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Wymagania edukacyjne z fizyki
w I Liceum Ogolnoksztalcacym
im. Krola Wladystawa Jagielly w Przeworsku

Umiejetnosci 1 wiadomosci ucznia mogg by¢ sprawdzane poprzez:
sprawdziany wiadomosci 1 umiejetnosci,
kartkoéwki,
odpowiedzi ustne
przyktadowe arkusze maturalne/probne matury,
prace na lekcji,
e zadania domowe
2. W przypadku sprawdzianéw wiadomosci 1 umiejetnosci oraz kartkdwek uzyskane przez ucznia punkty przeliczane sa na oceny
wedlug podanych nizej zasad:
0% — 34% punktow — niedostateczny
35% — 49% punktow — dopuszczajacy
50% — 74% punktoéw — dostateczny
75% — 89% punktow — dobry
90% — 99% punktoéw — bardzo dobry
100% punktéw — celujacy
3. Ocena przyktadowych arkuszy maturalnych 1 probnych matur wyrazona jest w procentach.
4. Ilos¢ kartkowek 1 sprawdziandw wiadomosci 1 umiejetnosci podyktowana jest realizowanym w danej klasie programem
nauczania.
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okresla rozdzielczo$¢ przyrzadu
pomiarowego.

KLASA 1
Ocena
Temat dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra
Uczen:
Kinematyka
Niepewnosci | wykonuje pomiary czasu oraz | oblicza sredni wynik z wielu szacuje niepewnos$¢ pomiarowa, | dobiera przyrzady stosownie
. dhugosci, pomiarow, oblicza niepewno$¢ wzgledna, |do przeprowadzanych
pomiarowe, . .. . . , , . . .,
wskazuje cyfry znaczace w zapisuje wynik obliczen poréwnuje precyzje pomiarow,
cyfry wyniku obliczen. z odpowiednig liczbg cyfr poszczegbdlnych pomiarow. odréznia btedy grube
znaczacych, od przypadkowych,
znaczace

zauwaza btedy systematyczne
serii pomiarow.

Opis ruchu

wskazuje na rysunkach tor oraz
przebyta droge,

stosuje pojecie predkosci do
opisu ruchu,

odrdznia przemieszczenie od

drogi.

podaje przyktady ruchu
jednostajnego,

oblicza predkos¢ dla ruchu
jednostajnego,

odréznia predkos¢ srednig
od chwilowej.

odr6znia wykresy S(t) od
wykresow Xx(t),

oblicza predkos¢ z nachylenia
wykresu potozenia od czasu,
rozwigzuje zadania o $rednim
stopniu trudnosci.

opisuje ruch ciata w r6znych
uktadach odniesienia,

wyznacza predkos$¢ wzgledna
dwoch obiektow,

rozwigzuje zadania wymagajace
utozenia rownania i
wyznaczenia niewiadome;j.
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3. |Ruch stosuje pojecie oblicza przyspieszenie, majac dane |oblicza predkos¢ koncowa przy rozwigzuje zadania
zmienny przyspieszenia predkosci i czas, zadanym przyspieszeniu, 0 podwyzszonym stopniu
do opisu ruchu, definiuje stownie ruch jednostajnie |analizuje ilosciowe wykresy trudnosci,
podaje przyktady ruchu przyspieszony i opozniony, zaleznosci predkosci od czasu, rysuje wykresy predkosci
przyspieszonego i analizuje jako$ciowo wykresy oblicza przyspieszenie z wykresu |i potozenia od czasu przy
opdznionego, predkosci od czasu. v(t). zadanych parametrach
opisuje stownie ruch ruchu,
zmienny, interpretuje nachylenie
uzywajac pojecia wykresu v(t) i x(t).
predkosci.
4. |Droga odréznia ruch jednostajny |zapisuje rownania poszczegolnych |z opisu sytuacji wyodrgbnia rozwiazuje zadania
w ruchu od jednostajnie zmiennego, |ruchow, potrzebne wielkosci fizyczne do |0 podwyzszonym stopniu
jednostajnym | oblicza droge w ruchu na podstawie opisu sytuacji potrafi |obliczen, trudnosci,
i zmiennym |jednostajnym. nazwaé poszczeg6lne rodzaje poprawnie dobiera rOwnanie ocenia realno$¢ uzyskanych
ruchu ciat, do okreslonych rodzajéw ruchu, wynikoéw obliczen.
oblicza drogg, podstawiajac dane do | poprawnie interpretuje uzyskane
podstawowych wzorow. wyniki obliczen.
Dynamika
5. |Sity wokot  |nazywa sity w najblizszym |poprawnie rysuje wektory sil, odrdznia sity wewnetrzne analizuje sily dzialajace w
nas. 1 otoczeniu, wskazuje wybiera ciato, na ktore dziata sita, od zewngetrznych, bardziej
zasada Kierunki ich przedstawia pary sit wynikajace ztozonych uktadach cial,
dynamiki dziatania, z 111 zasady dynamiki, wyjasnia mechanizm

podaje tres¢ Il zasady
dynamiki.

na podstawie analizy opisu
sytuacji, wskazuje srodek masy
ciafa.

poruszania si¢
ludzi, pojazdow itp.
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6. |Sita sktada sity rownolegte, graficznie sktada sity podaje przyktady inercjalnych |zaznacza na rysunkach
wypadkowa. | wyznacza warto$¢ wypadkowej |nierdbwnolegle, uktadéw odniesienia, dziatajace sity,
| zasada sit oblicza warto$¢ wypadkowe;j sit | wnioskuje o wartosciach sit wyznacza wartosci sit
dynamiki réwnolegtych, dziatajacych w kierunkach na bazie 1 i 11l zasady dziatajacych w uktadzie co
podaje tre$¢ I zasady dynamiki. |prostopadtych do siebie, dynamiki. najmniej dwoch cial.
analizuje sily dziatajace na
ciatlo w spoczynku i
poruszajace si¢ ruchem
jednostajnym.
7. |1l zasada formutuje tre$¢ Il zasady analizuje rodzaj ruchu ciata korzysta z rownan ruchu, aby  |rozwigzuje bardziej ztozone
dynamiki  |dynamiki, przy zadanych sitach, obliczy¢ site wypadkowa, zadania z dynamiki.

oblicza przyspieszenie ciala,

znajac sit¢ i mase,

podaje przyktady ruchu ciat pod

dziataniem sity,

wskazuje sit¢ bedaca przyczyna
ruchu.

oblicza przyspieszenie,
korzystajac z Il zasady
dynamiki,

okresla kierunek sity
wypadkowej na podstawie
opisu ruchu.

majac dang sit¢ wypadkowa,
whnioskuje o sitach dzialajacych
na ciato.

8. |Opory ruchu

odréznia site tarcia od oporu
osrodka,

wyznacza kierunek dziatania

sity tarcia 1 oporu osrodka w

opisanych sytuacjach,

omawia wplyw sily tarcia 1

oporu o$rodka na ruch ciala.

omawia warunki powstawania
sity tarcia,

wyjasnia mechanizm
powstawania tarcia w oparciu o
obraz mikroskopowy,

okresla, od czego zaleza sita
tarcia i sita oporu osrodka.

opisuje sposoby zmniejszenia
lub zwigkszenia sity tarcia i
oporu o$rodka,

oblicza warto$¢ sity tarcia,
wskazuje roznice migdzy
tarciem statycznym a
kinetycznym.

whnioskuje 0 wartosci tarcia
statycznego w opisanej sytuacji,
rozwigzuje zadania zwigzane z
ruchem pod dzialaniem sity
tarcia.

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda

KLUB NAUCZVC\ELA].

ucze.p

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2019



WSiP

| Zakres podstawowy | Nowa edycja | Klasa 1 |

PzO

Liceum i technikum

9. |Spadanie cial | okresla rodzaj ruchu ciata okresla, w jakiej sytuacji ruch  |omawia ruch ciata szacuje sit¢ oporu powietrza
spadajacego swobodnie spadajacego ciala staje si¢ z uwzglednieniem oporu z wykresu zaleznosci predkosci
(bez oporow ruchu), jednostajny, powietrza, odwotujac si¢ do Il |od czasu dla ciata spadajacego
zapisuje warto$¢ przyspieszenia | zapisuje warunek, przy ktorym |zasady dynamiki, W powietrzu,
ziemskiego, ciata spadaja ruchem szacuje predkosci graniczne dla |szacuje droge przebyta ruchem
wskazuje sytuacje, w ktorych | jednostajnym. roéznych cial. przyspieszonym podczas
mozna pomingé opor spadania.
powietrza.
10. |Ruch po podaje przyktady ruchu po okresla site bedaca sita oblicza warto$¢ sity analizuje ruch po okregu
okregu okregu, dosrodkowa we wskazanych dosrodkowej, w sytuacjach, gdy sita
okresla kierunek dziatania sity |sytuacjach, oblicza predkosc wskazuje przyktady ruchu dosrodkowa jest wypadkowa
wypadkowej w ruchu po ruchu, majac dany po okregu pod dziataniem kilku sit.
okregu, promien i okres obiegu, roéznych sit,
definiuje pojecia predkosci, okresla jakosciowo zalezno$¢  |opisuje zwigzki miedzy
okresu i promienia okrggu. sity dosrodkowej od predkosci |predkoscia, promieniem,
ciata, jego masy oraz promienia | okresem i czestotliwos$cig.
okregu.
11. |Sity wskazuje w otoczeniu uktady |oblicza warto$¢ sity odroznia uktad inercjalny analizuje dane zjawisko w
bezwladnosci | nieinercjalne, bezwtadnosci w podanych od nieinercjalnego, uktadzie inercjalnym i

podaje kierunek dziatania sity
bezwladnosci w opisywanych
sytuacjach,

zapisuje, od czego zalezy silta
bezwtadnosci.

sytuacjach,

analizuje sily dzialajace na
cialo znajdujace si¢ w
spoczynku w uktadzie
nieinercjalnym.

rozwigzuje proste zadania
w uktadzie nieinercjalnym.

nieinercjalnym,
rozwigzuje trudniejsze zadania
obliczeniowe.
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12.|*Zasady thumaczy w oparciu o zasady rozwigzuje zadania z réwnig
dynamiki — dynamiki, dlaczego trudniej jest pochyla,
przyktady ruszy¢ ciato, niz je przesuwac, wykorzystujac rOwnania
omawia warunek spoczynku ciata |ruchu i zasady dynamiki.
na réwni, analizujac sity,
wie, ze nacisk na podtoze na rowni
jest mniejszy od cigzaru,
opisuje zwigzek miedzy katem
nachylenia a przyspieszeniem ciata
na rowni.
znajduje graficznie site
wypadkowa dziatajaca na ciato
znajdujace si¢
na rowni,
oblicza przyspieszenie ciata na
rowni,
wyjasnia, dlaczego tarcie na
stromych stokach jest mate.
Energiai jej przemiany
13.|Zasada formutuje tres¢ zasady omawia przemiany wyjasnia przebieg zjawisk, rozwigzuje zadania
zachowaniaenergii | zachowania energii, energetyczne procesow w | odwolujac si¢ do zasady obliczeniowe,
wskazuje przyktady przemian |przyrodzie, zachowania energii. wyklucza hipotetyczny
energii w procesach odroznia uktad izolowany przebieg zjawiska,
zachodzacych w otoczeniu.  |energetycznie od odwotujac si¢ do zasady
nieizolowanego. zachowania energii.
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14.|Praca i moc okresla, kiedy wykonywana |oblicza pracg, gdy znane sg wiaze prace sity zewngtrznej |rozwigzuje zadania
jest praca w sensie fizycznym, |sita i przemieszczenie, ze zmiang energii uktadu, rachunkowe,
definiuje pojecie mocy. oblicza prace, gdy znane sa zauwaza wptyw sil oporu wyznacza sit¢ dzialajaca na
czas pracy i moc urzadzenia, |ruchu na zmianeg energii ciata. |ciato na podstawie analizy
okresla, w jakich warunkach przemian energetycznych.
praca wykonana przez site
WYNosi zero.
15. |Energia wskazuje przyktady, w oblicza energi¢ kinetyczng i |oblicza prace sity wykonang |rozwigzuje bardziej ztozone
grawitacji ktorych ciata maja energie energi¢ potencjalng grawitacji |przez sit¢ jako zmiang energii |zadania obliczeniowe.
i energia kinetyczng i energie w prostych przyktadach. uktadu.
Kinetyczna potencjalng grawitacji,
podaje, od czego zalezy
energia kinetyczna i energia
potencjalna grawitacji.
16. | Zasada formutuje zasad¢ zachowania |omawia rzuty z punktu stosuje zasad¢ zachowania rozwigzuje bardziej ztozone

zachowaniaenergii
mechanicznej

energii mechanicznej,

opisuje, w jakich warunkach
energia mechaniczna jest
zachowana,

podaje przyktady zjawisk,
w ktorych zachowana jest
energia mechaniczna.

widzenia energii
mechanicznej,

oblicza energi¢ mechaniczng
ciala w zadanej sytuacji.

energii do rozwigzania
prostych zadan
obliczeniowych.

zadania obliczeniowe.

17.

Energia
sprezystosci

klasyfikuje ciata ze wzgledu
na wlasnosci sprezyste,
podaje przyktady ciat
majacych
energi¢ potencjalng
sprezystosci.

okresla zalezno$¢ sity

sprezystosci od odksztatcenia,

podaje przyktady przemian
energetycznych z udziatem
energii potencjalnej
sprezystosci,

podaje zastosowania energii
potencjalnej sprezystosci.

oblicza sile sprezystosci i
energi¢ potencjalng
sprezystosci,

podaje przyktady obiektow
majacych energi¢ sprezystosci
mimo braku widocznego
odksztatcenia.

rozwigzuje zadania,
korzystajac z zasady
zachowania energii
mechanicznej.

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda

KLUB NAUCZYCIELA

ucz

&.pl

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2019



WSiP

| Zakres podstawowy | Nowa edycja | Klasa 1 | PZO

Liceum i technikum

18.|Energia wskazuje dyscypliny omawia przemiany szacuje 0siggi sportowcow wyjasnia role rozbiegu w
mechaniczna sportowe, w ktorych osiggi energetyczne w wybranych w oparciu o zasade roéznych dyscyplinach
W sporcie notowane sg jako dyscyplinach sportowych, zachowania energii. sportowych.
pomiar fizyczny. wskazuje rodzaje aktywnosci
wymagajacej duzej mocy
oraz duzej energii.
Grawitacja i astronomia
19. | Uktad opisuje budowe Uktadu podaje kolejnos¢ planet od opisuje mechanizm opisuje miejsca, w ktorych na
Stoneczny Stonecznego, Stonca, powstawania niebie nalezy szuka¢ planet,
okresla nastepstwa ruchu okresla, co to sg komety warkocza komety i jego wyjasnia ruch planet na tle
obrotowego i obiegowego i meteoryty, Kierunku, gwiazd.
Ziemi. opisuje cechy planet opisuje znaczenie badania
kartowatych. meteorytow dla astronomii.
20.|Prawo formutuje prawo grawitacji oblicza sil¢ grawitacji dla oblicza przyspieszenie rozwigzuje zadania
grawitacji (prawo powszechnego danych mas znajdujacych si¢ |grawitacyjne na powierzchni |o podwyzszonym stopniu
cigzenia), w podanej odlegtosci od cial niebieskich, trudnosci.
okresla site grawitacji jako siebie, oblicza mas¢ Ziemi.
przyczyng krazenia planet wiaze sile grawitacji z silg
wokot Stonca oraz ksiezycow | cigzkosci.
wokot planet.
21. | Satelity. podaje definicje satelity, oblicza predkos¢ orbitalna wyprowadza wzor na oblicza wysoko$¢ satelitow
Predkosé okresla site grawitacji jako satelitow, predkosc¢ orbitalng satelity, geostacjonarnych,
orbitalna przyczyng krazenia satelitow | opisuje warunki krazenia poréwnuje predkosci 1 okresy |wyprowadza zwigzek migdzy

wokot planet,
odrdznia satelity naturalne

I sztuczne,
opisuje niektore zastosowania
sztucznych satelitow.

satelitow geostacjonarnych.

obiegu satelitow na r6znych
orbitach.

okresem obiegu a promieniem
orbity satelitow.
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22,

*Wyznaczanie
mas planet
I gwiazd

oblicza mase¢ ciala
centralnego,

korzystajac ze wzoru na
predkos¢ orbitalna,

wyjasnia, dlaczego Ziemia
krazy

woko! Stonca, a nie
odwrotnie,

odwotujac si¢ do mas obu ciat,
wyprowadza wzor na
obliczenie mas ciat
niebieskich z prawa
grawitacji,

oblicza mas¢ planety majacej
satelite,

oblicza mase, korzystajac z
warto$ci przyspieszenia
grawitacyjnego na
powierzchni planety.

oblicza masy sktadnikéw
uktadéw podwojnych
krazacych wokoét srodka masy
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23.|Niewazko$¢ |wskazuje sytuacje, w ktorych |wyjasnia stan niewazkosci oblicza przecigzenie w wyjasnia stan niewazko$ci
1 przecigzenie |wystepuje stan niewazkosci i przecigzenia, odwotujac si¢ | okreslonych sytuacjach. 1 przecigzenia z punktu
1 przeciazenia, do sity bezwladnosci, widzenia uktadu
opisuje réznice miedzy stanem | wymienia skutki zdrowotne nieinercjalnego oraz uktadu
normalnym a niewazkos$cig I przebywania w stanie inercjalnego.
przecigzeniem. niewazkosci | przecigzenia,
okresla miarg przecigzenia.
24.|Budowa odréznia astronomie¢ od opisuje, czym sg wie, czym jest zodiak, wyjasnia ruch Stonca i planet
Wszech$wiata | astrologii, gwiazdozbiory, przelicza lata $wietlne na na tle gwiazd.
okresla, czym sa gwiazdy, opisuje, czym jest galaktyka, |kilometry i jednostki
podaje definicje roku opisuje réznice migdzy astronomiczne.
swietlnego jako jednostki galaktyka a mglawica.
odlegtosci.
wyjasnia, ze sfera niebieska
wykonuje obroét w ciaggu 1
doby i zna tego przyczyne.
25.|Ewolucja opisuje podstawowe fakty podaje tres¢ prawa Hubble’a, |oblicza odleglosci do galaktyk i |opisuje fakty obserwacyjne
Wszechswiata| dotyczace powstania i podaje dowody obserwacyjne |predkosci ucieczki, korzystajac | potwierdzajace istnienie
ewolucji Wszechswiata rozszerzania si¢ przestrzeni. z prawa Hubble’a, ciemnej materii,
(moment powstania — Wielki opisuje fakt istnienia ciemnej | wiaze stalg Hubble’a z wiekiem
Wybuch, ciggle rozszerzanie materii i ciemniej energii. Wszechswiata.
sig).
KLASA 2
Ocena
Lp | Temat dopuszczajgca dostateczna dobra bardzo dobra
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Uczen:
Drgania
1. |Ruch e okresla drgania jako odczytuje z wykresu vyznacza predkosc¢ ciata w e stosuje
drgajacy cykliczny ruch wychylenia od czasu homencie mijania potozenia poznang
wokot potozenia amplitud¢ oraz okres pwnowagi na podstawie wiedze w
rownowagi, drgan, vykresu potozenia od czasu. sytuacjach
e podaje definicje wyznacza czestotliwos$¢ drgan nietypowyc

okresu, amplitudy na podstawie okresu, h.
oraz czestotliwosci do$wiadczalnie udowadnia, ze
drgan. okres drgan ciata

zawieszonego na sprezynie

nie zalezy od amplitudy.

2. |Sityw e zapisuje zaleznos¢ opisuje proporcjonalnosé e wyznacza wspoltczynnik e stosuje do
ruchu miedzy wartoscig sity wypadkowej do sprezystosci z wykresu obliczen wzor
drgajacy sity sprezystosci a wychylenia w ruchu zaleznosci sity na okres
m odksztatceniem, harmonicznym, rozciagajacej od drgan ciata

e okresla kierunek i doswiadczalnie sprawdza wydtuzenia sprezyny, zawieszonego
zwrot wypadkowej zalezno$¢ okresu drgan e Kkorzysta z 1l zasady na sprezynie.
sity w ruchu ciata zawieszonego na dynamiki Newtona w
drgajacym. sprezynie od jego masy. zadaniach dotyczacych
ruchu drgajacego do
wyznaczania
maksymalnego
przyspieszenia.
3. | Ener e okresla rodzaje e stosuje zasade zachowania e opisuje zalezno$¢ miedzy e stosuje
giaw energii w ruchu energii do obliczania energii energig catkowitag w poznang
ruch drgajacym, w ruchu drgajacym. ruchu drgajacym a wiedze w
u
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drgajacym | e opisuje jakoSciowo amplitudg drgan. sytuacjach
przemiany energii nietypowyc
w ruchu h.
drgajacym.

