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

Temat (rozumia-
ny jako lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

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: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje pojecia: e wyjasnia, czym jest | ® opisuje obserwo- e opisuje obserwo- e formutuje proste
ciato, substancja, prawo fizyczne wane zjawiska i wane zjawiska i prawa fizyczne na
wielkos¢ fizyczna, e opisuje zjawiska wielkosci fizyczne wielkosci fizyczne, podstawie obser-
zjawisko fizyczne fizyczne w otacza- wtasnymi stowami wykorzystujac ter- wagji

e definiuje pojecie jacym Swiecie i zy- | e przedstawia wta- minologie naukowg
pomiar, obserwacja ciu codziennym snymi stowami e formutuje wnioski z
i doswiadczenie gtéwne tezy tekstu tresci tekstu popu-

e definiuje pojecie popularnonauko- larnonaukowego
hipoteza, model fi- wego
zyczny

o dostrzega zjawiska
fizyczne w otacza-
jacym Swiecie i zy-
ciu codziennym

1.2. Wielkosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
fizyczneiich | e definiuje wielkosé e wyjasnia rdznice e zapisuje jednostki | ® przedstawia jed- e sprawdza popraw-
jednostki fizyczna miedzy wielkoscig pochodne za po- nostki pochodne za nos¢ wzorow za

e wymienia jednostki
podstawowe ukfa-
du Sl

e wyjasnia, czym sg
jednostki pochodne

e podaje przyktady

podstawowag a
wielkoscig po-
chodng

e zamienia jednostki
wielokrotne i
podwielokrotne na

mocy jednostek
podstawowych

e postuguje sie no-
tacja wyktadnicza
do zapisu jedno-
stek wielo- i pod-

pomocg jednostek
podstawowych na
podstawie wzoru
opisujgcego wiel-
kos¢ pochodng

pomocg rachunku
jednostek
e zamienia jednostki
historyczne na
jednostki uktadu SI
e podaje przyktady
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jednostek pochod-

jednostki gtéwne

wielkrotnych

jednostek histo-

nych rycznych
e postuguje sie kartg
wybranych wzoréw
i statych fizycznych
oraz tablicami
1.3. Prawa fi- Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zyczne i wy- | o definiuje prawo e wyjasnia, czym jest e oznacza odpowied- | e dobiera skale osi e podaje i wyjasnia
kresy fizyczne prawo fizyczne nio osie uktadu uktadu wspotrzed- znaczenie parame-
e odczytuje z wykre- | e sporzadza wykresy wspotrzednych w nych w celu przed- tréw prostej dopa-
su bezposrednio zaleznosci pomiedzy celu przedstawienia stawienia zadanej sowanej do danych
wartosci wielkosci wielkos$ciami fizycz- zadanej zaleznosci zaleznosci na wy- przedstawionych na
fizycznych przy da- nymi na podstawie na wykresie kresie wykresie
nych zatozeniach wzoru e na podstawie wy- e dopasowuje prostg | ® ocenia poprawnos¢
e rozpoznaje wielko- | e odczytuje z wykresu kresu okres$la wza- do danych przed- podanej zaleznosci
$ci rosnace i male- wartosci wielkosci fi- jemne relacje wiel- stawionych na wy- na podstawie wykre-
jace zycznych przy da- kosci fizycznych kresie su i odwrotnie
nych zatozeniach —
jako pole pod wy-
kresem
e rozpoznaje wielkosci
wprost proporcjo-
nalne
1.4. Wektory Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wyjasdnia rdznice e wymienia cechy e oblicza dtugo$é wek- | ® oblicza wartos¢ wek- | e mnozy wektor przez
miedzy wielkoscig wektora: wartosé, tora bedacego sumg tora bedacego suma liczbe

wektorowsy i wiel-
koscig skalarng
podaje przyktady

kierunek, zwrot i
punkt przytozenia
e dodaje wektory o

wektoréw o tych
samych kierunkach
e dodaje wektory o

zadanych wektoréow
prostopadtych

e rozktada wektor na
sktadowe o wskaza-
nych kierunkach




wielkosci fizycznych
skalarnych i wekto-
rowych

stosuje odpowied-
nie oznaczenia gra-

tym samym kierunku

réznych kierunkach
metodg rownolegto-
boku i metoda troj-
kata

e oblicza kat pomiedzy
wektorem bedacym
sumg dwéch zada-
nych wektoréw pro-
stopadtych, a jego

ficzne do opisu sktadowymi
wielkosci wektoro-
wych

1.5. Niepewnosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

pomiarowe

definiuje niepew-
no$¢ pomiarowa i
doktadnosé pomia-
ru

definiuje pomiary
posrednie i bezpo-
$rednie
przeprowadza pro-
ste pomiary i do-
Swiadczenia we-
dtug instrukcji
korzysta z prostych
przyrzagddéw pomia-
rowych

definiuje niepew-
nos¢ bezwzgledng i
wzgledng pomiaru
przestrzega zasad
bezpieczenstwa
podczas wykony-
wania doswiadczen

e rozrdznia pomiary

bezposrednie i po-
Srednie w zadanych
sytuacjach

korzysta z przyrza-
déw pomiarowych
odczytuje parametry
przyrzadéw pomia-
rowych

okresla niepewnosci
systematyczne dla
réznych przyrzadéw
pomiarowych
oblicza niepewnosc
wzgledng pomiaru
zapisuje wyniki po-
miaréw z uwzgled-
nieniem niepewno-
$ci pomiarowej
wymienia zrodta
niepewnosci pomia-

e planuje pomiary w

zadanych sytuacjach
podaje sposoby re-
dukcji niepewnosci
pomiarowej

oblicza niepewnos¢
przecietng i maksy-
malng pomiaru wie-
lokrotnego

ocenia jakos¢ po-
miaru na podstawie
btedu wzglednego
szacuje wynik po-
miaru i obliczen

® ocenia pomiar na
podstawie zgodnosci
z wielkosciami sza-
cunkowymi

e zaokragla wyniki
pomiaréw i obliczen

e potrafi oceni¢ przy-
datnos¢ dokonane-
g0 pomiaru

e formutuje wnioski
dokonanych pomia-
réw




rowych

Dziat 2. Kinematyka

2.1. Ruch i wiel- | Uczen:
kosci go opi- | e definiuje pojecie
sujace uktad odniesienia

e rozumie, ze ruch jest
wzgledny

e definiuje punkt ma-
terialny

e definiuje ruch i jego
parametry: czas ru-
chu, tor, droge,
przemieszczenie

e rozpoznaje droge,
tor i przemieszczenie
w przyktadowych sy-
tuacjach

e definiuje predkos¢

e definiuje przyrost
predkosci oraz przy-
spieszenie

e podaje przyktady
ruchu i spoczynku

e odréznia ruch pro-

stoliniowy od krzy-

woliniowego i jed-

nostajny od niejed-

nostajnego

podaje jednostki

predkosci i przyspie-

Uczen:
e wyjasnia, na czym

polega wzglednos¢
ruchu

wyjasnia sens fizycz-
ny predkosci i przy-
spieszenia

oblicza droge i
przemieszczenie w
sytuacjach typowych
oblicza wartos¢
predkosci szybkosci
w sytuacjach typo-
wych

oblicza wartos¢
przyspieszenia w ru-
chu jednostajnie
zmiennym w sytu-
acjach typowych

Uczen:

e przeksztatca wzory,
aby obliczy¢ warto-
$ci przebytej drogi i
czasu ruchu

e o0znacza wektor
predkosci jako
styczny do toru ru-
chu

e obliczadrogei
przemieszczenie w
sytuacjach proble-
mowych

e oblicza wartos¢
predkosci w sytu-
acjach problemo-
wych

e oblicza wartos¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
zmiennym w sytu-
acjach problemo-
wych

Uczen:
e wyjasnia koniecz-
nosc¢ istnienia uktadu

odniesienia w opisie
ruchu

podaje przyktady
uzasadniajgce
wzglednos$é ruchu
oblicza wartos¢
predkosci w ruchu
przyspieszonym w
zadanej chwili

Uczen:

e podaje przyktady
ruchu, w ktérych
ciata nie mozna
traktowac jako
punktu materialne-

go




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 czasu w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnym

Uczen:

e oblicza predkosé w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnym
w sytuacjach typo-
wych

e oblicza droge prze-
byta w ruchu prosto-
liniowym jednostaj-
nym w dowolnym
przedziale czasu w
sytuacjach typowych

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

e okresla na podsta-
wie wykreséw zalez-
nosci drogi od czasu
w ruchu prostoli-
niowym jednostaj-
nym, ktére ciato po-
rusza sie z wieksza
predkoscia

e oblicza predkos$é na
podstawie graficz-
nego przedstawienia

Uczen:

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

e oblicza predko$¢ w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnym
w sytuacjach pro-
blemowych

e oblicza droge prze-
byta w ruchu prosto-
liniowym jednostaj-
nym w dowolnym
przedziale czasu w
sytuacjach proble-
mowych

e oblicza predkos¢
wypadkowa w ruchu
bedgcym ztozeniem
ruchéw prostolinio-
wych jednostajnych
w sytuacjach typo-
wych

Uczen:

e przedstawia graficz-
nie ruch prostoli-
niowy jednostajny za
pomocg wspotrzed-
nych potozeniai cza-
su

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

e oblicza predkosé
wypadkowa w ruchu
bedgcym ztozeniem
ruchéw prostolinio-
wych jednostajnych
w sytuacjach pro-
blemowych

Uczen:

e oblicza przemiesz-
czenie na podstawie
wykresu zaleznosci
szybkosci od czasu
w ruchu prostoli-
niowym jednostaj-
nym

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




ruchu prostolinio-
wego jednostajnego

2.3. Ruch prosto-
liniowy jed-
nostajnie
przyspieszo-
ny

Uczen:

e definiuje ruch pro-
stoliniowy jednostaj-
nie przyspieszony

e podaje przykfady
ruchu prostoliniowe-
go jednostajnie przy-
spieszonego

e kresli zalezno$¢ drogi
od czasu w ruchu
prostoliniowym jed-
nostajnie przyspie-
szonym

e wyjasnia pojecie
spadku swobodnego

e podaje przykfady
spadku swobodnego

e wie, ze czas spadku
swobodnego nie za-
lezy od masy ciata

Uczen:
e oblicza wartos¢

przyspieszenia w ru-
chu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach typowych
oblicza predkos¢
chwilowa w danej
chwili w ruchu pro-
stoliniowym jedno-
stajnie przyspieszo-
nym

odczytuje wartosc
predkosci chwilowej
w zadanej chwili na
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
wykresow zaleznosci
predkosci od czasu w
ruchu prostolinio-

Uczen:

e oblicza wartos¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach proble-
mowych

e oblicza predkos¢

srednig w zadanym

przedziale czasu w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
przyspieszonym

e odczytuje wartosé
drogi przebytej w

zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci

predkosci od czasu
w ruchu prostoli-
niowym jednostaj-

nie przyspieszonym

e oblicza droge w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
przyspieszonym
przebytg w zada-

nym przedziale cza-

Uczen:
® na podstawie wykre-

sow zaleznosci pred-
kosci od czasu oraz
drogi od czasu roz-
poznaje ruch jedno-
stajnie przyspieszo-
ny

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

oblicza predkosé
poczatkowa, korico-
wa, droge i czas ru-
chu w ruchu jedno-
stajnie przyspieszo-
nym w sytuacjach
problemowych
oblicza wysoko$é, na
jakiej znajdzie sie
spadajgce swobod-
nie ciato w danej

Uczen:

e wyznacza predkos¢
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¢ w spadku
swobodnym

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




wym jednostajnie
przyspieszonym
oblicza catkowitg
droge przebytg w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
przyspieszonym
wyjasnia znaczenie
przyspieszenia ziem-
skiego i podaje jego
przyblizong wartosc
opisuje spadek swo-
bodny jako ruch pro-
stoliniowy jedno-
stajnie przyspieszony
z zerowg szybkoscia
poczgtkowa

su

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 spadajacego
ciata

oblicza predkosé
koricowq i czas
spadku swobodne-
go z danej wysoko-
Sci

oblicza wysokos$é¢, z
jakiej spadato swo-
bodnie ciato na
podstawie danego
czasu ruchu lub
predkosci koricowej

chwili czasu

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




2.4. Ruch prosto-
liniowy jed-
nostajnie
opodiniony

uczen:

o definiuje pojecie
opdznienia, jako
przyspieszenia o
ujemnej wartosci

e podaje przyktady
ruchu prostolinio-
wego jednostajnie
opdznionego

e wyjasnia pojecie

rzutu pionowego w

gore

Uczen:

e definiuje pojecie
opdznienia jako
przyspieszenia o
zwrocie przeciwnym
do zwrotu predkosci

e oblicza wartosc
opdznienia w ruchu
jednostajnie opdz-
nionym w sytuacjach
typowych

