dla
»ekstrapolacji moézgowe]” sprawiajg wrazenia jakby wychodzity z punktéw poza
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zwierciadltem (bez odbicia) i tam wilasnie mézg lokalizuje obraz. Poniewaz w rzeczywistosci
nie istnieje dlatego nazywany jest POZORNYM (czyt. mé6zgowym) OBRAZEM.
Do oka dochodzg tez bezposrednie (nie odbite od zwierciadta) promienie rozproszone na
przedmiocie i obserwator widzi dwa obrazy: na siatkbwce rzeczywisty 1 odwrdécony przez
soczewke oczng od wigzki bezposredniej rozproszonej na przedmiocie i pozorny powstaty
z wrazen od promieni odbitych a ,,lokalizowanych” poza zwierciadtem (,,w krainie czarujace;j
Alicji”).
Zwierciadta ptaskie najczesciej wykorzystywane sa do odbiciowe] zmiany kierunku biegu
wigzek réwnoleglych $wiatta lub po prostu do ,,pozornej autokontroli” obserwatora czyli po
prostu przegladania sie¢.

=> do Spisu tresci

2.3, Soczewka i zwierciadlo sfervezne jake przvrzady optvezne.

Soczewki 1 zwierciadla sferyczne w swojej zasadzie dziatania s3 nieco rozbiezne
a doktadnie to soczewka w oparciu o odchylanie pryzmatyczne jako konsekwencja prawa
zalamania oraz zwierciadlo chociaz sferyczne to ,.czyste” prawo odbicia wzgledem
prostopadtej padania jako przedtuzenie jego promienia krzywizny.

SRl

gL
¥

Nalezatoby zdefiniowa¢ kazdy z tych przyrzadéw oddzielnie:
@ soczewka — bryla z materiatu przezroczystego ograniczona dwoma powierzchniami
sferycznymi lub sferg i ptaszczyzng
@ zwierciadlo wkleste (wypukle) — najczesciej kolisty wycinek sfery o metalicznym
potysku od wewnatrz (na zewnatrz)
Charakterystyczne cechy i1 parametry soczewki i zwierciadla istotne z punktu odwzorowan
optycznych to:
* O =2F - $rodek krzywizny,
* 1 —promien krzywizny,
= A — wierzchotek,
» F — ognisko czyli punkt zbieznosci wigzki réwnoleglej do osi optycznej po
przejsciu  soczewki (odbiciu od zwierciadla wklestego (dla zwierciadia
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wypuktego to pozorny punkt F wyjScia wigzki rozbieznej) zawsze
z warunkiem OA=2-AF lub r=2-f ),

» f—odlegtos¢ ogniskowa lub krétko ogniskowa
Stata materiatowa n (wspétczynnik zatamania) jest parametrem tylko dla soczewki.
W przypadku soczewek mozna wyréznic¢ 6 r6znych typow podzielonych na 2 podgrupy:
1) skupiajace oznaczane ,, + ” to ogélnie takie, ktore sg grubsze w srodku niz na zewnatrz

- ( ) - wypukto — wypukta (dwuwypukia)
. ‘ ) - wypuklo — ptaska
- ) J - wypuklo — wklesta

2) rozpraszajace oznaczane ,, —~ to ogdlnie takie, ktére sg ciensze w §rodku niz na zewnatrz
. )( - wklesto — wklesta (dwuwklesta)

. ‘ ( - wklesto — ptaska
") J - wklesto — wypukta

Symbolem soczewek z grupy 1) jest strzatka z grotami do zewnatrz a z grupy 2) z grotami do
srodka. Warunek skupiajace lub rozpraszajace jest spetniony przy tych ksztaltach wtedy
itylko wtedy gdy material soczewki jest gestszy optycznie od materialu osrodka ja
otaczajacego, gdy relacja gestosci jest przeciwna to grupa 1) jest rozpraszajaca a grupa 2)
skupiajaca.

=> do Spisu tresci

3. Obrazy w soczewkach i zwierciadtach sferycznych.

Najbardziej spektakularnym zastosowaniem soczewek, zwierciadet lub ich uktadéw jest
odwzorowanie przedmiotéw emitujacych $wiatto lub odbijajacych zewnetrzne $wiatto
docierajace do nich. To odwzorowanie to nie tylko gotowy obraz rzutowany na ekran, klisz¢
fotograficzng czy $wiattoczulg matryce¢ cyfrowg ale takze dynamiczne jego przetwarzanie.
Jako modelowe ciato najczesciej przedstawia si¢ po prostu pojedynczg strzatke.