4. |Wahadto e opisuje wahadto e okresla niezalezno$¢ e jakoSciowo opisuje sity e stosuje do
jako przyktad okresu drgan wahadta od wystepujace podczas obliczen wzor
uktadu amplitudy, ruchu wahadta, na okres
wykonujacego e opisuje niezaleznos¢ e okreSla zalezno$¢ okresu drgan
ruch drgajacy, okresu drgan wahadta od drgan wahadta od jego wahadta,

e opisuje jakosciowo masy. dhugosci. e stosuje zasade

przemiany energii zachowania
podczas ruchu energii w za-
wahadla. daniach
obliczeniowy
ch
dotyczacych
wahadta.
5. |Drgan e odrdznia drgania e postuguje sie pojeciem e demonstruje drgania e stosuje
ia thumione od czestotliwosci wlasnej, thumione oraz poznang
thum wymuszonych, e demonstruje zjawisko wymuszone. wiedzg w
ione e podaje definicj¢ rezonansu mechanicznego. sytuacjach
i rezonansu nietypowyc
drga mechanicznego. h.
nia
wymuszon
e

Fale i optyka
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6. |Rodzaje fal | e opisuje mechanizm e opisuje zalezno$¢ miedzy e opisuje sposob e opisuje fale
rozchodzenia si¢ czestotliwoscig drgan rozchodzenia sig¢ fali rozchodzace si¢
fali mechanicznej, zrodta fali a podhuznej w osrodku. w wodzie.

rozréznia fale plaskie i czestotliwoscia fali w
kotowe, osrodku.

rozroznia fale
poprzeczne i

podiuzne.

7. |Wielkosc podaje definicje oblicza czg¢stotliwos¢ fali na e stosuje do obliczen stosuje
[ okresu oraz podstawie znajomosci jej zalezno$¢ migdzy poznang
opisujac amplitudy drgan, okresu, dhugoscia, wiedze w
e fale podaje definicje odczytuje amplitude oraz czestotliwoscia oraz sytuacjach

dhugosci oraz dhugos$¢ fali z obrazu fali. predkoscig fali. nietypowyc
predkosci fali. h.

8. |Fale opisuje zrodta opisuje cechy dzwiegku, e omawia wielkos$ci wyjasnia,
dzwigk dzwigkow, podaje przedstawia obraz opisujace dzwigki, czym rdzni
owe ich przyktady, oscyloskopowy fali e okresla poziom sie

opisuje dzwigk jako akustycznej. natezenia dzwicku w glo$nos¢ od
falg podtuzna. wybranych poziomu
sytuacjach. natezenia
dzwigku.

9. |Zjawis opisuje zmiany opisuje zmiany czgstotliwosci e stosuje wzOr na zmiang stosuje wzor
ko czestotliwosci dzwigku wywotane ruchem czgstotliwosci na zmiang
Dop dzwigku wywotane odbiornika. wywotany efektem czestotliwos
plera ruchem zrodta Dopplera do obliczen. ci wywotany

dzwieku. efektem
Dopplera w
sytuacjach
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ztozonych.
11. |Interferen | e podaje definicje wyjasnia mechanizm e wyjasnia mechanizm e stosuje
cja fal interferencji fal. powstawania interferencji powstawania fali poznang
fal z dwoch zrodet, stojace;j. wiedze w
opisuje falg stojaca. sytuacjach
nietypowyc
h.

12. |Swiatto e okre$la $wiatto jako opisuje do$wiadczenie e stosuje do obliczen e projektuje
jako fale Younga jako potwierdzenie zalezno$¢ migdzy doswiadcze
fala elektromagnetyczna, falowej natury $wiatla, predkoscig swiatta, nie

e wymienia rozne podaje zakres dtugosci fali dla dtugoscia oraz ilustrujace
rodzaje fal elektro- $wiatla oraz warto$¢ predkosci czestotliwoscig fal, zjawisko
magnetycznych. Swiatta w prozni, ¢ wyjasnia mechanizm rozpraszani

demonstruje polaryzacje¢ Swiatla rozpraszania $wiatla. a Swiatfa,
w wyniku przej$cia przez e stosuje
polaryzatory. poznang
wiedze w
sytuacjach
nietypowyc
h.

13. |Odbic e oOpisuje zjawisko konstruuje obraz w zwierciadle | e opisuje zjawisko e wigze zjawisko
ie odbicia, plaskim, polaryzacji przez odbicia z
SWi e formutuje prawo podaje cechy obrazu w odbicie. interferencja.
atta odbicia. zwierciadle ptaskim.
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14. |Zatamanie | e opisuje zjawisko e opisuje zmiang dtugosci falipo | e stosuje prawo e opisuje bieg
Swiatla zalamania, przejsciu do innego osrodka. zatamania do opisu Swiatla w
e definiuje zjawisk optycznych. os$rodku
wspotczynnik niejednorodn
zatamania osrodka, ym.
e formuluje prawo
zatamania.
15. |Caltkowite | e podaje definicje kata e opisuje zasade dziatania e stosuje poznane zjawiska e stosuje
wewnetrz granicznego, swiattowodu. do rozwigzywania poznang
ne e Opisuje zjawisko typowych zadan i wiedzg w
odbicie catkowitego problemow. sytuacjach
wewnetrznego nietypowyc
odbicia. h.
16. |Zjawiska e opisuje jakosciowo e opisuje, w jaki sposob powstaje | ® wyjasnia mechanizm samodzielnie
optyczne rozproszenie $wiatla tecza, powstawania mirazy. wyszukuje
w w atmosferze e wyjasnia r0znice migdzy tecza a przyktady
atmosferz prowadzace do halo. zjawisk
e powstania optycznych w
niebieskiego koloru atmosferze i je
nieba i czerwonego wyjasnia.
koloru
zachodzacego
stonca.

Termodynamika
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17 |Czasteczk | o opisuje e okresla zwigzek temperatury z e korzysta z definicji e charaktery
owa czasteczkowa energig kinetyczng energii wewngtrznej do zuje
budowa budowe materii, czasteczek, wyjasniania zjawisk z losciowo
materii e podaje definicje e omawia roznice w budowie otaczajacego $wiata. rozmiary

energii czasteczkowej gazow, cieczy i atomow 1
wewnetrzne;, ciat statych, czastecze

e podaje definicje e opisuje charakter sit k.
dyfuzji. miedzyczasteczkowych.

18 |Rozszerzal | e opisuje e wyja$nia roznice miedzy e stosuje pojecie e stosuje
nos¢ rozszerzalno$¢ rozszerzalno$cig liniowa a rozszerzalno$ci do poznang
cieplna objetosciowa objetosciowa. wyjasniania zjawisk z wiedze w

cieczy i gazow, otaczajacego $wiata, sytuacjach
e oOpisuje e oblicza przyrost nietypowyc

rozszerzalno$¢ dhugosci ciata dla h.
liniowg ciat statych. zadanego przyrostu

temperatury,

e projektuje i wykonuje

doswiadczenia

ilustrujace

rozszerzalno$¢ cieplng.

19 |Przek e Wymienia trzy e opisuje roznice miedzy e projektuje i wykonuje e opisuje
az rodzaje przekazu trzema rodzajami doswiadczenie zjawiska
ener ciepta migdzy przekazu ciepta migdzy ilustrujace atmosferyczn
gii ciatami, ciatami, przewodnos¢ cieplna. e bedace

w e opisuje zastosowanie e stosuje pojecie stanu ilustracjg
posta materialow rownowagi termo- trzech
ci izolacyjnych. dynamicznej. sposobow
ciept przekazu
a
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ciepta.

20 |l zasada formutuje I zasade e podaje, czym jest warto$¢ e opisuje jakosciowo e Opisuje
termodyn termodynamiki, energetyczna paliwa, procesy bez praktyczne
amiki odrédznia przekaz e stosuje I zasade wymiany ciepla z przyktady

energii w postaci termodynamiki do otoczeniem. zastosowan

ciepta od przekazu rozwigzywania typowych ia

energii probleméw i zjawisk z przemian

W postaci pracy. otaczajacego Swiata. adiabatycz
nych
gazow.

21 |Ciepto podaje definicje ciepta | o stosuje bilans cieplny w e stosuje bilans cieplny do e stosuje bilans
wilasciw wlasciwego, typowych przypadkach. obliczen, cieplny do
e zapisuje zasady bilansu e odrdznia pojemnosé opisu

i bilans cieplnego. cieplng od ciepta zjawisk z

cieplny wlasciwego, otaczajacego

e ocenia realnosé Swiata,

uzyskanych wynikow ® rozwigzuje

obliczen. zadania o

wyZzszym
stopniu

trudnosci.
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22. |Topnienie | e opisuje zjawiska wykorzystuje ciepto stosuje w obliczeniach e odroznia szadz
[ topnienia i krzep- topnienia w prostych wzOr na ciepto pobrane od szronu,
krzepnige niecia, obliczeniach, (oddane) w procesie e rozwiazuje
1€ e definiuje ciepto rozroznia ciata krystaliczne topnienia (krzepnigcia), zadania o
topnienia. I bezpostaciowe. projektuje doswiadczenie WyZSzym
ilustrujace statos¢ stopniu
temperatury podczas trudnosci.
topnienia (krzepnigcia).

23. |Parowa e opisuje zjawiska wykorzystuje ciepto stosuje w obliczeniach e rozwigzuje
nie i parowania i parowania w prostych wz0r na ciepto pobrane zadania o
skrapl skraplania, obliczeniach, W procesie parowania, WyZszym
anie e definiuje ciepto opisuje parowanie jako jeden projektuje stopniu

parowania, ze sposobdw termoregulacji doswiadczenie trudnosci.
e odrdznia parowanie od organizmow. ilustrujace statos¢
wrzenia. temperatury podczas
wrzenia.

24. |Bilans e zapisuje zasady bilansu stosuje bilans cieplny z ocenia realnos¢ e analizuje bilans
cieplny cieplnego. wykorzystaniem ciepta uzyskanych wynikow energetyczny
- przemiany fazowej w obliczen, Ziemi.
przykta typowych przypadkach, opisuje efekt cieplarniany
dy wyjasnia, na czym polega Ziemi.

efekt cieplarniany.

25. |Wtasnosci | charakteryzuje korzysta z definicji pary podaje definicje e stosuje
fizyczne | rozszerzalnosc¢ nasyconej i nienasyconej. wilgotnosci powietrza, do
wody cieplng wody. wyjasnia zmiany oblicze

temperatury wrzenia n
zwigzane ze zmianami wilgotn
ci$nienia. 08¢
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wzgled
ng i
bezwzg
lgdna,

e Korzystaz
diagramu
fazowego
wody w
zadaniach
obliczenio
wych.

KLASA 3 (symbolem D oznaczono tresci spoza podstawy programowej)
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Termodynamika

Uczen

¢ informuje, czym zajmuje si¢
termodynamika; porownuje
wiasciwosci substancji w roznych
stanach skupienia wynikajace z ich
budowy mikroskopowej; analizuje
jakosciowo zwiazek miedzy
temperaturg a Srednig energia
kinetyczng czasteczek

e informuje, Ze energi¢ ukladu
mozna zmieni¢, wykonujac nad
nim prace lub przekazujac mu
energie w postaci ciepta

e postuguje si¢ pojeciem ciepta
wiasciwego Wraz z jego jednostka;
porownuje ciepta wlasciwe
r6éznych substancji

e postuguje si¢ skalami temperatur
Celsjusza i Kelvina oraz pojeciem
mocy

Uczen

e opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek
chaotycznego ruchu czasteczek;
wskazuje przyklady tego zjawiska
W otaczajacej rzeczywistosci

e odroznia przekaz energii w postaci ciepta
miedzy uktadami o r6znych
temperaturach od przekazu energii
w formie pracy

e postuguje si¢ pojeciem energii
wewnetrznej; analizuje pierwsza zasade
termodynamiki jako zasade zachowania
energii

e opisuje zjawisko rozszerzalnosci
cieplnej: liniowej ciat statych oraz
objctosciowe]j gazow i cieczy; wskazuje
przyktady tego zjawiska w otaczajacej
rzeczywistosci

Uczen

e Opisuje i wyjasnia mechanizm
zjawiska dyfuzji w ciatach
statych

e analizuje na przyktadach
rozszerzalno$¢ cieplng gazu

e Dopisuje zalezno$¢ temperatury
wrzenia od ci$nienia
zewnetrznego

e stosuje pojecie ciepla przemiany
fazowej (ciepta topnienia
i ciepta parowania) do
wyjasniania zjawisk

e opisuje i wyjasnia zmiany
energii wewngtrznej podczas
przemian fazowych na
podstawie mikroskopowej
budowy ciat

e Dopisuje dziatanie lodowki

Uczen

e rozwigzuje ztozone
(nietypowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci
rozdzialu Termodynamika,
W szczegblnosci:

e energii wewnetrznej

e zjawiska dyfuzji

e rozszerzalnosci cieplne;j

e przemian fazowych
Z wykorzystaniem pojec:
ciepla wlasciwego,
ciepla przemiany
fazowej oraz bilansu
cieplnego

e wartosci energetycznej
paliw i zywnosci

e szczegolnych wlasnosci
wody;
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e rozrdznia 1 nazywa zmiany stanow

skupienia; analizuje i opisuje
zjawiska: topnienia, krzepnigcia,
wrzenia, skraplania, sublimacji
I resublimacji jako procesy,
W ktoérych dostarczanie energii
W postaci ciepta nie powoduje
zmiany temperatury; wskazuje
przyktady przemian fazowych
W otaczajgcej rzeczywistosci

e informuje, ze topnienie
| parowanie wymagajg
dostarczenia energii, natomiast
podczas krzepnigcia i skraplania
wydziela si¢ energia

e pordwnuje warto$ci energetyczne
wybranych pokarmow

¢ informuje, od czego zalezy
zapotrzebowanie energetyczne
cztowieka

e wymienia szczegdlne wlasnosci
wody oraz ich konsekwencje dla
zycia na Ziemi, wskazuje
odpowiednie przyktady
W otaczajace] rzeczywistosci

e omawia znaczenie rozszerzalnosci
cieplnej ciat statych; wskazuje przyktady
wykorzystania rozszerzalnosci
objetoSciowe]j gazow i Cieczy oraz jej
skutkow

e interpretuje pojecie ciepta wlasciwego
i stosuje je do obliczen oraz do
wyjasniania zjawisk

e wykorzystuje pojecie ciepta wltasciwego
do obliczania energii potrzebnej do
ogrzania ciata lub do obliczania energii
oddanej przez stygnace cialo; uzasadnia
roOwnos$¢ tych energii na podstawie
zasady zachowania energii

e opisuje przyktady przemian fazowych
W otaczajace] rzeczywistosci

e odroznia ciata 0 budowie krystalicznej
od ciat bezpostaciowych; ilustruje na
schematycznych rysunkach zalezno$¢
temperatury od dostarczanego ciepla dla
cial krystalicznych i bezpostaciowych

e postuguje sie pojeciem ciepla przemiany
fazowej (ciepta topnienia i ciepta

e stosuje bilans cieplny do
wyjasniania zjawisk
e szkicuje wykres zalezno$ci
objetosci i/lub gestosci danej
masy wody od temperatury
e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisow: bada
rozszerzalno$¢ cieplng cieczy
I powietrza; opisuje wyniki
obserwacji; formutuje wnioski
e wyjasnia wyniki
przeprowadzonych doswiadczen
lub obserwacji:
e badania procesu topnienia
lodu
¢ obserwacji szybkosci
wydzielania gazu
¢ wykazania zalezno$ci
temperatury wrzenia od
ci$nienia zewngtrznego
e ocenia wynik doswiadczalnie
wyznaczonego ciepla
wlasciwego metalu
Z uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych; planuje

ilustruje i/lub uzasadnia
zalezno$ci, odpowiedzi
lub stwierdzenia

e realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
Z tematyka tego rozdziatu
(inny niz opisany
W podreczniku); planuje
I modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych,
formutuje i weryfikuje
hipotezy
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e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisu:

e ilustruje model zjawiska dyfuzji,
bada jako$ciowo szybkos¢
topnienia lodu

e bada proces topnienia lodu,
obserwuje szybkos¢ wydzielania
gazu, wykazuje zaleznos¢
temperatury wrzenia od ci$nienia
zewngetrznego;

przedstawia, opisuje i analizuje

wyniki obserwacji, formutuje

whnioski

e rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

odotyczace energii wewngtrznej
i zjawiska dyfuzji

odotyczace rozszerzalno$ci
cieplnej

oz wykorzystaniem pojecia ciepla
wlasciwego

ozwigzane z przemianami
fazowymi

ozwigzane z Wykorzystaniem
ciepta przemiany fazowej

oz wykorzystaniem bilansu

parowania) wraz z jego jednostka,
interpretuje to pojgcie oraz stosuje je do
obliczen; wskazuje przyktady
wykorzystania przemian fazowych

e analizuje i wyznacza energi¢ przekazang
podczas zmiany temperatury i zmiany
stanu skupienia

e wyjasnia, na czym polega bilans cieplny;
analizuje go jako zasade zachowania
energii oraz stosuje do obliczen

e wykorzystuje pojecia ciepla wltasciwego
oraz ciepta przemiany fazowej W analizie
bilansu cieplnego

e postuguje si¢ pojeciem wartosci
energetycznej paliw, podaje jej jednostke
dla paliw: statych, gazowych i ptynnych

e postuguje si¢ pojeciem wartosci
energetycznej Zywnosci Wraz Z jej
jednostka, stosuje to pojecie do obliczen

e odrdznia wartos$¢ energetyczng od
warto$ci odzywczej

e omawia szczegolne wlasnosci wody oraz
ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;

uzasadnia, ze woda fagodzi klimat

i modyfikuje przebieg
doswiadczenia, formutuje
hipoteze¢
e rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu
Termodynamika,
W szczegblnosci:
e energii wewnetrznej
e zjawiska dyfuzji
e rozszerzalnosci cieplne;j
e przemian fazowych
Z wykorzystaniem pojec:
ciepla wlasciwego, ciepta
przemiany fazowej oraz
bilansu cieplnego
e wartosci energetycznej paliw
I Zywnosci
e szczegblnych wlasnosci wody;

ilustruje i/lub uzasadnia
zaleznosci, odpowiedzi lub
stwierdzenia; analizuje
otrzymany wynik

e wyszukuje i analizuje materiaty
zrodlowe, w tym teksty
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cieplnego e opisuje nietypowa rozszerzalno$¢ cieplng | popularnonaukowe dotyczace
odotyczace wartosci wody tresci tego rozdziatu,

energetycznej paliw i zywnosci
odotyczace szczegdlnych

e przeprowadza do$wiadczenia, W szczegolnosci niezwyktych

korzystajac z ich opisu: wlasnosci wody; postuguje si¢

informacjami pochodzacymi

Z tych materiatow

i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan lub
elektrycznego o znanej mocy probleméw

* bada wptyw soli na topnienie lodu « realizuje i prezentuje opisany

w podreczniku projekt Ruchy

Browna; prezentuje wyniki

doswiadczen domowych

wlasnos$ci wody; ] L.
¥ e demonstruje rozszerzalnos¢ cieplna

wybranych cial stalych

e wyznacza sprawnosc¢ czajnika

w szczegolnosci: wyodrgbnia e doswiadczalnie wyznacza cieplo
Z tekstow i ilustracji informacje wlasciwe metalu, poslugujac sie
kluczowe, przellczajednostkl, bilansem Ciep|nym; Opracowuje

wykonuje obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem

wyniki pomiarow z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci;

liczby cyfr znaczacych; ustala przedstawia, opisuje i analizuje wyniki
odpowiedzi; czytelnie przedstawia obserwacji lub pomiarow, wskazuje
odpowiedzi i rozwigzania przyczyny niepewnosci pomiarowych;

formutuje wnioski

¢ wyjasnia wyniki przeprowadzonych
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doswiadczen lub obserwacji: ilustracji
modelu zjawiska dyfuzji, jakoSciowego
badania szybkosci topnienia lodu

¢ rozwigzuje typowe zadania lub problemy

dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegolnosci:
e energii wewnetrzne;j
e zjawiska dyfuzji
e rozszerzalnosci cieplnej
e pojecia ciepla wlasciwego
e przemian fazowych
¢ Z wykorzystaniem ciepla przemiany
fazowej i bilansu cieplnego
e wartosci energetycznej paliw
I zywnosci

e szczegblnych wlasnosci wody;

postuguje si¢ tablicami fizycznymi, kartg

wybranych wzorow i statych oraz
kalkulatorem: ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