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

e odczytuje wartos¢
predkosci chwilowej
w zadanej chwili cza-
su na podstawie wy-
kresu zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opdznionym

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

Uczen:

e oblicza wartos¢
opdznienia w ruchu
jednostajnie opdz-
nionym w sytu-
acjach problemo-
wych

e oblicza predkos$é
srednig w zadanym
przedziale czas w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opdbznionym

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

e oblicza droge w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opdznionym prze-
byta w zadanym
przedziale czasu

e na podstawie wy-
kresu zaleznosci

Uczen:

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

okresla, ktore ciato
porusza sie z wiek-
szym opdznieniem
na podstawie wy-
kresow zaleznosci
drogi od czasu w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opdznionym
oblicza predkosé
poczgtkowa, kon-
cowa, droge i czas
ruchu w ruchu jed-
nostajnie opdznio-
nym w sytuacjach
problemowych
opisuje ztozony
ruch ciata na pod-
stawie zaleznosci
szybkosci od czasu i
drogi od czasu
oblicza wysokosé,

Uczen:

e wyznacza predkos¢
w dowolnej chwili
jako tangens nachy-
lenia stycznej do
wykresu na podsta-
wie zaleznosci drogi
od czasu w ruchu
jednostajnie op6z-
nionym

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




nionym okredla, kto-
re ciato porusza sie z
wiekszym opdznie-
niem

e oblicza catkowitg
droge przebyta w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opdznionym

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

przyspieszenia od
czasu w ruchu jed-
nostajnie opdznio-
nym, oblicza przy-
rost predkosci
opisuje ruch bedacy
nastepujacymi po
sobie ruchami jed-
nostajnymi, jedno-
stajnie przyspieszo-
nymi i jednostajnie
opdznionymi
oblicza predkosc¢ na
réznych etapach
ruchu w rzucie pio-
nowym w goére
oblicza czas ruchui
maksymalng wyso-
kos¢ w rzucie pio-
nowym w gére w
sytuacjach typo-
wych

oblicza szybkos¢
poczatkoway, z jaka
rzucono ciato pio-
nowo w gore na
podstawie danego
czasu ruchu i mak-
symalnej wysokosci

na jakiej znajdzie
sie ciato w danej
chwiliw rzucie pio-
nowym w gore
oblicza predkos¢
poczatkowg, kon-
cowa, czas ruchu i
maksymalng wyso-
kos¢ w rzucie pio-
nowym w gére w
sytuacjach proble-
mowych




2.5. Ruch jedno-
stajny po °
okregu

Uczen:

definiuje ruch okre-
sowy

definiuje ruch jed-
nostajny po okregu
opisuje ruch po
okregu jako ruch
krzywoliniowy i ruch
okresowy

definiuje pojecie
czestotliwosé, okres,
predkos¢ liniowa i
droga w ruchu okre-

Uczen:

e oblicza droge w ru-
chu jednostajnym
po okregu w sytu-
acjach problemo-
wych

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

e wykorzystuje radian
jako miare kata

Uczen:

e oblicza wartosci
predkosci liniowej
okresu i czestotliwo-
$ci w ruchu jedno-
stajnym po okregu w
sytuacjach typowych

e podaje zaleznos¢
miedzy predkoscig
liniowa i katowag w
ruchu po okregu

e oblicza wartos¢
predkosci kgtowe;j

Uczen:

e oblicza wartosci
predkosci liniowej,
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 pro-

Uczen:

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

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

sowym, podaje ich o definiuje predkos¢ na podstawie danej blemowych
jednostki katowa predkosci liniowej i
e obliczadroge wru- | e wyjasnia znaczenie odwrotnie w ruchu
chu jednostajnym po przyspieszenia do- jednostajnym po za-
okregu w sytuacjach srodkowego w ru- danym okregu
prostych chu jednostajnym e oblicza przyspiesze-
o definiuje predkos¢ po okregu nie dosrodkowe w
liniowg 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 okresla site jako ® wyznacza site wy- e wyznacza site bedg- | e stosuje twierdzenie
namiki. | za- masa i sita wielkos¢ wektorowg padkowa dla trzech i ca wypadkowa sit sinusoOw i cosinusow
sadadyna- | e podaje jednostki e wyznacza site wy- wiecej sit sktadowych danych w sytu- do obliczania warto-
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miki

masy i sity

e definiuje site ciezko-
$ci i ciezar

e definiuje rwnowage
sit

e podaje przyktady
rownowagi sit

¢ definiuje pojecie
bezwtadnos¢

e formutuje pierwszg
zasade dynamiki

padkowsa dla danych
dwdch sit sktado-
wych

opisuje site ciezkosci
i ciezar ciata przy
powierzchni Ziemi
opisuje zjawisko
rownowagi sif,
przedstawia rowno-
wage sit za pomoca
wektoréw

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

e wyznacza wektor sity
tak, aby w zadanym
ukfadzie zaszta réw-
nowaga sit

e stosuje pierwszg za-
sade dynamiki do
analizy ruchu ciata w

acjach problemo-
wych

e oblicza site ciezkosci

i ciezar ciata przy
powierzchni ziemi w
sytuacjach proble-
mowych

e stosuje pierwszg

zasade dynamiki do
analizy ruchu ciata
w sytuacjach pro-

sci sit

o definiuje ped

e wyprowadza zalez-
nos¢ pomiedzy sitg a
pedem

e definiuje srodek
masy

e wyznacza $rodek
masy

o formutuje pierwsza
zasade dynamiki dla

e podaje przyktady wskazuje mase jako sytuacjach typowych blemowych $rodka masy
obowigzywania miarg bezwtadnosci e rozwiazuje zadania
pierwszej zasady dy- wyjasnia znaczenie problemowe wykra-
namiki w zyciu co- pierwszej zasady dy- czajace poza wyma-
dziennym namiki gania dopetniajace

e definiuje inercjalne i przedstawia graficz-
nieinercjalne uktady nie sity dziatajace na
odniesienia ciato z zgodnie z

e podaje przyktady pierwszg zasadg dy-
inercjalnych i nie- namiki
inercjalnych uktadow
odniesienia

e podaje przyktady
dziatania bezwtad-
nosci w zyciu co-
dziennym

3.2. Drugaitrze- | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

cia zasada
dynamiki

o formutuje stownie
oraz zapisuje za po-

zapisuje za pomocg
wzoru i wyjasnia

e wykorzystuje druga
zasade dynamiki do

e stosuje zasady dy-
namiki w sytuacjach

e przedstawia graficz-
nie rozktad sit dzia-
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mocy wzoru drugg
zasade dynamiki

e definiuje jednostke
sity

o formutuje trzecia
zasade dynamiki

e podaje przyktady
obowigzywania trze-
ciej zasady dynamiki
W zyciu codziennym

drugg zasade dyna-
miki

e opisuje jednostke
sity za pomoca jed-
nostek podstawo-
wych uktadu SI;
IN=1Kem

S

e wyjasnia znaczenie
trzeciej zasady dy-
namiki

e formutuje wnioski
ptynace z trzeciej za-
sady dynamiki

obliczania wartosci
sity dziafajacej na
ciato poruszajace sie
z danym przyspie-
szeniem oraz do ob-
liczania przyspiesze-
nia ciafta poruszaja-
cego sie pod wpty-
wem danej sity

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

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

problemowych
oblicza parametry
ruchu oraz wartosci
sit dziatajgcych na
ciato w sytuacjach
problemowych

e wykorzystuje zasady

dynamiki do graficz-
nego przedstawiania
sit dziatajacych na
ciato w sytuacjach
problemowych

tajacych na ciato
umieszczone na
réwni pochytej i ob-
licza parametry

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

3.3. Sity oporu i
sity tarcia

Uczen:

e definiuje site tarcia

e definiuje tarcie sta-
tyczne i kinetyczne

e podaje przyktady
dziatania sit tarcia w
Zyciu codziennym

e definiuje tarcie po-
Slizgowe

e definiuje sity oporu

Uczen:

e oblicza wartos¢ sity
tarcia w sytuacjach
typowych

e wyjasnia zaleznos¢
sity tarcia od sity
wywotujacej ruch i
przedstawia te za-
leznos¢ na wykresie

e wyjasnia znaczenie

Uczen:

e oblicza wartos$é
wspodtczynnika tar-
cia w sytuacjach ty-
powych

e uwzglednia site tar-
cia w réwnaniach sit
w sytuacjach typo-
wych

e wyjasnia znaczenie

Uczen:
e oblicza wartos¢ sity

tarcia oraz wspot-
czynnika tarcia w
sytuacjach proble-
mowych
uwzglednia site tar-
cia w réwnaniach sit
w sytuacjach pro-
blemowych

Uczen:

e planuje i samodziel-
nie wykonuje do-
Swiadczenie badaja-
ce wspotczynnik tar-
cia statycznego i ki-
netycznego

® rozwigzuje zadania
problemowe wy-
kraczajgce poza
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osrodka

e definiuje predkos¢

graniczna

wspotczynnika tar-
cia statycznego i
tarcia kinetycznego
oraz zalezno$¢ mie-
dzy nimi

e wymienia czynniki
majace wptyw na
wartosci sif tarcia i
oporu osrodka

e wymienia sposoby
redukcji oraz zwiek-
szania tarcia

e podaje przyktady
sytuacji, w ktérych
tarcie i opor o$rod-
ka jest zjawiskiem
pozgdanym i prze-
ciwnie

wartosci predkosci
granicznej

e dostrzega dziatanie
praw fizyki w zyciu
codziennym

e wyjasnia znaczenie
praw fizyki w zyciu
codziennym

wymagania dopet-
niajace

3.4. Sity bez-
wtadnosci

Uczen:
e podaje przyktady

inercjalnego i nie-
inercjalnego ukfadu
odniesienia
definiuje site bez-
wtadnosci

definiuje site naci-
sku i site sprezysto-
$ci podfoza
definiuje sity rze-
czywiste i pozorne

Uczen:

e wskazuje na sity
dziatajgce na to sa-
mo ciato w réznych
uktadach odniesie-
nia

e wskazuje site naci-
sku i site sprezysto-
$ci podtoza w sytu-
acjach typowych

e podaje przyktady
wystepowania sta-

Uczen:

e oblicza wartosc¢ sity
bezwtadnosci w sy-
tuacjach typowych

e demonstruje dziata-
nie sity bezwtadno-
sci

e wskazuje site naci-
sku i site sprezysto-
$ci podfoza w sytu-
acjach problemo-
wych

Uczen:

e oblicza wartosci sity
bezwtadnosci oraz
parametréw ruchu
w sytuacjach pro-
blemowych

Uczen:
e planuje i samodziel-

nie wykonuje do-
Swiadczenie obrazu-
jace dziatanie sity
bezwtadnosci
rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajace
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e podaje przyktady
dziatania sity bez-
wtadnosci w zyciu

nu przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci w zyciu

codziennym codziennym
3.5. Sity w ruchu | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
po okregu e definiuje site do- ® wyjasnia znaczenie e oblicza wartosci e oblicza wartosci sit | ® wyprowadza zalez-
srodkowq sity dosrodkowej parametréw ruchu dziatajgcych oraz w nosci pomiedzy sita

e definiuje site bez-
wtadnosci odsrod-

e zapisuje zaleznosci
pomiedzy sitg do-

po okregu przy
znanej wielkosci sity

sytuacjach proble-
mowych

dosrodkowsq a szyb-
koscig liniowa i ka-

kowej srodkowq a predko- dosrodkowej towa, czestotliwo-
e podaje przyktady $cig liniowa, czesto- $cig i okresem
dziatania sity bez- tliwoscig i okresem e rozwigzuje zadania
wtadnosci odsrod- e oblicza wartosc¢ sity problemowe wykra-
kowej w zyciu co- dosrodkowej dla Czajgce poza wyma-
dziennym zadanego ruchu po gania dopetniajace
okregu
e wyjasnia rdznice
pomiedzy sitg do-
srodkowsq i sitg
bezwtadnosci od-
Srodkowej
e okresla wartosc sity
bezwtadnosci od-
srodkowej
Dziat 4. Praca, moc i energia
4.1. Pracaimoc | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje prace

e zna jednostke pracy
e definiuje moc

e zna jednostke mocy

e opisuje jednostke
pracy za pomocg
jednostek podsta-
wowych ukfadu S|

e podaje warunki, w

ktorych wykonana
praca jest rowna ze-
ro oraz w ktérych

oblicza wartos¢
wykonanej pracy
przy réznych kie-
runkach dziatajgcej

e wyprowadza zalez-
nos¢ pomiedzy pra-
cg i pedem

e wyprowadza zalez-
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e podaje przyktady
wykonywania pracy
w sensie fizycznym

