Plan wynikowy z wymaganiami edukacyjnymi przedmiotu fizyka dla | klasy szkoty branzowej | stopnia

Temat (rozu-
miany jako lek-
cja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajyca)

Wymagania podsta-
wowe
(ocena dostateczne)

Wymagania rozszerza-
jace
(ocena dobra)

Wymagania dopetnia-
jace
(ocena bardzo dobra)

Wymagania wykracza-
jace
(ocena celujaca)

Dziat 1. Wiadomosci wstepne

1.1. O fizyce

Uczen:
e definiuje pojecia:
ciato, substancja,

Uczen:
e wyjasnia, czym jest
prawo fizyczne

Uczen:
e oOpisuje obserwo-
wane zjawiska i

Uczen:

e oOpisuje obserwo-
wane zjawiska i

Uczen:
e formutuje proste
prawa fizyczne na

wielkos¢ fizyczna, e opisuje zjawiska fi- wielkoscifizyczne wielkoscifizyczne, podstawie obser-
zjawisko fizyczne zyczne w otaczaja- wtasnymi stowami wykorzystujgcter- wagji
e definiuje pojecie cym Swiecieizyciu | e przedstawia wila- minologie naukowg
pomiar, obserwacja codziennym snymi stowami e formutuje wnioskiz
i doswiadczenie gtéwne tezy tekstu tresci tekstu popu-
e definiuje pojecie hi- popularnonauko- larnonaukowego
poteza, model fi- wego
zyczny
e dostrzega zjawiska
fizyczne w otacza-
jacym swiecie i zy-
ciu codziennym
1.2. Wielkosci fi- Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

zyczneiich
jednostki

o definiuje wielkos¢
fizyczng

e wymieniajednostki
podstawowe
uktadu Sl

e wyjasnia, czym sg
jednostki pochodne

e wyjasniardznice
miedzy wielkoscia
podstawowag a
wielkoscig po-
chodng

e zapisuje jednostki
pochodne za po-
mocg jednostek
podstawowych

e postugujesieno-
tacja wyktadniczg

e przedstawiajed-
nostki pochodne za
pomocg jednostek
podstawowych na
podstawie wzoru
opisujgcego wiel-
kos¢ pochodng

e sprawdza popraw-
nos¢ wzorow za
pomocg rachunku
jednostek

e zamieniajednostki
historyczne na jed-
nostki uktadu SI




e podaje przyktady

e zamieniajednostki

do zapisu jedno-

e podaje przyktady

jednostek pochod- wielokrotnei pod- stek wielo-i pod- jednostek histo-
nych wielokrotne na wielkrotnych rycznych
e postugujesie karta jednostki gtéwne
wybranych wzoréw
i statych fizycznych
oraz tablicami
1.3. Prawa fi- Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zyczne iwy- | o definiujeprawofi- | e wyjasnia, czym jest e oznaczaodpowied- | ¢ dobieraskale osi e podajeiwyjasnia
kresy zyczne prawo fizyczne nio osie uktadu uktadu wspdtrzed- znaczenie parame-

e odczytujez wy-
kresu bezposrednio
wartosci wielkosci
fizycznych przy da-
nych zatozeniach

e rozpoznaje wielko-
$cirosngce i male-

Jjgce

e sporzgdza wykresy
zaleznosci pomiedzy
wielkosciami fizycz-
nymi na podstawie
wzoru

e odczytuje z wykresu
wartosci wielkosci fi-
zycznych przy da-
nych zatozeniach —
jako pole pod wykre-
sem

e rozpoznaje wielkosci
wprost proporcjo-
nalne

wspotrzednych w
celu przedstawienia
zadanej zaleznosci
na wykresie

e na podstawie wy-
kresu okresla wza-
jemne relacje wiel-
kosci fizycznych

nych w celu przed-
stawienia zadanej
zaleznosci na wy-
kresie

e dopasowuje prosta
do danych przed-
stawionych na wy-
kresie

trow prostejdopaso-
wanej do danych
przedstawionych na
wykresie

e ocenia poprawnosc
podanejzaleznosci
na podstawie wy-
kresu i odwrotnie

1.4. Wektory

Uczen:

e wyjasniardznice
miedzy wielko$cig
wektorowg i wiel-
koscig skalarng

Uczen:

e wymienia cechy
wektora: wartosé,
kierunek, zwrot i
punkt przytozenia

Uczen:

e oblicza dtugoséwek-
tora bedacego suma
wektordéw o tych sa-
mych kierunkach

Uczen:

e oblicza warto$¢ wek-
torabedacego suma
zadanych wektorow
prostopadtych

Uczen:

e mnozy wektor przez
liczbe

e rozktada wektor na
sktadowe o wskaza-
nych kierunkach




e podaje przyktady
wielkosci fizycznych
skalarnych i wekto-
rowych

e dodaje wektoryo
tym samym kierunku

e dodaje wektoryo
réznych kierunkach
metodg rownolegto-
boku i metoda tréj-

e oblicza kat pomiedzy
wektorem bedgcym
sumg dwoch zada-
nych wektorow pro-

e stosuje odpowied- kata stopadtych, ajego
nie oznaczenia gra- sktadowymi
ficzne do opisu
wielkosci wektoro-
wych
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Dziat 2. Kinematyka
2.1. Ruch i wiel- | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
kosci go opi- | e definiuje pojecie e wyjasnia, naczym e przeksztatcawzory, | e wyjasnia koniecz- e podaje przyktady ru-
sujace uktad odniesienia polega wzglednos¢ aby obliczyé warto- nos¢istnienia uktadu chu, w ktérych ciata

® rozumie, ze ruch jest
wzgledny

e definiuje punkt ma-
terialny

e definiujeruchijego
parametry: czas ru-
chu, tor, droge,
przemieszczenie

e rozpoznajedroge,
tori przemieszczenie
w przyktadowych sy-
tuacjach

e definiuje predkosc

e definiuje przyrost
predkosci oraz przy-
spieszenie

e podaje przyktady ru-
chu i spoczynku

e odrdzniaruch pro-
stoliniowy od krzy-
woliniowegoijedno-
stajny od niejedno-
stajnego

ruchu

e wyjasnia sensfi-
zyczny predkoscii
przyspieszenia

e obliczadroge i prze-
mieszczenie w sytua-
cjach typowych

e oblicza wartos¢
predkosci szybkosci
w sytuacjach typo-
wych

e oblicza wartosc¢ przy-
spieszenia w ruchu
jednostajnie zmien-
nym w sytuacjach ty-
powych

Sci przebytejdrogi i
czasu ruchu
oznacza wektor
predkoscijako
styczny do toru ru-
chu

obliczadrogei prze-
mieszczenie w sytu-
acjach problemo-
wych

oblicza wartos¢
predkosci w sytua-
cjach problemo-
wych

oblicza wartos¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
zmiennymw sytua-
cjach problemo-
wych

odniesieniaw opisie
ruchu

e podaje przyktady
uzasadniajgce
wzglednos$céruchu

e oblicza wartos¢
predkosci w ruchu
przyspieszonymw
zadanej chwili

nie mozna trakto-
wac jako punktu
materialnego




e podaje jednostki
predkoscii przyspie-
szenia

2.2. Ruch prosto-
liniowy jed-
nostajny

Uczen:

e definiuje ruch pro-
stoliniowy jedno-
stajny

e przedstawia na wy-
kresie zaleznosci
drogi od czasu oraz
predkosci od czasuw
ruchu prostolinio-
wym jednostajnym

Uczen:

e oblicza predkos¢w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnym
w sytuacjach typo-
wych

e obliczadroge prze-
byta w ruchu prosto-
liniowym jednostaj-
nym w dowolnym
przedziale czasuw
sytuacjach typowych

e odczytuje wartosé
szybkosci z wykresu
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym jed-
nostajnym

e okredla na podsta-
wie wykresow zalez-
noscidrogi od czasu
w ruchu prostolinio-
wym jednostajnym,
ktore ciato porusza
sie z wiekszg predko-
Scig

Uczen:

e odczytuje wartosé
drogi z wykresu za-
leznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym jed-
nostajnym

e oblicza predkoséw
ruchu prostolinio-
wym jednostajnym
w sytuacjach proble-
mowych

e obliczadroge prze-
bytg w ruchu prosto-
liniowym jednostaj-
nym w dowolnym
przedziale czasuw
sytuacjach proble-
mowych

e oblicza predkos¢ wy-
padkowa w ruchu
bedacym ztozeniem
ruchéw prostolinio-
wych jednostajnych
w sytuacjach typo-
wych

Uczen:

e przedstawia graficz-
nie ruch prostoli-
niowy jednostajny za
pomocy wspotrzed-
nych potozeniai
czasu

e na podstawie wykre-
sow zaleznosci szyb-
kosci od czasuw ru-
chu prostoliniowym
jednostajnym kresli
zaleznos¢ potozenia
od czasu

e oblicza predkos$¢ wy-
padkowa w ruchu
bedacym ztozeniem
ruchow prostolinio-
wych jednostajnych
w sytuacjach proble-
mowych

Uczen:

e oblicza przemiesz-
czenie na podstawie
wykresu zaleznosci
szybkosci od czasu
w ruchu prostolinio-
wym jednostajnym

® rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajace poza wyma-
gania dopetniajgce




e oblicza predkos$éna

podstawie graficz-
nego przedstawienia
ruchu prostolinio-
wego jednostajnego

2.3. Ruch prosto-
liniowy jed-
nostajnie
przyspie-
szony

Uczen:
e definiuje ruch pro-

stoliniowy jednostaj-
nie przyspieszony
podaje przyktady ru-
chu prostoliniowego
jednostajnie przy-
spieszonego

kresli zaleznos¢ drogi
od czasu w ruchu
prostoliniowym jed-
nostajnie przyspie-
szonym

wyjasnia pojecie
spadku swobodnego
podaje przyktady
spadku swobodnego
wie, ze czas spadku
swobodnego nie za-
lezy od masy ciata

Uczen:
e oblicza wartos¢ przy-

spieszeniaw ruchu
jednostajnie przy-
spieszonym w sytua-
cjach typowych
oblicza predkosé
chwilowg w danej
chwili w ruchu pro-
stoliniowym jedno-
stajnie przyspieszo-
nym

odczytuje wartosé
predkosci chwilowej
w zadanej chwilina
podstawie wykresu
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym jed-
nostajnie przyspie-
szonym

okresla, ktore ciato
porusza sie z wiek-
szym przyspiesze-
niem na podstawie

Uczen:

e oblicza wartos¢
przyspieszeniaw
ruchu jednostajnie
przyspieszonymw
sytuacjach proble-
mowych

e oblicza predkos¢
Srednig w zadanym
przedziale czasuw
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
przyspieszonym

e odczytuje wartos¢
drogi przebytejw
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu
w ruchu prostoli-
niowym jednostaj-
nie przyspieszonym

e obliczadroge w ru-
chu prostoliniowym

Uczen:
e na podstawie wykre-

sow zaleznosci pred-
kosci od czasu oraz
drogi od czasu roz-
poznajeruch jedno-
stajnie przyspie-
szony

okresla, ktoére ciato
porusza sie z wiek-
szym przyspiesze-
niem na podstawie
wykresdw zaleznosci
drogi od czasu w ru-
chu prostoliniowym
jednostajnie przy-
spieszonym

oblicza predkos¢ po-
czatkows, koricowy,
drogeiczas ruchuw
ruchu jednostajnie
przyspieszonymw
sytuacjach proble-
mowych

Uczen:

e wyznacza predkosé
w dowolnej chwili
czasu jako tangens
nachylenia stycznej
do wykresu na pod-
stawie zaleznosci
drogi od czasu w ru-
chu jednostajnie
przyspieszonym

e wyprowadza wzory

na predkos¢, czas i
wysokos$é w spadku
swobodnym

® rozwigzuje zadania

problemowe wykra-
Czajace poza wyma-
gania dopetniajgce




wykreséw zaleznosci
predkosci od czasuw
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
przyspieszonym

e oblicza catkowitg
droge przebytg w ru-
chu prostoliniowym
jednostajnie przy-
spieszonym

e wyjasnia znaczenie
przyspieszenia ziem-
skiego i podaje jego
przyblizong wartos¢

e opisuje spadek swo-
bodny jako ruch pro-
stoliniowy jednostaj-
nie przyspieszonyz
zerowaq szybkoscig
poczgtkowa

jednostajnie przy-
spieszonym prze-
byta w zadanym
przedziale czasu
oblicza przyrost
predkosci na pod-
stawie wykresu za-
leznosci przyspie-
szenia od czasu w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym
wyjasnia niezalez-
nos¢ czasu spadku
swobodnego od
masy spadajgcego
ciata

oblicza predkosé
koncows i czas
spadku swobod-
nego z danej wyso-
kosci

oblicza wysokosé, z
jakiej spadato swo-
bodnieciatona
podstawie danego
czasu ruchu lub
predkosci koricowej

e oblicza wysokos¢, na

jakiej znajdzie sie
spadajgce swobod-
nie ciatow danej
chwili czasu

oblicza wartosci
predkosci, czasu i
wysokosci w spadku
swobodnym w sytu-
acjach problemo-
wych