¢ dokonuje syntezy wiedzy
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z termodynamiki; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

e analizuje przedstawione materiaty
zrodlowe, w tym teksty
popularnonaukowe lub z internetu,
dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegolnosci:
energii wewnetrznej i zjawiska dyfuzji,
zjawiska rozszerzalnosci cieplne;j i jego
wykorzystania, historii pogladéw na
naturg ciepta, przemian fazowych;
przedstawia wlasnymi stowami gtowne
tezy; postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z tych materiatow
I wykorzystuje je do rozwigzywania
zadan

Drgania i fale

Uczen:

e postuguje sie pojeciem sity

Uczen:

e podaje i omawia prawo Hooke’a,

Uczen:

e stosuje prawo Hooke’a do

Uczen:

e rozwigzuje ztozone
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cigzkosci, stosuje do obliczen
zwigzek migdzy tg sitg 1 masa;
rozpoznaje i nazywa site
sprezystosci

e opisuje ruch drgajacy jako ruch
okresowy; podaje przyktady
takiego ruchu; wskazuje potozenie
rownowagi i amplitude drgan

e rysuje i opisuje sity dziatajace na
cigzarek na sprezynie; wyznacza
amplitude 1 okres drgan na
podstawie przedstawionego
wykresu zalezno$ci potozenia
cigzarka od czasu

e analizuje, opisuje i rysuje sity
dziatajace na cigzarek na sprezynie
(wahadto sprezynowe)
wykonujacy ruch drgajacy
W réznych jego potozeniach

wskazuje jego ograniczenia; stosuje
prawo Hooke’a do obliczen

e opisuje proporcjonalnos¢ sity
sprezystosci do wydluzenia sprezyny;
postuguje si¢ pojeciem wspotczynnika
sprezystosci 1 jego jednostka, interpretuje
ten wspotczynnik; stosuje do obliczen
wzOr na site sprezystosci

e analizuje ruch drgajacy pod wptywem
sily sprezystosci, postugujac si¢
pojeciami: wychylenia, amplitudy oraz
okresu drgan; szKicuje wykres x(t)

e Wyznacza i rysuje site wypadkowa
dziatajacg na wahadlo sprezynowe, ktore
wykonuje ruch drgajacy w réznych
polozeniach ci¢zarka

e wykorzystuje zasade zachowania energii
do opisu przemian energii w ruchu
drgajacym; Pinterpretuje podany wzér na
energie sprezystosci

wyjasniania zjawisk

e sporzadza wykres zaleznosci
wydtuzenia sprezyny od sity
cigzkosci z uwzglednieniem
niepewno$ci pomiaru,
interpretuje nachylenie prostej;
wyznacza wspotczynnik
sprezystosci

e Dopisuje i analizuje ruch
wahadta matematycznego;
ilustruje graficznie sity
dziatajace na wahadto,
wyznacza site wypadkowa

e Opisuje, jak zmieniajg si¢
predkosc¢ i przyspieszenie
drgajacego cigzarka w wahadle
sprezynowym

o Pinterpretuje podane wzory na

okres drgan ci¢zarka o pewnej
masie zawieszonego na
sprezynie oraz wahadta
matematycznego

(nietypowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci

rozdziatu Drgania i fale,

W szczegdlnosci:

e z wykorzystaniem prawa
Hooke’a

e zwigzane z Opisem
ruchu drgajacego
I analizg przemian
energii w ruchu
drgajacym

e zwigzane z okresem
drgan wahadta
(sprezynowego
i Pmatematycznego)

e dotyczace drgan
wymuszonych
| thumionych oraz
zjawiska rezonansu

e dotyczace fal
mechanicznych

e dotyczace dzwickow

e postuguje sie pojeciami energii
kinetycznej, energii potencjalnej
grawitacji i energii potencjalnej

e Opisuje jakosciowo zalezno$¢ okresu
drgan cigzarka na sprezynie od
wspotczynnika sprezystosci

e szkicuje wykresy zaleznosci
X(t) dla drgan ttumionych
I nietltumionych oraz

e Pdotyczace dzwigkow
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sprezystosci; analizuje jakosciowo
przemiany energii w ruchu
drgajacym
e opisuje jakosciowo zaleznosc
okresu drgan ci¢zarka na
sprezynie od jego masy
e opisuje rozchodzenie si¢ fali
mechanicznej jako proces
przekazywania energii bez
przenoszenia materii; postuguje si¢
pojeciem predkosci fali; wskazuje
impuls falowy
e postuguje si¢ pojeciami:
amplitudy fali, okresu fali,
czestotliwosci fali | dlugosci fali,
wraz z ich jednostkami, do opisu
fal
e Opisuje mechanizm powstawania
i rozchodzenia sig¢ fal
dzwickowych w powietrzu; podaje
przyktady zrodet dzwigkow
e Wymienia cechy wspodlne i roznice
W rozchodzeniu sig¢ fal
mechanicznych
i elektromagnetycznych
e Wymienia rodzaje fal

e Opisuje drgania wymuszone i drgania
stabo tlumione; ilustruje zjawisko
rezonansu mechanicznego na
wybranych przyktadach; poréwnuje
zalezno$¢ X(t) dla drgan thumionych
I niethtumionych oraz w przypadku
rezonansu; wskazuje przyklady
wykorzystania rezonansu oraz jego
negatywnych skutkow

e opisuje rozchodzenie si¢ fal na
powierzchni wody na podstawie obrazu
powierzchni falowych
stosuje do obliczen zwigzki migdzy
predkoscia, dlugoscia, okresem
I czestotliwoscig fal
wyjasnia zalezno$¢ predkosci dzwigku
od rodzaju osrodka 1 temperatury;
uzasadnia, ze podczas przejscia fali do
innego os$rodka nie zmienia si¢ jej
czestotliwosc¢; analizuje wykres
zaleznosci gestosci powietrza od czasu
dla tonu

e opisuje jakosciowo zwigzki miedzy
wysokoscig dzwieku a czgstotliwoscia
fali oraz miedzy glo$noscig dzwigku
a amplituda fali; omawia zalezno$¢
predkosci dzwigku od rodzaju osrodka

w przypadku rezonansu
wyjasnia wyniki obserwacji
zjawiska rezonansu oraz
badania drgan thumionych
wyjasnia zaleznos¢ predkosci
dzwigku od rodzaju os$rodka
| temperatury; uzasadnia, ze
podczas przejscia fali do
innego osrodka nie zmienia
si¢ jej czestotliwo$¢; analizuje
wykres zalezno$ci gestosci
powietrza od czasu dla tonu

e Pwyijasnia, ze w muzyce taki
sam interwal oznacza taki sam
stosunek czestotliwosci
dzwickow

e Ppodaje warunek
harmonijnego wspolbrzmienia
dzwigkow; Pomawia stroj
réwnomiernie temperowany
oraz drgania struny;
Pwyjasnia, od czego zalezy
barwa dzwigku instrumentu
Pomawia nadawanie i odbior
fal radiowych

e Pwyjasnia naukowe znaczenie

instrumentow
muzycznych

e dotyczace fal
elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia
zalezno$ci, odpowiedzi
lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
Z tematyka tego rozdziatu
(inny niz opisany

W podreczniku); planuje

i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych,
formutuje i weryfikuje
hipotezy
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elektromagnetycznych i podaje
przyktady ich zastosowania
e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisu:
e obserwuje fale na wodzie
e Pdemonstruje na modelu drgania
struny;

przedstawia (ilustruje na
schematycznym rysunku), opisuje
i analizuje wyniki obserwaciji,
formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

oz wykorzystaniem prawa
Hooke’a

ozwigzane z Opisem ruchu
drgajacego i analizg przemian
energii w tym ruchu

ozwigzane z okresem drgan
wahadta sprezynowego

odotyczace drgan wymuszonych
I thumionych oraz zjawiska
rezonansu

I temperatury

opisuje $wiatlo jako fale
elektromagnetyczng

omawia zwigzek mi¢dzy
elektrycznoscig i magnetyzmem;
wyjasnia, czym jest fala
elektromagnetyczna

omawia widmo fal
elektromagnetycznych
przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisu:

bada rozciaganie sprezyny, sporzadza
wykres zaleznosci wydtuzenia
sprezyny od sity cigzkos$ci

tworzy wykres zaleznosci x(t) w ruchu
drgajacym ci¢zarka za pomoca
programu Tracker, wyznacza okres
drgan

demonstruje niezaleznos¢ okresu
drgan ci¢zarka na sprezynie od
amplitudy, bada zalezno$¢ okresu
drgan ciezarka na sprezynie od jego
masy | wspolczynnika sprezystosci
demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego; bada drgania
thumione

stowa teoria; postuguje si¢
informacjami nt. roli
Maxwella w badaniach nad
elektrycznoscia

i magnetyzmem

planuje i przeprowadza
doswiadczenie w celu
zbadania, czy gumka
recepturka spetnia prawo
Hooke’a

planuje i modyfikuje przebieg
do$wiadczenia zwigzanego

z tworzeniem wykresu
zaleznos$ci X(t) w ruchu
drgajacym cigzarka za pomoca
programu Tracker

Pbada zaleznos¢ okresu drgan
wahadta matematycznego od
jego dhugosci; planuje

I modyfikuje przebieg
badania, formutuje

i weryfikuje hipotezy
rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy
dotyczace tresci tego
rozdzialu, w szczegdlnosci:

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda

KLUB NAUCZVC\ELA].

ucze.p

28

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2019




WSiP

| Zakres podstawowy | Nowa edycja | Klasa 1 | PZO

Liceum i technikum

odotyczace dzwickow

oPdotyczace dzwickow
instrumentéw muzycznych

odotyczace fal
elektromagnetycznych,

w szczegdlnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacije
kluczowe, przelicza jednostki,
wykonuje obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych, ustala
odpowiedzi, czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

obserwuje fale w uktadzie cigzarkow
I sprezyn
obserwuje rozchodzenie si¢ fali
podhuznej w uktadzie cigzarkow
I sprezyn oraz oscylogramy dzwigkow
Pbada wspotbrzmienie dzwickow;
przedstawia, analizuje i wyjasnia
wyniki obserwacji; opracowuje wyniKki
pomiaréw z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci, formutuje
wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:
z wykorzystaniem prawa Hooke’a
zwigzane z opisem ruchu drgajacego
oraz analizg przemian energii w ruchu
drgajacym
zwigzane z okresem drgan wahadta
Sprezynowego
dotyczace drgan wymuszonych
I ttumionych oraz zjawiska rezonansu
e dotyczace fal mechanicznych
e dotyczace dzwiekow oraz Pdzwiekow
instrumentéw muzycznych
e dotyczace fal elektromagnetycznych;

postuguje sie tablicami fizycznymi oraz

e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
materialow zrodlowych
dotyczacych tresci tego
rozdziatu, w szczegolnosci

z wykorzystaniem prawa

Hooke’a

zwigzane z opisem ruchu
drgajacego 1 analizg przemian
energii w ruchu drgajacym
zwigzane Z okresem drgan
wahadta (sprezynowego

i Pmatematycznego)

e dotyczace drgan

wymuszonych i thumionych
oraz zjawiska rezonansu
e dotyczace fal mechanicznych
o dotyczace dzwigkdéw oraz
Pdzwigkow instrumentow

muzycznych
e dotyczace fal

elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia
zaleznosci, odpowiedzi lub

stwierdzenia
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karta wybranych wzordw i statych; ruchu drgajacego i wahadet (np.
wykonuje obliczenia, postugujac si¢ wahadta Foucaulta)
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia e realizuje i prezentuje opisany
odpowiedzi w podreczniku projekt Ten
e dokonuje syntezy wiedzy o drganiach zega'r ?ta”,’-"i prezeptule
i falach; przedstawia najwazniejsze wyniki doswiadczef
.. . L domowych
pojecia, zasady 1 zaleznosci
e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow
zrodtowych, ktoére dotycza tresci
rozdziatu Drgania i fale,
W szczegdlnosci: osiggnieé Roberta
Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal
dzwigkowych
9. Zjawiska falowe

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e postuguje si¢ pojeciami: e opisuje rozchodzenie si¢ fal na e wyjasnia przyczyny zjawisk e rozwigzuje ztozone
powierzchni falowej, promienia powierzchni wody i dzwigku optycznych w przyrodzie (nietypowe) zadania lub
fali; rozroznia fale plaskie, koliste W powietrzu na podstawie obrazu wynikajacych z rozpraszania problemy dotyczace tresci
i kuliste; wskazuje ich przyktady powierzchni falowych $wiatla: biekitny kolor nieba, rozdziatu Zjawiska falowe,
W otaczajacej rzeczywistosci e stosuje prawo odbicia do wyjasniania czerwony kolor zachodzacego W szczegolnosci:

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda

KLUB NAUCZVC\ELA].

ucze.p

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2019

30



WSiP

| Zakres podstawowy | Nowa edycja | Klasa 1 | PZO

Liceum i technikum

e opisuje zjawisko odbicia od
powierzchni ptaskiej i od
powierzchni sferycznej

e Opisuje zjawisko rozproszenia
$wiatta przy odbiciu od
powierzchni chropowatej;
wskazuje jego przyklady
W otaczajacej rzeczywistosci

e opisuje jakosciowo zjawisko
zatamania $wiatla na granicy
dwoch osrodkow réznigeych sig
predkoscia rozchodzenia si¢
$wiatla; wskazuje kierunek
zatamania; podaje przyktady
wykorzystania zjawiska zatamania
Swiatta w praktyce

zjawisk i wykonywana obliczen

e opisuje zjawisko rozproszenia $wiatla na
niejednorodnos$ciach osrodka; wskazuje
jego przyklady w otaczajacej
rzeczywistosci

e opisuje przyktady zjawisk optycznych
W przyrodzie wynikajacych
Z rozpraszania $wiatta: biekitny kolor
nieba, czerwony kolor zachodzacego
stonca

e wskazuje i opisuje przyktady zjawisk
zwigzanych z zatamaniem $§wiatla, np.:
zhudzenia optyczne, fatamorgana

Stonca

e Dopisuje zalezno$¢ miedzy
katami podania i zalamania —
prawo Snelliusa

¢ wyjasnia wyniki obserwacji
zjawiska zatamania $wiatta na
granicy osrodkow

e wyjasnia przyczyny zjawisk
zwigzanych z zalamaniem
$wiatta, np.: zludzenia optyczne,
fatamorgana (miraze)

e Dzapisuje prawo Snelliusa dla
kata granicznego

e zwigzane z opisem fal
i zjawiskiem ich odbicia
oraz rozpraszaniem
Swiatta

e dotyczace zatamania fal

¢ dotyczace odbicia
| zalamania $wiatta

e Zwigzane z opisem teczy
i halo

e zwigzane z dyfrakcja
| interferencjg fal

e dotyczace polaryzacji
Swiatta

¢ zwigzane z efektem
Dopplera;

e opisuje $wiatlo biate jako
mieszaning barw, ilustruje to
rozszczepieniem $wiatla
W pryzmacie

e ilustruje prostoliniowe
rozchodzenie si¢ $wiatta
w osrodku jednorodnym

¢ podaje zasade superpozycji fal

e opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia
I zalamania $wiatla na granicy dwoch
osrodkow roznigcych si¢ predkoscia
rozchodzenia si¢ $wiatta; opisuje
zjawisko catkowitego wewnetrznego
odbicia; postuguje si¢ pojeciem kgta
granicznego

e opisuje dziatanie Swiattowodu jako

e omawia inne niz swiattowod
przyktady wykorzystania
zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia (np. fal
dzwickowych)

e opisuje druga tecze jako
przyklad zjawiska optycznego
powstajacego dzigki

ilustruje i/lub uzasadnia
zalezno$ci, odpowiedzi
lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
Z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje
przebieg do§wiadczen
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e rozrdznia Swiatto spolaryzowane
I niespolaryzowane
e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisu:
e demonstruje fale koliste i ptaskie
e demonstruje rozpraszanie sie
Swiatla w osrodku;

przedstawia (ilustruje na
schematycznym rysunku) i opisuje
obserwacje, formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub
problemy:
ozwigzane z opisem fal
i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta
odotyczace zatamania fal
odotyczace odbicia i zalamania
Swiatta
ozwigzane z opisem teczy i halo
ozwigzane z dyfrakcja
I interferencja fal
odotyczace polaryzacji $wiatla
ozwigzane z efektem Dopplera,

przyktad wykorzystania zjawiska
catkowitego wewnetrznego odbicia,
wskazuje jego zastosowania

e opisuje rozszczepienie $wiatla przez
krople wody; opisuje widmo $wiatta
biatego jako mieszaning fal o r6znych
czestotliwosciach

e opisuje przyklady zjawisk optycznych
W przyrodzie i atmosferze, powstajacych
dzigki rozszczepieniu Swiatla (tecza,
halo)

e opisuje jakosciowo dyfrakcje¢ fali na
szczelinie — zwigzek pomigdzy dyfrakcja
na szczelinie a szerokoscig szczeliny
i dlugoscig fali

e podaje warunki, w jakich moze
zachodzi¢ dyfrakcja fal, wskazuje jej
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

e opisuje zjawisko interferencji fal
I przestrzenny obraz interferencji; podaje
warunki wzmocnienia oraz wygaszenia
sie fal

e wskazuje przyktady zjawisk optycznych
obserwowanych dzigki dyfrakcji
I interferencji Swiatta w przyrodzie
(barwy niektorych organizméw zywych,

rozszczepieniu $wiatta

¢ doswiadczalnie obserwuje
zjawisko dyfrakcji $wiatta

e omawia praktyczne znaczenie
dyfrakcji swiatta i dyfrakcji
dzwigku

e stosuje zasade superpozyc;ji fal
do wyjasniania zjawisk

e wyjasnia wyniki obserwacji
interferencji fal dzwigkowych
i interferencji Swiatta

e wyjasnia) zjawisko interferencji
fal i przestrzenny obraz
interferencji; opisuje zaleznos¢
przestrzennego obrazu
interferencji od dtugosci fali
I odlegltosci migdzy zrodtami fal

e Prozréznia $wiatlo spojne
i $wiatto niespojne

¢ wyjasnia wyniki obserwacji
interferencji $wiatta na siatce
dyfrakcyjnej

e Dopisuje obraz powstajacy po
przej$ciu $wiatla przez siatke
dyfrakcyjng; Panalizuje
jakosciowo zjawisko

domowych, formutuje
I weryfikuje hipotezy;
projektuje okulary
polaryzacyjne
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w szczeg6lnosci: wyodrgbnia

z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe, przedstawia je

W roznych postaciach, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych, ilustruje i ustala
odpowiedzi, czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

baniek mydlanych) i Pw atmosferze
(wieniec, iryzacja chmury, widmo
Brockenu, gloria)

e opisuje $§wiatlo jako fale
elektromagnetyczng poprzeczng oraz
polaryzacje $wiatta wynikajaca
z poprzecznego charakteru fali
I dziatanie polaryzatora

e wskazuje przyktady wykorzystania
polaryzacji §wiatta, np.: ekrany LCD,
niektore gatunki zwierzat, ktore widza
$wiatlo spolaryzowane, okulary
polaryzacyjne

e analizuje efekt Dopplera dla fal na
wodzie oraz dla fali dzwickowej
w przypadku, gdy zrodto porusza sig
wolniej niz fala — gdy zbliza si¢ do
obserwatora i gdy oddala si¢ od
obserwatora; podaje przyktady
wystepowania zjawiska Dopplera

e stosuje wzor opisujacy efekt Dopplera do
obliczen

e analizuje efekt Dopplera dla fal
w przypadku, gdy obserwator porusza
si¢ znacznie wolniej niz fala — gdy zbliza
sie do zrdodta i gdy oddala sie od Zrédta;
podaje przyktady wystgpowania tego

interferencji wigzek §wiatla
odbitych od dwoch powierzchni
cienkiej warstwy

e opisuje przyktady zjawisk
optycznych obserwowanych
dzigki dyfrakcji i interferencji
Swiatta: w przyrodzie (barwy
niektérych organizmow
zywych, baniek mydlanych)
i Pw atmosferze (wieniec,
iryzacja chmury, widmo
Brockenu, gloria)

¢ wyjasnia obserwacje
wygaszania $wiatta po przej$ciu
przez dwa polaryzatory
ustawione prostopadle oraz
Pobserwacje polaryzacji przy
odbiciu

e opisuje przyktady wystepowania
polaryzacji §wiatla, np.: ekrany
LCD, niektore gatunki zwierzat,
ktore widza $wiatto
spolaryzowane, okulary
polaryzacyjne

e interpretuje wzor opisujacy
efekt Dopplera; stosuje go do
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zjawiska; omawia efekt Dopplera dla fal wyjasniania zjawisk
elektromagnetycznych » Pomawia na wybranych

e podaje przyktady wykorzystania efektu przyktadach powstawanie fali
Dopplera uderzeniowej

e przeprowadza doswiadczenia, e rozwiazuje ztozone (typowe)
korzystajac z ich opisu: zadania lub problemy dotyczace
e demonstruje rozproszenie fal przy treéci tego rozdziatu,

odbiciu od powierzchni nieregularnej
e demonstruje zjawisko zatamania
$wiatta na granicy osrodkow
e demonstruje odbicie i zatamanie