2

kg-m
SZ

1J=IN-m=1

rozumie znaczenie
pojecia pracy jako
sposobu przekazy-
wania energii
oblicza wartos$¢ wy-
konanej pracy przez
site dziatajgcg row-
nolegle do przesu-

jest ujemna

e oblicza site srednig

przy liniowej zmia-
nie wartosci sity

® wyznacza wartosci

pracy, sity dziataja-
cej i przesuniecia w
sytuacjach proble-

mowych

e wykorzystuje poje-

cie mocy do obli-

sity

® wyznacza wartosci
pracy, sity dziataja-
cej i przesuniecia w
sytuacjach proble-
mowych

e oblicza wartos¢
mocy, sity dziatajg-
cej, pracy i para-
metry ruchu w sy-
tuacjach proble-

nosci pomiedzy mo-
cg a sitg, predkoscia
i pedem

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

nigcia czania wartosci sity mowych
e oblicza wartos¢ mo- dziatajacej, pracy i
cy w sytuacjach ty- parametry ruchu w
powych sytuacjach typo-
e definiuje 1 wat wych
e opisuje jednostke
mocy za pomoca
jednostek podsta-
wowych ukfadu S|
tw=12 -1 KoM
S S
4.2. Energia po- Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

tencjalna

e wyjasnia pojecie
energia mechanicz-
na, podaje jej jed-
nostke

e definiuje pojecie
energia potencjalna

e definiuje pojecie

definiuje 1 dzul
wyjasnia zwigzek
miedzy zmiang
energii mechanicz-
nej a wykonang
praca

opisuje energie po-

e wyjasnia zaleznos$é
wielkosci energii
potencjalnej od
ukfadu odniesienia

e oblicza wartosci
energii potencjal-
nej, pracy, sit dzia-

e oblicza wartosci
energii potencjalnej,
pracy, sit dziatajgcych
oraz parametrow ru-
chu w sytuacjach
problemowych

rozwigzuje zadania
problemowe wykracza-
jgce poza wymagania
dopetniajgce
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energia potencjalna
ciezkosci

e definiuje pojecie
energia potencjalna
sprezystosci

e podaje przyktady
ciat obdarzonych
energia potencjalng

tencjalng ciezkosci
w poblizu po-
wierzchni Ziemi

e zapisuje wzor na

energie potencjalng
ciezkosci w poblizu
powierzchni Ziemi

e zapisuje wzor na

energie potencjalng
sprezystosci

e oblicza wartos¢

energii ciata poten-
cjalnej w sytuacjach
typowych

tajacych oraz para-
metréw ruchu w sy-
tuacjach typowych
e oblicza wartos¢
zmiany energii po-
tencjalnej jako
wielkosci wykona-
nej pracy z
uwzglednieniem
pracy o wartosci
dodatniej i ujemnej

4.3. Energia ki-
netyczna.
Zasada za-
chowania
energii

Uczen:

e definiuje pojecie
energia kinetyczna

e podaje przyktady
ciat obdarzonych
energig kinetyczng

e podaje wzér na
energie kinetyczng

e definiuje catkowita
energie mecha-
niczng ciata

e formutuje zasade
zachowania energii

e podaje przyktady
zmiany energii me-

Uczen:

e oblicza wartos¢
energii kinetycznej
w sytuacjach pro-
stych

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

Uczen:

e oblicza energie ki-
netyczng, mase
oraz parametry ru-
chu ciata w sytu-
acjach typowych

e wyznacza wielkos¢
pracy wykonanej
przez site ze-
wnetrzng nad cia-
tem o danej masie
poruszajgcym sie z
dana szybkoscig

e oblicza catkowita
energie mecha-

Uczen:

e oblicza energie ki-
netyczng, mase
oraz parametry ru-
chu ciata w sytu-
acjach problemo-
wych

e wykorzystuje zasa-
de zachowania
energii w sytu-
acjach problemo-
wych

Uczen:

e wyprowadza wzér
na energie kine-
tyczna ciata o za-
danej masie, poru-
szajgcego sie z da-
na szybkoscig

e wyprowadza zalez-
nos$¢ pomiedzy
energig kinetyczng
a pedem

e planuje i samo-
dzielnie wykonuje
doswiadczenie ob-
razujgce zwigzek
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chanicznej poprzez
wykonanie pracy

e podaje przyktady

obowigzywania za-
sady zachowania
energii w zyciu co-

niczng ciata w sytu-
acjach problemo-
wych

® oOpisuje zmiane
energii mechanicz-
nej uktadu w zalez-

miedzy zmiang
energii mechanicz-
nej a wykonana
praca

e rozwigzuje zadania
problemowe wy-

dziennym nosci od wartosci kraczajace poza
pracy wykonanej wymagania dopet-
przez sity zewnetrz- niajace
ne
e wykorzystuje zasa-
de zachowania
energii w sytu-
acjach typowych
4.4. Maszyny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
proste e definiuje pojecie e opisuje dzwignie e wykorzystuje poje- | ® wyznacza sity dziata- | ® wyprowadza zalez-

maszyna prosta
e definiuje pojecia

jednostronng i dwu-
stronng

cia sita, praca, moci
energia oraz zasady

jgce w maszyn pro-
stych

nosci opisujgce sity
dziatajgce w maszy-

dzwignia jedno- e opisuje krazki, koto- dynamiki do opisu e oblicza wartosci sit nach prostych
stronna i dZwignia wrét, klin oraz prze- dziatania maszyn dziatajgcych w ma- e rozwigzuje zadania
dwustronna ktadnie prostych szynach prostych problemowe wykra-

e definiuje pojecia: e formutuje i wyja- Czajgce poza wyma-
krqzki, kotowrdt, $niac zasade nie- gania dopetniajace
klin oraz przektad- zmiennosci pracy
nia

e podaje przyktady
zastosowan maszyn
prostych

4.5. Badanie wa- Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

runkow

o formutuje warunki

e wykonuje doswiad-

e planuje doswiad-

e formutuje proste

® rozwigzuje zadania
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rownowagi
dzwigni

rownowagi dzwigni
organizuje stanowi-
sko pomiarowe
zgodnie z instrukcja
zapisuje wyniki
pomiaréw

czenie zgodnie z in-
strukcja

dokonuje niezbed-
nych pomiaréw
oblicza podstawo-
we niepewnosci
pomiarowe

czenie, prawidtowo
przeprowadza po-
miary

opracowuje wyniki
pomiaréw, dokonu-
je niezbednych obli-
czen

teorie fizyczne na
podstawie wnio-
skow z przeprowa-
dzonych badan
poréownuje wyniki
przeprowadzonych
pomiaréw z prze-
widywaniami

problemowe wykra-
Czajace poza wyma-
gania dopetniajace

Dziat 5. Grawita

cja i elementy astronomii

5.1. Prawo Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
powszech- e zna historyczne e zapisuje wzér na e wykorzystuje prawo | e wykorzystuje prawo | ® omawia rys histo-
nego cigze- poglady na temat site grawitacji powszechnego cig- powszechnego cig- ryczny teorii budo-
nia budowy Ukfadu e wyjasnia po- Zenia w sytuacjach zenia w sytuacjach wy wszechs$wiata i
Stonecznego wszechnos¢ dziata- typowych problemowych poréwnuje niesci-
e definiuje site grawi- nia sity grawitacji oznacza graficznie stosci historycznych
tacji e podaje warto$¢ sity dziatajgce na teorii budowy
e formutuje prawo Ziemskiego przy- ciato w polu grawi- wszechswiata
powszechnego cig- wieszenia grawita- tacyjnym rozwigzuje zadania
zenia cyjnego i statej problemowe wykra-
e podaje dziatania grawitacji Czajgce poza wyma-
sity grawitacji e oblicza site grawi- gania dopetniajgce
o definiuje pojecia: tacji w sytuacjach
przyspieszenie typowych
grawitacyjne i stafta | ® opisuje site grawi-
grawitacji tacji jako site do-
srodkowg podczas
ruchu ciat niebie-
skich po orbitach
5.2. Stannie- | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wazkosci o definiuje pojecie e oblicza szybkos¢ oznacza graficznie e wykorzystuje zjawi- | ® opisuje sity dziatajg-
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satelita (sztuczny i
naturalny)

podaje przyktady
satelitow Ziemi
opisuje zjawiska
niewazkosci
podaje przyktady
wystepowania sta-
nu niewazkosci

orbitalng satelitéw,
promien orbity oraz
okres obiegu w sy-
tuacjach typowych

e oznacza sity dziatfa-
jace na ciato zgod-
nie z pierwszy za-
sadg dynamiki

e wykorzystuje zjawi-

ska niewazkosci w
sytuacjach typo-
wych

sity dziafajace na
ciato zgodnie z
pierwszg zasada
dynamiki

oznacza graficznie
sity dziafajgce na
ciato w uktadzie
odniesienia poru-
szajacy sie ze sta-
tym przyspiesze-
niem

wyjasnia zjawiska
niewazkosci na
podstawie zasad
dynamiki

opisuje wptyw zja-
wiska niewazkosci
na organizm ludzki

ska niewazkosci w
sytuacjach proble-
mowych

ce oraz stany nie-
wazkosci w statku
kosmicznym pod-
czas startu, ladowa-
nia i ruchu po orbi-
cie

planuje i wykonuje
doswiadczenie uka-
zujgce stan niewaz-
kosci

rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajace poza wyma-
gania dopetniajgce

5.3.

Uktad
Stoneczny

Uczen:

omawia geocen-
tryczne i heliocen-
tryczne teorie bu-
dowy Ukfadu Sto-
necznego

opisuje osiggniecia
Galileusza i Keplera
wymienia we wia-
Sciwej kolejnosci
planety Uktadu Sto-
necznego

Uczen:

e pordwnuje geocen-
tryczne i heliocen-
tryczne teorie bu-
dowy Ukfadu Sto-
necznego

e opisuje wptyw ba-
dan Galileusza i Ke-
plera na poglady na
temat budowy
Ukfadu Stonecznego

e opisuje budowe

Uczen:
wymienia btedy i
niezgodnosci histo-
rycznych teorii bu-
dowy Ukfadu Sto-
necznego
opisuje obrazowo
wielkosci obiektow
w Uktadzie Sto-
necznym i odlegto-
$ci miedzy nimi
postuguje sie jed-

Uczen:

e opisuje pasy plane-

toid oraz planety
kartowate jako
obiekty Uktadu Sto-
necznego

definiuje pojecie
kometa, meteoroli-
ta, asteroida

Uczen:

e wyjasnia pojecie

ekliptyka

wskazuje pofozenie
planet Ukfadu Sto-
necznego na mapie
nieba

planuje i wykonuje
obserwacje nieba,
wskazuje widoczne
obiekty astrono-
miczne
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e opisuje potozenie

Ziemi w Uktadzie
Stonecznym

e wymienia i definiuje

jednostki dtugosci
uzywane w astro-
nomii: jednostke
astronomiczng, rok
Swietlny

Ukfadu Stonecznego

e opisuje Stonce jako
gwiazde

e podaje najwazniej-
sze cechy planet
Ukfadu Stonecznego

e podaje zaleznos¢
pomiedzy jednost-
kami dtugosci uzy-
wanymi w astrono-
mii (jednostka
astronomiczng, ro-
kiem Swietlnym) a
metrem

nostkami dtugosci
uzywanymi w
astronomii: jed-
nostka astrono-
miczng, rokiem
Swietlnym

e zamienia jednostki

dtugosci uzywane w
astronomii na kilo-
metry

5.4.