=> do Spisu tresci

3.1. Obrazy rzeczywisie.

~ Il TR

()
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Do konstrukcji geometrycznej obrazéw wykorzystujemy dwa z posréd charakterystycznych
promieni:

1 - roéwnolegly do osi optycznej, ktéry po przejsciu soczewki (odbiciu od
zwierciadla) przechodzi przez ognisko

2 — ogniskowy, ktéry po przejsciu soczewki (odbiciu od zwierciadta) jest rownolegly do
osi  optycznej

3 - wierzchotkowy, ktéry po przejsciu soczewki zachowuje ten sam
kierunek, w rzeczywistos$ci jest on przesunigty réwnolegle w stron¢ osi optycznej o
wartos¢ zalezng od gruboSci soczewki co jest przyczyna wady optycznej zwanej
aberracja komatyczng (po odbiciu od zwierciadla jest symetryczny wzgledem osi
optycznej)

W rzeczywistosci to kontinuum czaso — przestrzenne wigzki emitowanych fotonéw
1 oddzialujacych z materiatem soczewki (odbicie) lub zwierciadta (zalamanie).

Odwzorowania soczewka lub zwierciadtem maja sens tylko wtedy, gdy przedmiot jest
ptaski 1 w ptaszczyznie prostopadiej do osi optycznej. Gdy tak nie jest to obraz jest
znieksztalcony i na ekranie ostry tylko w niewielkim fragmencie. Ponizej przedstawiono
wilasnie taki przyktad odwzorowania, gdzie czgs¢ A odcinka — przedmiotu lezy w strefie
powigkszania, natomiast czes¢ B w strefie powigkszania. W wyniku odwzorowania
uzyskujemy jako obraz odcinka tamang o catkowicie znieksztatconych proporcjach, czyli po
prostu nic nie warte odwzorowanie (moze z wyjatkiem lunaparkow).

A
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W przypadku reflektoréw punktowe zrédto swiatta umieszcza si¢ w ognisku zwierciadta lub
soczewki a w konsekwencji dostaje si¢ réwnolegla (skolimowang) wigzke po odbiciu od
zwierciadta lub przejsciu soczewki.

=> do Spisu tresci

3.2. Obrazy pozorne.

Uzyskujemy wtedy gdy przedmiot znajduje si¢ pomie¢dzy wierzchotkiem A soczewki
a ogniskiem F soczewki lub zwierciadta. Dla soczewki przedstawionej ponizej taki uktad
nazywa si¢ lupg optyczna, jezeli traktujemy ja jako przyrzad to dodatkowo jest ona oprawiona
i zaopatrzona w uchwyt.

Rozproszona na przedmiocie wigzka po przej$ciu soczewki (odbiciu od zwierciadta) trafi jako
rozbiezna do oka przy czym mézg zlokalizuje pozorny punkt wyjscia wigzki rozbieznej,
ktérym jest punkt rzeczywistego przedmiotu rzeczywistego jednak lokalizowany gdzie indzie;j
za soczewka jako obraz pozorny (rzeczywistego przedmiotu za soczewka oko nie widzi).

W zwierciadlanym odpowiedniku lupy oko i przedmiot sg po tej samej stronie zwierciadta
1 obserwator widzi réwnocze$nie rzeczywisty przedmiot i jego pozorny obraz lecz lupa
zwierciadlana jest stosunkowo rzadko stosowana.

Zwierciadlany odpowiednik lupy przedstawiono ponize;.
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3.3. Soczewka rozprzszajaca i zwierciadlo wypukie.