2.4. Ruch prosto-
liniowy jed-
nostajnie
opoOzniony

uczen:

e definiuje pojecie
opOznienia, jako
przyspieszenia o
ujemnej wartosci

e podaje przyktady
ruchu prostolinio-
wego jednostajnie
opdznionego

e wyjasnia pojecie
rzutu pionowego w
gore

Uczen:

e definiuje pojecie
opOznieniajako
przyspieszenia o
zwrocie przeciwnym
do zwrotu predkosci

e oblicza wartos¢
opdznieniaw ruchu
jednostajnie opdz-
nionym w sytuacjach
typowych

e oblicza predkosc
chwilowg w danej
chwili w ruchu pro-
stoliniowym jedno-
stajnie opdznionym

e odczytuje wartosé
predkosci chwilowej
w zadanej chwili
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opdznionym

e na podstawie wykre-
sow zaleznosci szyb-
kosci od czasu w ru-
chu prostoliniowym

Uczen:

e obliczawartos$¢
opdznieniaw ruchu
jednostajnie opdz-
nionym w sytua-
cjach problemo-
wych

e oblicza predkos¢
Srednig w zadanym
przedziale czasw
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opoznionym

e odczytuje wartosé
drogi przebytejw
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu
w ruchu prostoli-
niowym jednostaj-
nie opéznionym

e obliczadroge wru-
chu prostoliniowym
jednostajnie opdz-
nionym przebytg w
zadanym przedziale
czasu

e na podstawie wy-
kresu zaleznosci

Uczen:

e na podstawie wy-
kreséw zaleznosci
predkosci od czasu
oraz drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie opdz-
niony

e okresla, ktore ciato
porusza sie z wiek-
szym opdznieniem
na podstawie wy-
kreséw zaleznosci
drogi od czasu w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opdznionym

e oblicza predkos¢
poczatkowa, kon-
cowy, droge i czas
ruchuw ruchu jed-
nostajnie opdznio-
nym w sytuacjach
problemowych

e oOpisujeztozony
ruch ciata na pod-
stawie zaleznosci
szybkosci od czasu i
drogi od czasu

Uczen:

e wyznacza predkosé
w dowolnej chwili
jako tangens nachy-
lenia stycznejdo
wykresu na podsta-
wie zaleznosci drogi
od czasu w ruchu
jednostajnie opdz-
nionym

® rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajgce




jednostajnie opdz-
nionym okresla,
ktdre ciato porusza
sie z wiekszym opdz-
nieniem

e oblicza catkowita
droge przebyta w ru-
chu prostoliniowym
jednostajnie opdz-
nionym

e opisujerzut pionowy
w goére jako nastepu-
jace po sobie ruchy
prostoliniowy jedno-
stajnie opdzniony
oraz jednostajnie
przyspieszony

przyspieszenia od
czasu w ruchu jed-
nostajnie opéznio-
nym, oblicza przy-
rost predkosci
opisuje ruch bedacy
nastepujacymipo
sobie ruchamijed-
nostajnymi, jedno-
stajnie przyspieszo-
nymi i jednostajnie
opdznionymi
oblicza predkos¢na
réznych etapach ru-
chu w rzucie piono-
wym w gore
oblicza czas ruchui
maksymalng wyso-
kos¢ w rzucie pio-
nowym w goére w
sytuacjach typo-
wych

oblicza szybko$é po-
czatkowa, z jaka
rzucono ciato pio-
nowo w gbre na
podstawie danego
czasu ruchui mak-
symalnej wysokosci

oblicza wysokosg,
na jakiej znajdzie
sie ciato w danej
chwili w rzucie pio-
nowym w gore
oblicza predkos¢
poczatkowa, kon-
cowy, czas ruchui
maksymalng wyso-
ko$é w rzucie pio-
nowym w gére w
sytuacjach proble-
mowych




2.5. Ruch jedno-
stajny po °
okregu

Uczen:

definiuje ruch okre-
sowy

definiuje ruch jedno-
stajny po okregu
opisujeruch po
okregu jako ruch
krzywoliniowyi ruch
okresowy

definiuje pojecie
czestotliwosé, okres,
predkos¢ liniowa i
droga w ruchu okre-
sowym, podajeich
jednostki
obliczadroge w ru-
chu jednostajnym po
okregu w sytuacjach

Uczen:

e obliczadroge w ru-
chu jednostajnym
po okregu w sytua-
cjach problemowych

e podaje zaleznosci
pomiedzy czestotli-
woscig i okresem w
ruchu jednostajnym
po okregu

e wykorzystuje radian
jako miare kata

o definiuje predkos¢
katowa

e wyjasnia znaczenie
przyspieszenia do-
srodkowego w ru-
chu jednostajnym

Uczen:

e obliczawartosci
predkosciliniowej
okresu i czestotliwo-
$ci w ruchu jedno-
stajnym po okregu w
sytuacjach typowych

e podajezaleznos¢
miedzy predkoscig li-
niowai kgtowa w ru-
chu po okregu

e oblicza wartos¢
predkosci kagtowej
na podstawie danej
predkosciliniowej i
odwrotnie w ruchu
jednostajnym po za-
danym okregu

Uczen:

e obliczawartosci
predkosciliniowej,
katowej, okresu i
czestotliwosci w ru-
chu jednostajnym po
okregu w sytuacjach
problemowych

e oblicza przyspiesze-
nie dosrodkowe w
ruchu jednostajnym
po zadanym okregu
w sytuacjach proble-
mowych

Uczen:

e wyprowadza zalez-
nosci pomiedzy
predkoscigliniowa a
predkoscig katowg
oraz zaleznosci po-
miedzy predkoscia
liniowa i katowa a
okresem

® rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajace

prostych po okregu e oblicza przyspiesze-
e definiuje predkoscli- nie dosrodkowe w
niowa w ruchu po ruchu jednostajnym
okregu po zadanym okregu
e definiuje przyspie- w sytuacjach typo-
szenie dosrodkowe wych
w ruchu po okregu
Dziat 3. Dynamika
3.1. Podstawowe | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pojecia dy- e definiuje pojecie e okreslasite jako e wyznacza site wypad- | ® wyznacza site be- e stosujetwierdzenie
masa i sita wielkos¢ wektorowa kowa dlatrzech i daca wypadkowa sit sinuséw i cosinusow

wiecej sit sktadowych
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namiki. | za-
sada dyna-
miki

e podajejednostki
masy i sity

e definiuje site ciezko-
$cii ciezar

e definiuje rwnowage
sit

e podaje przyktady
rownowagi sit
afiniui ..
! Yy

e formutuje pierwsza

® wyznacza site wy-
padkowa dla danych
dwach sif sktado-
wych

e opisuje site ciezkosci
i ciezar ciata przy po-
wierzchni Ziemi

® opisuje zjawisko
rownowagi sit,
przedstawia rowno-
wage sif za pomoca

e oblicza site ciezkosci i
ciezar ciata przy po-
wierzchniZiemi w sy-
tuacjach typowych

e wyznacza wektor sity
tak, aby w zadanym
uktadzie zaszta row-
nowaga sit

e stosuje pierwszg za-
sade dynamiki do
analizyruchu ciataw

danych w sytua-
cjach problemo-
wych

e oblicza site ciezkosci

i ciezar ciata przy
powierzchniziemiw
sytuacjach proble-
mowych

e stosuje pierwszg za-

sade dynamiki do
analizy ruchuciata

do obliczaniawarto-
$ci sit

e definiuje ped

e wyprowadza zalez-
nos¢ pomiedzy sita a
pedem

e definiuje srodek
masy

e wyznacza Srodek
masy

e formutuje pierwszg

zasade dynamiki wektorow sytuacjach typowych w sytuacjach pro- zasade dynamikidla
e podaje przyktady ob- | s—wskazuje-masejake blemowych érodka masy
owigzywania pierw- miarg-bezwladnosei e rozwiazuje zadania
szej zasady dynamiki | ® wyjasniaznaczenie problemowe wykra-
w zyciu codziennym pierwszejzasady dy- czajace poza wyma-
e definiujeinercjalnei namiki gania dopetniajace
nieinercjalne uktady | ® przedstawia graficz-
odniesienia nie sity dziatajace na
e podaje przykfadyin- ciato z zgodniez
ercjalnychi nieiner- pierwsza zasada dy-
cjalnych uktadéwod- |  namiki
niesienia
s—podajeprzykiady
intania el
e i1
Ay
3.2. Drugai trze- | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

cia zasada
dynamiki

e zapisujezapomocy
wzoru i wyjasnia

e wykorzystujedrugg
zasade dynamikido
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o formutuje stownie
oraz zapisuje za po-
mocg wzoru drugg
zasade dynamiki

e definiuje jednostke
sity

e formutuje trzecia za-
sade dynamiki

e podaje przyktady ob-
owigzywania trzeciej
zasady dynamiki w
zyciu codziennym

drugg zasade dyna-
miki

e opisujejednostke
sity za pomocg jed-
nostek podstawo-
wych uktadu SI;
INop ke

SZ

e wyjasniaznaczenie
trzeciej zasady dyna-
miki

e formutuje wnioski
ptynace z trzeciej za-
sady dynamiki

obliczania wartosci
sity dziatajgcejna
ciato poruszajgcessie
zdanym przyspie-
szeniemoraz do ob-
liczania przyspiesze-
nia ciata poruszaja-
cego sie pod wpty-
wem danejsity

e oblicza parametry
ruchu oraz wartosci
sit dziatajgcych na
ciato w sytuacjach
typowych

e wykorzystuje zasady
dynamiki do graficz-
nego przedstawiania
sit dziatajgcych na
ciato w sytuacjach

e stosuje zasadydyna-
miki w sytuacjach
problemowych

e oblicza parametry
ruchu oraz wartosci
sit dziatajagcych na
ciato w sytuacjach
problemowych

o wykorzystuje zasady
dynamiki do graficz-
nego przedstawiania
sit dziatajgcych na
ciato w sytuacjach
problemowych

e przedstawia graficz-
nie rozktad sit dzia-
tajgcych naciato
umieszczonena
rowni pochytej i ob-
licza parametry

® rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajgce

typowych
3.3. Sity oporui Uczen: Uczeh: Uczen: Uczeh: Uczen:
sity tarcia e definiujesitetarcia | e obliczawartos¢sity | e obliczawartosc¢ e obliczawartos$¢sity | e planujeisamodziel-

e definiujetarcie sta-
tyczne i kinetyczne

e podaje przyktady
dziafaniasiftarciaw
Zyciu codziennym

e definiujetarcie po-
Slizgowe

tarcia w sytuacjach
typowych

e wyjasniazaleznos¢
sity tarcia od sity
wywotujgcej ruch i
przedstawia te za-
leznos¢ na wykresie

wspofczynnika tar-
cia w sytuacjach ty-
powych

e uwzgledniasite tar-
cia w réwnaniach sit
w sytuacjach typo-
wych

tarcia oraz wspot-
czynnika tarcia w sy-
tuacjach problemo-
wych

e uwzgledniasite tar-
cia w rownaniach sit
w sytuacjach pro-
blemowych

nie wykonuje do-
Swiadczenie bada-
jace wspotczynnik
tarcia statycznegoii
kinetycznego