Gwiazdy i
galaktyki

Uczen:

e definiuje pojecie
galaktyka

e definiuje pojecie
gwiazdozbior

e wymienia giéwne
rodzaje galaktyk
jest sSwiadomy zjawi-
ska rozszerzania sie
Wszechswiata

Uczen:
e opisuje cechy gtéw-
nych typéw galaktyk
e opisuje budowe
Drogi Mlecznej

Uczen:

e oOpisuje obrazowo
wielkosci obiektow
w Galaktyce i odle-
gtosci miedzy nimi

e opisuje potozenie
Uktadyu Stoneczne-
go w Galaktyce

Uczen:

opisuje rozmiary
Galaktyki

wymienia obiekty w
Galaktyce

opisuje model
Wielkiego Wybuchu

wyjasnia pojecia:
gromada gwiazd,
gromada galaktyk
wskazuje potozenie
Drogi Mlecznej na
mapie nieba
wymienia przyktady
innych galaktyk
podaje szacunkowa
predkosé, z jaka
Uktad Stoneczny
obiega centrum Ga-
laktyki
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Plan wynikowy z wymaganiami edukacyjnymi przedmiotu fizyka dla Il klasy szkoty branzowej | stopnia

Temat (rozumiany
jako lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczne)

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)

Wymagania dopetniajace
(ocena bardzo dobra)

Wymagania wykraczajace
(ocena celujaca)

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
1. Prad staty
1.6. Prad elektrycz- definiuje prad elek- definiuje jednostke |e  wyjasnia  mechanizm |e  wykorzystuje  pojecie | ®  znarzad wielkosci
ny. Natezenie tryczny tadunku elektrycznego przeptywu pradu natezenia pradu w sy- predkosci przeptywu
pradu definiuje natezenie na podstawie jednostki || wykorzystuje  pojecie tuacjach problemowych pradu

pradu elektrycznego
oraz podaje jego jed-
nostke

wie, ze do pomiaru
natezenia pradu wyko-
rzystuje sie ampero-

mierz

natezenia pradu
korzysta z amperomie-
rza do pomiaru nate-
zenia pradu, prawidto-
wo odczytuje wynik
pomiaru

definiuje predkosc
dryfu i predkos¢ uno-
szenia

natezenia pradu w sy-
tuacjach typowych

e prawidtowo wiagcza
amperomierz w obwadd
elektryczny

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
czajace poza wymaga-
nia dopetniajace

1.7. Napiecie elek-
tryczne. Zrédia
napiecia

definiuje pojecie obwo-
du elektrycznego

definiuje napiecie w
obwodzie elektrycznym
i podaje jego jednostke
wie, ze do pomiaru
natezenia pradu wyko-
rzystuje sie woltomierz

definiuje ogniwo

e zapisuje

e podaje

jednostke
napiecia za pomocy
jednostek podstawo-
wych uktadu SI

e korzysta z woltomierza

do pomiaru napiecia
elektrycznego, prawi-
dtowo odczytuje wynik
pomiaru

przyktady

ogniw

e postuguje sie wartoscia
napiecia w obwodzie
elektrycznym w  sytu-
acjach typowych

e prawidtowo wiacza
woltomierz w obwdd
elektryczny

e wyjasnia zasady tgcze-
nia ogniw

e postuguje sie wartosciag
napiecia w obwodzie
elektrycznym w sytu-
acjach problemowych

e opisuje rézne rodzaje
ogniw i ich dziatanie

e stosuje zasade doda-
wania napie¢ w ukta-
dzie ogniw potgczonych
Szeregowo

e opisuje rownolegte
potaczenie ogniw

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
czajace poza wymaga-
nia dopetniajgce

1.8. Obwody elek-
tryczne

definiuje obwdd elek-
tryczny

wymienia podstawowe
elementy obwodow

elektrycznych

e wymienia zasady pro-
jektowania obwoddéw
elektrycznych

e zna symbole podsta-
wowych elementow

® rozpoznaje podsta-
wowe elementy ob-
woddw elektrycznych

e prawidtowo odczytuje

proste schematy elek-

e stosuje zasady projek-
towania obwodow elek-
trycznych  w prostych
sytuacjach

e rysuje proste schematy

e opisuje dziatanie ogniwa
wtgczonego w obwdd
elektryczny

e opisuje przeptyw pradu w
elektrolitach
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prawidtowo wtacza
mierniki w obwdéd elek-
tryczny

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

obwoddow elektrycz-
nych

wykorzystuje kilowa-
togodzine jako jed-
nostke pracy pradu

tryczne

wykorzystuje zalezno-
Sci pomiedzy napie-
ciem, natezeniem,
pracg i moca pradu w
sytuacjach typowych

elektryczne
wykorzystuje zaleznosci
pomiedzy  napieciem,
natezeniem, pracy i
mocg pradu w sytu-
acjach problemowych

wykorzystuje pojecie
mocy znamionowej od-
biornikéw w obwodzie
elektrycznym
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

1.9. Prawo Ohma.
Opor elek-
tryczny

definiuje opdr elek-
tryczny i podaje jego
jednostke

formutuje prawo Ohma

wyjasnia znaczenie
oporu elektrycznego
opisuje opornik jako
element obwodu elek-
trycznego

definiuje charakterysty-
ke prgdowo-napieciowq

zapisuje jednostke
oporu elektrycznego za
pomoca jednostek pod-
stawowych uktadu SI
wykorzystuje
Ohma do
oporu, nhapiecia, nate-

prawo
obliczania

zenia, pracy i mocy pra-
du elektrycznego w sy-
tuacjach typowych

wykorzystuje
Ohma do
oporu, nhapiecia, nate-

prawo
obliczania

zenia, pracy i mocy pra-
du elektrycznego w sy-
tuacjach problemowych
opisuje techniczna
metode pomiaru oporu

opisuje opdr elektryczny,
korzystajgc z pojec¢ elek-
trycznej teorii budowy
materii

rozwigzuje zadania pro-
blemowe  wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

1.10.Pierwsze pra-
wo Kirchhoffa

formutuje pierwsze

prawo Kirchhoffa

rozpoznaje i opisuje
szeregowe i rownolegte

faczenie opornikéw

wykorzystuje | prawo
Kirchhoffa do
obwodu pradu statego

opisu

w sytuacjach typowych

wykorzystuje | prawo
Kirchhoffa do
obwodu pradu statego

opisu

w sytuacjach proble-
mowych

ilustruje doswiadczalnie
| prawo Kirchhoffa

oblicza opdr zastepczy
szeregowego i réwnole-
gtego potaczenia opor-
nikéw

1.11.Domowa sieé
elektryczna

opisuje sie¢ domowa
jako przyktad obwodu
elektrycznego

zna i stosuje zasady
bezpieczenstwa przy

opisuje role bezpieczni-
kow  rdéznicowych i
przewodu uziemiajgce-
go

podaje przyktady roz-

opisuje rézne rodzaje
bezpiecznikow

opisuje dziatanie bez-
piecznikéw réznico-
wych i przewodu uzie-

miajacego

rozwigzuje zadania
problemowe wykracza-
jgce poza wymagania
dopetniajgce
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pracy z obwodem elek-
trycznym

nych rodzaje bezpiecz-
nikow

2. Magnetyzm

2.6. Magnesy. Pole |e¢ definiuje magnes podaje przyktady ma- opisuje  wtaéciwosci | ® wyjasnia dziatanie igly | e definiuje dipol magne-
magnetyczne |, gefinjuje bieguny ma- gneséw i ich zastoso- magnesow magnetycznej i kompasu tyczny i wyjasnia jego
gnesu wania opisuje wiasciwosci | * demc?ns'FrL.ue doswiad- znacz.enu.e )
NV g g czalnie linie pola magne- | ® rozwigzuje zadania pro-
e definiuje pole magne- kredli linie pola magne- pola magnetycznego .
o . . tycznego magnesu trwa- blemowe wykraczajace
tyczne tycznego wokét i we- Wwyjasnia znaczenie tego poza wymagania dopet-
wnatrz magnesu trwa- p.ola magnetycznego niajace
tego Ziemi
opisuje pole magne-
tyczne Ziemi, kredli linie
pola, oznacza bieguny
magnetyczne
2.7. Pole  magne- definiuje zwojnice opisuje pole magne- stosuje regute prawej | e rysuje linie pola ma- | ® wyjasnia istnienie pola
tyczm? _ prze- jest $wiadomy istnie- tyczne wokét prostoli- reki do wyznaczania gnetycznego  wokot magnetycznego Ziemi
wodnikéw z nia pola magnetycz- niowego przewodnika zwrotu linii pola magne- prostoliniowego i ko- | ® "OzWlazuje zadanla'pro-
pradem . . . . . blemowe wykraczajace
nego w otoczeniu z pradem i przewodni- tycznego prostolinio- fowego przewodnika .
) ) o poza wymagania dopet-
przewodnika z pra- ka kotowego wego przewodnika z oraz zwojnicy z pra-

dem

opisuje pole magne-
tyczne zwojnicy

pradem, przewodnika

kotowego oraz zwojnicy

dem

e opisuje zasade dzia-

fania elektromagnesu

niajgce

2.8. Sita elektrody-
namiczna

definiuje site elektrody-
namiczng

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

stosuje regute lewej
dtoni

kierunku i zwrotu sity

do wyznaczania

elektrodynamicznej

wyjasnia znaczenie sity
elektrodynamicznej
wyznacza kierunek i
zwrot sity elektrodyna-
micznej w sytuacjach
problemowych

definiuje indukcje ma-
gnetyczng i podaje jej
jednostke

oblicza wartos¢ sity
elektrodynamicznej

3. Indukcja elektromagnetyczna, prad przemienny

3.6. Zjawisko in-
dukcji elektro-
magnetyczne;j

definiuje prad indukcyj-
ny
podaje przyktady wyko-

opisuje zjawisko induk-
cji elektromagnetyczne;j

e formutuje warunek po-

wyjasnia znaczenie
zjawiska indukcji elek-

tromagnetycznej

opisuje zjawiska zacho-
dzace podczas ruchu

magnesu wewnatrz

rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce
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rzystania zjawiska in-
dukcji
tycznej

elektromagne-

wstania pradu induk-
cyjnego

opisuje zjawiska zacho-
dzace podczas ruchu
magnesu wewnatrz
zwojnicy, przez ktéra
ptynie prad elektryczny

w sytuacjach typowych

zwojnicy, przez ktéra
ptynie prad elektryczny
w sytuacjach proble-
mowych

3.7. Prad prze-
mienny

definiuje prad prze-
mienny
wymienia wielkosci
charakteryzujgce prad
przemienny: okres, cze-
stotliwos¢, amplitude

definiuje  napiecie i
natezenie skuteczne

opisuje wielkosci cha-
rakteryzujgce prad
przemienny: okres, cze-
stotliwos¢, amplitude
zapisuje prawo Ohma
dla obwodu pradu
przemiennego

wyjasnia znaczenie
wartosci napiecia i na-
tezenia skutecznego

pojecia
natezenia i

wykorzystuje
napiecia,
mocy skutecznej w sy-
tuacjach typowych
rysuje wykres zalezno-
$ci natezenia pradu od
czasu dla pradu prze-
miennego

wyjasnia sposdb opisu
urzadzen pradu prze-
miennego zamieszczo-
ny na tabliczkach zna-
mionowych

wykorzystuje  pojecia
napiecia, natezenia i
mocy skutecznej w sy-
tuacjach problemo-

wych

wykorzystuje zaleznosci
miedzy wartos$ciami
maksymalnymi i sku-
tecznymi natezenia i na-
piecia dla pradu prze-
miennego

rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

3.8. Transformator

opisuje budowe trans-
formatora
wymienia przyktady
zastosowania transfor-

matora

opisuje zasade dziatania
transformatora
wskazuje uzwojenie
pierwotne i wtdrne
transformatora
opisuje  zastosowania

transformatora w tech-

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

oblicza natezenia pradu
i napiecia na uzwojeniu
wtérnym i pierwotnym

oraz przektadnie trans-

formatora w sytuacjach
problemowych

opisuje inne zastosowa-
nie zjawiska indukcji

formutuje prawo
Joule’a-Lenza
rozwigzuje zadania
problemowe wykracza-
jgce poza wymagania
dopetniajace