W szczegblnoscei:

e zwigzane z opisem fal
I zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta

Swiatta o - e dotyczace zatamania fal
e obserwuje zjawisko dyfrakcji fal na o dotyczace odbicia i zatamania
wodzie

. . Swiatta
e obserwuje interferencj¢ fal

dzwigkowych 1 interferencje Swiatta * zZwigzane z opisem teczy i halo

e zwigzane z dyfrakcja

e obserwuje interferencj¢ §wiatta na - :
I interferencja fal

siatce dyfrakcyjnej e,
e obserwuje wygaszanie Swiatla po * dotyczace polaryzacji $wiatta
przejsciu przez dwa polaryzatory » zwigzane z efektem Dopplera;

ustawione prostopadle, Pobserwuje

polaryzacje przy odbiciu: ilustruje i/lub uzasadnia

zalezno$ci, odpowiedzi lub
opisuje, ilustruje na schematycznym stwierdzenia
rysunku, analizuje i wyjasnia

obserwacje; formutuje wnioski * postuguje si¢ informacjami

pochodzacymi z analizy
e rozwigzuje typowe zadania lub materiatéw zrodtowych
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problemy:

e zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich
odbicia oraz rozpraszaniem $wiatla

e dotyczace zatamania fal

e dotyczace odbicia i zatamania §wiatla

e zwigzane z opisem teczy i halo

e zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal

e dotyczace polaryzacji $wiatta

e zwigzane z efektem Dopplera;

postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych wzordéw i statych;
wykonuje obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem; ilustruje, ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi

e dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach
falowych; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady 1 zalezno$ci; prezentuje
efekty wilasnej pracy, np. wyniki
doswiadczen domowych

e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow zrodtowych
dotyczacych tresci tego rozdziatu,

W szczeg6lnos$ci: zjawiska zatamania fal,
historii falowej teorii fal

dotyczacych tresci tego
rozdzialu, w szczegdlnosci
zjawiska odbicia fal (np. lustra
weneckie, barwy ciat),

e prezentuje efekty wlasnej pracy,
np. projekty dotyczace tresci
rozdziatu Zjawiska falowe;
planuje i modyfikuje przebieg
wybranych do§wiadczen
domowych, formutuje
I weryfikuje hipotezy
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elektromagnetycznych, polaryzacji
$wiatla, zjawisk optycznych, historii
badan efektu Dopplera

10. Fizyka atomowa

Uczen:

e informuje, na czym polega
zjawisko fotoelektryczne;
postuguje si¢ pojeciem fotonu

o Dwskazuje przyczyny efektu
cieplarnianego

e postuguje si¢ pojeciem widma

e opisuje jakoSciowo uproszczony
model budowy atomu

e przeprowadza do$wiadczenia,
korzystajac z ich opisu:

e obserwuje promieniowanie
termiczne

e obserwuje widma zarowki
I Swietlowki;

przedstawia wyniKki
formutuje wnioski

e rozwiazuje proste zadania lub
problemy dotyczace:

obserwaciji,

Uczen:

e opisuje zjawisko fotoelektryczne jako
wywotane tylko przez promieniowanie
0 czestotliwos$ci wigkszej od granicznej;
wskazuje i opisuje przyktady tego
zjawiska

e opisuje dualizm korpuskularno-falowy
$wiatta; wyjasnia pojecie fotonu oraz
jego energii; interpretuje wzor na energie
fotonu, stosuje go do obliczen

e postuguje sie pojeciami elektronowoltu
| pracy wyjscia

e opisuje zjawisko fotochemiczne jako
wywotywane tylko przez
promieniowanie o0 czestotliwosci rownej
lub wigkszej od granicznej, wskazuje
jego przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

e Pinterpetuje podany wzér na dhugosé fali
de Broglie’a, stosuje go do obliczen

Uczen:

¢ wyjasnia na przyktadach
mechanizm zjawiska
fotoelektrycznego

e stosuje do wyjasniania zjawisk
wzOr na energi¢ fotonu

e wykorzystuje pojecia energii
fotonu oraz pracy wyjscia
w analizie bilansu
energetycznego zjawiska
fotoelektrycznego, wyznacza
energi¢ kinetyczng wybitego
elektronu

e Dopisuje zjawiska dyfrakcji oraz
interferencji elektronow
i innych czastek, podaje
przyktady ich wykorzystania

e Ppostuguje sie pojeciem fall
materii (fal de Broglie’a);
stosuje podany wzor na dtugosé
fali de Broglie’a do wyjasniania

Uczen:

e Pwykazuje, ze model
Bohra wyjasnia wzor
Rydberga; Panalizuje
rézne modele wybranego
zjawiska

¢ rozwigzuje ztozone
(nietypowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci
rozdziatu Fizyka
atomowa,

W szczegdlnosci:

e dotyczace zjawisk
fotoelektrycznego
i fotochemicznego

e Pzwigzane z falami
materii

e dotyczace
promieniowania
termicznego ciat
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ozjawisk fotoelektrycznego
I fotochemicznego

zjawisk

opromieniowania termicznego ciat
o powstawania widm liniowych
I zjawiska jonizaciji,

W szczegblnosci: wyodrgbnia

z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe, wykonuje obliczenia

I zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych, ustala odpowiedzi,
czytelnie przedstawia odpowiedzi
I rozwigzania

[ ]

e opisuje wynik obserwacji
promieniowania termicznego, formutuje
wniosek

e analizuje na wybranych przyktadach
promieniowanie termiczne cial i jego
zalezno$¢ od temperatury, wskazuje
przyktady wykorzystania tej zaleznos$ci

e Ppostuguje sie pojeciem ciata doskonale
czarnego; wskazuje ciala, ktore
W przyblizeniu sg jego przyktadami
I omawia ich promieniowanie

e Pomawia skutki efektu cieplarnianego
w przypadku przyrody i ludzi

e Pwymienia gtéwne zrodta emisji gazow
cieplarnianych; poréwnuje je pod
wzgledem stopnia przyczyniania si¢ do
efektu cieplarnianego

e Pomawia sposoby ograniczania efektu
cieplarnianego

e porownuje widma zarowki 1 $wietldéwki

e rozroznia widma ciagte i liniowe oraz
widma emisyjne i absorpcyjne; opisuje

oD

uzasadnia, ze pomig¢dzy
mikro§wiatem a makro§wiatem
nie ma wyraznej granicy;
uzasadnia, dlaczego w zyciu
codziennym nie obserwujemy
falowej natury ciat

e Panalizuje zalezno$¢ mocy ich
promieniowania od jego
czestotliwosci w przypadku
Stonca i widkna zardwki

e Pwyjasnia, na czym polega efekt
cieplarniany; opisuje jego
powstawanie

e wyjasnia, dlaczego prazki
w widmach emisyjnych
i absorpcyjnych dla danego gazu
przy tych samych
czgstotliwosciach znajduja si¢
w tych samych miejscach

e Pwyznacza promien n-tej orbity
elektronu w atomie wodoru

« Panalizuje i opisuje seryjny
uktad linii widmowych na
przyktadzie widma atomu

e dotyczace powstawania
widm liniowych
| zjawiska jonizacji oraz
Pwidm atomu wodoru;

ilustruje i/lub uzasadnia
zaleznosci, odpowiedzi
lub stwierdzenia

e realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
Z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje
przebieg do§wiadczen
domowych oraz
obserwacji, formutuje
i weryfikuje hipotezy
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jakosciowo pochodzenie widm
emisyjnych i absorpcyjnych gazow

e analizuje i porownuje widma emisyjne
I absorpcyjne tej samej substanciji,
opisuje je jakosciowo

e postuguje sie poje¢ciem orbit
dozwolonych; informuje, ze energia
elektronu w atomie nie moze by¢
dowolna, opisuje jakosciowo jej
zaleznos$¢ od odlegtosci elektronu od
jadra

e rozrdznia stan podstawowy atomu i jego
stany wzbudzone; interpretuje linie
widmowe jako skutek przejs¢ miedzy
poziomami energetycznymi w atomach
w zwiazku z emisjg lub absorpcja
kwantu §wiatta

e Opisuje zjawisko jonizacji jako
wywotywane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci
wigkszej od granicznej; postuguje si¢
pojeciem energii jonizacji

e Ppodaje postulaty Bohra; opisuje model
atomu Bohra, wskazuje jego
ograniczenia; wykazuje, ze promien N-tej
orbity elektronu w atomie wodoru jest

wodoru; Ppostuguje sie wzorami

Balmera i Rydberga, stosuje je

do obliczen

e Ppostuguje sie wzorem na

energi¢ elektronu w atomie

wodoru na n-tej orbicie,

interpretuje ten wzor

e rozwigzuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy:

e dotyczace zjawisk
fotoelektrycznego
i fotochemicznego oraz
promieniowania termicznego
cial

e Dzwigzane z falami materii

e Ddotyczace efektu
cieplarnianego i jego
ograniczania

e zwigzane z analizg oraz
opisem widm emisyjnych
i absorpcyjnych

¢ dotyczace powstawania widm
liniowych i zjawiska jonizacji

e Pdotyczace modelu atomu
Bohra oraz widm atomu
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proporcjonalny do kwadratu numeru tej
orbity

e opisuje widmo wodoru na podstawie

zdjecia

e rozwigzuje typowe zadania lub

problemy:

e dotyczace zjawisk fotoelektrycznego

i fotochemicznego oraz promieniowania

termicznego ciat

e Pzwigzane z falami materii

e Ddotyczace efektu cieplarnianego i jego
ograniczania

e zwigzane z analizg oraz opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych

e dotyczace powstawania widm
liniowych i zjawiska jonizacji

e Ddotyczace modelu atomu Bohra oraz
widm atomu wodoru;

wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe; postuguje si¢
tablicami fizycznymi oraz karta
wybranych wzorow i statych; stosuje do
obliczen zwigzek gestosci z masg

I objetoscia; wykonuje obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem; ustala i/lub

wodoru;

ilustruje i/lub uzasadnia
zalezno$ci, odpowiedzi lub
stwierdzenia

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
materialow zroédtowych, ktére
dotycza tresci tego rozdziatu,
W szczeg6lnosci: zjawisk
fotoelektrycznego

i fotochemicznego oraz natury
$wiatta, historii odkry¢
kluczowych dla rozwoju
kwantowej teorii
promieniowania (zatozenie
Plancka), wykorzystania analizy
promieniowania (widm)
podczas poznawania budowy
gwiazd i jako metody
wspotczesnej kryminalistyki
planuje przebieg wybranych
doswiadczen domowych

I obserwacji, formutuje

I weryfikuje hipotezy;
prezentuje przedstawiony

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda

KLUB NAUCZVC\ELA].

ucze.p

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2019

39



WSiP

| Zakres podstawowy | Nowa edycja | Klasa 1 | PZO

Liceum i technikum

uzasadnia odpowiedzi

e dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu
Fizyka atomowa; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow zrodtowych
dotyczacych tresci tego rozdziatu,

w szczegdlnosci: Pefektu
cieplarnianego, historii odkry¢
kluczowych dla rozwoju mechaniki
kwantowej

e prezentuje efekty wlasnej pracy, np.:
doswiadczen domowych i obserwacji

projekt zwigzany z tematyka
tego rozdzialu

11. Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszech§wiat

Uczen:

e postuguje si¢ pojeciami:
pierwiastek, jgdro atomowe,
izotop, proton, neutron i elektron
do opisu sktadu materii

e informuje, ze w niezjonizowanym
atomie liczba elektronow
poruszajacych si¢ wokoét jadra jest

Uczen:

e opisuje sktad jadra atomowego na
podstawie liczb masowej i atomowej

e postuguje sie pojeciem sit przyciggania
jagdrowego

¢ wyjasnia, na czym polega
promieniotworczos¢ naturalna;
wymienia wybrane metody wykrywania

Uczen:

e omawia do§wiadczenie
Rutherforda

e opisuje wybrane metody
wykrywania promieniowania
jadrowego

e opisuje przyktady zastosowania
zjawiska promieniotworczos$ci

Uczen:

e rozwigzuje ztozone
(nietypowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci
rozdzialu Fizyka jgdrowa.
Gwiazdy i Wszechswiat,
W szczegdlnosci:
¢ dotyczace wpltywu
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réwna liczbie protonow W jadrze
e obserwuje wykrywanie
promieniotworczosci réznych
substancji; przedstawia wyniki
obserwacji
e odrdznia reakcje chemiczne od
reakcji jadrowych
¢ podaje przyktady wykorzystania
reakcji rozszczepienia
e podaje warunki, w jakich moze
zachodzi¢ reakcja termojadrowa
e przemiany wodoru w hel
e podaje reakcje termojadrowe
przemiany wodoru w hel jako
zrédlo energii Stonca oraz
podaje warunki ich zachodzenia

promieniowania jagdrowego

e opisuje obserwacje zwigzane
Z wykrywaniem promieniotworczosci
réznych substancji; podaje przyklady
substancji emitujacych promieniowanie
jadrowe w otaczajacej rzeczywistosci

e wymienia wtasciwosci promieniowania
jadrowego; rozrdéznia promieniowanie:
alfa (a), beta (b) i gamma (g)

¢ podaje przyktady zastosowania zjawiska
promieniotworczo$ci w technice
i medycynie

e odroznia promieniowanie jonizujace od
promieniowania niejonizujacego;
informuje, Ze promieniowanie jonizujace
wplywa na materi¢ oraz na organizmy
Zywe

w technice i medycynie

e opisuje wptyw promieniowania
jonizujgcego na materi¢ i Na
organizmy zywe

e opisuje przyktady
wykorzystania promieniowania
jadrowego w medycynie

e wykorzystuje do obliczen
wykres zalezno$ci liczby jader
izotopu promieniotworczego od
Czasu

e Dopisuje zasade datowania
substancji — skat, zabytkow,
szczatkow organicznych — na
podstawie zawartosci 1zotopow
promieniotworczych; stosuje ja
do obliczen

promieniowania
jonizujacego na materi¢
| na organizmy zywe

e dotyczace reakcji
jadrowych

e zwigzane z CZasem
potlowicznego rozpadu

® zwigzane z energia
jadrowa i energia
syntezy termojadrowej

e dotyczace
roéwnowaznosci energii
I masy

¢ zwigzane z obliczaniem
energii wigzania
i deficytu masy;

e podaje przyblizony wiek Stonca

e wskazuje poczatkowa mase¢
gwiazdy jako czynnik
warunkujacy jej ewolucje

e podaje przyblizony wiek
Wszechs§wiata

e rozwigzuje proste zadania lub
problemy:

e podaje przyktady wykorzystywania
promieniowania jadrowego w medycynie

e postuguje si¢ pojeciami jgdra stabilnego
i jgdra niestabilnego; opisuje
powstawanie promieniowania gamma

e opisuje rozpady alfa (a) i beta (b);
zapisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade
zachowania liczby nukleonow i zasadg

e omawia budowe reaktora
jadrowego

¢ wyjasnia, dlaczego zelazo jest
pierwiastkiem granicznym
W mozliwos$ciach pozyskiwania
energii jadrowej

e Ppostuguje sie pojeciem energii
spoczynkowej; Popisuje

ilustruje i/lub uzasadnia
zaleznosci, odpowiedzi
lub stwierdzenia;
formutuje hipotezy

e realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
Z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje
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ozwigzane z opisem sktadu jadra
atomowego; ilustruje na
schematycznych rysunkach jadra
wybranych izotopow

ozwigzane z wlasciwosciami
promieniowania jadrowego

odotyczace wptywu
promieniowania jonizujacego na
materi¢ oraz na organizmy zywe

odotyczace reakcji jadrowych

ozwigzane z CZasem
polowicznego rozpadu

ozwigzane z energia jadrowa

odotyczace rownowaznosci
energii i masy

ozwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy,

w szczegblnosci: wyodrgbnia

z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe, przelicza jednostki,
wykonuje obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych, ustala
odpowiedzi, czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

zachowania fadunku

e Opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego; postuguje sie
pojeciem czasu polowicznego rozpadu,
podaje przyktady zastosowania prawa
potowicznego rozpadu

e opisuje zalezno$¢ liczby jader lub masy
izotopu promieniotworczego od czasu,
szkicuje wykres tej zaleznosci

e opisuje reakcje rozszczepienia jadra
uranu 23U zachodzaca w wyniku
pochlonigcia neutronu, uzupetia zapis
takiej reakcji; podaje warunki zaj$cia
reakcji tancuchowej; informuje, co to
jest masa krytyczna

e opisuje zasad¢ dziatania elektrowni
jadrowej oraz wymienia korzysSci
i niebezpieczenstwa ptynace z energetyki
jadrowe;j

e opisuje reakcj¢ termojadrowa przemiany
wodoru w hel — reakcj¢ syntezy
termojadrowej — zachodzaca
w gwiazdach; zapisuje i omawia reakcje
termojadrowa na przyktadzie syntezy
jader trytu i deuteru

e Wymienia ograniczenia i perspektywy

jakosciowo anihilacj¢ par

czgstka-antyczastka na

przyktadzie anihilacji pary
elektron-pozyton

e oblicza energi¢ wyzwolong
podczas reakcji jadrowych przez
poréwnanie mas substratow

i produktow reakcji

e Opisuje powstawanie
pierwiastkow we

Wszech§wiecie oraz ewolucje

i dalsze losy Wszech$wiata

e rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy:

e dotyczace wptywu
promieniowania jonizujacego
na materi¢ i na organizmy
Zywe

e dotyczace reakcji jadrowych

® zwigzane z czasem
potowicznego rozpadu

e zwigzane z energig jadrowa

e zwigzane z reakcja 1 energia
syntezy termojadrowej

e dotyczace rOwnowaznosci
energii i masy

przebieg wskazanych
obserwacji, formutuje
I weryfikuje hipotezy
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wykorzystania energii termojadrowe;]

e stwierdza, ze cialo emitujgce energi¢
traci masg; interpretuje i stosuje do
obliczen wzor wyrazajacy
roéwnowazno$¢ energii i masy

e E=m-<c2

e postuguje sie pojeciami energii wigzania
i deficytu masy; oblicza te wielkosci dla
dowolnego izotopu

e stosuje zasade zachowania energii do
opisu reakcji jadrowych

e opisuje, jak Stonce bedzie produkowac
energie, gdy wodor si¢ skonczy — reakcje
przemiany helu w wegiel

e opisuje elementy ewolucji Stonca
(czerwony olbrzym, mglawica
planetarna, bialy karzet)

e opisuje elementy ewolucji gwiazd:
najlzejszych, o masie podobnej do masy
Stonca, oraz gwiazd masywniejszych od
Stonca; omawia supernowe i czarne
dziury

e opisuje Wielki Wybuch jako poczatek
znanego nam Wszech$wiata; opisuje
jako$ciowo rozszerzanie si¢
Wszechswiata — ucieczke galaktyk

e zwigzane z obliczaniem
energii wigzania i deficytu
masy

e dotyczace zycia Stonca

e dotyczace Wszechswiata;

ilustruje i/lub uzasadnia
zaleznosci, odpowiedzi lub
stwierdzenia

e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
materiatéw zrodlowych
dotyczacych tresci tego
rozdzialu, w szczegdlnosci:
skutkow 1 zastosowan
promieniowania jadrowego,
wystepowania oraz
wykorzystania izotopow
promieniotworczych (np.
wystepowanie radonu,
pozyskiwanie helu), reakcji
jadrowych, rownowaznosci
masy-energii, ewolucji gwiazd,
historii badan dziejow
Wszechswiata

e prezentuje efekty wtasnej pracy,
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e wymienia najwazniejsze metody badania
kosmosu

e rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:

e zwigzane z opisem sktadu jadra
atomowego i wlasciwosciami
promieniowania jadrowego

e dotyczace wpltywu promieniowania
jonizujacego na materi¢ i na organizmy
Zywe

e dotyczace reakcji jadrowych

e Zwigzane z czasem potowicznego
rozpadu

e zwigzane z energia jadrowa i z reakcja
oraz energig syntezy termojadrowe;j

e dotyczace rownowaznos$ci energii
i masy

e zwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy

e dotyczace zycia Stonca

e dotyczace Wszechswiata;

wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe; postuguje si¢
tablicami fizycznymi oraz karta
wybranych wzordw 1 statych; uzupetnia

np. analizy samodzielnie
wyszukanego tekstu, wybranych
obserwacji, realizacji
przedstawionego projektu
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zapisy reakcji jadrowych; wykonuje
obliczenia szacunkowe, postuguje si¢
kalkulatorem, analizuje otrzymany
wynik; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

e dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu
Fizyka jgdrowa. Gwiazdy i Wszechswiat,
przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznos$ci

e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow zrodtowych
dotyczacych tresci tego rozdziatu,