12




e definiujesityoporu
osrodka

wyjasnia znaczenie
wspotczynnika tar-

e wyjasniaznaczenie
wartosci predkosci

e wyjasniaznaczenie
praw fizyki w zyciu

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-

e definiuje predkosé cia statycznegoi tar- granicznej codziennym Czajyce poza wyma-
graniczng cia kinetycznego e dostrzega dziatanie gania dopetniajace
oraz zaleznos¢ mie- praw fizyki w zyciu
dzy nimi codziennym
wymienia czynniki
majace wptyw na
wartoscisif tarcia i
oporu osrodka
wymienia sposoby
redukcji oraz zwiek-
szaniatarcia
podaje przyktady sy-
tuacji, w ktoérych
tarcieiopor
osrodka jest zjawi-
skiem pozgdanymi
przeciwnie
N . I o dnodel I o dnodel . I o d
] Kaduod ) - ol I . I ciad N
h ukiadachod I o dziad el o drigtaniesit
efiniviositel o it ol bl I I - dnotei
L dnodei I o il . i . ani
I"Ij g‘ i podios : il . :
L. o el | :.lll I'!'
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efimigiosi o Kiad i oodios
. . el N
o Kad iasenia, wych
iataniasil .ll...z..
| dnodeiw svel ool woivei
i "
3.5. Sity wruchu | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
po okregu e definiujesite do- e wyjasniaznaczenie | e obliczawartoscipa- | ¢ obliczawartoscisit | e wyprowadza zalez-
srodkowg sity dosrodkowej rametréw ruchu po dziatajgcych orazw nosci pomiedzy sitg
o definiujesite bez- e zapisuje zaleznoSci okregu przy znanej sytuacjach proble- dosrodkowa a szyb-
whadnosciodsrod- pomiedzy sitg do- wielkosci sity do- mowych koscig liniowa i ka-
kewej $rodkowa a predko- srodkowej towg, czestotliwo-
o podajepraykiady cig liniowa, czesto- $cig i okresem
dziataniasitybez- tliwoscig i okresem ® rozwigzuje zadania
whadnosciodsrod- | @ oblicza wartosé sity problemowe wykra-
kewejw-zyeiu-co- dosrodkowej dla za- Czajgce poza wyma-
dziennym danego ruchu po gania dopetniajace
okregu
o wyjasniaréznice po-
ad v cita dotrod
I it {ad
i odérod] .
o okredl 4 cil
I dnoieiod
ol .
Dziat 4. Praca, moc i energia
4.1. Pracai moc | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje prace
e znajednostke pracy
e definiuje moc

e opisujejednostke
pracy za pomoca

e podajewarunki, w
ktérych wykonana
praca jestréwna

e oblicza wartos¢ wy-
konanej pracy przy

e wyprowadza zalez-
nos¢ pomiedzy
pracg i pedem
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e znajednostke mocy

e podaje przyktady
wykonywania pracy
w sensie fizycznym

jednostek podsta-

wowych uktadu Sl
1J=1N-m=1K9:M

SZ

® rozumie znaczenie
pojecia pracy jako
sposobu przekazy-
wania energii

e oblicza wartos¢ wy-
konanej pracy przez
site dziatajacg réw-
nolegle do przesu-
niecia

e oblicza wartos¢
mocy w sytuacjach
typowych

e definiuje 1 wat

e opisujejednostke
mocy za pomoca
jednostek podsta-

wowych uktadu SI

tw=1) g koM
S S

zero oraz w ktdrych
jest ujemna

| e obliczasite Srednig

przy liniowej zmia-
nie wartosci sity

e wyznacza wartosci

pracy, sity dziafaja-
cej i przesunieciaw
sytuacjach proble-
mowych

e wykorzystuje poje-

cie mocy do oblicza-
nia wartosci sity
dziatajacej, pracyi
parametry ruchuw
sytuacjach typo-
wych

réznych kierunkach
dziatajgcej sity

e wyznacza wartosci
pracy, sity dziafaja-
cej i przesunieciaw
sytuacjach proble-
mowych

e obliczawartosc
mocy, sity dziataja-
cej, pracy i parame-
try ruchu w sytua-
cjach problemo-
wych

e wyprowadza zalez-
nosci pomiedzy
moc3 a sitg, predko-
$cig i pedem

® rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajyce poza wyma-
gania dopetniajgce

4.2, Energia po-
tencjalna

Uczen:

e wyjasnia pojecie
energia mecha-
niczna, podaje jej
jednostke

Uczen:

e definiuje 1 dzul

e wyjasnia zwigzek
miedzy zmiang

Uczen:

e wyjasniazaleznos$¢
wielkosci energii
potencjalnejod
uktadu odniesienia

Uczen:

e oblicza wartosci
energii potencjalnej,
pracy, sit dziatajgcych

Uczen:

rozwigzuje zadania
problemowe wykracza-
jgce poza wymagania
dopetniajace
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definiuje pojecie
energia potencjalna

energii mechanicz-
nej a wykonang

e oblicza wartosci

energii potencjal-

oraz parametréw ru-
chu w sytuacjach pro-

definiuje pojecie pracy nej, pracy, sit dzia- blemowych
energia potencjalna opisuje energie po- tajacych oraz para-
ciezkosci tencjalng ciezkosci metréw ruchu w sy-
definiuje pojecie w poblizu po- tuacjach typowych
energia potencjalna wierzchni Ziemi oblicza wartos¢
sprezystosci zapisuje wzér na zmiany energii po-
podaje przyktady energie potencjalng tencjalnejjako wiel-
ciat obdarzonych ciezkosci w poblizu kosci wykonanej
energig potencjalna powierzchni Ziemi pracy z uwzglednie-
zapisuje wzér na niem pracy o war-
energie potencjalna tosci dodatnieji
sprezystosci ujemnej
oblicza wartos$¢
energii ciata poten-
cjalnej w sytuacjach
typowych
4.3. Energia ki- Uczen: Uczen: Uczen: Uczeh: Uczen:
netyczna. e definiuje pojecie e obliczawartosc e oblicza energie ki- e oblicza energie ki- e wyprowadza wzor
Zasada za- energia kinetyczna energii kinetycznej netyczng, mase netyczng, mase na energie kine-
chowania podaje przyktady w sytuacjach pro- oraz parametry ru- oraz parametry ru- tyczna ciata o zada-
energii ciat obdarzonych stych chu ciata w sytua- chu ciata w sytua- nej masie, porusza-

energig kinetyczna
podaje wzér na
energie kinetyczng
definiuje catkowitg
energie mecha-
niczng ciata

oblicza catkowitg
energie mecha-
niczng ciata w sytu-
acjach typowych

cjach typowych
wyznacza wielkos¢
pracy wykonanej
przez site ze-
wnetrzng nad cia-
tem o danej masie

cjach problemo-
wych

e wykorzystuje za-
sade zachowania

jacego sie z dana
szybkoscia
wyprowadza zalez-
nos$¢ pomiedzy
energig kinetyczng
a pedem
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e formutuje zasade
zachowania energii

e podaje przyktady
zmiany energii me-
chanicznejpoprzez
wykonanie pracy

e podaje przyktady
obowigzywania za-
sady zachowania
energii w zyciu co-

poruszajgcymsiez
dana szybkoscig

e oblicza catkowitg
energie mecha-
niczna ciata w sytu-
acjach problemo-
wych

e oOpisujezmiane
energii mechanicz-
nej uktadu w zalez-

energii w sytua-
cjach problemo-
wych

e planujeisamo-
dzielnie wykonuje
doswiadczenie ob-
razujgce zwigzek
miedzy zmiang
energii mechanicz-
nej a wykonang
pracy

e rozwigzujezadania
problemowe wy-

dziennym nosci od wartosci kraczajgce poza
pracy wykonanej wymagania dopet-
przez sity ze- niajace
wnetrzne
o wykorzystuje za-
sade zachowania
energii w sytua-
cjach typowych
4.4. Maszyny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
proste e definiuje pojecie e opisujedzwignie e wykorzystuje poje- | ® wyznacza sity dziata- | ¢ wyprowadza zalez-

maszyna prosta

e definiuje pojecia
dzwignia jedno-
stronna i dZwignia
dwustronna

e definiuje pojecia:
krqgzki, kotowrdt,
klin oraz przektad-
nia

jednostronng i dwu-
stronng

e opisuje krazki, koto-
wrét, klin oraz prze-
ktadnie

e formutujei wyja-
$niac¢ zasade nie-
zmiennosci pracy

cia sita, praca, moc i
energia oraz zasady
dynamiki do opisu
dziatania maszyn
prostych

jace w maszyn pro-
stych

e oblicza wartosci sit
dziatajgcych w ma-
szynach prostych

nosci opisujace sity
dziatajgce w maszy-
nach prostych

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajgce
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podaje przyktady
zastosowan maszyn

prostych
4.5. Badanie wa- Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
runkdw réw- | e formutuje warunki e wykonujedoswiad- | e planujedoswiadcze- | ¢ formutuje proste ® rozwigzuje zadania
nowagi rownowagi dzwigni czenie zgodniezin- nie, prawidtowo teoriefizyczne na problemowe wykra-
diwigni e organizuje stanowi- strukcja przeprowadza po- podstawie wnio- Czajgce poza wyma-

sko pomiarowe

e dokonuje niezbed-

miary

skow z przeprowa-

gania dopetniajgce

zgodnie z instrukcja nych pomiaréw e opracowuje wyniki dzonych badan
e zapisujewynikipo- | e—ebliczapodsta- pomiaréw, doko- e porownuje wyniki
miaréw wowe-niepewnosci nuje niezbednych przeprowadzonych
pomiarowe obliczen pomiaréw z przewi-
dywaniami
Dziat 5. Grawitacja i elementy astronomii
5.1. Prawo po- | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wszechnego | ¢ znahistorycznepo- | ¢ zapisujewzorna e wykorzystujeprawo | ® wykorzystuje prawo | ® omawia rys histo-
cigzenia glady na temat bu- site grawitacji powszechnego cig- powszechnego cig- ryczny teorii bu-

dowy Uktadu Sto-
necznego
definiuje site grawi-
tacji

formutuje prawo
powszechnego cia-
zenia

podaje dziatania
sity grawitacji
definiuje pojecia:
przyspieszenie gra-
witacyjne i stata
grawitacji

e wyjasniapo-
wszechnos$¢ dziata-
nia sity grawitacji

e podajewartosc¢
Ziemskiego przy-
wieszenia grawita-
cyjnego i statej gra-
witacji

e oblicza site grawita-
cji w sytuacjach ty-
powych

zenia w sytuacjach
typowych

e oznacza graficznie
sity dziatajgce na
ciato w polu grawi-
tacyjnym

zenia w sytuacjach
problemowych

dowy wszechs$wiata
i poréwnuje niesci-
stosci historycznych
teorii budowy
wszechswiata

® rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajgce
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e opisujesite grawi-
tacji jako site do-
srodkowg podczas
ruchu ciat niebie-
skich po orbitach

5.2. Stannie- | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wazkosci e definiuje pojecie e obliczaszybkos¢or- | ¢ oznaczagraficznie e wykorzystuje zjawi- | e opisuje sity dziata-
satelita (sztuczny i bitalng satelitow, sity dziatajgce na ska niewazkosci w jace oraz stany nie-
naturalny) promien orbity oraz ciato zgodniez sytuacjach proble- wazkosci w statku
e podaje przyktady okres obiegu w sy- pierwszg zasadg dy- mowych kosmicznym pod-
satelitow Ziemi tuacjach typowych namiki czas startu, lgdowa-
e opisujezjawiska e oznaczasity dziata- | e o0znaczagraficznie niairuchu po orbi-
niewazkosci jace na ciato zgod- sity dziatajgce na cie
e podaje przyktady nie z pierwsza za- ciato w ukfadzie od- e planujeiwykonuje
wystepowania sadg dynamiki niesienia porusza- doswiadczenie uka-
stanu niewazkosci e wykorzystuje zjawi- jacy sie ze statym zujace stan niewaz-
ska niewazkosciw przyspieszeniem kosdci
sytuacjach typo- e wyjasniazjawiska e rozwigzuje zadania
wych niewazkoscina problemowe wykra-
podstawie zasad Czajgce poza wyma-
dynamiki gania dopetniajace
e opisuje wptyw zja-
wiska niewazkosci
na organizm ludzki
5.3. Uktad Sto- | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
neczny e omawia geocen- e poréwnujegeocen- | e wymieniabtedyi e oOpisuje pasyplane- | e wyjasnia pojecie

tryczne i heliocen-
tryczne teorie bu-
dowy Ukfadu Sto-

necznego

tryczne i heliocen-
tryczne teorie bu-
dowy Ukfadu Sto-

necznego

niezgodnosci histo-
rycznych teorii bu-
dowy Ukfadu Sto-
necznego

toid oraz planety
kartowate jako
obiekty Uktadu Sto-
necznego

ekliptyka
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® oOpisuje osiggniecia

GalileuszaiKeplera

e wymienia we wtasci-

wej kolejnosci pla-
nety Uktadu Stonecz-
nego

e opisuje potozenie

Ziemi w Uktadzie
Stonecznym

e wymieniai definiuje

jednostki dtugosci
uzywane w astrono-
mii: jednostke astro-
nomiczng, rok
Swietlny

e opisuje wptyw ba-
dan Galileuszai Ke-
plerana pogladyna
temat budowy
Uktadu Stonecznego

e opisuje budowe
Uktadu Stonecznego

e opisuje Stonce jako
gwiazde

e podajenajwazniej-
sze cechy planet
Uktadu Stonecznego

e podajezaleznos¢
pomiedzyjednost-
kami dtugosci uzy-
wanymiw astrono-
mii (jednostka astro-
nomiczng, rokiem
Swietlnym) a me-
trem

e opisujeobrazowo

wielkosci obiektow
w Uktadzie Stonecz-
nym i odlegtosci
miedzy nimi

e postugujesiejed-

nostkami dtugosci
uzywanymiw astro-
nomii: jednostka
astronomiczng, ro-
kiem $wietlnym

e zamieniajednostki

dtugosci uzywane w
astronomii na kilo-
metry

e definiuje pojecie
kometa, meteoro-
lita, asteroida

e wskazuje potozenie
planet Uktadu Sto-
necznego na mapie
nieba

e planujeiwykonuje
obserwacje nieba,
wskazuje widoczne
obiekty astrono-
miczne

5.4.