nice magnetycznej
4. Energia w zjawiskach cieplnych
4.2. Czasteczkowa |e wymienia podstawowe opisuje  podstawowe wyjasnia gtéwne zato- opisuje budowe mole- opisuje i wyjasnia zjawi-
budowa mate- elementy  kinetyczno- elementy  kinetyczno- zenia kinetyczno- kularng ciat statych, sko dyfuzji

rii

molekularnej teorii bu-
dowy materii (atomy,
pierwiastki, zwigzki

chemiczne)

molekularnej teorii bu-
dowy materii (atomy,
pierwiastki, zwigzki
chemiczne)

molekularnej teorii bu-
dowy materii

opisuje gtéwne cechy
trzech standw skupienia

cieczy i gazéw

oblicza gestos¢ w sytu-
acjach problemowych
postuguje sie pojeciem

opisuje ciata krystaliczne
i bezpostaciowe
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
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wymienia trzy stany
skupienia

definiuje gestos¢
definiuje cisnienie i site
parcia

wymienia gtéwne zato-
zenia kinetyczno-
molekularnej teorii bu-
dowy materii

postuguje sie uktadem
okresowym pierwiast-
kow

oblicza gestos¢ w sytu-
acjach typowych
postuguje sie pojeciem
cisnienia w sytuacjach
typowych

cisnienia w sytuacjach
problemowych

niajgce

4.6. Zjawisko roz-

szerzalnosci
cieplnej

definiuje rozszerzalnos¢
cieplng

opisuje zjawisko rozsze-
rzalnosci cieplnej gazéw

wyjasnia znaczenie
rozszerzalnosci cielnej
w technice i zyciu co-
dziennym

wyjasnia zjawisko roz-
szerzalnosci cieplnej ga-
z6w, korzystajgc z pojec
kinetyczno-
molekularnej teorii bu-
dowy materii
demonstruje doswiad-
czalnie zjawisko rozsze-
rzalnosci cieplnej gazéw

opisuje rozszerzalnos¢
cieplng cieczy oraz
rozszerzalnos¢ cieplng
wody

opisuje rozszerzalnosc
cieplng ciat statych

4.7.

Temperatura,
energia we-
wnetrzna i cie-
po

definiuje pojecie tem-

peratury
definiuje temperature
bezwzgledna

definiuje energie we-
wnetrzng

definiuje ciepto
formutuje i wyjasniaé
zasade réwnowaznosci
cieptfa i pracy

formutuje | zasade ter-
modynamiki

stosuje skale Kelwina,
zamienia stopnie Cel-
sjusza na kelwiny i od-
wrotnie

podaje wartos¢ tempe-
ratury zera bezwzgled-
nego w skali Kelwina i w
skali Celsjusza

jest Swiadomy zalezno-
$ci miedzy cieptem do-
starczonym a zmiang
temperatury

podaje przyktady prze-
kazywania energii w
formie ciepta i w formie

wyjasnia znaczenia
temperatury zera bez-
wzglednego

wyjasnia zaleznosé
pomiedzy temperaturg
a energia wewnetrzng
opisuje zaleznos¢ mie-
dzy cieptem dostarczo-
nym a zmiang tempera-
tury
wyjasnia rdinice po-
miedzy pojeciami ener-
gii, ciepta i pracy
opisuje zjawiska zycia
codziennego za pomocga

wyjasnia zaleznosé
miedzy energia we-
wnetrzng i wykonanag
praca

odrdznia energie, cie-
pto i prace w okreslo-
nych sytuacjach

opisuje zjawiska zycia
codziennego za pomo-
c3 pojec energia, ciepto
i praca w sytuacjach
problemowych

rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce
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pracy poje¢ energia, ciepfo i
praca w sytuacjach ty-
powych
4.8. Przekazywanie |e definiuje przewodnic- | podaje przyktady wy- opisuje ciepto wiasciwe |®  wykorzystuje ciepto | ® rozwigzuje zadania pro-
ciepta _przy two cieplne, konwekcje stepowania i wykorzy- jako zdolnoéé¢ ciata do wtaséciwe do opisu zja- blemowe Wykraczajace
og.rze.wa.nlu ! i promieniowanie ciepl- stania przewodnictwa zmiany temperatury wisk w sytuacjach pro- p'oz.a wymagania dopet-
oziebianiu . L ) X niajace
ne cieplnego, konwekcji i wykorzystuje ciepto blemowych
e definiuje ciepto wtasci- promieniowania ciepl- wiasciwe do opisu zja- | ® wykorzystuje zaleznos¢
we i podaje jego jed- nego w zyciu codzien- wisk w sytuacjach ty- pomiedzy cieptem do-
nostke nym powych starczonym lub pobra-
e  zapisuje zaleznos¢ wykorzystuje zaleznosé nym z substandji a jej
. . . . temperaturg w  sytu-
pomiedzy cieptem do- pomiedzy cieptem do- .
acjach problemowych
starczonym lub pobra- starczonym lub pobra-
nym z substancji a jej nym z substancji a jej
temperaturg temperaturg w sytu-
acjach typowych
4.9. Przekazywanie |e definiuje topnienie i |e opisuje zjawiska top- opisuje  topnienie i | ® przedstawia nawykre- | e rozumie zalezno$¢ tem-
ciepta przy pa- krzepniecie nienia i krzepniecia krzepniecie za pomoca sie zaleznosci tempera- peratury wrzenia i

rowaniu i top-
nieniu

definiuje parowanie i
skraplanie

opisuje zjawiska paro-
wania i skraplania
opisuje zjawisko wrze-
nia, odrdzniania wrze-
nie od parowania
definiuje temperature
wrzenia

poje¢ temperatura top-
nienia i ciepto topnienia
opisuje parowanie i
skraplanie za pomoca

pojecia ciepto parowa-

nia

opisuje  wrzenie za
pomocy temperatury
wrzenia

korzysta z ciepta prze-
miany fazowej w sytu-
acjach typowych

tury od ciepta pobrane-
g0 oraz proces zmiany
stanow skupienia wody
korzysta z ciepta prze-
miany fazowe] w sytu-
acjach problemowych
wyjasnia zasade dziata-
nia chtodziarki

krzepniecia od cisnienia
formutuje i wykorzystuje
zasade bilansu cieplnego
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce

4.10.Przemiana
energii we-
wnetrznej w

definiuje silnik cieplny
definiuje pojecie war-

opisuje dziatanie silnika
cieplnego
podaje wartosci ener-

wykorzystuje | zasade
termodynamiki do opi-

wykorzystuje | zasade
termodynamiki do opi-

definiuje i  oblicza
sprawnosé silnika
cieplnego
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energie me-
chaniczna

tos¢ energetyczna i
wymienia jej jednostki
definiuje pojecie ciepfo
spalania

definiuje wartos¢ ener-
getyczng zywnosci

getyczne  wybranych
paliw i zywnosci

wyjasnia znaczenie
wartosci energetyczne;j

su zjawisk w sytuacjach
typowych
wyjasnia dziatanie
silnika cieplnego

korzysta z wartosci
energetycznej paliw i
zywnosci w sytuacjach

Zycia codziennego

su zjawisk w sytuacjach
problemowych

rozwigzuje zadania
problemowe wykracza-
jace poza wymagania
dopetniajace

Modut fakultatywny

ve)

B.3. Silniki cieplne

formutuje |  zasade
termodynamiki

definiuje silnik cieplny

korzysta z podstawo-
wych poje¢ termody-
namiki do opisu zjawisk
w sytuacjach typowych
wymienia przyktady
silnikdw cieplnych

wyjasnia zasade dziata-
nia silnika cieplnego
wyjasnia zasade zdzia-
tania silnikow spalino-
wych

korzysta z podstawo-
wych poje¢ termody-
namiki do opisu zjawisk
w sytuacjach proble-
mowych

opisuje zasade dziata-
nia silnikdw turbino-
wych i odrzutowych

opisuje wptyw wynale-
zienia silnika spalinowe-
g0 na rozwoj techniki
zna rzedy wielkosci
sprawnosci wspotcze-
snych silnikéw cieplnych
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

Modut fakultatywny

(@]

C.1. Fizyka w sporcie

opisuje wptyw wiedzy z
dziedziny fizyki na wy-
niki w sporcie

opisuje znaczenie wie-

wymienia wielkosci
fizyczne opisujgce skoki
narciarskie i skoki o

tyczce oraz zna rzedy

opisuje skoki narciar-
skie i skoki o tyczce, ko-
rzystajgc z podstawo-

wych poje¢ mechaniki

uwzglednia site tarcia i
sity oporu ruchu do opi-
su zjawisk w sporcie
opisuje ruch pitki i skok
jako rzut ukosny

opisuje wptyw warun-
kow atmosferycznych
na wyniki sportowe,
korzystajgc z pojec fi-
zyki

SVZ\;/pcjzsaZ:ekr:ZSU ﬁ:gglrt:f ich w.iell.<oéci . o opisuj.e ruch  pitki, ko- wyjasnia znaczenie wil- | ® opisujfe dziatanie sity
wym wy'mlfenla' W|elkosc! i rzystajqc' z podsta.\/\{o- gotnoéci powietrza w noénej
pojecia fizyczne opisu- wych poje¢ mechaniki sporcie e opisuje znaczenie zaso-
jace ruch pitki opisuje ptywanie, ko- lenia wody dla ptywal-
wymienia zjawiska i rzystajgc z prawa Ar- nosci
wielkoéci fizyczne opi- chimedesa oraz pod- * rozwigzuje zadania
sujgce ptywanie stawowych poje¢ me- Problemowewykrana-
chaniki i termodynamiki {ja;ser;sizaa}gzzmaganla
C.2.Fizykawdomu | e wymienia instalacje i opisuje domowg insta- opisuje zjawiska fizycz- | e wykorzystuje wiedze i | ® rozwigzuje zadania pro-
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urzagdzenia  gospodar-
stwa domowego, kté-
rych dziatanie opiera sie

na prawach fizycznych

lacje elektryczng, insta-
lacje grzewcza, instala-
cje wentylacyjng oraz
instalacje odgromowg
za pomocg pojec fizycz-
nych

ne w zyciu codziennym
opisuje dziatanie ku-
chenki mikrofalowej i
ptyty indukcyjnej

e wyjasnia

terminologie naukowg do
opisu zjawisk zycia co-
dziennego

dziatanie ku-
chenki mikrofalowe;j i pty-
ty indukcyjnej

blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

Modut fakultatywny

D.1. Elementy elek-
troniki

dostrzega zjawiska
fizyczne w Zzyciu co-
dziennym

wymienia zatozenia

pasmowej teorii prze-
wodnictwa

wymienia nosniki pradu
w pétprzewodnikach
definiuje bramke lo-
giczna

opisuje znaczenie ukta-
déw scalonych i proce-

opisuje zatozenia pa-
smowej teorii prze-
wodnictwa

opisuje zjawisko pot-
przewodnictwa
opisuje przeptyw nosni-
kow pradu w poétprze-
wodnikach

wymienia podstawowe

opisuje zjawisko pot-
przewodnictwa do-
mieszkowego

opisuje ztacza p-n, p-n-p
in-p-n

opisuje budowe diody
potprzewodnikowej i
tranzystora

zapisuje tablice prawdy

wyjasnia zjawisko pot-
przewodnictwa i pot-
przewodnictwa do-
mieszkowego za po-
mocg poje¢ pasmowej
teorii przewodnictwa

opisuje zasade dziata-
nia diody podtprzewod-
nikowej i tranzystora

wykonuje proste dzia-

wyjasnia zasade dziata-
nia diody potprzewodni-
kowej

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

soréw bramki logiczne podstawowych bramek
wymienia zastosowania logicznych fania logiczne
uktadéw scalonych i
tranzystoréw
D.2. Wrtasdciwosci definiuje ferromagne- podaje przyktady ferro- wyjasnia znaczenie wyjasnia wptyw mate- rysuje i omawia petle
magnetyczne mate- tyki, diamagnetyki i pa- magnetykéw, diamagne- wtasnosci  magnetycz- riatu na pole magne- histerezy dla ferroma-
riatow ramagnetyki tykéw i paramagnety- nych substancji tyczne gnetykdw oraz wyja-
wymienia przyktady kow wyjasnia wtasnosci wyjasnia metody zapi- $nia znaczenie punktu
magnetycznych  noéni- opisuje wtasnosci ma- magnetyczne ferroma- su danych na no$niku Curie
kow danych rozwiazuje zadania

gnetyczne ferromagne-

tykéw

wymienia wady i zalety
magnetycznych  nosni-
kéw danych

gnetykéw

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

magnetycznym
wyjasnia metode zapi-
su danych na ptycie CD

problemowe wykracza-
jace poza wymagania
dopetniajace
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D.3. Fale radiowe

rozumie, ze fale radio-
we sg falami elektro-
magnetycznymi
definiuje zjawisko rezo-
nansu  elektromagne-
tycznego

zna warto$¢ predkosci
Swiattfa, rozumie, ze jest
to predkos¢ wszystkich
fal elektromagnetycz-
nych

opisuje fale radiowe
jako fale elektromagne-
tyczne
zapisuje zaleznos¢
dtugosci fali elektroma-
gnetycznej od jej cze-
stotliwosci

opisuje widmo fal elek-
tromagnetycznych
wyjasnia pojecie modu-
lacji fal radiowych
opisuje znaczenie fal
radiowych w technice i
2yciu codziennym
opisuje wptyw fal ra-
diowych na zdrowie

opisuje zasade dziatania
uktadu drgajacego LC
wyjasnia zjawisko rezo-

nansu elektromagne-
tycznego
korzysta z zaleznosci

dtugosci fali elektroma-
gnetycznej od jej cze-
stotliwosci w sytuacjach
typowych