W szczegblnosci: historii odkry¢
kluczowych dla rozwoju fizyki jadrowej,
historii badan promieniotworczosci
naturalnej, energii jadrowej, reakcji
jadrowych, rownowaznos$ci masy-
energii, ewolucji gwiazd

e prezentuje efekty wlasnej pracy, np.:
analizy wskazanego tekstu, wybranych
obserwacji

KLASA 1

ZAKRES ROZSZERZONY
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Temat wedlug

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra
I celujgca)

programu Uczen potrafi: wymaganiom na nizszy wymaganiom na nizsze Uczen sprostal wymaganiom
stopien oraz potrafi: stopnie oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:
Dzial 1. Opis ruchu postepowego
1. Elementy poda¢ przyktady wielkosci roztozy¢ wektor na obliczy¢ wspotrzedne wykorzysta¢ w peini wiedze
dziatan fizycznych skalarnych sktadowe o dowolnych wektora w dowolnym podrecznikowa w zakresie
na wektorach i wektorowych, kierunkach uktadzie wspotrzednych dziatan na wektorach do
wymieni¢ cechy wektora, rozwigzywania problemow,
zilustrowa¢ przyktadem kazda rozwigza¢ wszystkie zadania
z cech wektora, z podregcznika dotyczace
dodawa¢ wektory, dziatan na wektorach,
odja¢ wektor od wektora, wyszuka¢ w roznych zrodtach
pomnozy¢ i podzieli¢ wektor i zaprezentowac problemy
przez liczbe dotyczace dzialan na
wektorach
2-3. Pojecia poprawnie postugiwac si¢ poda¢ warunki, przy przeprowadzié wypowiada¢ si¢ na temat
i wielkosci pojeciami: droga, potozenie, ktérych warto$é rozumowanie prowadzace | wprowadzonych wielkosci

fizyczne opisujace
ruch, cz. |

szybkos¢ $rednia i chwilowa,
przemieszczenie, predkosé
$rednia i chwilowa,

narysowa¢ wektor polozenia
ciata w ukladzie

przemieszczenia jest
rowna przebytej drodze,
wykaza¢, ze wektor
przemieszczenia nie
zalezy od wyboru uktadu

do wniosku, ze predkos¢
chwilowa jest styczna do
toru w punkcie, w ktorym
znajduje si¢ ciato w danej
chwili,

fizycznych precyzyjnym

jezykiem fizyki,
rozwigzac¢ zadania

z podrecznika i inne,

0 podwyzszonym stopniu
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wspotrzednych,
narysowac¢ wektor
przemieszczenia ciata
w uktadzie wspotrzednych,
odrdzni¢ zmiang potozenia od

przebytej drogi

wspotrzednych

wyjasni¢ réznic¢ miedzy
srednig wartoscig
predkosci 1 wartoscig
predkosci $redniej

trudnosci, wskazane przez
nauczyciela

4-5. Pojecia

I wielkosci
fizyczne opisujace
ruch, cz. Il

podac i objasni¢ wzor na
wartos$¢ przyspieszenia
sredniego,

objasni¢, co to znaczy, ze ciato
porusza si¢ po okregu ruchem
jednostajnym

postugiwac si¢ pojeciami:
przyspieszenie $rednie
I chwilowe,

zapisac i objasni¢ wzor na
warto$¢ przyspieszenia
dosrodkowego

skonstruowac wektor
przyspieszenia w ruchu
prostoliniowym
przyspieszonym i
op6znionym oraz w ruchu
krzywoliniowym

wyprowadzi¢ wzdr na warto$¢
przyspieszenia
dosrodkowego,
przeprowadzi¢ dyskusje
problemu przyspieszenia
w ruchach zmiennych
krzywoliniowych

6. Ruch
jednostajny
prostoliniowy

zdefiniowa¢ ruch prostoliniowy
jednostajny,

oblicza¢ szybko$¢, droge 1 czas
w ruchu prostoliniowym
jednostajnym

sporzadza¢ wykres

zalezno$ci S(r}i W) dla
ruchu jednostajnego,
odczytywac z wykresu
wielkosci fizyczne,
objasni¢ roznic¢ migdzy
wykresem zaleznosci
drogi od czasu
I wspotrzgdnej potozenia
od czasu

wyprowadzic¢
i zinterpretowac wzory
przedstawiajace
zaleznos$ci od czasu
wspotrzednej potozenia
i predkosci dla ruchow
jednostajnych,

rozwigzywac typowe
zadania dotyczace ruchu
jednostajnego

sporzadza¢ wykresy zaleznosci
od czasu wspotrzedne;j
potozenia i predkosci dla
ruchow jednostajnych,

zinterpretowac pole
powierzchni odpowiedniej

figury na wykresie ** (¥ jako
droge w dowolnym ruchu
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7-10. Ruch
jednostajnie
zmienny
prostoliniowy.
Wyznaczanie
wartosci
przyspieszenia
w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym

podac¢ przyktady ruchu
przyspieszonego
I opdznionego,
obliczy¢ droge przebyta
w czasie t ruchem jednostajnie
przyspieszonym i opéznionym,
oblicza¢ szybkos¢ chwilowa
w ruchach jednostajnie
przyspieszonych
I op6znionych,
aktywnie uczestniczy¢
w wykonywaniu
doswiadczenia,
sformutowac wynik
do$wiadczenia

objasnié, co to znaczy, ze
ciato porusza si¢ ruchem
jednostajnie
przyspieszonym
I jednostajnie
op6znionym po prostej,
porownac zwroty
wektorow predkosci
I przyspieszenia w ruchu
po prostej i stwierdzié,
ze w przypadku ruchu
przyspieszonego
wektory Vi @ maja
zgodne, a w przypadku
ruchu opdznionego maja
przeciwne zwroty,
wpisywac wyniki
pomiaréw do
zaprojektowanej
W podreczniku tabeli
i wykonywac obliczenia

wyprowadzic¢
I zinterpretowac wzory
przedstawiajace
zalezno$ci od czasu:
wspotrzednych potozenia,
predkosci
I przyspieszenia dla
ruchow jednostajnie
zmiennych po prostej,

sporzadzaé wykresy tych
zaleznosci,

rozwigzywac typowe
zadania dotyczace
sktadania ruchow,

Z pomocg nauczyciela
przeprowadzi¢ analize
niepewnosci
pomiarowych

rozwigzywac nietypowe
zadania dotyczace ruchow
jednostajnie zmiennych,

samodzielnie przeprowadzi¢
analiz¢ niepewnosci
pomiarowych i skomentowac
jej wynik

11-12. Przyktady
opisu ruchow
zmiennych

powtorzy¢
przeprowadzone na
lekcjach rozumowania

rozwigzywac nowe, typowe
zadania dotyczace
ruchow zmiennych

rozwigzywac nowe, nietypowe
zadania dotyczace ruchow
zmiennych
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zwigzane z opisem
ruchoéw zmiennych

13-14.
Wzgledno$¢ ruchu

wyjasni¢ pojecie uktadu
odniesienia,
wyjasnié, co to znaczy, ze

spoczynek i ruch sa wzgledne

wyjasnié, jakie uktady
odniesienia traktujemy
jako inercjalne,

wyjasni¢ pojecie czasu
absolutnego,

stosowa¢ prawa sktadania
I rozktadania wektorow
do sktadania ruchow

poda¢ zwigzki miedzy
wspotrzednymi potozenia
ciata w uktadach
poruszajacych si¢
wzgledem siebie ruchem
jednostajnym,

poda¢ zwigzek migdzy
predkosciami ciata
W poruszajacych si¢
wzgledem siebie
uktadach inercjalnych,

nazwac powyzsze zwigzki
transformacjg Galileusza
i poda¢ warunki jej
stosowalnosci,

poda¢ zwiagzek miedzy
przyspieszeniami
W uktadach inercjalnych,

zmienia¢ uktad odniesienia
i opisywac ruch z punktu
widzenia obserwatorow
W kazdym z tych uktadow

wyprowadzi¢ na przykladzie
zwigzki miedzy
wspotrzednymi potozenia
ciata w uktadach
poruszajacych si¢ wzgledem
siebie ruchem jednostajnym,

wyprowadzi¢ zwiazek miedzy
predko$ciami ciata
W poruszajacych si¢
wzgledem siebie uktadach
inercjalnych,

przytoczy¢ 1 objasni¢ zasade
wzglednos$ci ruchu
Galileusza, poda¢ warunki jej
stosowalnosci,

rozwigzywac trudniejsze
problemy dotyczace sktadania
ruchow
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15-17. Opis ruchu
w dwoch
wymiarach, cz. |

opisac rzut poziomy jako ruch
ztozony ze spadania
swobodnego i ruchu
jednostajnego w kierunku
poziomym,

objasni¢ wzory opisujace rzut
poziomy,

wyrazi¢ szybko$¢ liniowg przez
okres ruchu i czestotliwo$é

przeksztalca¢ wzory na
wysokos$¢ 1 zasieg rzutu
poziomego w celu
obliczania wskazanej
wielkosci fizycznej,

postugiwac si¢ pojeciem
szybkosci katowej,

stosowa¢ miar¢ tukowa
kata,

zapisa¢ zwigzek migdzy
szybkoscig liniowa
I katowa

obliczy¢ warto$¢ predkosci
chwilowej ciata
rzuconego poziomo
i ustali¢ jej kierunek,

wyprowadzi¢ zwigzek
miedzy szybkoscia
liniowg i katowa,

przeksztalca¢ wzor na
warto$¢ przyspieszenia
dosrodkowego i zapisad
roézne postacie tego
wzoru,

rozwigzywac zadania
dotyczace rzutu
poziomego,

rozwigzywac problemy
dotyczace ruchu
jednostajnego po okregu

rozwigzywac nietypowe
zadania dotyczace rzutu
poziomego,

zaproponowac i wykonad
doswiadczenie pokazujace, ze
czas spadania ciata rzuconego
poziomo z pewnej wysokosci
jest rowny czasowi spadania
swobodnego z tej wysokosci,

rozwigzywac problemy
dotyczace ruchu
niejednostajnego po okregu

*18. Opis ruchu
w dwoch
wymiarach, cz. I

opisac rzut ukosny jako
ruch, w ktorym nadajemy
ciatu predkos¢
skierowana pod pewnym
katem do poziomu

rozlozy¢ rzut ukosny na dwa
ruchy sktadowe
I wyprowadzi¢ rOwnanie toru
oraz wzory na wysokos¢
| zasigg rzutu,

rozwigzywac zadania dotyczace
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rzutu uko$nego

1-3. Zasady
dynamiki Newtona

wymieni¢ rodzaje oddziatywan
wystepujace w przyrodzie,

podac jakosciowe przyktady
zastosowania zasad dynamiki
Newtona,

rysowac silty wzajemnego
oddziatywania ciat

Dzial 2. Sila jako przyczyna zmian ruchu

objasni¢ stwierdzenia:

Sita jest miarg

oddziatywania.

O zachowaniu ciata
decyduje zawsze sita
wypadkowa wszystkich
sit dzialajgcych na to
ciato.,

w oddziatywaniach
bezposrednich wskazac
zrodio sity i przedmiot

jej dziatania,

wypowiedzie¢ tres¢ zasad
dynamiki,

przeksztalca¢ wzor
wyrazajacy drugg zasade
dynamiki i obliczaé
kazda z wystepujacych
w nim wielkos$ci
fizycznych,

znajdowac graficznie

wyjasni¢ pojecie ,,uktad
inercjalny” i pierwszg
zasad¢ dynamiki jako
postulat istnienia takiego
uktadu,

w przypadku kilku sit
dzialajacych na ciato
zapisa¢ drugg zasade
dynamiki w postaci
roéwnania wektorowego
i przeksztatci¢ je w uktad
réwnan skalarnych
W obranym uktadzie
wspotrzednych,

rozwigzywac typowe
zadania wymagajace
stosowania zasad
dynamiki, np.
zamieszczone
W podrgczniku
W Przyktadach

na podstawie wartos$ci sity
wypadkowej (stata, zmienna)
i jej zwrotu w stosunku do
predkosci ciata oceni¢ rodzaj
ruchu wykonywanego przez
ciato,

swobodnie operowa¢ zdobyta
wiedzg na temat zasad
dynamiki, uzywajac
precyzyjnego jezyka fizyki,

rozwigzywac problemy
0 wysokim stopniu trudnosci
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wypadkowa sit
dziatajacych na ciato

zastosowan zasad
dynamiki

Liceum i technikum

4. Sita a zmiana

zapisa¢ wzorem i objasnic¢

na podstawie definicji

na przyktadach znajdowac

uzasadni¢ koniecznos$é

pedu ciata pojecie pedu, przyspieszenia i drugiej zmiang pedu jako roéznice korzystania z innej postaci
odpowiedzie¢ na pytanie: Kiedy zasady dynamiki pedu koncowego drugiej zasady dynamiki
ped ciata nie ulega zmianie? wyprowadzi¢ wzor I poczatkowego, w przypadku, gdy zmienia si¢
wigzacy zmiang pedu analizowa¢ zwigzek masa ciata, na ktére dziata
z v.vyp'adkowq s.ﬂq Amv = FAf i wyciagna¢ sita
fmalaj@cq I.Ia Cfalo . whniosek w postaci zasady
| czasem jej dziatania, : .
o ) zachowania pedu ciata
czyli inng posta¢ drugiej
zasady dynamiki
5-7. Zasada odpowiedzie¢ na pytania: obliczy¢ potozenie srodka | podac uogélniony wzor na | postugiwacé si¢ precyzyjnym
zachowania pgdu e Co nazywamy uktadem ciat? masy uktadu dwoch ciat, potozenie §rodka masy n jezykiem fizyki
dla uktadu ciat e Jak definiujemy ped uktadu wyznaczy¢ dos§wiadczalnie | cial i go objasnic, i samodzielnie przeprowadzi¢
ciat? potozenie §rodka masy graficznie znajdowac ped rozumowanie prowadzace do
e W jakim punkcie go figury ptaskiej, uktadu cial, sformutowania zasady
zaczepiamy? zapisa¢ wzorem 1 objasni¢ | zastosowac zasadg zachowania pedu dla uktadu
o Jaki warunek musi by¢ zasade zachowania pedu zachowania pedu ciat,
spetniony, dla uktadu ciat w typowych zadaniach rozwigzywac zadania
by ped uktadu cial nie 0 podwyzszonym stopniu
zmienial sig? trudnosci
8. Tarcie rozrdzni¢ pojecia sity tarcia zdefiniowad rozwigzywac typowe rozwigzywac trudne zadania
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statycznego i kinetycznego,
zapisa¢ wzOr na warto$¢ sily

tarcia, rozr6zni¢ sytuacje,

w ktorych we wzorze

wystepuje wspolczynnik tarcia

statycznego lub kinetycznego

wspolczynniki tarcia
statycznego
I Kinetycznego,
omoéwic rolg tarcia na
wybranych przyktadach,
sporzadzi¢ i objasnic¢
wykres zaleznosci
wartos$ci sity tarcia od
wartosci sity dzialajacej
rownolegle do
stykajacych si¢
powierzchni dwdch ciat

zadania z dynamiki,

W ktorych uwzglednia si¢
sity tarcia posuwistego,
np. rozwigzane

w podreczniku lub
podobne

z dynamiki, w ktorych
uwzglednia si¢ sity tarcia,
Z dostgpnych zbiorow zadan

9. Wyznaczanie
wspotczynnikow
tarcia statycznego
i Kinetycznego

aktywnie uczestniczy¢
w wykonywaniu

do$wiadczenia

opisac ruch ciala z tarciem
po réwni pochyte;j,
wpisywacé wyniki
pomiarow do tabeli
zaprojektowanej
W podreczniku
I wykonywac obliczenia

poda¢ cele doswiadczenia
I opisac¢ sposob jego
wykonania,

Z pomocg nauczyciela
przeprowadzi¢ analiz¢
niepewnosci
pomiarowych

samodzielnie przeprowadzi¢
analiz¢ niepewnosci
pomiarowych i skomentowaé
jej wynik

10-11. Sity
w ruchu po okrggu

wskazaé dziatanie sity
dosrodkowej o statej wartosci
jako warunku ruchu ciata po
okregu ze stalg szybkoscia,
podac¢ przyktady sity

podac 1 objasni¢ kilka
postaci wzoru na warto$¢
sity dosrodkowej

rozwigzywac typowe
zadania z zastosowaniem
zasad dynamiki do ruchu
po okregu, np.
rozwigzane

rozwigzywac problemy,
W ktorych na ciato oprocz sity
normalnej do toru ruchu
dziata rowniez sita styczna,
samodzielnie rozwigzywac
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dosrodkowej o r6znej naturze

W podrgczniku lub
podobne

zadania 0 podwyzszonym
stopniu trudnosci

12. Badanie ruchu
jednostajnego po
okregu

aktywnie uczestniczy¢
w wykonywaniu
doswiadczenia,

sformutowac¢ wnioski
z doswiadczenia

wpisywaé wyniki
pomiardéw do tabeli
zaprojektowanej
W podreczniku
I wykonywac obliczenia

podac cele doswiadczenia

I opisac¢ sposob jego
wykonania,

z pomocg nauczyciela
przeprowadzi¢ analize
niepewnosci
pomiarowych

samodzielnie przeprowadzi¢
analiz¢ niepewnosci
pomiarowych i skomentowac
jej wynik

13-15. Opis ruchu
w uktadach
nieinercjalnych

wyjasnié, co to znaczy, ze uktad
odniesienia jest nieinercjalny,
wykazaé na przykladzie, ze
w uktadzie nieinercjalnym
zasady dynamiki si¢ nie
stosuja

na przyktadzie
przeprowadzi¢
rozumowanie
uzasadniajace
koniecznos$¢
wprowadzenia sity
bezwtadnos$ci do opisu
ruchu w uktadzie
nieinercjalnym,

zademonstrowac¢ dziatanie
sity bezwtadnosci,

poda¢ wzér na warto$¢
sity bezwladnosci i go
objasnic

rozwigzywac typowe
zadania z dynamiki
w uktadzie
nieinercjalnym, np.
rozwigzane
W podreczniku lub
podobne

samodzielnie rozwigzywac
trudniejsze problemy
dynamiczne zar6wno
w uktadzie inercjalnym, jak
i nieinercjalnym

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda

KLUB NAUCZVC\ELA].

ucze.p

54

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2019




| Zakres podstawowy | Nowa edycja | Klasa 1 | PZO Liceum i technikum
|

Dzial 3. Praca, moc, energia mechaniczna
1. lloczyn skalarny zapisa¢ wzor na iloczyn korzysta¢ z iloczynu
dwoéch wektorow skalarny dwéch skalarnego dwoch
wektoréw 1 podac jego wektorow skierowanych
podstawowe wlasnosci pod dowolnym katem
2-3. Praca i moc napisac i objasni¢ skalarny wzor | poda¢ jednostki pochodne | przeprowadzi¢ rozwigzywac zadania dotyczace
na pracg stalej sity dziatajacej pracy i mocy oraz ich rozumowanie konieczne obliczania pracy i mocy
pod statym katem do kierunku zwigzki z jednostkami do obliczenia pracy sity 0 podwyzszonym stopniu
przemieszczenia, podstawowymi, zmiennej, trudnosci, np.
podac¢ jednostke pracy 1 J poda¢ wzory na moc oblicza¢ pracg sity z wykorzystaniem zasad
I sposob jej wprowadzenia, $rednig i chwilowa zmiennej na podstawie dynamiki
poda¢ definicj¢ mocy $rednie;j z uzyciem predkosci wykresu F(x),
i zapisac ja wzorem, sredniej 1 predkosci oblicza¢ prac¢ wykonana
podac jednostke mocy 1 W chwilowej, przez urzadzenie, ktorego
i sposob jej wprowadzenia przeksztalca¢ wzory moc zmienia si¢
I wykonywac proste Z uptywem czasu
obliczenia
4-5. Rodzaje oblicza¢ energi¢ potencjalng wyjasni¢ pojecia: sita wyjasnié, po czym obliczy¢ prace sity zewngtrznej
energii grawitacyjng ciata w poblizu wewnetrzna i zewnetrzna | poznajemy, Ze zmienia i pracg sily grawitacyjnej przy
mechanicznej Ziemi za pomocg wzoru w uktadzie cial, si¢ energia potencjalna zmianie odlegtosci ciala od
E, =mgh podac warunek, po uktadu cial, a po czym, ze | Ziemi oraz przedyskutowac
L ) spelieniu ktérego uktad zmienia si¢ energia znak kazdej z nich
oblicza¢ energie kinetyczna ciata ] , .
moze wykonac prace, Kinetyczna
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m?2 poda¢ definicje energii
za pomocg wzoru Be= 2 mechanicznej,
potencjalnej
I kinetycznej wyrazone
poprzez ich zmiany,
na podstawie definicji
energii Kinetycznej
wyprowadzi¢ wzoér, za
pomoca ktérego
obliczamy te¢ energi¢
6—7. Zasada poda¢ przyktady zjawisk, wypowiedzie¢ zasade Z pomocg nauczyciela samodzielnie przeprowadzi¢
zachowania energii | w ktorych zasada zachowania zachowania energii przeprowadzié rozumowanie prowadzace do
mechanicznej energii mechanicznej jest mechanicznej i podac rozumowanie prowadzace | sformutowania zasady
spetniona i w ktorych nie jest warunki, w ktorych jest do sformutowania zasady zachowania energii
spetniona spetniona, zachowania energii mechanicznej dla uktadu
przytoczy¢ samodzielnie mechanicznej, dwoch cial,
opisane W podreczniku rozwigzywac typowe wyjasnié, co to znaczy, ze
przyktady, w ktorych zadania wymagajace pewne sily sg zachowawcze,
wykorzystuje si¢ zasade wykorzystania zasady rozwigzywac nietypowe
zachowania energii zachowania energii lub i trudne zadania, w ktorych
mechanicznej w celu zwigzku zmian energii energia mechaniczna ulega
obliczenia pewnej z wykonywang pracg zmianie
wielkosci fizycznej,
opisa¢ sposob