Gwiazdy i
galaktyki

Uczen:

e definiuje pojecie ga-
laktyka

e definiuje pojecie
gwiazdozbior

e wymienia gtéwne ro-
dzaje galaktyk

Uczen:
e opisuje cechy gtow-
nych typow galaktyk
e opisujebudowe
Drogi Mlecznej

Uczen:

e opisujeobrazowo
wielkosci obiektéw
w Galaktycei odle-
gtosci miedzy nimi

e oOpisuje potozenie
Uktadu Stonecz-
nego w Galaktyce

Uczen:

e opisujerozmiary
Galaktyki

e wymienia obiekty w
Galaktyce

e opisuje model Wiel-
kiego Wybuchu

e wyjasnia pojecia:
gromada gwiazd,
gromada galaktyk

e wskazuje pofozenie
Drogi Mlecznej na
mapie nieba

e wymienia przykfady
innych galaktyk
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o jest Swiadomy zjawi-
ska rozszerzania sie
Wszechs$wiata

e podajeszacunkowq
predkos¢, z jaka
Ukfad Stoneczny
obiega centrum Ga-
laktyki

Plan wynikowy z

wymaganiami edukacyjnymi przedmiotu fi

zyka dla Il klasy szkoty branzowej | stopnia

Temat (rozumiany

jako lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczne)
Uczen:

Wymagania rozszerzajgce
(ocena dobra)
Uczen:

Wymagania dopetniajace
(ocena bardzo dobra)
Uczen:

Wymagania wykraczajace
(ocena celujaca)
Uczen:

1. Prad staty

1.6. Prad elek-

tryczny. Nate-
Zenie pradu

o definiuje prad elek-
tryczny

e definiuje natezenie
pradu elektrycznego
oraz podaje jego jed-
nostke

e wie, ze do pomiaru nate-
zenia pragdu wykorzy-
stuje sie amperomierz

o definiuje jednostke fa-
dunku elektrycznego na
podstawie jednostki na-
tezenia pradu

e korzystazamperomierza
do pomiaru natezenia
pradu, prawidtowo od-
czytuje wynik pomiaru

e definiuje predkos¢ dryfu
i predko$é unoszenia

e wyjasnia mechanizm
przeptywu pradu

e wykorzystuje pojecie na-
tezenia pradu w sytua-
cjach typowych

e prawidtowo wigcza am-

peromierz w obwadd
elektryczny

o wykorzystuje pojecie na-
tezenia pragdu w sytua-
cjach problemowych

e znarzad wielkosci pred-
kosci przeptywu pradu
® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-

niajgce

1.7.

Napiecie elek-
tryczne. Zrédta
napiecia

o definiuje pojecie ob-
wodu elektrycznego

o definiuje napiecie w ob-
wodzie elektrycznym i
podaje jego jednostke

® wie, ze do pomiaru nate-
zenia prgdu wykorzy-
stuje sie woltomierz

e definiuje ogniwo

e zapisuje jednostke na-
piecia za pomocg jedno-
stek podstawowych
uktadu S|

e korzystaz woltomierza
do pomiaru napiecia
elektrycznego, prawi-
dtowo odczytuje wynik
pomiaru

e podaje przyktady ogniw

e postuguje sie wartoscig
napiecia w obwodzie
elektrycznym w sytua-
cjach typowych

e prawidtowo wigcza wol-
tomierz w obwdd elek-
tryczny

e wyjasnia zasady faczenia
ogniw

e postuguje sie wartoscig
napiecia w obwodzie
elektrycznym w sytua-
cjach problemowych

e opisujerdézne rodzaje
ogniw iich dziatanie

e stosuje zasade dodawa-
nia napie¢ w uktadzie
ogniw potgczonych sze-
regowo

e opisuje réownolegte pota-
czenie ogniw

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce
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1.8. Obwody elek-
tryczne

definiuje obwdd elek-
tryczny

wymienia podstawowe
elementy obwoddéw
elektrycznych
prawidfowo wtgcza mier-
niki w obwdd elek-
tryczny

stosuje zasady bezpie-
czenstwa przy pracy z
obwodem elektrycznym
definiuje pojecie pracy i
mocy pradu elektrycz-
nego, podajeich jed-
nostki w ukfadzie Sl

e wymienia zasady projek-
towania obwoddw elek-
trycznych

e znasymbole podstawo-
wych elementéw obwo-
dow elektrycznych

e wykorzystuje kilowato-
godzine jako jednostke

pracy pradu

® rozpoznaje podstawowe

elementy obwoddw
elektrycznych
prawidfowo odczytuje
proste schematy elek-
tryczne

wykorzystuje zaleznosci
pomiedzy napieciem, na-
tezeniem, pracgi mocg
pradu w sytuacjach typo-
wych

e stosuje zasady projekto-
wania obwodéw elek-
trycznych w prostych sy-
tuacjach

® rysuje proste schematy
elektryczne

o wykorzystuje zaleznosci
pomiedzy napieciem, na-
tezeniem, pracg i moca
pradu w sytuacjach pro-
blemowych

e opisuje dziatanie ogniwa
wtgczonego w obwdd
elektryczny

e opisuje przeptyw pradu
w elektrolitach

e wykorzystuje pojecie
mocy znamionowej od-
biornikéw w obwodzie
elektrycznym

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

1.9. Prawo Ohma.
Opor elek-
tryczny

definiuje opor elek-
tryczny i podaje jego jed-
nostke

formutuje prawo Ohma

e wyjasnia znaczenie
oporu elektrycznego

e opisuje opornik jako ele-

ment obwodu elektrycz-
nego

e definiuje charaktery-

styke pradowo-napie-
ciowg

zapisuje jednostke oporu
elektrycznego za po-
mocg jednostek podsta-
wowych ukfadu SI
wykorzystuje prawo
Ohma do obliczania
oporu, napiecia, nateze-
nia, pracy i mocy pradu
elektrycznego w sytua-
cjach typowych

e wykorzystuje prawo
Ohma do obliczania
oporu, napiecia, nateze-
nia, pracy i mocy pradu
elektrycznego w sytua-
cjach problemowych

® opisuje techniczng me-

tode pomiaru oporu

e opisuje opdr elektryczny,
korzystajac z pojec elek-
trycznej teorii budowy
materii

e rozwigzuje zadania pro-

blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce

1.10.Pierwsze
prawo Kir-
chhoffa

formutuje pierwsze
prawo Kirchhoffa

® rozpoznajeiopisuje sze-

regowe i rownolegte t3-
czenie opornikéw

wykorzystuje | prawo
Kirchhoffa do opisu ob-
wodu pradu statego w
sytuacjach typowych

o wykorzystuje | prawo

Kirchhoffa do opisu ob-
wodu pradu statego w
sytuacjach problemo-
wych

e ilustruje doswiadczalnie |

prawo Kirchhoffa

e oblicza opdr zastepczy

szeregowego i réwnole-
gtego potfaczenia oporni-
kow
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1.11.Domowasiec
elektryczna

e opisuje sie¢c domowg
jako przyktad obwodu
elektrycznego

® znai stosuje zasady bez-
pieczenstwa przy pracy z
obwodem elektrycznym

e opisuje role bezpieczni-

koéw réznicowych i prze-
wodu uziemiajacego
podaje przyktady réz-
nych rodzaje bezpieczni-
kow

e opisujerdznerodzaje
bezpiecznikow

e opisuje dziatanie bez-
piecznikdw réznicowych
i przewodu uziemiajg-
cego

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

2. Magnetyzm

2.6. Magnesy. Pole
magnetyczne

o definiuje magnes

e definiuje bieguny ma-
gnesu

e definiuje pole magne-
tyczne

podaje przyktady magne-
sow i ich zastosowania
kresli linie pola magne-
tycznego wokot i we-
wnatrz magnesu trwa-
tego

opisuje pole magne-
tyczne Ziemi, kresli linie
pola, oznacza bieguny
magnetyczne

e opisuje wtasciwosci ma-
gnesow

e opisuje wiasciwosci pola
magnetycznego

e wyjasnia znaczenie pola
magnetycznego Ziemi

e wyjasnia dziatanie igly
magnetyczneji kompasu

e demonstruje doswiad-
czalnie linie pola magne-
tycznego magnesu trwa-
tego

o definiuje dipol magne-
tyczny i wyjasnia jego
znaczenie

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

2.7. Pole magne-
tyczne prze-
wodnikéw z
pradem

e definiuje zwojnice

e jest Swiadomy istnienia
pola magnetycznego w
otoczeniu przewodnika z
pradem

opisuje pole magne-
tyczne wokot prostolinio-
wego przewodnika z pra-
dem i przewodnika kofo-
wego

opisuje pole magne-
tyczne zwojnicy

e stosuje regute prawej
reki do wyznaczania
zwrotu linii pola magne-
tycznego prostolinio-
wego przewodnika z prg-
dem, przewodnika koto-
wego oraz zwojnicy

e rysuje linie pola magne-
tycznego wokét prostoli-
niowego i kotowego
przewodnika oraz zwoj-
nicy z prgdem

® opisuje zasade dziatania
elektromagnesu

e wyjasniaistnienie pola
magnetycznego Ziemi

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

2.8. Sita elektrody-
namiczna

o definiuje site elektrody-
namiczng

opisuje oddziatywanie
pola magnetycznego na
przewodnik z prgdem
opisuje czynniki majgce
wptyw na wartosc sity
elektrodynamicznej

e stosuje regute lewej
dtoni do wyznaczania
kierunku i zwrotu sity
elektrodynamicznej

e wyjasnia znaczenie sity
elektrodynamicznej

e wyznacza kierunek i
zwrot sity elektrodyna-
micznej w sytuacjach
problemowych

o definiuje indukcje ma-
gnetyczngipodaje jej
jednostke

e oblicza wartos¢ sity elek-
trodynamicznej

3. Indukcja elektromagnetyczna, prad przemienny
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3.6. Zjawisko induk-
cji elektroma-
gnetycznej

e definiuje prad induk-
cyjny

e podaje przyktady wyko-
rzystania zjawiska induk-
cji elektromagnetycznej

e opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej

e formutuje warunek po-
wstania pradu indukcyj-
nego

e wyjasnia znaczenie zja-
wiska indukgc;ji elektro-
magnetycznej

e opisuje zjawiska zacho-
dzgce podczas ruchu ma-
gnesu wewnatrz zwoj-
nicy, przez ktéra ptynie
prad elektryczny w sytu-
acjach typowych

e opisuje zjawiska zacho-
dzace podczas ruchu ma-
gnesu wewnatrz zwoj-
nicy, przez ktéra ptynie
prad elektryczny w sytu-
acjach problemowych

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

3.7. Prad prze-
mienny

e definiuje prad prze-
mienny

e wymienia wielkosci cha-
rakteryzujace prad prze-
mienny: okres, czestotli-
wos¢, amplitude

¢ definiuje napiecie i nate-
zenie skuteczne

e opisuje wielkosci charak-
teryzujgce prad prze-
mienny: okres, czestotli-
wos¢, amplitude

e zapisuje prawo Ohmadla
obwodu pradu prze-
miennego

e wyjasnia znaczenie war-
tosci napiecia i natezenia
skutecznego

e wykorzystuje pojecia na-
piecia, natezenia i mocy
skutecznej w sytuacjach
typowych

e rysuje wykres zaleznosci
natezenia pradu od
czasu dla pradu prze-
miennego

e wyjasnia sposéb opisu
urzadzen pradu prze-
miennego zamieszczony
na tabliczkach znamio-
nowych

o wykorzystuje pojecia na-
piecia, natezeniai mocy
skutecznej w sytuacjach
problemowych

e wykorzystuje zaleznosci
miedzy wartosciami
maksymalnymii skutecz-
nymi natezeniainapie-
cia dla pradu przemien-
nego