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

korzysta z zaleznosci
dtugosci fali elektroma-
gnetycznej od jej cze-
stotliwosci w sytuacjach
problemowych
wyjasnia znaczenie
modulacji fal radiowych

postuguje sie pojeciem
indukcyjnosci
rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajace poza wymaga-
nia dopetniajgce

Modut fakultatywny

m

E.1. Wiasnosci
terii

ma-

wymienia stany skupie-
nia

definiuje pojecia spre-
zystosci i plastycznosci
formutuje prawo Ho-
oke’a
definiuje naprezenie
wewnetrzne

definiuje modut Younga
definiuje granice wy-
trzymatosci

definiuje wspodtczynnik
przewodnictwa  ciepl-
nego i opisuje jego zna-
czenie

opisuje stany skupienia
wyjasnia pojecia spre-
zystosci i plastycznosci
opisuje  podziat ciat
statych ze wzgledu na
wtasnosci sprezyste
formutuje prawo prze-
wodnictwa cieplnego
opisuje podziat materia-
téw ze wzgledu na
przewodnictwo  elek-
tryczne

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

opisuje mechanizm
rozszerzalnosci cieplnej
materiatéw
wyjasnia znaczenie
modutu Younga

korzysta z prawa Ho-
oke’a w sytuacjach ty-
powych

opisuje podziat materia-
tbw ze wzgledu na
przewodnictwo cieplne
korzysta z prawa prze-
wodnictwa cieplnego w

sytuacjach typowych

korzysta z prawa Ho-
oke’a w sytuacjach
problemowych
wyjasnia znaczenie
granicy wytrzymatosci
korzysta z prawa prze-
wodnictwa cieplnego w
sytuacjach problemo-

wych

definiuje wytrzymatosé
na rozcigganie, Sciska-
nie, zginanie, $cinanie,
skrecanie oraz docisk
opisuje metody bada-
nia wytrzymatosci ma-
teriatéw

rozwigzuje zadania
problemowe wykracza-
jace poza wymagania
dopetniajace
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E.2. Budowa materii

wymienia gtéwne zato-
Zenia kinetyczno-
molekularnej teorii bu-
dowy materii

definiuje plazme
wymienia odmiany
wegla

opisuje wptyw tempe-
ratury na stan skupienia
i wlasciwosci materii
definiuje zjawisko nad-
przewodnictwa

opisuje gtéwne zatoze-
nia kinetyczno-
molekularnej teorii
budowy materii
wymienia warunki
powstania plazmy
opisuje zastosowania
réznych odmian wegla
opisuje zastosowania
zjawiska nadprzewod-
nictwa

opisuje budowe ciat
statych krystalicznych i
bezpostaciowych
opisuje wptyw tempera-
tury na siec krystaliczng
opisuje budowe i wta-
Sciwosci  réznych od-
mian wegla

opisuje znaczenie zjawi-

ska nadprzewodnictwa

wyjasnia pojecie anizo-
tropii
wyjasnia znaczenie
sieci krystalicznej
opisuje zjawisko nad-
przewodnictwa

® rozwigzuje zadania pro-

blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace

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

Temat (rozumiany
jako lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen:

Wymagania podstawowe

(ocena dostateczne)
Uczen:

Wymagania rozszerzajgce

(ocena dobra)
Uczen:

Wymagania dopetniajgce

(ocena bardzo dobra)
Uczen:

Wymagania wykraczajace
(ocena celujaca)
Uczen:

1. Fale mechaniczne

1.12.Rozchodzenie
sie fal me-
chanicznych

definiuje fale mecha-
niczne
definiuje
sprezysty
definiuje predkos¢ i
kierunek rozchodze-
nia sie fali

osrodek

wyjasnia pojecia
sprezystosci objetosci
i ksztattu

wyjasnia  znaczenie
osrodka rozchodzenia
sie fali

zna podziat fal na
poprzeczne i podtuz-
ne oraz na jednowy-
miarowe, po-
wierzchniowe (pta-
skie i koliste) i prze-

opisuje fale sinuso-
idalng: wskazuje doli-
ne i grzbiet fali
opisuje podziat fal na
poprzeczne i podtuz-
ne oraz na jednowy-
miarowe, powierzch-
niowe (ptaskie i koli-
ste) i przestrzenne

wyjasnia  znaczenie
impulsu falowego
podaje przyktady
réznych rodzajow fal
w zyciu codziennym

e rozwigzuje zadania

problemowe wykra-
Czajgce poza wymaga-
nia dopetniajace
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strzenne

1.13.0pis fal me-
chanicznych

definiuje powierzch-
nie falowa

definiuje i wskazuje
czoto fali oraz pro-
mienie fali

definiuje pojecia
wychylenia, amplitu-
dy, okresu i czesto-
tliwosci fali

definiuje dtugos¢ fali

wskazuje czoto fali
oraz promienie fali
oblicza predkosé
rozchodzenia sie oraz
dtugos¢ fali w sytu-
acjach prostych

wyjasnia pojecia
wychylenia, amplitu-
dy, okresu i czesto-
tliwosci fali

wyjasnia réznice
miedzy  predkoscig
rozchodzenia sie fali a
predkoscig ruchu
punktow osrodka

oblicza predkos¢
rozchodzenia sie oraz
dtugosé fali w sytu-
acjach problemo-
wych

rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wymaga-
nia dopetniajace

definiuje  natezenie
fali
1.14.Zjawiska fa- opisuje odbicie fali: wyjasnia znaczenie e oOpisuje ugiecie stosuje prawo odbicia | e opisuje zjawisko interfe-
lowe oznacza kat padania i prawa odbicia fali fali fali do wyznaczenia ka- | rencji fal
odbicia o podaje przyktady ta odbicia lub padania ® rozwigzuje zadania pro-
formutuje prawo wystepowania blemowe wykréczajqce
odbicia fali zjawisk falowych poza wymagania dopet
niajace
opisuje zatamanie
fali: oznacza kat pa-
dania i zatamania
1.15.Fale  diwie- rozumie, ze dzwiek wyjasnia, czym sie podaje zakres czesto- wyjasnia  znaczenie | ® wyjasnia zalezno$¢ mie-
kowe jest fala mechaniczng zajmuje akustyka tliwosci fal diwieko- wysokosci, barwy i dzy czestotliwoscia i na-

tréjwymiarowg
podaje wartos¢ pred-
kosci  rozchodzenia
sie fal diwiekowych
w powietrzu
definiuje ultra- i in-
fradzwieki
definiuje
barwe i

wysokos¢,
natezenie

opisuje dzwiek jako
fale mechaniczng
tréjwymiarowg
podaje przyktady
zastosowan infra- i
ultradzwiekéw

wych styszalnych dla
cztowieka
korzysta z wartosci
predkosci diwieku w

sytuacjach prostych

natezenia dzwieku
wyjasnia, czym jest
hatas

korzysta z wartosci
predkosci diwieku w
sytuacjach  problemo-
wych

tezeniem diwieku a sty-
szalnoscig

e wyjasnia pojecia progu

styszalnosci i progu bélu

® rozwigzuje zadania pro-

blemowe  wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce
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dzwieku

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

opisuje zjawisko od-
bicia i zatamania
dzwieku jako fali me-
chanicznej
definiuje

akustyczny

rezonans

opisuje zjawisko dy-
frakcji dzwieku
opisuje zjawiska echa
i pogtosu

opisuje zjawisko dud-
nienia

opisuje  jakosciowo
zjawisko Dopplera

wyjasnia mechanizm
powstania echa i po-
gtosu

podaje warunki wy-
stepowania echa i
pogtosu

podaje przyktady
zastosowan rezonan-
su akustycznego

wykorzystuje  zjawi-
sko Dopplera do opi-
su fali docierajgcej do
obserwatora, gdy
zrédto fali i obserwa-
tor poruszajg sie wza-
jemnie

podaje przyktady
wystepowania zjawi-
ska Dopplera

oblicza czestotliwos¢
zrédta lub dzwieku
docierajgcego do ob-
serwatora w zjawisku
Dopplera

rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajace poza wyma-
gania dopetniajgce

2. Fale swietlne

2.9. Rozchodzenie
sie Swiatla

rozumie, ze Swiatto
biate jest falg elek-
tromagnetyczng

wymienia historyczne
pogladu na nature
Swiatta
definiuje
Swiatta

promien

opisuje istote Swiatta
biatego jako fali elek-
tromagnetycznej
opisuje  historyczne
pogladu na nature
Swiatta

wskazuje  dyfrakcje
Swiatta jako dowdd
na jego falowg nature
rozumie, iz Swiatto
biate jest sumg fal
Swietlnych o réinych
dtugosciach

wskazuje zakres dtu-
gosci fal elektroma-
gnetycznych  odpo-
wiadajgcy Swiattu
widzialnemu

opisuje Swiatto biate
jako sume fal Swietl-
nych o réznych dtu-
gosciach

wyjasnia,  dlaczego
dyfrakcja swiatfa sta-
nowi dowdd na jego
falowg nature

formutuje podsta-
wowe zatozenia
optyki geometryczne;j

opisuje zjawisko interfe-
rencji Swiatta

opisuje mechanizm
widzenia koloréw
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

2.10.0dbicie sSwia-
tta

opisuje zjawisko odbicia
Swiatta

zaznacza kat padania i
kat odbicia

opisuje zjawisko roz-
proszenia Swiatta

formutuje prawo odbi-
cia dla fal s$wietlnych
kresli odbicie obiektu w
zwierciadle ptaskim
wyjasnia znaczenie
zjawiska odbicia Swiatta

wykorzystuje prawo
odbicia dla fal swietl-
nych w sytuacjach pro-
stych

podaje przyktady wyko-
rzystania zjawiska odbi-

wykorzystuje prawo
odbicia dla fal Swietl-
nych w sytuacjach pro-
blemowych

wyjasnia zasade dziata-
nia peryskopu

wyjasnia zasade dziata-
nia lustra weneckiego i
Swiatetka odblaskowego
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce
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podaje przyktady wy-
stepowania zjawiska

odbicia swiatta

cia Swiatta w technice

2.11.Zatamanie
Swiatta

opisuje zjawisko za-
tamania s$wiatfa na
granicy osrodkéw

wyjasnia  znaczenie
zjawiska  zatamania
Swiatta

prawidlowo  zaznacza

kat padania i kat zata-
mania

podaje przyktady
wykorzystania zjawi-
ska zatamania $wiatta
w technice

wyjasnia wptyw pred-
kosci Swiatta w danym
osrodku na zatamanie

definiuje soczewke
sferyczng i podaje
przyktady jej zastoso-
wania

zapisuje i stosuje prawo
zatamania swiatfa
wyjasnia znaczenie bez-
wzglednego wspofczyn-
nika zatamania
definiuje zdolnos¢ sku-
piajaca soczewki
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