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda

KLUB NAUCZVC\ELA].

ucze.p

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2019

56




WSiP

| Zakres podstawowy | Nowa edycja | Klasa 1 | PZO

Liceum i technikum

postepowania

w przypadkach, gdy
W rozwazanym
problemie energia
mechaniczna nie jest
zachowana

8. Zderzenia cial

poda¢ przyktady zderzen
sprezystych 1 niesprezystych

zapisac 1 objasni¢ zasady
zachowania energii
I pedu dla zderzen
doskonale sprezystych,
zapisac 1 objasni¢ zasade
zachowania pedu dla
zderzen doskonale

przeanalizowa¢ zderzenie
doskonale sprezyste
centralne dwu kulek,
poruszajacych si¢
z predkosciami
0 jednakowych
kierunkach i zwrotach,

przeanalizowac i obliczy¢
wspotrzedne predkosci dwu
kulek po zderzeniu
sprezystym centralnym
w przypadku, gdy masy kulek
sg jednakowe i gdy pierwsza
ma 0 wiele wigksza mase od

niespre¢zystych i obliczy¢ wspotrzedne drugiej

predkosci obu kulek po

zderzeniu
9. Badanie zderzen | aktywnie uczestniczy¢ zapisywac¢ wyniki sformutowac cele samodzielnie przestudiowac
dwoch cial w wykonywaniu pomiarow, w tabeli, doswiadczenia, opis doswiadczenia
i wyznaczanie sformutowa¢ wnioski wykonywac obliczenia wykonywac kolejne zamieszczony W podregczniku
masy jednego Z doswiadczenia szukanych wielkosci czynno$ci wymienione I precyzyjnie go przedstawi¢
zZ nich z wykorzystaniem W opisie doswiadczenia, na lekcji,

wzoréw zamieszczonych
w opisie do§wiadczenia

Z pomocg nauczyciela
przeprowadzi¢ analize
niepewnosci

samodzielnie przeprowadzi¢
analiz¢ niepewnosci
pomiarowych i skomentowac
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pomiarowych

jej wynik

10. Sprawnos$¢
urzadzen
mechanicznych

wyjasni¢, o czym informuje nas
wielkos$¢ fizyczna zwana
sprawnoscig urzadzenia

podac i objasni¢ definicje
sprawnosci urzadzenia,

stosowa¢ definicje
sprawnosci do
rozwigzywania prostych
zadan

przeprowadzié
rozumowanie
wyjasniajace sposob
obliczania sprawnosci
réwni pochytej i bloku
nieruchomego

przeprowadzi¢ rozumowanie
ukazujace sposob obliczania
sprawnosci uktadu urzadzen,
rozwigzywac zadania
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci

1. Ci$nienie
hydrostatyczne.
Prawo Pascala

poda¢ definicj¢ ci$nienia i jego
jednostke,

wyjasni¢ pojecia: ci$nienie
atmosferyczne i ci$nienie
hydrostatyczne oraz
postugiwac si¢ tymi pojgciami,

wskazaé, od czego zalezy
ci$nienie hydrostatyczne

Dzial 4. Zjawiska hydrostatyczne

wyprowadzi¢ 1 objasni¢
wzor informujacy, od
czego zalezy ci$nienie
hydrostatyczne,

omowic zastosowania
prawa Pascala

wyjasni¢, na czym polega
paradoks hydrostatyczny,

sformutowac 1 objasni¢
prawo Pascala

wykorzystac i prezentowac
wiedze o urzadzeniach
hydraulicznych
i pneumatycznych,
pochodzacg z réznych zrodet

2. Prawo naczyn
polaczonych

poda¢ przyktady zastosowania
naczyh polaczonych

sformutowac 1 objasnié
prawo rownowagi cieczy
w naczyniach
polaczonych,

Za pomoca naczyn
potaczonych wyznaczy¢

wykorzystywaé prawo
rownowagi cieczy
w naczyniach
potaczonych do
rozwigzywania zadan
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nieznang gestosc¢ cieczy

3. Prawo opisa¢ przyktady zachowania si¢ | sformutowac i objasnic¢ przeprowadzié wyprowadzi¢ prawo
Archimedesa cial (np. okr¢tow, balondw) prawo Archimedesa, rozumowanie Archimedesa na drodze
wynikajace z obowigzywania | na podstawie analizy sit wyjasniajace, dlaczego rozumowania,
prawa Archimedesa dziatajgcych na ciato zbudowany cze$ciowo rozwigzywac nietypowe
zanurzone w cieczy z metalu okret nie tonie, problemy z zastosowaniem
wnioskowac rozwigzywac problemy prawa Archimedesa
0 warunkach ptywania jakosciowe 1 ilosciowe
I tonigcia ciata w cieczy, zwigzane
rozwigzywac proste Z zastosowaniem prawa

zadania z zastosowaniem Archimedesa
obliczania sity wyporu

4. Zastosowanie poda¢ definicje gestosci ciata Z pomoca nauczyciela samodzielnie opisac skorzysta¢ z roznych zrodet
prawa i jej jednostke, opisa¢ metodg metode wyznaczania i zapoznacé si¢ z prawami
Archimedesa do opisa¢ poznany w szkole wyznaczania gestosci gestosci ciala statego hydrodynamiki (np. prawem
wyznaczania podstawowej sposob ciala statego i cieczy na i cieczy, w ktorej Bernoulliego) oraz oméwic
gestosci ciat do$wiadczalnego wyznaczania | podstawie prawa wykorzystuje si¢ prawo ich skutki

gestosci ciala statego lub Archimedesa Archimedesa

cieczy,

mierzy¢ gestos¢ cieczy za
pomoca areometru
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1. Pomiary
bezposrednie.
Niepewnosci
pomiarow
bezposrednich

wymieni¢ przyktady pomiarow
bezposrednich, czyli prostych,

wymieni¢ przyktady pomiarow
posrednich, czyli ztozonych,

wyjasni¢, w jaki sposob
wykonuje si¢ pomiary proste,

wyjasni¢ na przyktadach
przyczyny popetniania
podczas pomiaréw btedow
grubych i systematycznych,

wyjasnié, dlaczego przy
pomiarze Czasu stoperem
przyjmujemy niepewnos¢
wigksza od najmniejszej
dziatki przyrzadu

Dzial 5. Niepewnos$ci pom

wyjasni¢, na czym polega
roznica mi¢dzy btedem
a niepewnoscig pomiaru,

zapisa¢ wynik
pojedynczego pomiaru
Wraz z niepewnoscia
pomiarowa i objasni¢ ten
wynik,

obliczy¢ $rednia
arytmetyczng wynikoéw
pomiaréw i oszacowaé
jej niepewnos¢,

oszacowac niepewnos¢
wzgledng i procentowq

iarowe

wymieni¢ najczescie]
wystepujace zrodta
niepewnosci
pomiarowych,

objasni¢, co nazywamy
rozdzielczo$cig przyrzadu
i kiedy mozemy przyjac
ja jako niepewnos¢
pomiaru

wyjasni¢ potrzebe dobrania
odpowiednio precyzyjnego
przyrzadu do okreslonego
pomiaru,

wymieni¢ zasady zaokraglania
wynikéw pomiaréw
i niepewnosci do
odpowiedniej liczby cyfr

znaczacych

2-3. Niepewnosci
pomiar6w
posrednich i ich
szacowanie.
Dopasowanie

wyjasnié, co to znaczy, ze
pomiar jest posredni, czyli
ztozony

Z pomocg nauczyciela
oszacowac niepewnos¢
pomiaru posredniego
metodg NKP

samodzielnie oszacowaé
niepewno$¢ pomiaru
posredniego metoda
NKP,

przedstawi¢ graficznie

dopasowac¢ prosta do wynikoéw
pomiaru i zinterpretowac jej
nachylenie,

swobodnie operowac zdobyta
wiedzg na temat niepewnosci
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prostej do wyniki pomiaréw wraz pomiarowych, uzywajac
wynikow Z niepewnos$ciami precyzyjnego jezyka fizyki
pomiaréw
KLASA 2
. Wymagania Wymagania Wymagania
Temat kg/r\{%é?z%gea?(;gen a podstawowe (ocena rozszerzajace dopelniajace (oceny
wedlug dopuszczajaca) dostateczna) (ocena dobra) bardzo dobra i
progra U(?Zel’l otjrzﬁ : Uczen sprostal wymaganiom [Uczen sprostal wymaganiom celujaca) Uczen
mu p ’ na nizszy stopien oraz na nizsze stopnie oraz sprostal wymaganiom
potrafi: potrafi: na nizsze stopnie oraz
potrafi:
Dzial 6. Ruch postepowy i ruch obrotowy bryly sztywnej
1. zdefiniowac 1 zapisac poda¢ kierunek, wyjasnié, co to pomnozy¢ wektorowo
lloczyn wzorem iloczyn zwrot 1 warto$¢ znaczy, ze iloczyn dwa wektory o
wek- wektorowy dwoch wektora, ktory wektorowy jest dowolnych
torowy wektorow, stanowi wynik nieprzemienny kierunkach i zwrotach
dwédch poda¢ wzor na wartos¢ mnozenia
wektor iloczynu wek- wektorowego
ow torowego wektorow
prostopadtych
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2. Ruch wymieni¢ cechy postugiwac sie wyprowadzi¢ 1 objasni¢ precyzyjnym jezykiem
obrotowy modelu, jakim jest pojeciami: szybkos$¢ zwigzki miedzy fizyki objasnié¢
bryty bryta sztywna, katowa $rednia i wielko$ciami analogie migdzy
sztywnej poda¢ przyktady ruchu chwilowa, predkos¢ opisujacymi ruch wielko$ciami
postepowego i katowa $rednia i obrotowy kinematycznymi dla
obrotowego bryty chwilowa, ruchu postgpowego i
sztywnej przyspieszenie katowe obrotowego
$rednie i chwilowe
3. Energia podac¢ i objasni¢ wzor obliczy¢ energi¢ wyprowadzi¢ wzor na stosowac definicje
Kinetycz na energie kinetyczng obracajace;j energi¢ kinetyczng momentu bez-" , .
wiladnosci L mir© i
na bryty kinetycznag bryly si¢ bryly, znajac jej obracajacej si¢ bryty, wyprowadgac
sztywnej wykonujacej ruch szybkos¢ katowa zdefiniowaé moment Wf)g;)év?:drr?&r&enty
ObrE)tOW)/, 1 moment bezwladnoéca ‘ bezwia(h’loém . wybranych bryt
poda¢ wzor na moment wzgledem osi symetrii 1 uzasadni¢ poglad, ze
bezwladnosci punktu charakteryzuje on
materialnego bezwladnos¢ bryty,
wzgledem wy- branej korzystac z twierdzenia
osi obrotu Steinera do obliczania
momentow
bezwtadnos$ci
4-6. wykazac, ze dziatanie sity na podstawie wzoru formutowac pierwszg i wykazac, ze przy
Przyczyny nie wystarcza do definicyjnego obliczy¢ druga zasade obracaniu bryty prace
zmian wprawienia bryty w warto$¢ momentu sity i dynamiki dla ruchu wykonuje moment sity,
ruchu ruch obrotowy, podac¢ jego kierunek i obrotowego, wyprowadzi¢ i objasni¢
obrotoweg na podstawie wzoru zZwrot, poda¢ warunki WzOr na moc
0. Moment obliczy¢ warto$¢ podac¢ przyktady ruchéw wykonywania ruchow chwilowa w ruchu
sity momentu sity obrotowych obrotowych obrotowym bryty
jednostajnych i jednostajnie i
zmiennych niejedno- stajnie
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zmiennych

7-8. wymieni¢ przyktady poda¢ warunki na podstawie wyjasni¢ zasade dziatania
Rownowag maszyn prostych i rownowagi bryty odpowiednich obliczen wielokrazka
a bryly opisa¢ zasade sztywnej, wyjasni¢ zasade
sztywnej dziatania jednej z nich podac sposoby dziatania dzwigni
praktycznego wykorzy- jedno- i dwustronnej,
stania maszyn prostych bloku nieruchomego i
ruchomego oraz
kolowrotu
9-10. aktywnie uczestniczy¢ aktywnie uczestniczy¢ zaprezentowac obliczy¢ i skomentowaé
Badanie przy wykonywaniu przy wykonywaniu teoretyczne przy- niepewnosci
ruchu ciat pomiarow w pomiarow i obliczen gotowanie do zbadania pomiarowe
o roznych doswiadczalnym dotyczacych badania zaleznoSci wyznaczonej
momentac badaniu zaleznosci zaleznosci wartosci przyspieszenia doswiadczalnie
h wartosci przy- przyspieszenia katowego od momentu wartos$ci
bezwladno spieszenia katowego od katowego od momentu bezwladnos$ci bryty przyspieszenia
sci momentu bezwladnosci bezwladnos$ci bryty katowego bryty
bryty sztywnej
11-12. wymieni¢ moment pedu napisa¢ wzOr na moment zapisa¢ 1 objasni¢ przeprowadzi¢
Moment jako wielkos$¢ stuzaca pedu punktu zwigzek momentu rozumowanie pro-
pedu do opisu ruchu materialnego pedu bryty wadzace do uzyskania
obrotowego, ktora nie poruszajacego si¢ obracajacej si¢ wokot zwigzku miedzy
ulega zmianie, gdy wy- ruchem jednostajnym po 0si symetrii z momentem pedu i
padkowy moment sit okregu, momentem momentem bez-
dziatajacych na bryle poda¢ kierunek i zwrot bezwtadnosci tej wladnosci bryty,
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jest rowny zeru

momentu pedu

bryly,
zapisa¢ 1 objasni¢ druga
zasade N
dynamiki w postaci M— =
AL i wy-
At

wnioskowac z niej
zasade zachowania
momentu pedu

przeprowadzié
rozumowanie pro-
wadzace do wyrazenia
drugiej zasady _,
dynamiki w postaci M— =
AL
— At

13. obserwowac ruch obserwowac ruch za pomocg wahadta obliczy¢ i skomentowac
Sprawdzan uktadu (cztowiek z uktadu (cztowiek z Oberbecka wykonac niepewnosci
ie zasady hantlami na fotelu wirujgcym kotem na doswiadczenie pomiarowe przy
zachowani obrotowym), fotelu obrotowym), sprawdzajace zasad¢ porownywaniu
a momentu ktorego moment ktérego moment bez- zachowania momentu momentow pedu w
pedu bezwtadnos$ci ulega wiadnosci ulega zmianie pedu doswiadczeniu
zmianie 1 wnioskowac I wnioskowac na tej sprawdzajacym zasade
na tej podstawie o podstawie 0 momencie zachowania momentu
momencie pedu uktadu pedu uktadu pedu uktadu
14. Analogie wiekszosci wszystkim dynamicznym wykorzysta¢ analogie w wykorzysta¢ analogie w
w opisie dynamicznych wielkosciom fizycznym opisie ruchu opisie ruchu
ruchow wielkosci fizycznych stuzacym do opisu postepowego i postepowego i
postepowe stuzacych do opisu ruchu postgpowego obrotowego do rozwia- obrotowego do
go ruchu postgpowego przypisa¢ odpowiednie zywania typowych rozwigzywania zadan o
i obrotowego przypisa¢ odpowiednie wielkosci stuzace do zadan podwyzszonym stopniu

wielkosci stuzace do
opisu ruchu
obrotowego

opisu ruchu obrotowego
1 wyrazi¢ je
odpowiednimi wzorami

trudnosci
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korzysta¢ z trzeciego
prawa Keplera do
rozwigzywania zadan

15-17. opisac¢ toczenie bryly jako poda¢ zerowa predkos¢ obliczy¢ wypadkowa opisac staczanie si¢
Ztozenie zlozenie ruchu punktu bryty predkos¢ punktow bryly po rowni
ruchow postepowego wzgledem stykajacego si¢ z lezacych na pionowej pochytej jako ruch
poste- podioza i ruchu podiozem jako warunek srednicy bryty toczacej obrotowy wokot
powego i obrotowego wokot osi toczenia si¢ bryly bez si¢ bez poslizgu, chwilowej osi
obro- symetrii poslizgu, zapisa¢ rOwnania ruchu obrotu,
towego: zastosowac zasade postepowego i wyjasni¢, dlaczego
toczenie zachowania energii do obrotowego toczacej si¢ podczas toczenia bez
opisu bryly staczajacej bryty poslizgu energia
si¢ z rowni pochytej bez mechaniczna bryty jest
poslizgu zachowana
Dzial 7. Pole grawitacyjne
1.0 przedstawi¢ podstawowe sformutowac i objasnié¢ wykaza¢, ze drugie prawo przygotowac
odkryciach zatozenia prawa Keplera Keplera jest prezentacj¢ na temat
Kopernika heliocentrycznej teorii konsekwencja zasady roli odkry¢ Kopernika
I Keplera budowy Uktadu zachowania momentu I Keplera dla rozwoju
Stonecznego pedu planet fizyki i astronomii
obiegajacych Stonce,

Praw

0 po-
wszec
hnej
grawi
tacji

zapisa¢ wzorem 1
wypowiedzie¢ prawo
powszechnej grawitacji,

wymieni¢ ciata, dla
ktorych mozna je
stosowaé w zapisanej
postaci

objasni¢ praktyczne
znaczenie bardzo matej
wartos$ci statej
grawitacji

wykazac, ze sita
grawitacji dziatajaca
na ciato o masie m
umieszczone na
planecie jest wprost
proporcjonalna do
promienia 1 gestosci tej

przedstawic
rozumowanie
prowadzace od
trzeciego prawa
Keplera do prawa
powszechnej
grawitacji Newtona
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planety

3. zdefiniowac pierwsza wyjasni¢, dlaczego wyprowadzi¢ wzor na przygotowac
Pier predkos¢ kosmiczng i satelity Ziemi kraza warto$¢ pierwszej prezentacje na
wsza podac jej wartos¢ dla wokot niej z predkosci temat Sposobow
pred Ziemi predkoscig o nieco kosmicznej, wykorzystania
kosé mniejszej wartosci, obliczy¢ promien orbity satelitow
kos objasni¢ pojecie geostacjonarnej i geostacjonarnych
micz ,,satelita szybkos$¢ satelity na tej
na geostacjonarny” orbicie

4-5. przypomnie¢ poznane wyjasnié, co nazywamy okresli¢ kierunek i zwrot stosowac zasade
Nat¢zenie wczesniej pola sit i zrodiem pola, a co nat¢zenia pola superpozycji natgzen,
pola podac przyktady cialem probnym i grawitacyjnego w danym obliczy¢ warto$é
grawitacyj doswiadczen, jakiego ciata probnego punkcie, sity grawitacji
nego w ktorych mozemy uzywamy do wykrycia z definicji natezenia pola 1 wewnatrz Ziemi,

wykry¢ ich istnienie,
zilustrowac¢ graficznie

pole grawitacyjne

centralne i jednorodne,

odpowiedzie¢ na pytanie:

Od czego zalezy
natezenie pola
grawitacyjnego
WYtworzonego przez
Ziemig?