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce

3.8. Transformator

e opisuje budowe trans-
formatora

e wymienia przyktady za-
stosowania transforma-
tora

e opisuje zasade dziafania
transformatora

e wskazuje uzwojenie pier-
wotnei wtérne transfor-
matora

® opisuje zastosowania
transformatora w tech-
nice

e oblicza natezenia praduii
napiecia na uzwojeniu
wtérnym i pierwotnym
oraz przektadnie trans-
formatora w sytuacjach
typowych

e oblicza natezenia praduii
napiecia na uzwojeniu
wtérnym i pierwotnym
oraz przekfadnie trans-
formatora w sytuacjach
problemowych

® opisujeinne zastosowa-
nie zjawiska indukcji ma-
gnetycznej

o formutuje prawo Joule’a-
Lenza

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

4. Energia w zjawiskach cieplnych
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4.2. Czasteczkowa
budowa mate-
rii

e wymienia podstawowe
elementy kinetyczno-
molekularnej teorii bu-
dowy materii (atomy,
pierwiastki, zwigzki che-
miczne)

e wymienia trzy stany sku-
pienia

o definiuje gestosé

o definiuje ci$nieniei site
parcia

e opisuje podstawowe ele-
menty kinetyczno-mole-
kularnej teorii budowy
materii (atomy, pier-
wiastki, zwigzki che-
miczne)

e wymienia gtéwne zatoze-
nia kinetyczno-moleku-
larnej teorii budowy ma-
terii

e wyjasnia gtdéwne zatoze-
nia kinetyczno-moleku-
larnej teorii budowy ma-
terii

e opisuje gtdéwne cechy
trzech stanow skupienia

e postuguje sie uktadem
okresowym pierwiast-
kéw

e oblicza gestosé w sytua-
cjach typowych

e postuguje sie pojeciem
ci$nienia w sytuacjach
typowych

e opisuje budowe moleku-
larna ciat statych, cieczy i
gazow

e oblicza gestosé w sytua-
cjach problemowych

e postuguje sie pojeciem
ci$nienia w sytuacjach
problemowych

e opisuje i wyjasnia zjawi-
sko dyfuzji

e opisuje ciata krystaliczne
i bezpostaciowe

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce

4.6. Zjawisko roz-
szerzalnosci
cieplnej

o definiuje rozszerzalnos$¢
cieplna

e opisuje zjawisko rozsze-
rzalnosci cieplnej gazéw

e wyjasnia znaczenie roz-
szerzalnosci cielnejw
technicei zyciu codzien-
nym

e wyjasnia zjawisko rozsze-
rzalnosci cieplnej gazow,
korzystajgc z pojec kine-
tyczno-molekularnej teo-
rii budowy materii

e demonstruje doswiad-

czalnie zjawisko rozsze-
rzalnosci cieplnej gazow

e opisuje rozszerzalnosé
cieplng cieczy oraz roz-
szerzalnosé cieplng wody

e opisujerozszerzalno$¢
cieplng ciat statych

4.7. Temperatura,
energiawe-
wnetrznai
ciepo

¢ definiuje pojecie tempe-
ratury

o definiuje temperature
bezwzgledng

e definiuje energie we-
wnetrzna

o definiuje ciepto

o formutujeiwyjasniaé za-
sade réwnowaznosci cie-
ptaipracy

e stosuje skale Kelwina,
zamienia stopnie Celsju-
sza na kelwiny i odwrot-
nie

¢ podaje wartosé tempera-
tury zera bezwzglednego
w skali Kelwina i w skali
Celsjusza

e wyjasnia znaczenia tem-
peratury zera bezwzgled-
nego

e wyjasnia zaleznos$¢ po-
miedzy temperaturga
energig wewnetrzng

e opisuje zaleznos¢ miedzy
cieptem dostarczonym a
zmiang temperatury

e wyjasnia zalezno$¢ mie-

dzy energig wewnetrzng
i wykonang praca

e odrdznia energig, ciepto i

prace w okreslonych sy-
tuacjach

e opisuje zjawiska zycia co-

dziennego za pomocg
pojec energia, ciepfo i

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce

25




e formutuje| zasade ter-
modynamiki

e jest Swiadomy zaleznosci
miedzy cieptem dostar-
czonym azmiang tempe-
ratury

e podaje przyktady przeka-
zywania energii w formie
ciepta i w formie pracy

e wyjasniardznice pomie-

dzy pojeciami energii,
cieptaipracy

opisuje zjawiska zycia co-
dziennego za pomoca
pojec¢ energia, ciepfo i
praca w sytuacjach typo-
wych

praca w sytuacjach pro-
blemowych

4.8. Przekazywanie | e definiuje przewodnictwo | e podaje przyktady wyste- opisuje ciepto wiasciwe wykorzystuje ciepto wla- | ® rozwiazuje zadania pro-
ciepta przy cieplne, konwekcje i pro- powania i wykorzystania jako zdolno$¢ ciata do $ciwe do opisu zjawisk w blemowe wykrz':lczajace
og.rzs.wa_mu ! mieniowanie cieplne przewodnictwa ciepl- zmiany temperatury sytuacjach problemo- pf)z.a wymagania dopet-
ozlghianiu o definiuje ciepto wtasciwe nego, konwekgji i pro- wykorzystuje ciepto wita- wych niajace

i podaje jego jednostke mieniowania cieplnego Sciwe do opisu zjawisk w wykorzystuje zaleznos¢
W 2yciu codziennym sytuacjach typowych pomiedzy cieptem do-

e zapisuje zalezno$é po- wykorzystuje zalezno$é starczonym lub pobra-
miedzy cieptem dostar- pomiedzy cieptem do- nym z substancii a jej
czonym lub pobranym z starczonym lub pobra- temperaturg w sytua-
substangji a jej tempera- nym z substangji a jej cjach problemowych
turg temperaturg w sytua-
cjach typowych
4.9. Przekazywanie przedstawia na wykresie | e rozumie zalezno$¢ tem-

ciepta przy pa-
rowaniui top-
nieniu

e definiuje topnieniei
krzepniecie

e definiuje parowaniei
skraplanie

e opisuje zjawiska topnie-
niai krzepniecia

e opisuje zjawiska parowa-
niai skraplania

e opisuje zjawisko wrzenia,
odrdzniania wrzenie od
parowania

e definiuje temperature
wrzenia

opisuje topnieniei
krzepniecie za pomocg
pojec temperatura top-
nienia i ciepfo topnienia
opisuje parowanie i skra-
planie za pomocg pojecia
ciepto parowania
opisuje wrzenie za po-
mocga temperatury wrze-
nia

zaleznosci temperatury
od ciepta pobranego
oraz proces zmiany sta-
néw skupienia wody
korzysta z ciepta prze-
miany fazowej w sytua-
cjach problemowych
wyjasnia zasade dziata-
nia chtodziarki

peratury wrzenia i krzep-
niecia od cisnienia

o formutujeiwykorzystuje
zasade bilansu cieplnego

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce
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e korzysta z ciepta prze-
miany fazowej w sytua-
cjach typowych

4.10.Przemiana
energii we-
wnetrznejw
energie mecha-
niczng

e definiuje silnik cieplny

o definiuje pojecie wartos¢
energetycznaiwymienia
jej jednostki

o definiuje pojecie ciepfo
spalania

o definiuje wartos¢ ener-
getyczng zywnosci

e opisuje dziatanie silnika
cieplnego

e podaje wartosci energe-
tyczne wybranych paliw i
Zywnosci

e wyjasnia znaczenie war-
tosci energetycznej

e wykorzystuje | zasade
termodynamikido opisu
zjawisk w sytuacjach ty-
powych

¢ wyjasnia dziatanie silnika
cieplnego

e korzysta z wartosci ener-
getycznej paliw i zywno-
$ci w sytuacjach zycia co-
dziennego

o wykorzystuje | zasade
termodynamikido opisu
zjawisk w sytuacjach
problemowych

e definiujei oblicza spraw-
nos¢silnika cieplnego

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajace

Modut fakultatywny

B

B.3. Silniki cieplne

e formutuje| zasade ter-
modynamiki
o definiuje silnik cieplny

e korzystaz podstawo-
wych pojec¢ termodyna-
miki do opisu zjawisk w
sytuacjach typowych

e wymienia przyktady silni-
kéw cieplnych

e wyjasnia zasade dziata-
nia silnika cieplnego

e wyjasnia zasade zdziata-
nia silnikéw spalinowych

e korzystaz podstawo-
wych pojeé termodyna-
miki do opisu zjawisk w
sytuacjach problemo-
wych

® opisuje zasade dziatania
silnikdw turbinowych i
odrzutowych

e opisuje wptyw wynale-
zienia silnika spalino-
wego na rozwdj techniki

e zna rzedy wielkosci
sprawnosci wspotcze-
snych silnikéw cieplnych

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

Modut fakultatywny

C

C.1. Fizyka w sporcie

e opisuje wptyw wiedzy z
dziedziny fizyki na wyniki
W sporcie

® opisuje znaczenie wiedzy
z zakresu fizyki w wypo-
sazeniu sportowym

e wymienia wielkosci fi-
zyczne opisujgce skoki
narciarskie i skoki o
tyczce oraz znarzedy ich
wielkosci

e wymienia wielkoscii po-
jecia fizyczne opisujace
ruch pitki

e opisuje skoki narciarskie
i skoki o tyczce, korzysta-
jac z podstawowych po-
je¢ mechaniki

e opisuje ruch pitki, korzy-

stajac z podstawowych
poje¢ mechaniki

e uwzgledniasite tarciai
sity oporu ruchu do
opisu zjawisk w sporcie

e opisuje ruch pitkii skok
jako rzut ukosny

e wyjasnia znaczenie wil-
gotnosci powietrzaw
sporcie

e opisuje wptyw warun-
kéw atmosferycznych na
wyniki sportowe, korzy-
stajac z pojecd fizyki

e opisuje dziatanie sity no-
snej

® opisuje znaczenie zasole-
nia wody dla ptywalnosci
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e wymienia zjawiska i wiel-

kosci fizyczne opisujace
ptywanie

e opisuje ptywanie, korzy-

stajac z prawa Archime-
desa oraz podstawowych
poje¢ mechaniki i termo-
dynamiki

® rozwigzuje zadania pro-

blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

C.2. Fizykaw domu

wymienia instalacje i
urzgdzenia gospodar-
stwa domowego, kto-
rych dziatanie opiera sie
na prawach fizycznych
dostrzega zjawiska fi-
zyczne w zyciu codzien-
nym

e opisuje domowg instala-

cje elektryczng, instala-
cje grzewczy, instalacje
wentylacyjng oraz insta-
lacje odgromowsg za po-
moca pojec fizycznych

opisuje zjawiska fizyczne
W zyciu codziennym
opisuje dziatanie ku-
chenki mikrofalowej i
ptyty indukcyjnej

wykorzystuje wiedzei
terminologie naukowa
do opisu zjawisk zycia
codziennego

wyjasnia dziatanie ku-
chenki mikrofalowej i
ptyty indukcyjnej

rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

Modut fakultatywny

D.1. Elementy elek-
troniki

wymienia zatozenia pa-
smowej teorii przewod-
nictwa

wymienia nosniki pradu
w potprzewodnikach
definiuje bramke lo-
giczng

opisuje znaczenie ukfa-
dow scalonych i proceso-
row

opisuje zatozenia pasmo-
wej teorii przewodnic-
twa

opisuje zjawisko potprze-
wodnictwa

opisuje przeptyw nosni-
kéw pradu w potprze-
wodnikach

wymienia podstawowe
bramki logiczne
wymienia zastosowania
ukfadow scalonych i
tranzystoréw

opisuje zjawisko pétprze-
wodnictwa domieszko-
wego

opisuje ztgcza p-n, p-n-p
i n-p-n

opisuje budowe diody
potprzewodnikowej i
tranzystora

zapisuje tablice prawdy
podstawowych bramek
logicznych

wyjasnia zjawisko pot-
przewodnictwa i pét-
przewodnictwa domiesz-
kowego za pomoca pojec
pasmowej teorii prze-
wodnictwa

opisuje zasade dziatania
diody potprzewodniko-
wej i tranzystora

wykonuje proste dziata-
nia logiczne

wyjasnia zasade dziata-
nia diody pétprzewodni-
kowej

korzysta podstawowych
pojec algebry Boole’a
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