2.12.Catkowite
wewnetrzne
odbicie

opisuje zjawisko cat-
kowitego wewnetrz-
nego odbicia
definiuje kat granicz-
ny

podaje przyktady
wystepowania zjawi-
ska catkowitego we-
whnetrznego odbicia
wyjasnia  znaczenie
kata granicznego

wyjasnia  znaczenie
zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbi-
cia

podaje przyktady
wykorzystania zjawi-
ska catkowitego we-
wnetrznego odbicia
w technice

wyjasnia zasade dzia-
fania swiattowodu

wyjasnia warunek zaj-
Scia catkowitego we-
wnetrznego odbicia i
znaczenie bezwzgledne-
go wspotczynnika zata-
mania

rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

2.13.Rozszczepie-
nie swiatta

definiuje pryzmat
opisuje  mechanizm
powstawania  zjawi-
ska rozszczepiania
Swiatta w pryzmacie
definiuje kat tamigcy
definiuje swiatto jedno-
barwne

opisuje zjawisko roz-
szczepienia  $wiatta
biatego, wykorzystu-
jac zjawisko zatama-
nia Swiatta

¢ definiuje widmo sSwia-

tta biatego

opisuje widmo Swia-
tta biatego, korzysta-
jac z pojecia dtugosci
fali Swietlnej

opisuje rozszczepienie
Swiatta, korzystajagc z
pojecia predkosci $wia-
tta o danej dtugosci fali
w danym osrodku

opisuje  zastosowania
pryzmatu i zjawiska

rozszczepienia $wiatta

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

rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace

poza wymagania dopet-
niajgce

2.14.Zjawiska

opisuje zjawisko roz-

opisuje zjawisko Tyn-

wyjasnia kolor nieba

wyjasnia mechanizm

wyjasnia mechanizm

33




optyczne w
przyrodzie

proszenia swiatfa
rozumie znaczenie
Swiatta stonecznego
w wystepowaniu faz
Ksiezyca

zauwaza zjawiska
optyczne w przyro-
dzie

dalla

wyjasnia wplywu
barwy swiatta (dtugo-
Sci fali) na rozprosze-
nie

opisuje  mechanizm
powstawania faz
Ksiezyca

wyjasnia mechanizm
powstawania zjawisk

zjawisko czer-
zachodzacego

oraz
wono
Stonca
opisuje  mechanizm
powstawania teczy

przedstawia graficz-
nie mechanizm po-

wstawania zjawisk
za¢mienia Stonca i
Ksiezyca

powstawania widma
absorpcyjnego i jego
zastosowania

opisuje zjawisko
przesuniecia ku czer-
wieni

opisuje zjawiska
optyczne w przyro-
dzie, wykorzystujac
pojecia fizyczne

powstawania widma
emisyjnego i jego za-
stosowania
rozwigzuje zadania
problemowe wykracza-
jace poza wymagania
dopetniajace

za¢mienia Stonca i
Ksiezyca
3. Fizyka atomowa
3.9. Promienio- definiuje widmo pro- | e opisuje widmo ciaggte opisuje promieniowanie opisuje krzywa rozkfadu | ® formutuje prawo prze-

mieniowania

definiuje promieniowa-
nie podczerwone i nad-
fioletowe

podaje przyktady dzia-
tania  promieniowania
podczerwonego i nad-
fioletowego

definiuje promieniowa-
nie termiczne

definiuje ciato doskona-
le czarne

definiuje kwant energii

Swiatta biatego

opisuje widmo fal elek-
tromagnetycznych
opisuje promieniowanie
termiczne

rozumie powszechnos¢ i
znaczenie promieniowa-
nia termicznego

zapisuje zaleznos$é¢ mie-
dzy energia i dtugoscia
fali promieniowania

podczerwone i nadfiole-
towe

podaje przyktady mode-
li ciata doskonale czar-
nego

rozumie istnienie zalez-
nosci promieniowania
termicznego od tempe-
ratury

opisuje promieniowanie
reliktowe

wykorzystuje zaleznosé
miedzy energig i dtugo-
$cig fali promieniowania
w sytuacjach prostych

termicznego

wyjasnia zaleznos$¢ pro-
mieniowania termiczne-
go od temperatury
wyjasnia znaczenie
istnienia promieniowania
reliktowego

zapisuje zalezno$¢ mie-
dzy energig i ditugoscia
fali promieniowania w

sunie¢ Wiena
formutuje prawo Stefa-
na-Boltzmana
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce

wanie ter-
miczne ciat
3.10.Widma pro-

mieniowania

definiuje widmo liniowe
i linie widmowe

opisuje  zjawisko linii

widmowych oraz wid-

opisuje zjawisko widma
emisyjnego

sytuacjach problemo-
wych
wyjasnia znaczenie
kwantu energii

opisuje mechanizm

powstawania linii emi-

zapisuje wzor i opisuje
serie Balmera oraz Bal-
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gazéw

ma liniowego
podaje przyktady gazéw

podaje przyktady zasto-
sowania widma linio-

syjnych

opisuje mechanizm

mera—Rydberga
korzysta ze wzoréw
Balmera i Balmera—

jako zrédet widma li- wego powstawania linii emi-
. veh ) Rydberga
niowego Sylnych gazow rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajace
3.11.Modele  bu- definiuje pojecia |e opisuje uktad okresowy wyjasnia  ograniczenia formutuje wnioski pty- rozwigzuje zadania

dowy atomu

czasteczki (molekuty),
atomu, pierwiastka,
zwigzku chemicznego
opisuje  historyczne
poglady na budowe
materii

formutuje  pierwszy
postulat Bohra

pierwiastkow
opisuje modele Thom-
sona i Rutherforda bu-

dowy materii

wyjasnia znaczenie
pierwszego postulatu
Bohra

modeli Thomsona i Ru-
therforda budowy ma-
terii

opisuje doswiadczenie
Rutherforda
wykorzystuje pierwszy
postulat Bohra w sytu-
acjach prostych

nace z pierwszego po-
stulatu Bohra

podaje ograniczenia
modelu Bohra atomu
wodoru
wykorzystuje pierw-
szy postulat Bohra w
sytuacjach proble-
mowych

problemowe wykracza-
jace poza wymagania
dopetniajace

3.12.Emisja  pro-
mieniowania
przez atomy

definiuje stan pod-
stawowy oraz stany
wzbudzone atomu
definiuje zjawisko
jonizacji atomu
formutuje drugi po-
stulat Bohra

wyjasnia pojecie po-
ziomdéw energetycz-
nych elektronu w
atomie wodoru

wykorzystuje  elek-
tronowolt jako jed-
nostke energii

wyjasnia  znaczenie
drugiego  postulatu
Bohra

podaje wartos$¢ ener-
gii elektronu wodoru
w stanie podstawo-
wym

przelicza elektrono-
wolty na dzule

opisuje zjawisko joni-
zacji atomu
wykorzystuje drugi
postulat Bohra w sytu-
acjach prostych

formutuje wnioski ptyna-
ce z drugiego postulatu
Bohra

wykorzystuje drugi po-
stulat Bohra w sytu-

acjach problemowych

wyprowadza zaleznosc
miedzy dtugoscig fali
emitowanego fotonu a
numerami orbit, miedzy
ktorymi przeskakuje
elektron

oblicza statg Rydberga
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce

4. Fizyka jadrowa
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4.3. Budowa jadra
atomowego

definiuje jadro ato-
mowe

definiuje nukleon,
wymienia nukleony
definiuje izotop

opisuje strukture
uktadu okresowego
pierwiastkow
korzysta z ukfadu
okresowego pier-
wiastkdow do odczy-
tywania informacji
opisuje wtasnosci
protonu i neutronu
wykorzystuje z jed-
nostke masy atomo-
wej

opisuje budowe jadra
atomowego
wykorzystuje liczbe
atomowg i masowq
do oznaczania sktadu
jader atomowych w
sytuacjach prostych
zamienia  jednostke
masy atomowej na ki-
logramy

wskazuje izotopy
danego pierwiastka

wykorzystuje liczbe
atomowa i masowa
do oznaczania skfadu
jgder atomowych w
sytuacjach  proble-
mowych

postuguje sie poje-
ciami jader stabil-
nych i niestabilnych

rozumie, ze protony i
neutrony nie sg podsta-
wowymi sktadnikami
materii; zna pojecie
kwarku

oblicza promien jadra
atomowego

korzysta z pojecia ja-
drowego niedoboru ma-
sy

rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

4.11.Rozpady definiuje rozpad opisuje  mechanizm zapisuje reakcje roz- zapisuje reakcje roz- formutuje i wykorzystuje
promienio- promieniotwdrczy powstawania promie- padu a i rozpadu B w padu a i rozpadu B w pfaWOIFOZPadU promie-
tworcze definiuje izotop pro- niowania y sytuacjach prostych sytuacjach  proble- niotworczego
_— . . . . 4 rozwigzuje zadania
mieniotworczy wyjasnia znaczenie oblicza aktywnosé mowych oroblemowe wykracza
(I:Ie’finiuje aktywnos¢ aktywnosci Zrédta pro- z’ré'd’fa promienio- c'>bllicza aktywnos¢ jace poza wymagania
Zzrodta promienio- mieniowania tworczego w  sytu- Zrédta promienio- dopetniajace
twodrczego postuguje sie bekere- acjach prostych twérczego w sytu-
lem jako jednostka acjach problemowych
aktywnosci zrédta
promieniotwdrczego
4.12.Promienio- definiuje promienio- podaje przyktady opisuje  promienio- opisuje  przenikalno$¢ opisuje dziafanie licznika

wanie jadro-
we

twdrczosé naturalng
definiuje promienio-
wanie jgdrowe
definiuje promienio-
waniea, Biy

pierwiastkow pro-
mieniotworczych

waniea, Biy

opisuje podstawowe
wtasnosci promie-
niowania jgdrowego

promieniowania a, B i
Y

Geigera-Miillera
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania dopet-
niajgce

4.13.Wptyw  pro-
mieniowania
jadrowego na

definiuje zasieg pro-
mieniowania

wyjasnia znaczenie

zasiegu promieniowa-

wyjasnia mechanizm

zjawiska jonizacji wy-

opisuje zjawisko pro-
mieniowania hamowa-

definiuje grubos¢ poto-
wicznego zaniku
rozwigzuje zadania pro-
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materie i or-
ganizmy zywe

wymienia zjawiska
wywotywane w materii
przez promieniowanie y
definiuje dawke po-
chtonietg, dawke row-
nowazng i dawke sku-
teczna

wymienia zadania do-
zymetrii
wymienia metody

ochrony przed promie-

nia

opisuje zasieg promie-
niowaniaa, Biy
skutki
mieniowania dla orga-

opisuje napro-
nizméw zywych
wymienia zrddta pro-
mieniowania  natural-
nego

opisuje zrédta promie-

niowania, na ktoére

wotanej przez promie-
niowanie a i B

wyjasnia znaczenie
dawki pochtoniete;j,
dawki réwnowaznej i

dawki skutecznej
oblicza dawke pochto-
nietg w sytuacjach pro-
stych

opisuje wielkosci pro-

mieniowania  natural-

nia

opisuje zjawisko Comp-
tona

opisuje zjawisko two-
rzenia par elektron —
pozyton

oblicza dawke pochto-
nietg w sytuacjach pro-
blemowych

blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajace

niowaniem cztowiek jest narazony nego
w zyciu codziennym opisuje metody ochrony
przed promieniowa-
niem
4.14.Zastosowania wymienia medyczne wymienia i opisuje opisuje  zastosowania opisuje ogniwo izo- | ® opisuje metode dato-
promienio- zastosowania prado- korzyéci i zagrozenia promieniotwérczoéci w topowe jako nieza- wania radioweglowego
wania jadro- tworczosci plynace ze stosowania diagnostyce medycznej wodne Zrodta zasila- | ® rozwiazuje zadania pro-
wego wymienia techniczne promieniotwdrczosci w opisuje metody radiote- nia blemowe wykraczajace