pola grawitacyjnego,
poda¢ definicj¢ nat¢zenia
pola grawitacyjnego

prawa powszechnej
grawitacji
wywnioskowac¢, od
czego zalezy natezenie w
danym punkcie
centralnego pola grawita-
cyjnego,

sporzadzi¢ wykres
zalezno$ci natezenia pola
od odleglosci od punktu
mate- rialnego i kuli dla
r?.R

wyjasni€ roznice
miedzy natezeniem
pola grawitacyjnego a
przyspieszeniem
ziemskim w danym
punkcie,

sporzadzi¢ wykres
zalezno$ci natezenia
pola od odlegtosci od
srodka kuli

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda

KLUB NAUCZVC\ELA].

ucze.p

66

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2019



6—7. Praca

w polu
grawitac

yjnym

objasni¢ znaczenie
wielkosci fizycznych
wystepujacych we
WZOrze na pracg

sity zewnetrzne;j,
roOwnowazacej sitg
grawitacji, przy
przemieszczaniu ciata
w centralnym polu
grawitacyjnym

1 wywnioskowac, ze nie
zalezy ona od ksztattu
toru, po ktorym porusza
si¢ ciato
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przy zalozeniu, ze pole
grawitacyjne w
poblizu Ziemi jest
jednorodne,

obliczy¢ prace statej sity
rownowazacej site
grawitacji podczas
podnoszenia ciata na
wysoko$¢ h po kilku
r6znych drogach oraz
sformutowac wniosek

wyjasnié, co to znaczy, ze
sila jest zachowawcza
oraz ze pole grawitacyjne
jest polem
zachowawczym,

poda¢ przyktad ciata
zmieniajgcego polozenie
w polu grawitacyjnym,
cho¢ nie dziata na nie
sita zewnetrzna

Liceum i technikum

przeprowadzi¢
rozumowanie pro-
wadzace do wzoru
na prace w cen-
tralnym polu
grawitacyjnym

8-9. Energia
poten-
cjalna ciala
w polu
grawitacyj
nym

na przyktadzie Ziemi i
lezacego na niej ciala
opisa¢ zmiany energii
potencjalnej tego ciata
przy jego oddalaniu si¢
do nieskonczonosci

uzasadni¢ stwierdzenie,
ze energia potencjalna
ciata zmienia si¢ wraz
ze zmiang odleglosci
ciata od zrodta pola 1
przyjmuje wartosci

zapisa¢ wzOr na zmiang
energii potencjalnej
ciata przy zmianie jego
polozenia w centralnym
polu grawitacyjnym,

przeprowadzi¢

uzasadni¢ stwierdzenie, ze

w polu zachowawczym
zmiana energii
potencjalnej ciata przy
zmianie jego potozenia
jest jednoznacznie

ujemne, rozumowanie pro- okreslona,
sporzadzi¢ wykres wadzace do otrzymania podac¢ przyktad pola

zalezno$ci energii wyrazenia na energi¢ niezachowawczego,

potencjalnej ciala w potencjalng ciata w w ktérym to

polu centralnym od danym punkcie pola stwierdzenie nie jest

odlegtosci od zrodta prawdziwe

pola, ktorym jest

jednorodna kula o

promieniu R
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10. zdefiniowac potencjat
*Potencjat 1 podac jego
pola jednostke,
grawitacyj odpowiedzie¢ na
nego pytanie: Od czego
zalezy potencjal
pola centralnego?,
narysowac wykres
V(r) dla jedno-
rodnego i dla
centralnego pola
grawitacyjnego,
zapisa¢ wzOr na prace
w polu grawita-
cyjnym za pomoca
potencjatow
11. Druga sformutowac pytanie, poda¢ wartos¢ drugiej zapisac 1 objasni¢ wzor przeprowadzi¢
predkosc¢ jakie stawiamy przed predkosci na warto$¢ drugiej rozumowanie pro-
kosmiczna przystapieniem do kosmicznej dla predkosci kosmicznej wadzace do otrzymania
obliczenia drugiej Ziemi wzoru na druga
predkosci kosmicznej predkos¢ kosmiczng
12-13. Stan podac¢ przyktady ciata w opisa¢ wptyw objasni¢, co oznaczaja poda¢ warunki, w
przeciaze stanie prze- cigzenia, przeciazenia na stwierdzenia, ze cialo ktorych wystepuje
nia. Stany niedocigzenia i organizm cztowieka jest w stanach stan niewazkosci,
niewazko niewazkos$ci przecigzenia, wyjasni¢ zasade
scii niedocigzenia 1 rownowaznosci
niedociaz niewazkos$ci (mozliwos¢
enia wytwarzania
sztucznej
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grawitacji)

Dzial 8. Elementy astronomii

1. Uktad wymieni¢ ciata poda¢ gtéwne szczegdtowo opisac przygotowac prezentacje
Stoneczny niebieskie wchodzace wlasciwosci Stonca i wlasciwosci Stonca, na temat naj-
w sktad Uktadu planet Uktadu planet i ich ksiezycow nowszych odkry¢
Stonecznego Stonecznego oraz pozostatych ciat dotyczacych Ukladu
niebieskich wchodzacych Stonecznego
w sktad Uktadu
Stonecznego
2-3. zdefiniowac¢ jednostke opisa¢ metod¢ pomiaru zdefiniowac¢ parsek, zamieniac¢
Jednostki astronomiczng i rok kata paralaksy odszuka¢ informacje o jednostki
od- Swietlny heliocentrycznej szybkosciach sond odlegtosci
legtosci kosmicznych i uzywane w
stosowane oblicza¢ przy- blizone astronomii,
w czasy dotarcia sondy wyjasnic¢ sposob
astronomi do planety pomiaru odlegtosci
i do gwiazd i
wykona¢
przyktadowe
obliczenia
4. Nasza przeprowadzié poda¢ najwazniejsze obliczy¢ czas, w ktérym przygotowac
Galaktyka obserwacj¢ Drogi informacje na temat Stonce wykonuje prezentacj¢ na
i jej Mlecznej naszej Galaktyki i jeden pelny obieg temat czarnych
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miejsce innych obiektow we wokot centrum naszej dziur

we Wszechswiecie Galaktyki

Wszechs

wiecie

5-6. Prawo podac przyblizony wiek podac¢ tres¢ prawa obliczy¢ wiek wymieni¢ i1 objasnic¢

Hubble’a 1 Wszechswiata, Hubble’a, Wszechswiata, gléwne fakty

teoria wyjasni¢ termin ,,ucieczka zapisa¢ wzorem prawo opisa¢ ewolucje obserwacyjne

Wielkiego galaktyk” Hubble’a i ob- jasnic¢ Wszechswiata, uzasadniajgce

Wybuchu wystepujace w nim wyjasni¢ rozszerzanie si¢ shusznos¢ teorii

wielkosci fizyczne Wszechswiata na modelu Wielkiego Wybuchu,
balonika wyjasni¢ rozszerzanie
si¢ Wszech$wiata jako
rozszerzanie si¢
przestrzeni
Dzial 9. Ruch drgajacy harmoniczny
1. podac¢ przyktady rozrozni¢ zjawiska podac przyczyny objasni¢ przemiany

Sprezystos wystepowania sprezyste i pla- wystepowania zjawisk energii podczas

¢ jako W przyrodzie zjawisk styczne sprezystych odksztatcen

makroskop sprezystych i sit sprezystych

owy efekt sprezystosci

oddziatyw

an

mikroskop

owych
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2-3. Ruch wymienic¢ 1 opisac wymieni¢ 1 zdefiniowac podac¢ sens fizyczny na przyktadzie klocka
drgajacy cechy ruchu drga- wielkosci opi- sujgce wspoétczynnika zaczepionego do
harmonicz jacego ruch drgajacy sprezystosci sprezyny, sprezyny i
ny. harmonicznego, harmoniczny, wykaza¢ doswiadczalnie, wykonujacego drgania

Badanie zademonstrowaé zapisaé 1 objasnic ze wydhuzenie sprezyny na poziomej
wydhuzeni proporcjonalnos¢ zwigzek sity sprezy- jest wprost powierzchni opisaé
a sprezyny wydtuzenia sprezyny stosci z wychyleniem proporcjonalne do rodzaje ruchow

do warto$ci sity ciala z polozenia wartosci sity zewnetrznej sktadajacych si¢ na
zewngtrznej rownowagi dziatajacej na sprezyne ruch harmoniczny
dzialajacej na

sprezyne

4-6. opisa¢ model, ktorym obliczy¢ wspotrzedne zapisac i objasni¢ wzory na podstawie obserwacji
Matematyc postugujemy si¢ do potozenia, predkosci, na wspot- rzedne X, i obliczen
zny opis matematycznego przyspieszenia i sity w (x, ax 1 Fxw sformutowac wniosek
ruchu opisu ruchu ruchu wzdtuz osi x przypadkach, w dotyczacy ruchu rzutu
harmo- harmonicznego, Zwrbéconej pionowo ktorych mierzenie na o$ X punktu
nicznego. zapisa¢ wzOr na okres w gore, Czasu rozpo- czynamy poruszajacego si¢ po

Badanie drgan harmo- sporzadzic i przy przechodzeniu okregu,
zaleznoS$ci nicznych i zinterpretowac ciata przez potozenie oblicza¢ wspotrzedne X,
okresu przeksztatca¢ go w wykresy zaleznosci rownowagi oraz [x, ax i Fx przy
drgan celu obliczenia kazdej X(t), Ox(t) i ax(t) w chwili maksymalnego dowolnej fazie
ciezarka z wystepujacych w wychylenia, poczatkowej,
od jego nim wielkosci, zbada¢ doswiadczalnie wyprowadzi¢ wzor
masy i aktywnie uczestniczy¢ w zaleznos$¢ okresu drgan na okres drgan w
wspol- wykonywaniu wiszgcego na sprezynie ruchu
czynnika pomiaréw w cigzarka od jego masy harmonicznym
sprezy- doswiadczalnym oraz Ofi wspot- ‘
stosci badaniu zalezno$ci czynnika sprezystosci
sprezyny okresu drganh wiszacego sprezyny
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na sprezynie cig¢zarka
od jego masy oraz od
wspolczynnika
sprezystosci sprezyny

7. Energiaw
ruchu
harmonicz
nym

zapisac 1 objasni¢ wzor
na energi¢ potencjalng
sprezystosci i na
energi¢ catkowity
ciata wykonujacego
ruch harmoniczny,

omoOwi¢ zmiany energii
potencjalnej
sprezystosci 1 energii
kinetycznej ciata
wykonujacego ruch
harmoniczny

na podstawie wykresu
Fx(X) wypro- wadzi¢
wzOr na  energie
potencjalna
sprezystosci

wyprowadzi¢ wzor na
catkowitg energie ciata
wykonujacego ruch
harmoniczny

1 wypowiedzie¢ zasade
zachowania energii
mechanicznej w tym
ruchu

sporzadza¢ wykresy
zaleznosci Ep(X),
Ex(x) oraz Ep(t) i
Ex(t),

rozwigzywac zadania o
podwyzszonym
stopniu trudno$ci
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WSiP
8-10. opisac cechy zapisac i objasni¢ wzor wykazac, ze dla matych wyprowadzi¢ wzor
Wahadto modelu, jakim jest na okres drgan wahadta katow wychylenia ruch na okres drgan
matematyc wahadto matematycznego, wahadta jest ruchem wahadta
zZne. matematyczne zademonstrowaé harmonicznym, matematycznego,
niezaleznos¢ okresu wyjasni¢, na czym polega samodzielnie
drgan wahadta od izochronizm wahadta, opracowac sposob
amplitudy drgan wyznaczy¢ warto$¢ sprawdzenia
przyspieszenia zaleznos$ci okresu
ziemskiego za pomoca drgan wahadta od
wahadta mate- jego dhugoscei i
matycznego wykonac
doswiadczenie
11. Drgania zademonstrowac wyjasnié, kiedy wyjasni¢ znaczenie wyjasni¢ pojecie
wymuszon zjawisko rezonansu wystepuje i na czym pojec: drgania ,czestotliwos¢ rezo-
e i rezo- mechanicznego polega zjawisko swobodne i nansowa”
nansowe. rezonansu czestotliwos¢ drgan
wlasnych
10. Zjawiska termodynamiczne
1. wymieni¢ rdznice w wyjasni¢, co rozumiemy pod | wymieni¢ wielkoSci, wypowiedzie¢ i objasnic¢
Roéwnowag budowie 1 wia- pojeciem ,,stan rownowagi ktorych bedziemy na przyktadzie zerowa
a $sciwos$ciach ciat w termodynamiczne;j” uzywaé w zasade termodynamiki
termodyna r6éznych stanach termodynamice, i
miczna. skupienia przypisa¢ kazdej
Zerowa odpowiedni symbol,
zasada badac proces
termodyna wyréwnywania tempe-
miki. ratury cial i postugiwac
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Badanie si¢ bilansem cieplnym
procesu
wWyrownyw
ania
temperatur
y ciat
2. wymieni¢ wielkosci wymieni¢ warunki, zapisa¢ podstawowy wzor przeksztatci¢ wzor
Cisnieni fizyczne, od ktorych jakie powinien teorii kine- tyczno- podstawowy do
e gazu w zalezy ci$nienie gazu spetnia¢ gaz molekularnej gazu postaci wigzacych
naczyniu W za- mknigtym doskonaty doskonatego i1 objasnic¢ ci$nienie z masg lub
za- naczyniu wystepujace w nim gestoscig gazu i
mknigty wielkosci objasni¢ wystepujace
m w nim wielko$ci
3. Réwnanie objasni¢ zwiazek uzasadni¢ stwierdzenie, przeksztatci¢ wWZzOr obliczy¢ stala gazowa R
stanu gazu temperatury w skali ze rOwno$¢ temperatur podstawowy teorii i przeksztatci¢
doskonateg Celsjusza i Kelvina, dwoch gazoéw oznacza kinetyczno-molekularnej réwnanie stanu gazu
0. zapisac i objasnic réwnos¢ srednich gazu dosko- natego do doskonatego do
Roéwnanie réwnanie stanu gazu energii ruchu poste- postaci roOwnania stanu postaci rOwnania
Cla- doskonatego powego czasteczek obu gazu doskonatego Clapeyrona,
peyrona gazow, wyrazi¢ $rednig energie
zapisa¢ zwigzek ruchu po- stepowego
temperatury gazu czasteczek gazu

w skali Kelvina ze
srednia energig kine-
tyczna ruchu
postgpowego czasteczek
tego gazu,

zapisac 1 objasni¢ rOwnanie
Clapeyrona

poprzez statg
Boltzmanna i
temperature w skali
bezwzglednej
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4-6. wymieni¢ trzy wypowiedzie¢, zapisac wyjasnié, co to znaczy, skorzysta¢ z rownania
Szczegd szczegblne przemiany wzorem i ob- jasni¢ Ze proces jest Clapeyrona
Ine gazu doskonalego i prawo Boyle’a, kwazistatyczny, 1 wyprowadzi¢ prawo
przemia wskazaé wielko$¢ Charles’a 1 Gay- sporzadza¢ wykresy Boyle’a, prawo
ny gazu stalg w kazdej -Lussaca zaleznosci p(V) przy Charles’a 1 prawo Gay-
doskona przemianie statej temperaturze gazu, Lussaca
tego p(T) przy statej objetosci
gazu i V(T) przy stalym
ci$nieniu
7. Energia wymieni¢ rodzaje uzasadni¢ fakt, ze wyjasni¢ pojecie ,,stopien Za pomoca
we- energii czasteczek czasteczki gazu swobody”, odpowiedniego
wnetrzna gazu, doskonatego maja wytlumaczy¢ zasade obliczenia wykazac, ze
gazu. wyjasni¢ pojecie tylko energi¢ kine- ekwipartycji energii i czasteczki gazow
Stopnie ,energia wewnetrzna tyczng wszystkich zapisa¢ wzor na jedno- atomowych
swobody ciata” rodzajow ruchu catkowitg energie majg trzy stopnie

kinetyczna czasteczki,
ktora ma i stopni
swobody,

skorzysta¢ z zasady
ekwipartycji energii i
zapisaé oraz
skomentowac wzor

na zmiang energii
wewnetrznej gazu
doskonatego o stalej
masie

swobody
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8. Pierwsza wymieni¢ sposoby wyjasni¢, co rozumiemy obliczy¢ prace udowodnié, ze w
zasada dokonywania przez dostarczanie objetosciowg wykonang dowolnej przemianie
termodyna zmiany energii ciatu ciepta, przez sil¢ zewnetrzng gazu warto$¢
miki wewngtrznej ciata wypowiedzie¢ i zapisac przy zmniejszaniu bezwzgledna pracy

1 poda¢ przyktady takich wzorem pierwszg zasade objetosci gazu, objetosciowej mozna
zmian z co- dziennego termodynamiki oraz przeprowadzi¢ obliczy¢ tak jak pole
zycia przedyskutowac¢ znaki Q rozumowanie pro- powierzchni figury

i Ww roéznych wadzace do wniosku, zawartej pod
procesach ze zarOwno wykresem p(V) dla tej
wykonana praca, jak i przemiany
wymienione ciepto sa
funkcja procesu

9-10. opisa¢ przemiang zapisac¢ pierwsza zasade zapisa¢ pierwsza zasade sporzadzi¢ wykresy
Szczegol adiabatyczng gazu termodynamiki dla termodynamiki dla zaleznosci p(V) dla
ne przemian: izotermicznej, przemiany izobarycznej i przemian
przemia izocho- rycznej i prze- dyskutowaé znaki izotermicznej i
ny gazu adiabatycznej oraz Wi Q dla r6znych adiabatycznej,
doskonat przedys- kutowa¢ znaki przypadkow wytlumaczy¢ réznicg w
€go wielkosci fizycznych dla ksztatcie izobar i

a pierwsza réznych przypadkow adiabat
zasada
termodyna
miKki

11. Ciepto wyjasnic roznice zapisa¢ wzory na ciepto zapisac 1 skomentowac wyprowadzi¢ zwigzek
wlasciwe miedzy cieptem wymienione z zwigzek migdzy cieptem miedzy cieptem
1 ciepto wlasciwym 1 otoczeniem za pomoca molowym gazu w statej molowym gazu w
molowe cieptem molowym wielkosci fizycznych: objetosci i1 cieptem statej objetosci

ciepto wlasciwe 1
ciepto molowe

molowym gazu pod
statym ci$nieniem

i cieptem molowym gazu
pod statym ci$nieniem
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12. Energia zapisa¢ wzOr na zmiang wyjasnié, co to przeprowadzi¢
wewnetrzn energii we- wnetrznej znaczy, ze energia obliczenia
a jako gazu w przemianie wewngtrzna jest pozwalajace znalez¢
funkcja izocho- rycznej i funkcja stanu zwigzek miedzy
stanu stwierdzi¢, ze wzor ten 1 wywnioskowac na tej cieptami molowymi
stosuje si¢ w dowolnej podstawie, ze zmiana gazu pod stalym
przemianie energii wewnetrznej w do- ci$nieniem i w stalej
wolnej przemianie gazu objetosci a liczbg
doskonatego zachodzacej stopni swobody
migdzy stanami A i B jest czasteczki
roéwna zmianie energii
wewngetrznej dla
przemiany izochorycznej
zachodzacej migdzy tymi
stanami
13-15. stwierdzié, ze zamiana poda¢ przyktad opisa¢ i objasni¢ cykl opisaé procesy
Silniki czesci dostar- €zonego sytuacji, w ktorej Carnota odwracalne (w tym
ciepln ciepta na prace jest dostarczenie ciepla 1 dzialanie idealnego silnika proces
e. Od- podstawg dziatania skutkuje jedno- cieplnego, kwazistatyczny) oraz
wracal silnika cieplnego, razowym zapisac 1 skomentowac procesy
ny opisac kolejne fazy wykonaniem pracy, WwzOr na prace nieodwracalne,
cykl pracy silnika spali- wyjasni¢ ideg¢ Carnota i wykonang przez silnik sporzadzi¢ wykres
Carnot nowego zdefiniowac cieplny, cyklu odwrotnego do
a czterosuwowego sprawno$¢ silnika, sformutowa¢ druga cyklu Carnota,

opisa¢ zasadg¢ dziatania
chlodziarek 1 pomp
cieplnych

zasade termo-
dynamiki

zdefiniowaé skuteczno$¢
chtodzenia
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nienasycona