D.2. Wiasciwosci
magnetyczne mate-
riatow

definiuje ferromagne-
tyki, diamagnetyki i para-
magnetyki

podaje przyktady ferro-
magnetykdw, diamagne-
tykoéw i paramagnetykow

wyjasnia znaczenie wia-
snosci magnetycznych
substancji

wyjasnia wptyw mate-
riatu na pole magne-
tyczne

rysuje i omawia petle hi-
sterezy dla ferromagne-

tykdéw oraz wyjasnia zna-
czenie punktu Curie
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e wymienia przyktady ma-

gnetycznych nosnikéw
danych

® opisuje wiasnosci ma-

gnetyczne ferromagnety-
kow

e wymienia wady i zalety

magnetycznych nosni-
kéw danych

e wyjasnia wiasnosci ma-

gnetyczne ferromagnety-
kow

opisuje wptyw materiatu
na pole magnetyczne
opisuje metody zapisu
danych na nosniku ma-
gnetycznym

e wyjasnia metody zapisu
danych na no$niku ma-
gnetycznym

e wyjasnia metode zapisu
danych na ptycie CD

® rozwigzuje zadania pro-

blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

D.3. Fale radiowe

rozumie, ze fale radiowe
sg falami elektromagne-
tycznymi

definiuje zjawisko rezo-
nansu elektromagnetycz-
nego

zna wartos¢ predkosci
Swiatta, rozumie, ze jest
to predkos¢ wszystkich
fal elektromagnetycz-
nych

opisuje fale radiowe jako
fale elektromagnetyczne
zapisuje zaleznos$¢ dtugo-
$ci fali elektromagne-
tycznej od jej czestotli-
wosci

opisuje widmo fal elek-
tromagnetycznych
wyjasnia pojecie modu-
lacji fal radiowych
opisuje znaczenie fal ra-
diowych w technicei zy-
ciu codziennym

opisuje wptyw fal radio-
wych na zdrowie

opisuje zasade dziatania
uktadu drgajgcego LC
wyjasnia zjawisko rezo-
nansu elektromagnetycz-
nego

korzysta z zaleznosci dtu-
gosci fali elektromagne-
tycznej od jej czestotli-
wosci w sytuacjach typo-
wych

e opisuje pole elektroma-
gnetyczne jako ztozenie
pol elektrycznego i ma-
gnetycznego

e korzystaz zaleznosci dtu-

gosci fali elektromagne-
tycznej od jej czestotli-
wosci w sytuacjach pro-
blemowych

e wyjasnia znaczenie mo-
dulacji fal radiowych

postuguje sie pojeciem
indukcyjnosci
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

Modut fakultatywny

m

E.1. Wiasnosci mate-
rii

wymienia stany skupie-
nia

definiuje pojecia sprezy-
stosci i plastycznosci
formutuje prawo Ho-
oke’a

definiuje naprezenie we-
wnetrzne

opisuje stany skupienia
wyjasnia pojecia sprezy-
stosci i plastycznosci
opisuje podziat ciat sta-
tych ze wzgledu na wta-
snosci sprezyste
formutuje prawo prze-
wodnictwa cieplnego

opisuje mechanizm roz-
szerzalnosci cieplnej ma-
teriatow

wyjasnia znaczenie mo-
dutu Younga

korzysta z prawa Ho-
oke’a w sytuacjach typo-
wych

e korzystaz prawa Ho-
oke’a w sytuacjach pro-
blemowych

e wyjasnia znaczenie gra-
nicy wytrzymatosci

e korzystaz prawa prze-
wodnictwa cieplnego w

definiuje wytrzymatos¢
na rozcigganie, $ciskanie,
zginanie, Scinanie, skre-
canie oraz docisk
opisuje metody badania
wytrzymatos$ci materia-
tow
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o definiuje modut Younga

e definiuje granice wytrzy-
matosci

o definiuje wspdtczynnik
przewodnictwa ciepl-
nego i opisuje jego zna-
czenie

e opisuje podziat materia-
téw ze wzgledu na prze-
wodnictwo elektryczne

e opisuje podziat materia-
téw ze wzgledu na wta-
snosci magnetyczne

e opisuje podziat materia-
téw ze wzgledu na prze-
wodnictwo cieplne

e korzystaz prawa prze-
wodnictwa cieplnego w
sytuacjach typowych

sytuacjach problemo-
wych

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

E.2. Budowa materii

* wymienia gtéwne zatoze-
nia kinetyczno-moleku-
larnej teorii budowy ma-
terii

o definiuje plazme

e wymienia odmiany we-
gla

e opisuje wptyw tempera-
tury na stan skupieniai
wtasciwosci materii

o definiuje zjawisko nad-
przewodnictwa

e opisuje gtéwne zatozenia
kinetyczno-molekularnej
teorii budowy materii

e wymienia warunki po-
wstania plazmy

e opisuje zastosowania
réznych odmian wegla

e opisuje zastosowania

zjawiska nadprzewodnic-
twa

e opisuje budowe ciat sta-
tych krystalicznych i bez-
postaciowych

e opisuje wptyw tempera-
tury na sie¢ krystaliczng

e opisuje budowe i whasci-
wosci réznych odmian
wegla

e opisuje znaczenie zjawi-
ska nadprzewodnictwa

® wyjasnia pojecie anizo-
tropii

e wyjasnia znaczenie sieci
krystalicznej

e opisuje zjawisko nad-
przewodnictwa

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

Plan wynikowy z

wymaganiami edukacyjnymi przedmiotu fi

zyka dla Il klasy szkot

y branzowej | stopnia

Temat (rozumiany
jako lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczne)
Uczen:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen:

Wymagania dopetniajace
(ocena bardzo dobra)
Uczen:

Wymagania wykraczajace
(ocena celujaca)
Uczen:

1. Fale mechaniczne

1.12.Rozchodzenie
sie fal mecha-
nicznych

e definiuje fale mecha-
niczne

e definiuje osrodek spre-
zysty

o definiuje predkos¢ i
kierunek rozchodzenia
sie fali

e wyjasnia pojecia spre-
zystosci objetosci i
ksztattu

e wyjasnia znaczenie
osrodka rozchodzenia
sie fali

e opisuje fale sinusoi-
dalng: wskazuje doline
i grzbiet fali

e opisuje podziat falna
poprzeczne i podtuzne
oraz na jednowymia-

e wyjasnia znaczenie im-
pulsu falowego

e podaje przyktady réz-
nych rodzajéw fal w zy-
ciu codziennym

rowe, powierzchniowe

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace
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e zna podziat fal na po-
przeczne i podtuzne
oraz na jednowymia-
rowe, powierzchniowe
(ptaskie i koliste) i prze-
strzenne

(ptaskie i koliste) i prze-
strzenne

1.13.0Opis fal me-
chanicznych

e definiuje powierzchnie
falowa

o definiuje i wskazuje
czoto fali oraz promie-
nie fali

e definiuje pojecia wy-
chylenia, amplitudy,
okresu i czestotliwosci
fali

e definiuje dtugosc fali

¢ definiuje natezenie fali

e wskazuje czoto fali oraz
promienie fali

e oblicza predkosc roz-
chodzenia sie oraz dtu-
gosc fali w sytuacjach
prostych

wyjasnia pojecia wy-
chylenia, amplitudy,
okresu i czestotliwosci
fali

wyjasnia rdéznice mie-
dzy predkoscig rozcho-
dzenia sie fali a predko-
$cig ruchu punktéw
osrodka

e oblicza predkos¢ roz-
chodzenia sie oraz dtu-
gosc¢ fali w sytuacjach
problemowych

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajace

1.14.Zjawiska fa-
lowe

e opisuje odbicie fali:
oznacza kat padania i
odbicia

e formutuje prawo odbi-
cia fali

e opisuje zatamanie fali:
oznacza kat padania i
zatamania

e wyjasnia znaczenie
prawa odbicia fali

opisuje ugiecie fali
podaje przyktady wy-
stepowania zjawisk fa-
lowych

e stosuje prawo odbicia fali
do wyznaczenia kata od-
bicia lub padania

e opisuje zjawisko interfe-
rencji fal

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

1.15.Fale diwie-
kowe

e rozumie, ze dzwiek jest
falg mechaniczng troj-
wymiarowg

e podaje wartos$é pred-
kosci rozchodzenia sie
fal dzwiekowych w po-
wietrzu

e wyjasnia, czym sie zaj-
muje akustyka

e opisuje dzwiek jako
fale mechaniczng tréj-
wymiarowa

podaje zakres czestotli-
wosci fal dzwiekowych
styszalnych dla czto-
wieka

korzysta z wartosci pred-
kosci dzwieku w sytua-
cjach prostych

e wyjasnia znaczenie wy-
sokosci, barwy i nate-
zenia dzwieku

e wyjasnia, czym jest ha-
fas

e wyjasnia zaleznos$¢ mie-
dzy czestotliwoscig i na-
tezeniem dzwieku a sty-
szalnoscig

e wyjasnia pojecia progu
styszalnosci i progu bdlu

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
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e definiuje ultra- iinfra-
dzwieki

e definiuje wysokosg,
barwe i natezenie
dzwieku

e podaje przyktady zasto-
sowan infra- i ultra-
dzwiekow

e korzystaz wartosci pred-
kosci dzwieku w sytua-
cjach problemowych

poza wymagania dopet-
niajace

1.16.Zjawiska to-
warzyszace
rozchodzeniu
sie fal dzwie-
kowych

e opisuje zjawisko odbi-
cia i zatamania dzwieku
jako fali mechanicznej

e definiuje rezonans aku-
styczny

® opisuje zjawisko dy-
frakcji dzwieku

® opisuje zjawiska echa i
pogtosu

e opisuje zjawisko dud-
nienia

e opisuje jakosciowo zja-
wisko Dopplera

e wyjasnia mechanizm
powstania echa i po-
gltosu

e podaje warunki wyste-
powania echa i pogtosu

e podaje przykfady zasto-
sowan rezonansu aku-
stycznego

e wykorzystuje zjawisko
Dopplera do opisu fali
docierajacej do obser-
watora, gdy zrédto falii
obserwator poruszajg
sie wzajemnie

e podaje przyktady wy-
stepowania zjawiska
Dopplera

oblicza czestotliwos¢
zrédfa lub dzwieku do-
cierajgcego do obser-
watora w zjawisku
Dopplera

rozwigzuje zadania
problemowe wykracza-
jace poza wymagania
dopetniajgce

2. Fale swietlne

2.9. Rozchodzenie
sie Swiatta

e rozumie, ze Swiatto
biate jest falg elektro-
magnetyczng

e wymienia historyczne
pogladu na nature
Swiatta

e definiuje promien
Swiatfa

® opisuje istote Swiatta
biatego jako fali elek-
tromagnetycznej

e opisuje historyczne po-
gladu na nature swiatta

e wskazuje dyfrakcje
Swiatta jako dowdd na
jego falowa nature

e rozumie, iz Swiatto
biate jest sumg fal
Swietlnych o réznych
dtugosciach

e wskazuje zakres dtugo-
Sci fal elektromagne-
tycznych odpowiada-
jacy Swiattu widzial-
nemu

e opisuje Swiatto biate
jako sume fal Swietl-
nych o réznych dtugo-
$ciach

e wyjasnia, dlaczego dy-
frakcja Swiatta stanowi
dowdd na jego falowa
nature

e formutuje podstawowe
zatozenia optyki geo-
metrycznej

opisuje zjawisko interfe-
rencji Swiatta

opisuje mechanizm wi-
dzenia koloréow
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