zastosowania prado-

wyjasnia znaczenie

poza wymagania dopet-

, , . medycynie rapii . . niajgce
tworczosci opisuje metody defek- promieniowania ja-
toskopii za pomoca drowego qla.wspé’f—
promieniowania jadro- czesnego swiata
wego
4.15.Reakcje  ja- definiuje reakcje podaje przyktady wyjasnia  znaczenie wyjasnia mechanizm |[¢  opisuje reakcje syntezy
drowe jadrowa technik  wywotywa- zasad zachowania wydzielania i pobie- jadrowej
wymienia zasady nia reakcji jadrowych podczas reakcji ja- rania energii podczas [* rozwiazuje zadania
zachowania podczas opisuje zasady za- drowych reakcji jadrowych !oroblemowe Wykraczf’"
reakcji jadrowych chowania  podczas zapisuje prawidtowo wyjasnia mechanizm Jace poza  wymagania
reakcji jgdrowych reakcje jadrowe, z tworzenia sztucznych dopeniajace

podaje przyktady
sztucznych izotopdw

stosujgc zasady za-
chowania fadunku i

izotopow promienio-
twérczych
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promieniotwdrczych

zachowania liczby
nukleondéw
opisuje reakcje roz-
szczepienia

4.16.Energetyka
jadrowa

definiuje reakcje
tanicuchowg
definiuje mase kry-
tycznag

podaje przyktady
zastosowan reakto-
réow jadrowych

wyjasnia  znaczenie
neutronéw wtérnych
w reakcji rozszcze-
pienia

opisuje przebieg
reakcji faricuchowej
opisuje budowe re-
aktora jadrowego
opisuje budowe elek-
trowni jadrowej

wyjasnia mechanizm
powstawania  neu-
tronéw wtérnych w
reakcji rozszczepie-
nia
wyjasnia znaczenie
masy krytyczne;j
opisuje zasade dzia-
tania elektrowni ja-
drowej

wyjasnia  znaczenie
energetyki jadrowej
we  wspotczesnym
Swiecie

wyjasnia pojecie
wspotczynnika  po-
wielania neutronéw
opisuje zasade dzia-
tania reaktora jadro-
wego

opisuje  korzysci i
zagrozenia energety-
ki jgdrowej

opisuje budowe i zasade
dziatania bomby jadro-
wej i bomby wodorowej
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce

Modut fakultatywny

(@]

C.3. Fizyka w me-
dycynie

wymienia zastosowa-
nia promieniowania
rentgenowskiego w
diagnostyce medycz-
nej

wymienia zastosowa-
nia ultradzwiekéow w
terapii i diagnostyce
medycznej

wymienia zastosowa-
nia promieniowania
jadrowego w terapii
wymienia zastosowa-

opisuje zastosowania
promieniowania
rentgenowskiego w
diagnostyce medycz-
nej

opisuje zastosowania
akceleratorow  me-
dycznych

opisuje zastosowania
promieniowania j3-
drowego w terapii
wymienia urzadzenia
medyczne stuigce w

opisuje i wyjasnia
zasady wykonywania
zdjec rentgenowskich
opisuje zasade dzia-
tania ultrasonografii
medycznej

opisuje urzadzenia
medyczne stuzgce w
radioterapii

opisuje zasade dzia-
tania tomografu
komputerowego
opisuje dziatanie
akceleratoréow  me-
dycznych

wyjasnia zasade dzia-
tan rezonansu ma-
gnetycznego

opisuje zasade dzia-
tania ultrasonografii
dopplerowskiej

opisuje zasade dziatania
lampy rentgenowskiej
rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajgce
poza wymagania dopet-
niajgce
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nia leserow w medy-
cynie

radioterapii

opisuje zastosowania
leseréw w medycy-
nie

Modut fakultatywny E
E.3. Elementarne [e definiuje pojecie wymienia antyczastki podaje cechy kwar- |e opisuje reakcje anihi- | ® rozwigzuje zadania
sktadniki materii czastek  elementar- protonéw,  neutro- kéw lacji czastki i anty- problemowe wykracza-
nych néw i elektronéw wymienia podstawo- czastki Jace poza wymagania
o definiuje czastke i definiuje i wymienia we zatozenia modelu | ¢ opisuje podstawowe dopefniajace
antyczastke kwarki oraz podaje standardowego rodzaje czastek mode-
e definiuje kwarki ich cechy wymienia podstawo- lu standardowego i
wymienia podstawo- we rodzaje czastek podaje ich cechy
we oddziatywania modelu  standardo-
wego
Modut fakultatywny F
F.1. Mechanizm | ¢ wskazuje podstawowe opisuje budowe oka wyjasnia  znaczenie | ¢ wyjasnia zasade po- | ® wyjasnia, na czym pole-
widzenia Swiatta elementy oka ludzkiego ludzkiego odlegtosci  dobrego wstawania obrazu w ga astygmatyzm
o definiuje  odlegtosé opisuje  mechanizm widzenia oku ludzkim * rOZWiQZ“jezada”ia.pro‘
dobrego widzenia powstawania wad opisuje  mechanizm | ® wyjasnia zasade dzia- blemowe wykr:?\czajqce
wzroku widzenia przestrzen- tania okularéw ko- poza wymagania
stosuje dioptrie jako nego rekcyjnych
jednostke zdolnosci e opisuje mechanizm
skupiajacej  korekcyj- projekcji 3D
nych
opisuje  mechanizm
widzenia barw
F.2. Polaryzacja |e definiuje Swiatto opisuje zjawisko pola- opisuje mechanizm | ® wyjasnia mechanizm | ® rozwigzuje zadania
Swiatta spolaryzowane ryzacji $wiatta powstawania  $wiatta powstawania $wiatta problemowe wykracza-
e definiuje polaryzator podaje przyktady pola- spolaryzowanego  za spolaryzowanego za Jace poza wymagania

ryzatorow
opisuje znaczenie
polaryzacji Swiatta w

pomocg krysztatu dwaj-
tomnego
definiuje kat Brewstera

pomocg krysztatu
dwdéjtomnego
wyjasnia Znaczenie
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technice

opisuje rdozne metody
uzyskiwania $wiatta
spolaryzowanego

kata Brewstera
prezentuje dziatanie
polaryzatora i uktadu
polaryzatoréow

F.3. Przyrzady |e¢ wymienia przyrzady opisuje budowe lupy, wyjasnia zasady dzia- przedstawia graficz- | ® rozwiazuje zadania
optyczne optyczne aparatu fotograficz- tania przyrzagdéw nie zasady powsta- pro.b|em°W9WVkra'
e definiuje ognisko nego,  mikroskopu, optycznych wania obrazu w przy- czajace poza wymaga-
soczewki i powiek- lunety, lornetki pry- wyjasnia znaczenie rzgdach optycznych nta
szenie zmatycznej, telesko- ogniska i powiekszenia oblicza powiekszenie
e podaje przyktady pu zwierciadlanego i soczewki lupy i mikroskopu
zastosowan przyrza- endoskopu definiuje powiekszenie oblicza powiekszenie
doéw optycznych katowe katowe lunety
Modut fakultatywny G
G.1. Odnawialne |e definiuje odnawialne wyjasnia zagrozenia wyjasnia  znaczenie opisuje  ograniczenia | ® rozwigzuje zadania
zrédta energii zrédto energii zwigzane z wykorzy- sposobdéw wytwarza- zastosowania réznych Promemowe Wykra‘fza‘
e opisuje budowe i staniem zt6z kopal- nia i gromadzenia odnawialnych  Zrédet Jace poza wymagania
zasade dziatania elek- nianych energii we wspodicze- energii
trowni stonecznych opisuje budowe elek- snym swiecie wymienia zagrozenia
e wymienia korzysci trowni wiatrowej opisuje zasade dzia- zwigzane z wykorzy-
zwigzane z wykorzy- opisuje budowe elek- tania elektrowni wia- staniem  odnawial-
staniem odnawial- trowni wodnych trowej nych zrdodet energii
nych zrédet energii opisuje budowe elek- opisuje zasade dzia-
trowni  geotermicz- fania elektrowni
nych wodnych
opisuje metody pozy- opisuje zasade dzia-
skiwania energii z tania elektrowni geo-
biomasy termicznych
G.2. Fizyka ziemi i |e¢ opisuje budowe geo- wyjasnia teorie tekto- opisuje  mechanizmy opisuje zjawiska fi- | ¢ opisuje wptyw sity Corio-
atmosfery logiczna Ziemi niki ptyt powstawania  trzesief zyczne  zachodzace lisa na atmosfere ziem-
e wymienia podstawo- opisuje sktad atmosfe- ziemi i fal tsunami we wnetrzu Ziemi i ska o ]
we sktadniki atmosfe- ry ziemskiej wyjasnia  mechanizm wyjasnia ich znacze- * rozwigzuje zadania pro-

ry ziemskiej

powstawania ptywow i

nie

blemowe wykraczajace
poza wymagania
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pragdéw morskich
mechanizm
efektu

opisuje
powstawiania
cieplarnianego

wyjasnia  znaczenie
ptywéw i pradéw
morskich

wyjasnia mechanizm
powstawania wyta-
dowan atmosferycz-
nych

G.3. Elementy |e¢ wymienia cechy opisuje zjawisko opisuje cechy diwie- wyjasnia mechanizm | e rozwigzuje zadania pro-
akustyki dzwieku rezonansu akustycz- ku, wykorzystujac po- powstawania dzwie- blemowe wykraczajace
e definiuje fale stojaca nego jecia zwigzane z roz- ku na strunie i w pisz- poza wymagania
e wymienia metody opisuje budowe pod- chodzeniem sie fal czatce
ochrony przed hata- stawowych instru- mechanicznych opisuje zasade dzia-
sem mentéw muzycznych opisuje fale stojaca fania podstawowych
wykorzystuje pod- jako fale mecha- instrumentéw  mu-
stawowe pojecia niczna, postugujac sie zycznych
zwigzane z akustyka pojeciami weztéw i wyjasnia  znaczenie
pomieszczen strzatek oraz okresu, progu styszalnosci i
opisuje wptyw dzwie- dtugosci fali i czesto- progu bdlu
ku na organizm ludzki tliwosci
opisuje znaczenie opisuje metody
akustyki i ochrony ochrony przed hata-
przed hatasem sem
Modut fakultatywny H
H.1. Polscy bada- |[¢ wymienia najbardziej opisuje dokonania opisuje dokonania Jana opisuje  dokonania | ® rozwiazuje zadania
cze przyrody i ich znanych polskich ba- Mikotaja Kopernika i Heweliusza,  lgnacego Henryka Arctowskie- problemowe wykracza-
odkrycia daczy przyrody Marii  Sktodowskiej- tukasiewicza, Zygmunta go, Ludwika Hirszfel- Jace poza wymagania
Curie Wrdéblewskiego da, Jana Czochral-
wymienia  wyjasnia wymienia innych pol- skiego
wptyw dokonan pol- skich badaczy przyrody wymienia najwazniej-

skich naukowcoéw na
stan nauki $wiatowej

sze osiggniecia innych
polskich badaczy przy-
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rody

H.2. Wynalazki,
ktore zmienity
Swiat

wymienia najwazniej-
sze odkrycia tech-
niczne

opisuje wptyw od-
kry¢ i wynalazkéw na
sytuacje spoteczno-
ekonomiczng

opisuje najwazniejsze
odkrycia techniczne
opisuje zastosowania
najwazniejszych  wy-
nalazkéw

opisuje ogdlnie bu-
dowe i zasade dzia-
tania najwazniejszych
wynalazkow

rozwigzuje zadania pro-
blemowe wykraczajace
poza wymagania

H.3. Laboratoria i
metody badawcze
wspotczesnej fizyki

wymienia najwazniej-
sze instrumenty ba-
dawcze we wspotcze-
snych laboratoriach
fizycznych

wymienia zastosowa-
nia spektroskopu i
spektrometru w labo-
ratorium

wymienia zastosowa-
nia laseréw w labora-
torium

wymienia zastosowa-
nia akceleratoréw w
laboratorium
wymienia zastosowa-
nia reaktoréw jadro-
wych w laboratorium

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

opisuje najwazniejsze
metody badawcze
wspotczesnej fizyki
wyjasnia zasade dzia-
tania laserow
wyjasnia zasade dzia-
fania akceleratoréw
opisuje znaczenie
fizyki teoretycznej

rozwigzuje zadania
problemowe wykracza-

jace poza wymagania
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