Soczewka rozpraszajaca jest najczgsciej stosowana do bezposredniej korekcji wzroku
u os6b u ktérych promienie Swietlne po przej$ciu soczewki ocznej skupiajg si¢ nienaturalnie
przed siatkowka. Najczesciej ten typ wady wzroku wystepuje u ludzi miodych i jest w sporej
czesci korygowany. W_soczewkach rozpraszajacych i zwierciadtach wypuktych niezaleznie
od potozenia przedmiotu wzgledem soczewki powstaje zawsze obraz pozorny, prosty
1 pomniejszony. Przyktady odwzorowan soczewkowego i zwierciadlanego na ilustracjach
ponizej.

yd|

Obserwator nie widzi rzeczywistego przedmiotu za soczewka a tylko jego pozorny obraz.
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Jako zwierciadla wypukle stosuje si¢ czasem cale lub czes¢ zewnetrznych lusterek
wstecznych w samochodach. Gtéwna, cho¢ jedyna zaletg zwierciadet wypuklych jest to, ze
daja znacznie szerszg panoram¢ niz ptaskie, dlatego czesto stosowane sg jako podglady
zwierciadlane niewidocznej czgSci skrzyzowan ulic. Posiadajg jednak potezng wade
w poréwnaniu  do  ptaskich. Mianowicie obserwowalna  wielkos¢ obrazu  jest
nieproporcjonalna do jego odlegtosci od zwierciadta czego dowdd konstrukcyjny zawiera ta
ilustracja gdzie 2 razy bardziej odlegly przedmiot nie jest dwukrotnie mniejszy jak byloby
w zwierciadle ptaskim. Ocena odlegtosci na podstawie obrazu w zwierciadle wypuklym o ile
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w ogdle jest mozliwe to po dlugim oby bezwypadkowym okresie nauki. Zwierciadta wypukte
stosowane s3 takze w niektérych rozwigzaniach teleskopéw zwierciadlanych.

=> do Spisu tresci

3.4. Wzér soczewkowy i jego interpretacia.

Z analizy warunkéw powstawania obrazéw (rzeczywistych i pozornych) wzgledem
ogniskowej pozwala zilustrowa¢ problem wykre$lnie:
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Whioski z doswiadczen mogg by¢ zebrane tabelarycznie:

LP | ODLEGELOSC | ODLEGLOSC | POWIEKSZENIE TYP
PRZEDMIOTU OBRAZU P=Y/X OBRAZU
X Y
1 x=0 y= 0 P=1 sam sobg np. skale pomiarowe przyrzadow
2 O<x<f X<y<o 1<P<wo pozorny , prosty , powigkszony
3 x=f y — o0 P— nierealny (w nieskonczonosci)
4 f<x<?2f 2f < y < oo 1<P<w rzeczywisty, odwrdécony, powigkszony
5 x =2f y= 2f P=1 rzeczywisty, odwrdcony, tej samej wielkosci
6 M <x <o f< y < 2f 0<P<1 rzeczywisty, odwrécony, pomniejszony

Catos¢ odwzorowan optycznych opisuje formuta (1) zwana wzorem soczewkowym, ktéry
w odréznieniu od réwnania soczewki opisuje relacje ogniskowej f do odlegtosci przedmiotu x
1 ostrego obrazu y.

1 1 1 L

—=—+—m P=2="204 D=— @

f X Yy X L, f
Formuta (2) okresla powigkszenie optyczne, ktére jest relacja odleglosci obrazu (dla
pozornych jest ona nierzeczywista i czgsto przyjmowana jako ujemna) do przedmiotu lub
rozmiarow liniowych obrazu do przedmiotu.

Dla soczewek i zwierciadet definiuje si¢ (formula (3)) tzw. zdolnos$¢ skupiajaca D jako
odwrotnos¢ ogniskowej o wymiarze 1/m nazywanej przez optykéw instrumentalnych dioptrig
D indeksowanej ,,+” lub ,,—” w zaleznos$ci od tego czy soczewka skupiajgca czy rozpraszajaca.
Dla przyktadu +2D=1/0,5m (cz¢sto pomija si¢ oznaczenie dioptrii D).

=> do Spisu tresci
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1.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

2.

2.1.
2.2.
2.3.
24.

3.

3.1.
3.2.
3.3.
34.

4.

4.1.
4.2
4.3.
4.4.
4.5.

S.

5.1.
5.2
5.3.
54.
5.5.
5.6.

6.

6.1.
6.2.

Spis tresci rozdziatu:

Dzwiek i jego charakterystyka.

Zrédia dziwiekéw.

Zmyst stuchu i jego dzialanie.

Parametry fizyczne i akustyczne dzwiekow.

Odbior dzwiekow.