2.10.0dbicie Swia-
tta

e opisuje zjawisko odbicia
Swiatta

e zaznacza kat padaniaikat
odbicia

e formutuje prawo odbicia
dla fal swietlnych

o kresli odbicie obiektu w
zwierciadle ptaskim

o wykorzystuje prawo odbi-
cia dla fal swietlnych w
sytuacjach prostych

e wykorzystuje prawo odbi-
cia dla fal s$wietlnych w
sytuacjach problemo-
wych

wyjasnia zasade dziatania
lustra weneckiego i Swia-
tetka odblaskowego
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® opisuje zjawisko rozpro-

szenia $wiatta

podaje przyktady wyste-
powania zjawiska odbicia
Swiatta

e wyjasnia znaczenie zjawi-

ska odbicia Swiatta

e podaje przykfady wyko-

rzystania zjawiska odbicia
Swiatta w technice

e wyjasnia zasade dziafania
peryskopu

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

2.11.Zatamanie
Swiatta

opisuje zjawisko zata-
mania $wiatfa na gra-
nicy osrodkow

wyjasnia znaczenie zja-
wiska zatamania swia-

tta

prawidfowo zaznacza kat
padaniai kat zatamania

podaje przyktady wyko-
rzystania zjawiska zata-
mania Swiatta w tech-
nice

wyjasnia wptyw predkosci
Swiatta w danym osrodku
na zatamanie

e definiuje soczewke sfe-
ryczng i podaje przy-
ktady jej zastosowania

® zapisujeistosuje prawo
zatamania $wiatfa

e wyjasnia znaczenie bez-
wzglednego wspodtczyn-
nika zatamania

e definiuje zdolnos¢ skupia-
jaca soczewki

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

2.12.Catkowite we-
wnetrzne od-
bicie

opisuje zjawisko catko-
witego wewnetrznego
odbicia

definiuje kat graniczny

podaje przyktady wy-
stepowania zjawiska
catkowitego wewnetrz-
nego odbicia

wyjasnia znaczenie
kata granicznego

wyjasnia znaczenie zja-
wiska catkowitego we-
wnetrznego odbicia
podaje przyktady wyko-
rzystania zjawiska cat-
kowitego wewnetrz-
nego odbicia w tech-
nice

e wyjasnia zasade dziata-
nia swiattowodu

e wyjasnia warunek zajscia
catkowitego wewnetrz-
nego odbicia i znaczenie
bezwzglednego wspot-
czynnika zatamania

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

2.13.Rozszczepie-
nie Swiatta

definiuje pryzmat
opisuje mechanizm po-
wstawania zjawiska
rozszczepiania Swiatfa
W pryzmacie

o definiuje kat famiacy
e definiuje $wiatto jedno-

barwne

opisuje zjawisko rozsz-
czepienia Swiatta bia-
tego, wykorzystujac
zjawisko zatamania
Swiatta

o definiuje widmo $wia-

tta biatego

opisuje widmo Swiatta
biatego, korzystajac z
pojecia dtugosci fali
Swietlnej

® opisujerozszczepienie
Swiatta, korzystajac z po-
jecia predkosci $wiatta o
danej dtugosci fali w da-
nym osrodku

® opisuje zastosowania pry-
zmatu i zjawiska rozszcze-
pienia $wiatta

e wyjasnia zjawisko rozsz-
czepienia $wiatta wyko-
rzystujac prawo zatama-
nia

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce
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2.14.Zjawiska op-
tyczne w przy-
rodzie

e opisuje zjawisko roz-

proszenia $wiatfa
rozumie znaczenie
Swiatta stonecznego w
wystepowaniu faz Ksie-
zyca

zauwaza zjawiska op-
tyczne w przyrodzie

® opisuje zjawisko Tyn-

dalla

e wyjasnia wptywu

barwy $wiatfa (dtugosci
fali) na rozproszenie

® opisuje mechanizm po-

wstawania faz Ksiezyca
wyjasnia mechanizm
powstawania zjawisk
zac¢mienia Stonca i Ksie-
zyca

e wyjasnia kolor nieba

oraz zjawisko czer-
wono zachodzgcego
Stonca

opisuje mechanizm po-
wstawania teczy
przedstawia graficznie
mechanizm powstawa-
nia zjawisk zaémienia
Stonica i Ksiezyca

e wyjasnia mechanizm
powstawania widma
absorpcyjnego ijego
zastosowania

e opisuje zjawisko prze-
suniecia ku czerwieni

e opisuje zjawiska op-
tyczne w przyrodzie,
wykorzystujac pojecia
fizyczne

e wyjasnia mechanizm
powstawania widma
emisyjnego ijego za-
stosowania

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

3. Fizyka atomowa

3.9. Promieniowa-
nie termiczne
ciat

definiuje widmo promie-
niowania

definiuje promieniowanie
podczerwone i nadfiole-
towe

podaje przyktady dziata-
nia promieniowania pod-
czerwonego i nadfioleto-
wego

definiuje promieniowanie
termiczne

definiuje ciato doskonale
czarne

o definiuje kwant energii

opisuje widmo ciagte
Swiatfa biatego

opisuje widmo fal elek-
tromagnetycznych
opisuje promieniowanie
termiczne

rozumie powszechnos¢i
znaczenie promieniowa-
nia termicznego
zapisuje zaleznos¢ miedzy
energig i dtugoscia fali
promieniowania

opisuje promieniowanie
podczerwone i nadfiole-
towe

podaje przyktady modeli
ciata doskonale czarnego
rozumie istnienie zalez-
nosci promieniowania
termicznego od tempera-
tury

opisuje promieniowanie
reliktowe

wykorzystuje zaleznos¢
miedzy energia i dtugo-
$cig fali promieniowania
w sytuacjach prostych

e opisuje krzywa rozktadu
termicznego
e wyjasnia zaleznos¢ pro-

mieniowania termicznego

od temperatury

e wyjasnia znaczenieistnie-
nia promieniowania relik-

towego

e zapisuje zalezno$¢ miedzy

energig i dtugoscia fali

promieniowania w sytua-

cjach problemowych
e wyjasnia znaczenie
kwantu energii

e formutuje prawo przesu-
nie¢ Wiena

e formutuje prawo Stefana-
Boltzmana

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

3.10.Widma pro-
mieniowania
gazéow

o definiuje widmo liniowe i

linie widmowe

opisuje zjawisko linii wid-
mowych oraz widma li-
niowego

opisuje zjawisko widma
emisyjnego

podaje przyktady zastoso-
wania widma liniowego

e opisuje mechanizm po-
wstawania linii emisyj-
nych

® zapisuje wzor i opisuje se-
rie Balmera oraz Bal-
mera—Rydberga
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e podaje przykfady gazow
jako zrodet widma linio-
wego

e opisuje mechanizm po-
wstawania linii emisyj-
nych gazéw

e korzysta ze wzoréw Bal-
mera i Balmera—Rydberga

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajace

3.11.Modele bu-
dowy atomu

e definiuje pojecia cza-
steczki (molekuty),
atomu, pierwiastka,
zwigzku chemicznego

e opisuje historyczne po-
glady na budowe mate-
rii

e formutuje pierwszy po-
stulat Bohra

opisuje ukfad okresowy

pierwiastkow

e opisuje modele Thom-
sonai Rutherforda bu-
dowy materii

e wyjasnia znaczenie

pierwszego postulatu

Bohra

e wyjasnia ograniczenia
modeli Thomsonai Ru-
therforda budowy materii

e opisuje doswiadczenie
Rutherforda

o wykorzystuje pierwszy
postulat Bohra w sytua-
cjach prostych

o formutuje wnioski pty-
nace z pierwszego po-
stulatu Bohra

e podaje ograniczenia
modelu Bohra atomu
wodoru

e wykorzystuje pierwszy
postulat Bohra w sytu-
acjach problemowych

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajace

3.12.Emisja pro-
mieniowania
przez atomy

e definiuje stan podsta-
wowy oraz stany wzbu-
dzone atomu

e definiuje zjawisko joni-
zacji atomu

e formutuje drugi postu-
lat Bohra

e wyjasnia pojecie pozio-
mow energetycznych
elektronu w atomie
wodoru

e wykorzystuje elektro-
nowolt jako jednostke
energii

e wyjasnia znaczenie
drugiego postulatu
Bohra

e podaje wartos¢ energii
elektronu wodoru w
stanie podstawowym

e przelicza elektrono-
wolty na dzule

e opisuje zjawisko joniza-
cjiatomu

e wykorzystuje drugi postu-
lat Bohra w sytuacjach
prostych

o formutuje wnioski pty-
nace z drugiego postulatu
Bohra

e wykorzystuje drugi postu-
lat Bohra w sytuacjach
problemowych

e wyprowadza zaleznos¢
miedzy dtugoscia fali emi-
towanego fotonu a nu-
merami orbit, miedzy
ktérymi przeskakuje elek-
tron

e oblicza stafg Rydberga

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

4. Fizyka jgdrowa

4.3. Budowa jadra
atomowego

e definiuje jadro ato-
mowe

e opisuje strukture
ukfadu okresowego
pierwiastkow

e opisuje budowe jadra
atomowego

e wykorzystuje liczbe
atomowa i masowg do

e rozumie, ze protony i
neutrony nie s podsta-
wowymi sktadnikami ma-
terii; zna pojecie kwarku
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e definiuje nukleon, wy-
mienia nukleony
e definiuje izotop

e korzysta z ukfadu okre-
sowego pierwiastkow
do odczytywania infor-
macji

e opisuje wtasnosci pro-
tonu i neutronu

o wykorzystuje z jed-
nostke masy atomowej

e wykorzystuje liczbe
atomowa i masowg do
oznaczania sktadu ja-
der atomowych w sytu-
acjach prostych

e zamienia jednostke
masy atomowej na ki-
logramy

e wskazuje izotopy da-
nego pierwiastka

oznaczania skfadu jg-
der atomowych w sytu-
acjach problemowych

e postuguje sie pojeciami
jader stabilnych i nie-
stabilnych

e oblicza promien jadra
atomowego

e korzysta z pojecia jadro-
wego niedoboru masy

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

4.11.Rozpady pro-
mieniotwaor-
cze

e definiuje rozpad pro-
mieniotwadrczy

e definiuje izotop pro-
mieniotwdrczy

e definiuje aktywnosé
zrédfa promieniotwdr-
czego

e opisuje mechanizm po-
wstawania promieniowa-
niay

e wyjasnia znaczenie ak-
tywnosci Zrédta promie-
niowania

e postuguje sie bekere-
lem jako jednostkg ak-
tywnosci zrédfa pro-
mieniotwdrczego

e zapisuje reakcje roz-
padu a i rozpadu B w
sytuacjach prostych

e oblicza aktywnosé zré-
dfa promieniotwor-
czego w sytuacjach
prostych

e zapisuje reakcje roz-
padu a i rozpadu B w
sytuacjach problemo-
wych

e oblicza aktywnos¢ zro-
dfa promieniotwér-
czego w sytuacjach
problemowych

o formutujeiwykorzystuje
prawo rozpadu promie-
niotwdrczego

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

4.12.Promieniowa-
nie jadrowe

e definiuje promienio-
twdrczos$é naturalng

o definiuje promieniowa-
nie jagdrowe

e definiuje promieniowa-
niea,Biy

e podaje przyktady pier-
wiastkéw promienio-
twdrczych

® Opisuje promieniowa-
niea, Biy

e opisuje podstawowe
wtasnosci promienio-
wania jgdrowego

e opisuje przenikalnos¢
promieniowania o, B iy

e opisuje dziatanie licznika
Geigera-Miillera

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajace

4.13.Wptyw pro-
mieniowania
jadrowego na
materie i or-
ganizmy zywe

e definiuje zasieg promie-
niowania

e wymienia zjawiska wywo-
tywane w materii przez
promieniowaniey

e wyjasnia znaczenie za-
siegu promieniowania

® opisuje zasieg promienio-
waniaa, Biy

e wyjasnia mechanizm zja-
wiska jonizacji wywotanej
przez promieniowanie ai

8

e opisuje zjawisko promie-
niowania hamowania

e opisuje zjawisko Comp-
tona

o definiuje grubosé poto-
wicznego zaniku

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
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o definiuje dawke pochto-
nietg, dawke réwno-
wazng i dawke skuteczng

e wymienia zadania dozy-
metrii

e wymienia metody
ochrony przed promie-
niowaniem

e opisuje skutki napromie-
niowania dla organizmow
zywych

e wymienia zrodta promie-
niowania naturalnego

e opisuje Zrédta promienio-
wania, na ktore cztowiek
jest narazony w zyciu co-
dziennym

e wyjasnia znaczenie dawki
pochtonietej, dawki réw-
nowaznej i dawki skutecz-
nej

® oblicza dawke pochto-
nietg w sytuacjach pro-
stych

e opisuje wielkosci promie-
niowania naturalnego

e opisuje metody ochrony
przed promieniowaniem

e opisuje zjawisko tworze-
nia par elektron —pozy-
ton

oblicza dawke pochto-
nietg w sytuacjach pro-
blemowych

poza wymagania dopet-
niajace

4.14.Zastosowania
promieniowa-
nia jadrowego

e wymienia medyczne
zastosowania prado-
twodrczosci

e wymienia techniczne
zastosowania prado-
twodrczosci

e wymieniaiopisuje korzy-
$cii zagrozenia ptynace
ze stosowania promienio-
twodrczosci w medycynie

® opisuje zastosowania
promieniotwadrczosci w
diagnostyce medycznej

e opisuje metody radiote-
rapii

e opisuje metody defekto-
skopii za pomoca promie-
niowania jadrowego

® opisuje ogniwo izoto-
powe jako niezawodne
zrédta zasilania
wyjasnia znaczenie
promieniowania jadro-
wego dla wspdtcze-
snego $wiata

e opisuje metode datowa-
nia radioweglowego

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajace

4.15.Reakcje jg-
drowe

e definiuje reakcje ja-
drowg

e wymienia zasady za-
chowania podczas re-
akcji jadrowych

e podaje przyktady tech-
nik wywotywania reak-
cji jadrowych

e opisuje zasady zacho-

wania podczas reakgcji

jadrowych

podaje przyktady

sztucznych izotopéw

promieniotwérczych

e wyjasnia znaczenie za-
sad zachowania pod-
czas reakgcji jgdrowych

e zapisuje prawidtowo
reakcje jgdrowe, z sto-
sujgc zasady zachowa-
nia fadunku i zachowa-
nia liczby nukleonéw

e opisuje reakcje rozsz-
czepienia

e wyjasnia mechanizm
wydzielania i pobiera-
nia energii podczas re-
akcji jadrowych
wyjasnia mechanizm
tworzenia sztucznych
izotopdw promienio-
twérczych

e opisuje reakcje syntezy
jadrowej

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace
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4.16.Energetyka ja-
drowa

o definiuje reakcje fancu-
chowg

e definiuje mase kry-
tyczna

e podaje przyktady zasto-
sowan reaktorow ja-
drowych

wyjasnia znaczenie
neutrondow wtérnych w
reakcji rozszczepienia
opisuje przebieg reakc;ji
tancuchowej

opisuje budowe reak-
tora jagdrowego

opisuje budowe elek-
trowni jadrowej

e wyjasnia mechanizm
powstawania neutro-
néw wtérnych w reak-
cji rozszczepienia

e wyjasnia znaczenie masy
krytycznej

e opisuje zasade dziata-
nia elektrowni jgdro-
wej

e wyjasnia znaczenie
energetyki jgdrowej we
wspdiczesnym swiecie

e wyjasnia pojecie
wspotczynnika powie-
lania neutrondéw

e opisuje zasade dziata-
nia reaktora jgdrowego

e opisuje korzysci i za-
grozenia energetyki ja-
drowe;j

e opisuje budowe i zasade
dziatania bomby jgdrowej
i bomby wodorowej

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajace

Modut fakultatywny

C.3. Fizyka w me-
dycynie

e wymienia zastosowa-
nia promieniowania
rentgenowskiego w
diagnostyce medycznej

e wymienia zastosowa-
nia ultradzwiekéw w
terapii i diagnostyce
medycznej

e wymienia zastosowa-
nia promieniowania ja-
drowego w terapii

e wymienia zastosowa-
nia leseréw w medycy-
nie

opisuje zastosowania
promieniowania rent-
genowskiego w diagno-
styce medycznej
opisuje zastosowania
akceleratoréw medycz-
nych

opisuje zastosowania
promieniowania jadro-
wego w terapii
wymienia urzadzenia
medyczne stuzgce w
radioterapii

opisuje zastosowania
leseréw w medycynie

e opisuje i wyjasnia za-
sady wykonywania
zdje¢ rentgenowskich

e opisuje zasade dziata-
nia ultrasonografii me-
dycznej

e opisuje urzgdzenia me-
dyczne stuzgce w ra-
dioterapii

e opisuje zasade dziata-
nia tomografu kompu-
terowego

e opisuje dziatanie akce-
leratoréw medycznych

e wyjasnia zasade dzia-
fan rezonansu magne-
tycznego

e opisuje zasade dziatfa-
nia ultrasonografii dop-
plerowskiej

e opisuje zasade dziatania
lampy rentgenowskiej

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

Modut fakultatywny

m

E.3. Elementarne
sktadniki materii

e definiuje pojecie cza-
stek elementarnych

wymienia antyczgstki
protondw, neutronow i
elektronow

e podaje cechy kwarkow

e opisuje reakcje anihila-
cji czastki i antyczastki

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajace
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e definiuje czastke i anty-
czastke
e definiuje kwarki

definiuje i wymienia
kwarki oraz podaje ich
cechy

wymienia podstawowe
oddziatywania

e wymienia podstawowe

zatozenia modelu stan-
dardowego

wymienia podstawowe
rodzaje czastek modelu
standardowego

e opisuje podstawowe

rodzaje czastek modelu

standardowego i po-
daje ich cechy

Modut fakultatywny

-n

F.1. Mechanizm
widzenia Swiatta

e wskazuje podstawowe
elementy oka ludzkiego

e definiuje odlegtos¢ do-
brego widzenia

opisuje budowe oka
ludzkiego

opisuje mechanizm po-
wstawania wad wzroku
stosuje dioptrie jako jed-
nostke zdolnosci skupia-
jacej korekcyjnych
opisuje mechanizm wi-
dzenia barw

wyjasnia znaczenie od-
legtosci dobrego widze-
nia

opisuje mechanizm wi-
dzenia przestrzennego

e wyjasnia zasade po-
wstawania obrazu w
oku ludzkim

e wyjasnia zasade dziata-
nia okularéw korekcyj-
nych

e opisuje mechanizm
projekcji 3D

e wyjasnia, na czym polega
astygmatyzm

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania

F.2. Polaryzacja
Swiatfa

e definiuje swiatto spola-
ryzowane
e definiuje polaryzator

opisuje zjawisko pola-
ryzacji Swiatta

podaje przyktady pola-
ryzatorow

opisuje znaczenie pola-
ryzacji Swiatta w tech-
nice

opisuje mechanizm po-
wstawania Swiatta spola-
ryzowanego za pomocg
krysztatu dwojtomnego
definiuje kat Brewstera
opisuje rézne metody
uzyskiwania $wiatfa
spolaryzowanego

e wyjasnia mechanizm
powstawania swiatta
spolaryzowanego za
pomoca krysztatu
dwdjtomnego

e wyjasniaznaczenie kata
Brewstera

e prezentuje dziatanie
polaryzatora i uktadu
polaryzatoréw

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania

F.3. Przyrzady op-
tyczne

e wymienia przyrzady
optyczne

o definiuje ognisko so-
czewki i powiekszenie

opisuje budowe lupy,
aparatu fotograficz-
nego, mikroskopu, lu-
nety, lornetki pryzma-
tycznej, teleskopu

wyjasnia zasady dziata-
nia przyrzadéw optycz-
nych

wyjasnia znaczenie ogni-
ska i powiekszenia so-
czewki

e przedstawia graficznie
zasady powstawania
obrazu w przyrzadach
optycznych

e oblicza powiekszenie
lupy i mikroskopu

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania
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¢ podaje przyktady zasto-
sowan przyrzadéw op-
tycznych

zwierciadlanego ien-
doskopu

e definiuje powiekszenie
katowe

e oblicza powiekszenie
katowe lunety

Modut fakultatywny

G.1. Odnawialne
irédta energii

e definiuje odnawialne
zrédio energii

e opisuje budowe i za-
sade dziatania elek-
trowni stonecznych

e wymienia korzysci
zwigzane z wykorzysta-
niem odnawialnych
zrédet energii

wyjasnia zagrozenia
zwigzane z wykorzysta-
niem zt6z kopalnianych
opisuje budowe elek-
trowni wiatrowej
opisuje budowe elek-
trowni wodnych
opisuje budowe elek-
trowni geotermicznych
opisuje metody pozy-
skiwania energii z bio-
masy

e wyjasnia znaczenie
sposobéw wytwarzania
i gromadzenia energii
we wspodfczesnym
Swiecie

e opisuje zasade dziata-
nia elektrowni wiatro-
wej

e opisuje zasade dziata-
nia elektrowni wod-
nych

e opisuje zasade dziata-
nia elektrowni geoter-
micznych

® opisuje ograniczenia za-
stosowania réznych od-
nawialnych zrodet energii

e wymienia zagrozenia
zwigzane z wykorzysta-
niem odnawialnych
zrédet energii

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania

G.2. Fizyka ziemi i
atmosfery

e opisuje budowe geolo-
giczng Ziemi

e wymienia podstawowe
skfadniki atmosfery
ziemskiej

wyjasnia teorie tekto-
niki ptyt

opisuje sktad atmos-
fery ziemskiej

e opisuje mechanizmy po-
wstawania trzesien ziemi
i fal tsunami

e wyjasnia mechanizm po-
wstawania ptywéw i pra-
déw morskich

e opisuje mechanizm po-
wstawiania efektu cie-
plarnianego

e opisuje zjawiska fi-
zyczne zachodzace we
wnetrzu Ziemi i wyja-
$nia ich znaczenie

e wyjasnia znaczenie ply-
wow i pragdéw mor-
skich

¢ wyjasnia mechanizm
powstawania wyfado-
wan atmosferycznych

e opisuje wptyw sity Corio-
lisa na atmosfere ziemska

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania

G.3. Elementy aku-
styki

e wymienia cechy
dzwieku
o definiuje fale stojaca

opisuje zjawisko rezo-
nansu akustycznego

e opisuje cechy dzwieku,
wykorzystujac pojecia

e wyjasnia mechanizm
powstawania dZzwieku
na strunie i w pisz-
czafce

® rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania
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e wymienia metody

ochrony przed hatasem

e opisuje budowe pod-

stawowych instrumen-
téw muzycznych
wykorzystuje podsta-
wowe pojecia zwigzane
z akustykg pomiesz-
czen

opisuje wptyw dzwieku
na organizm ludzki
opisuje znaczenie aku-
styki i ochrony przed
hatasem

zwigzane z rozchodze-
niem sie fal mechanicz-
nych

opisuje fale stojaca
jako fale mechaniczna,
postugujgc sie poje-
ciami weztdw i strzatek
oraz okresu, dtugosci
fali i czestotliwosci
opisuje metody
ochrony przed hatasem

e opisuje zasade dziata-
nia podstawowych in-
strumentéw muzycz-
nych

e wyjasnia znaczenie
progu styszalnosci i
progu bélu

Modut fakultatywny

H

H.1. Polscy bada-
cze przyrody iich
odkrycia

wymienia najbardziej
znanych polskich bada-
czy przyrody

opisuje dokonania Mi-
kofaja Kopernika i Marii
Sktodowskiej-Curie
wymienia wyjasnia
wptyw dokonan pol-
skich naukowcéw na
stan nauki $wiatowej

opisuje dokonania Jana
Heweliusza, Ignacego tu-
kasiewicza, Zygmunta
Wrdéblewskiego
wymienia innych polskich
badaczy przyrody

e opisuje dokonania
Henryka Arctowskiego,
Ludwika Hirszfelda,
Jana Czochralskiego

e wymienia najwazniejsze
osiagniecia innych pol-
skich badaczy przyrody

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania

H.2. Wynalazki,
ktore zmienity
Swiat

wymienia najwazniej-
sze odkrycia techniczne

opisuje wptyw odkry¢ i
wynalazkédw na sytua-
cje spoteczno-ekono-
miczng

opisuje najwazniejsze
odkrycia techniczne
opisuje zastosowania
najwazniejszych wyna-
lazkéw

e opisuje ogdlnie bu-

dowe i zasade dziatania

najwazniejszych wyna-
lazkow

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania

H.3. Laboratoria i
metody badawcze
wspotczesnej fizyki

wymienia najwazniej-
sze instrumenty ba-
dawcze we wspdicze-
snych laboratoriach fi-
zycznych

wymienia zastosowa-
nia spektroskopu i
spektrometru w labo-
ratorium

wyjasnia zasade dziata-
nia spektroskopu i
spektrometru
wymienia zastosowa-
nia reaktoréw jadro-
wych

® Oopisuje najwazniejsze
metody badawcze
wspotczesnej fizyki

e wyjasnia zasade dziata-
nia laseréw

e rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania
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e wymienia zastosowa-
nia laseréw w laborato-
rium

e wymienia zastosowa-
nia akceleratoréw w la-
boratorium

e wymienia zastosowa-
nia reaktoréw jadro-
wych w laboratorium

e wyjasnia zasade dziata-
nia akceleratoréw

e opisuje znaczenie fizyki
teoretycznej
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