Swiatlo jako fala elektromagnetyczna.
Rozszczepienie swiatla bialego w pryzmacie.

Zwierciadla plaskie.

Soczewka i zwierciadlo sferyczne jako przyrzady optyczne.
Roéwnanie soczewki i zwierciadla sferycznego.

Obrazy w soczewkach i zwierciadlach sferycznych.

Obrazy rzeczywiste.

Obrazy pozorne.

Soczewka rozpraszajaca i zwierciadlo wypukle.
Wzor soczewkowy i jego interpretacja.

Przyrzady optyczne.
Lupa (okular) i obiektyw.
Mikroskop.

Luneta astronomiczna.
Peryskop.
Dalmierz.

Akustyka i optyka w przyrodzie (przykilady).
Wyladowania atmosferyczne.

Echo i poglos.

Tecza i zorza (polarna).

Zaémienia i zakrycia obiektow.

Miraze.

Holo.

Wady i zludzenia optyczne.

Wady wzroku i odwzorowan optycznych.
Ztudzenia optyczne.
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Opis 12 Doswiadczenie ,,Obrazy w lampce’’.

Wykonanie tego do§wiadczenia powinno odby¢ si¢ w 2 — 4 grupach klasowych lub po
prostu indywidualnie w domach, jak zreszta wigkszos¢ opisanych doswiadczen. Pozwala przy
pomocy prostych przyniesionych przez przyrzadow sprawdzi¢ powstawanie obrazow
rzeczywistych 1 pozornych, oraz wzoru soczewkowego (warunku powstawania obrazu):

1 1 1

FEy

1. Przygotowujemy potrzebne materiaty: $wieca lub inne zrédto $wiatta, lampka (do
koniaku) lub inna o ksztalcie jak najbardziej zblizonym do kuli; czasem moze si¢ to udac z
przepalonej zaréwki ale muszg to zrobi¢ rodzice w domach, przymiar lub dtuzsza linijka,
ptaska $ciana jako ekran lub dowolna biata kartka petnigca t¢ role.
Uwaga !!! 11!
Ogniskowg soczewki — lampki mozna wyznaczy¢ z nieobowigzkowego rownania soczewki

dla jej wersji dwustronnie symetrycznej: %z(n—l)-z pamigtajac, ze wspolczynnik
r

zatlamania wody n=13 1 ten nalezy wstawi¢ zaniedbujac cienkie szklo lampki dla ktérego

srednio n=1,5. Natomiast promien r wm czy raczej Srednicg¢ lampki mozna zmierzyc,

cho¢ niezbyt doktadnie.

2. Wykonanie do§wiadczen:

2.1.Napetniamy prawie do peilna lampke woda i ostawiamy pomie¢dzy zrédtem Swiatta
a ekranem.

2.2.Dobieramy tak jej polozenie aby uzyska¢ mozliwie najbardziej ostry rzeczywisty
1 powigkszony o zrédia, mozna dodatkowo zmienia¢ potozenie przedmiotu.

2.3.Mierzymy odlegtosci xwm 1 ywm, co jest odpowiednio odlegtoscig przedmiotu i
obrazu od soczewki (srodka lampki).

2.4.7e wzoru 1 _1_ 1 obliczmy odwrotno$¢ ogniskowej 1 _ ,, ktdra jest réwnoczes$nie
foxy f

zdolnoscig skupiajaca soczewki z w dioptriach -
2.5.Poréwnujemy zgodnos¢ z odwrotnoscia ogniskowej wyliczong ze wspdtczynnika
zalamania i promienia krzywizny.
3. Czynnosci z punktu 2 powtérzy¢ dla obrazu pomniejszonego takze obliczajac L _ .

4. Mozna wyznaczy¢ $rednig arytmetyczng L z tych trzech pomiaréw.

5. Podobnie mozna sprawdzac obrazy pozorne.
6. Fotografia z do§wiadczenia ponize;j:
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Obrazy rzeczywiste powiekszone w prawie kulistej lampce. Na ostatnie]j fotografii widoczny jest
obraz lampki w ksztattowym flakonie

Obrazy rzeczywiste uzyskane flakonem, Na nich znajduje sie cien rurki - stomki, natomiast dobrze
widoczny jest efekt zatamania Swiatfa wtasnie na tej stomce.
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