z ktérej powstata,

stosowac prawa gazowe,

16. poda¢ przyktad wyjasni¢ znaczenie podac i objasnic wyjasnic¢ pojecie
Fluktuacje. wzrastajacego nie- Stonca jako zrodta warunek stoso- fluktuacji i podaé
Wzmi uporzadkowania energii, ktorej walnosci ogdlnego przyktady ich
anka uktadu 1 nazwac¢ go dostarczenie do uktadu sformutowania wystepowania w
0 wzrostem entropii powoduje zmniejszenie drugiej zasady przy- rodzie
entr jego entropii termodynamiki
opii
17-20. poda¢ fazy, w poda¢ definicje ciepta sporzadzi¢ wykres przeprowadzi¢ analiz¢
Przejscia ktorych moze wy- topnienia i ciepla zalezno$ci tempe- energetyczng procesu
fazowe. stgpowac ta sama parowania, ratury od ilo$ci topnienia i procesu
Zademonstro substancja, wyjasni¢, dlaczego dostarczonego ciepla parowania,
wanie opisac zjawiska topnienia i temperatura wrzenia wyznaczy¢
statosci parowania cieczy zalezy od temperature
tempe- ci$nienia topnienia i
ratury zewnetrznego, krzepniecia
podczas zademonstrowac¢ statos¢ naftalenu
przemiany temperatury podczas
fazowej. przemiany fazowej
Wyznacza
nie
temperatur
y top-
nienia i
krzepnigci
a naftalenu
21. Para wyjasni¢ pojecia: para wytlumaczy¢, co to poda¢  warunki, przy sporzadzi¢ wykres
nasycona nienasycona i para znaczy, ze para jest w spelnieniu  ktorych do zalezno$ci ci$nienia
i para nasycona roéwnowadze z cieczg, pary nienasyconej mozna pary nasyconej od

temperatury 1 wyttu-
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dnictwo
i

poda¢ sposob poda¢ i1 objasni¢ zwiazek maczy¢ jego ksztalt,
zwigkszenia ci$nienia temperatury wrzenia wyjasni¢ pojecie ,,punkt
pary nasyconej cieczy z  ciSnieniem potrojny”
zewnetrznym
22. odpowiedzie¢ na zapisa¢ wzor definicyjny poroéwnac przeprowadzi¢
Rozszerzal pytanie: Co wspolczynnika wspotczynniki rozsze- rozumowanie pro-
nos¢ nazywamy rozszerzalno$ci rzalno$ci wadzace do wniosku,
temperatur bezwzglednym, a co objetosciowe;, objetosciowej ciat ze wspotczynnik
owa cial. wzglednym odpowiedzie¢ na statych, cieczy i rozszerzalno$ci
Zademonst przyrostem pytanie, od czego gazow, objetosciowe;j ciat
rowanie objetosci?, zalezy, wspolczynnik opisa¢ zjawisko statych jest w
rozszerzaln podac¢ sens fizyczny rozszerzalno$ci anomalnej rozsze- przyblizeniu
osci wspolczynnika objgtosciowej, rzalno$ci wody trzykrotnie wigkszy
temperatur rozszerzalno$ci zademonstrowac od wspolczynnika
owej objetosciowej 1 liniowe;, rozszerzalno$¢ tem- rozsze- rzalnosci
wybranych poda¢ przyktad sytuacji z peraturowg wybranych liniowej,
ciat statych codziennego zycia, w ciat statych obliczy¢ warto$¢
ktérej musimy wspolczynnika
uwzgledni¢ zjawisko rozszerzalnosci
rozszerzalno$ci objetosciowej gazow
tempera- turowej ciat doskonatych
23. wyjasni¢, na czym
*Transp polega transport
ort energii przez
energii przewodnictwo
przez cieplne i konwekcje,
przewo objasni¢ wzor na

szybkos¢ przekazu
ciepta w precie
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konwek
cje
Dzial 11. Pole elektrostatyczne
1-2. wypowiedzie¢ 1 zapisac objasni¢ pojecie poda¢ wartos¢ wykazac
Wzajemne wzorem prawo przenikalnosci elek- liczbowa tadunku doswiadczalnie, ze
oddziatyw Coulomba, nazwaé trycznej, elementarnego, tadunek
anie ciat wszystkie wyste- pujace zademonstrowac i wypowiedzie¢ i wyindukowany ma
naelektryz w nim wielko$ci objasnic trzy objasni¢ zasade taka sama wartos¢ jak
owanych fizyczne, sposoby zachowania fadunek indukujacy
wymieni¢ sposoby elektryzowania ciat fadunku
elektryzowania ciat i
zademonstrowac jeden
Z nich
3-4. opisa¢, w jaki sposob za podac¢ definicj¢ natezenia wyprowadzi¢ wzor opisac 1 stosowaé w
Natezenie pomoca metalowej, pola elektro- informujacy, od czego zadaniach zasade
pola naelektryzowanej statycznego, zalezy natgzenie superpozycji natezen
elektrostat kuleczki mozna przeprowadzié centralnego pola pol,
ycznego. zbada¢, czy w doswiadczenie elektrostatycznego w wyjasni¢ pojecie dipola
przestrzeni istnieje ilustrujace pole danym punkcie elektrycznego i opisac
pole elektrostatyczne, elektryczne oraz uktad pole elektrostatyczne
wymieni¢ wielkosci, od linii pola wokot wy- tworzone prze
ktorych zalezy przewodnika, dipol
natezenie centralnego graficznie, za pomoca
pola elektrosta- linii pola, przed- stawié¢
tycznego w danym pole elektrostatyczne
punkcie centralne i jednorodne
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5. opisa¢ doswiadczenie z zdefiniowa¢ gestos¢ sporzadzi¢ wykres E(r) dla przeprowadzic¢
Naelektryz klatka Faradaya, powierzchniowg naelektryzo- wanego rozumowanie pro-
owany opisac¢ rozktad tadunku tadunku, przewodnika kulistego wadzace do wniosku,
przewodni dostarczonego opisac¢ rozktad gestosci ze natg¢zenie pola w
k przewodnikowi powierzch- niowej dla kazdym punkcie

przewodnikow o powierzchni

nieregu- larnych przewodnika w stanie

ksztattach roOwnowagi jest
prostopadte do tej
powierzchni

6. stwierdzié, ze wewnatrz wyjasni¢ wptyw opisa¢ i wyjasni¢ procesy przeprowadzié
Przewodnik przewodnika obecnosci prze- zachodzace w rozumowanie pro-

w polu umieszczonego w polu wodnika na pole przewodniku wadzace do wniosku,
elektrosta- elektrosta- tycznym elektrostatyczne umieszczonym w jed- ze natg¢zenie pola
tycznym nie istnieje pole wytworzone przez norodnym polu wewnatrz przewodnika

elektrosta- tyczne inny natadowany elektrostatycznym umieszczonego w
przewodnik jednorodnym polu
znajdujacy si¢ W elektrosta- tycznym
poblizu jest rbwne zeru
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7-10. zapisa¢ wzorami 1 wskazac¢ analogie 1 wskaza¢ analogie 1 sporzadzi¢ wykresy
Analogie objasni¢ analogie réznice (zwigzane z roznice (zwigzane z zaleznos$ci Ep(r) dla
w opisie pol migdzy prawem istnieniem tadunkow istnieniem tadunkow tadunkéw jedno- i
grawi- powszechnej grawitacji dodatnich dodatnich roznoimiennych,
tacyjnego i i prawem Coulomba, i uyjemnych), migdzy i uyjemnych), migdzy sporzadzi¢ i objasnié
elektro- wymieni¢ wielkosci, od definicjami nat¢zenia wyrazeniami na energie wykresy za- leznosci
statyczneg ktorych zalezy pola grawitacyjnego i potencjalng tadunku w V(r) dla dodatniego i
0 natgzenie centralnego pola gra- witacyjnym i ujemnego zrodta
pola grawita- cyjnego elektrostatycznego, elektrostatycznym polu centralnego pola
w danym punkcie, i poda¢ definicje centralnym, elektrosta- tycznego,
poréwnac z potencjatu pola elek- zapisa¢ wzOr na zmiang stosowac zasadg
wielko$ciami, od trostatycznego, energii po- tencjalnej superpozycji dla
ktorych zalezy wyjasni¢, co mamy na tadunku i potencjatow,
natezenie centralnego mys$li méwigc, ze wywnioskowac jej wyprowadzi¢ wzor na
pola elektrostatycznego natezenie pola i zmiany podczas pracg w polu
w danym punkcie, potencjal sa oddalania si¢ tadunku elektrostatycznym
wymieni¢ wielkosci, od wielkosciami od punktowego zrodta wyrazony poprzez
ktorych zalezy charakteryzujacymi pola elektro- réznice potencjatow i
potencjat centralnego pole elektrostatyczne w statycznego i podczas udowodnic, ze stosuje
pola elektro- danym punkcie zblizania si¢ tadunku do si¢ dla kazdego pola
statycznego w danym tego zrodta elektrostatycznego
punkcie, oraz
jednostke, w ktorej go
wyrazamy
11. opisa¢ budowe zdefiniowac¢ pojemnos¢ wykona¢ do§wiadczenie opisa¢ wplyw zmiany
Pojemno elektroskopu i go elektryczng dowodzace, ze potozenia innego
$¢ naelektryzowac, przewodnika i poda¢ elektroskop wskazuje pobliskiego,
elektrycz nazwac staty dla danego jej sens fizyczny roéznicg poten- cjatéow uziemionego
na ciata przewodnika iloraz miedzy listkami i przewodnika na
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przewod Q/V i podac jego obudowa pojemno$¢
z3cego jednostke natadowanego prze-
wodnika
12-13. opisa¢ budowe wyjasnic¢ pojecie podac¢ definicje wyprowadzi¢ 1 objasnié
Kondensato kondensatora pta- napig¢cia migdzy kondensatora zwigzek nat¢zenia
r skiego, oktadkami pola miedzy
wymieni¢ wielkosci, od kondensatora oktadkami kon-
ktérych zalezy densatora z napigciem
pojemnos¢ miedzy nimi
kondensatora ptaskiego
14. wymieni¢ cechy wyjasni¢, na czym polega dla kondensatora za pomoca
Dielektryk dielektryka, zjawisko po- laryzacji odtaczonego od odpowiedniego rozu-
w polu wymieni¢ kilka réznych dielektryka i kiedy to zrodta napigcia (na mowania wyprowadzi¢
elektrosta- dielektrykow, zjawisko zachodzi, podstawie wzOr wyra- zajacy
tycznym opisa¢ wptyw zdefiniowad statg doswiadczenia) zwigzek natg¢zenia pola
obecnosci dielektryka dielektryczng die- przeprowadzié¢ rozu- miedzy oktadkami
migdzy oktadkami lektryka i wyjasni¢ jej mowanie prowadzace do kondensatora
kondensatora na jego sens fizyczny wniosku, ze wlozenie wypehionego
pojemnos¢ dielektryka miedzy dielektrykiem ze statg
oktadki kondensatora dielektryczng tego
powoduje wzrost jego dielektryka
pojemnosci
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15. Energia
natado-
wanego
konden-
satora.
Zademons
trowanie
przekazu
energii
podczas
rozta-
dowania
kon-
densatora
(lampa
btyskowa)

stwierdzi¢, ze skoro do
natadowania
kondensatora trzeba
wykonac prace, to
posiada on energi¢

zapisa¢ jedng z postaci
Wzoru wyraza- jacego
energi¢ potencjalng
natado- wanego
kondensatora,

zademonstrowac
przekaz energii
podczas roztadowania
kondensatora

wyprowadzi¢ wzor na
energi¢ natado- wanego
kondensatora i
przeksztatci¢ go do
innych postaci

przygotowac
prezentacje na temat
przemiany energii
natadowanego kon-
densatora w inne
rodzaje energii

16. Ruch

nata-
dowanej
czastki

w polu

elektrosta-
tycznym

na podstawie faktu, ze w
polu elektro- statycznym
na ciato natadowane
dziala sita, wnioskowac,
1z natadowana czgstka w
takim polu si¢ porusza

podac i1 objasni¢ wzor
na przyspie- szenie, z
jakim porusza si¢
czastka natadowana
w jednorodnym polu
elektrostatycznym

opisac ruch czastki
natadowanej dodatnio i
czastki natadowane;j
ujemnie w jednorodnym
polu elektrosta- tycznym
w nastepujacych
przyﬂbdkach

g’ IE,
10_’ v E
gdZIev to VJ)re;dkosc
pocgatko
czastki

przygotowac
prezentacje na temat
zasady dziatania i
zastosowan akcele-
ratora liniowego
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KLASA |11

Symbolem R oznaczono tresci spoza podstawy programowej; doswiadczenia obowiazkowe zapisano pogrubiona czcionka

Ocena

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

11. Grawitacja i elementy astronomii

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e informuje, czym planeta r6zni | ® opisuje rzeczywisty ruch planet wokot | e opisuje ruch planet na sferze | e wykazuje, ze drugie prawo

si¢ od gwiazdy Stonca niebieskiej i pozorny obrot Keplera jest konsekwencje
e wskazuje sit¢ grawitacji jako e wyjasnia ruch planet wokot Stonca, sfery niebieskiej zasady zachowania
site dosrodkowg w ruchu po opierajgc si¢ na dziataniu sity * przedstawia rozwoj pogladéw | momentu pedu
OI‘blC‘le lfOlOWGJ o grawitacji pelnigcej funkcje sity od teorii Ptolemeusza do e Rwyprowadza wzér na site
* wymienia rodzaje ciat dosrodkowej teorii Newtona plywowa
ngbIESkICh \{vslljk,%admel e podaje najwazniejsze fakty z historii e opisuje planety pozastoneczne | ® rozwigzuje nietypowe,
onecznym: sStonce, planety, | poszukiwania zycia ztozone zadania lub
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planety kartowate, ksiezyce,
planetoidy, komety

e wskazuje sitg grawitacji jako
przyczyng spadania ciat

e podaje i interpretuje zwigzek
miedzy przyspieszeniem
grawitacyjnym na powierzchni
planety a jej masa
I promieniem

wiedzy astronomicznej

e opisuje budowe¢ Uktadu Stonecznego
I jego miejsce w Galaktyce; wyjasnia
ruch planet wokoét Stonca i ksiezycow
wokot planet

e postuguje si¢ pojeciami jednostki
astronomicznej i roku swietlnego;,
stosuje je do obliczen 1 wyjasniania
zjawisk

pozaziemskiego
e omawia budowe
poszczegblnych rodzajow
planet Uktadu Stonecznego
e wymienia konsekwencje
braku atmosfery Ksi¢zyca

problemy dotyczace tresci

dziatu Grawitacja

I elementy astronomii,

W szczegdlnosci:

e zwigzane z opisem ruchu
gwiazd i planet oraz
obserwacjami
astronomicznymi

e interpretuje wzOr na prace
wykonang przez sity
zewngetrzne podczas
przemieszczania si¢ ciata, na
ktore dziala sita grawitacji

e postuguje sie pojeciem drugiej
predkosci kosmicznej Zwanej
predkoscig ucieczki

e rozwigzuje proste zadania

lub problemy:
ozwigzane z Opisem ruchu
gwiazd i planet oraz
obserwacjami
astronomicznymi
ozwigzane z opisem budowy
Uktadu Stonecznego

e Opisuje i wyjasnia powstawanie faz
Ksiezyca, doswiadczalnie demonstruje
mechanizm tego zjawiska na modelu

e Opisuje i wyjasnia mechanizm

zaémien Ksi¢zyca i Stonca,
wykorzystujac prostoliniowe
rozchodzenie si¢ §wiatta

¢ wyjasnia, za pomocg opisu ruchu
obrotowego i obiegowego Ksiezyca,
dlaczego z Ziemi jest widoczna tylko
jedna strona Ksi¢zyca

e opisuje powierzchnie Ksiezyca

e postuguje si¢ prawem powszechnego
cigzenia do opisu oddziatywania
grawitacyjnego

e wykazuje, ze zaleznos$¢ g(R)
jest proporcjonalnos$cia
prosta; Romawia wybrane
metody wyznaczania stalej
grawitacji

e Rwyjasnia, jakie czynniki
wplywaja na przyspieszenie
grawitacyjne i cigzar ciata na
Ziemi

* Rpostuguje sie pojeciem pola
grawitacyjnego do opisu
oddziatywania grawitacyjnego

e Rpodaje przyktady torow
ruchu ciat pod wptywem sity
grawitacji innych niz elipsa

e interpretuje drugie prawo

e zwigzane z Opisem
budowy Uktadu
Stonecznego

e dotyczace Ksigzyca

¢ z wykorzystaniem prawa
powszechnego cigzenia

e Zwigzane z pierwszym
i drugim prawem Keplera
oraz predkoscig satelity

e Z wykorzystaniem
trzeciego prawa Keplera

e Zwigzane z energia
potencjalng grawitacji
I wykorzystaniem zasady
zachowania energii

e zwigzane z sitami
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odotyczace Ksigzyca e wyprowadza zwigzek migdzy Keplera jako konsekwencje ptywowymi
okorzystajac z prawa przyspieszeniem grawitacyjnym na zasady zachowania momentu _
powszechnego cigzenia powierzchni planety a jej masa pedu oraz'wykgzgje F’O‘?'ar?e
ozwiazane 2 pierwszym i promieniem; stosuje go do obliczen | ® interpretuje trzecie prawo Z?;iizélz(;:zl’ tlustruje je
Lf;;ilrrg di’;)?:g!;;?:;ra e oblicza warto$¢ predkosci ciata na Keplera jako kO}IlSGkWG.nC.jG; . g
oz wykorzystaniem trzeciego | Oricie kotowej o dowolnym PR pUwREeR VB0 SIREETIE | » planuje | modyfikuje
prawa Keplera promieniu; omawia ruch satelitow * uzasadnia trzecie prawo . przebieg p.rzedstawmnych
o zwiazane z energia wokot Ziemi; postuguje sie pojeciem Keplera dla Orb't, ko10w¥ch, obserwacji
potencjalng grawitacji pierwszej predkosci kosmicznej, WyProwad%a wzor Wyra'zaj acy astronomicznych;
| wykorzystaniem zasady wyznacza ja i oblicza jej warto$¢ dla zwle}.zek.mu;dzy masg c1a1a. prezentuje wyniki
zachowania energii réznych ciat niebieskich nu?blesk.leg‘o a parametramli, whasnych obserwacji
ozwigzane z sitami e analizuje jako$ciowo wptyw sity ktoret opisujg ruch jego astronomicznych
ptywowymi; grawitacji Stonca na niejednostajny _satellty_/ : * planuje, realizuje
o ilustruje na wykresie i prezentuje wiasny projekt

w szczegolnosci: wyodrebnia ruch planet po orbitach eliptycznych zalezno$¢ energii potencjalnej zwiazany z tre§ciami dziatu

z tekstow i ilustracji | wplyw sity gr aw1ta(':J1.poc,:hodzqceJ od grawitacji ciata od odlegtosci Grawitacja i elementy
informacje kluczowe dla planet na ruch ich ksi¢zycow od jej zrodta astronomii: formuluje
opisywanego zjawisk_a l_)qdi e opisuje ruch ciata pod wplywem sity « analizuje zmiany energii i wer yfikuj’e hipotezy
problemu, przedstawia je grawitacji; podaje tres¢ pierwszego potencjalnej i kinetycznej
W réznych postaciach, prawa Keplera i stosuje je do w ruchu planety po orbicie
pr.z ellczajed,n(')stkl oraz wyjasniania zjawisk eliptycznej, stosuje zasade
WIGIOkYOtHOSCI L. .| ® podaje tres¢ drugiego prawa Keplera zachowania energii do opisu
I podwielokrotnos$ci, wykonuje . o ) .

e podaje tres¢ trzeciego prawa Keplera, ruchu orbitalnego

obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami .
zaokraglania, z zachowaniem kotowych predkos¢ kosmiczng

liczby cyfr znaczacych e oblicza masg ciala niebieskiego na e wyjasnia mechanizm

stosuje to prawo do obliczen dla orbit e wyprowadza wzér na druga
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wynikajacej z doktadnosci
danych, czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

podstawie parametrow opisujacych
ruch jego satelity
e interpretuje wzor na energic
potencjalng grawitacji oraz wykazuje,
ze energia potencjalna grawitacji jest
zawsze ujemna
e oblicza zmiany energii potencjalnej
grawitacji
e oblicza warto$¢ drugiej predkosci
kosmicznej dla roznych ciat
niebieskich
e opisuje przyptywy i odptywy morskie,
wymienia ich przyczyny
e interpretuje wzor na site ptywowa,
oblicza wartos¢ sit ptywowych
¢ rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:
e zwigzane z opisem ruchu gwiazd
i planet oraz obserwacjami
astronomicznymi
e zwigzane z opisem budowy Uktadu
Stonecznego
e dotyczace Ksiezyca
¢ z wykorzystaniem prawa
powszechnego cigzenia

powstawania sit ptywowych

pochodzacych od Ksiezyca

i Stonca

e przeprowadza wybrane
obserwacje astronomiczne,
korzystajac z ich opisow

e rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy:

e zwigzane z opisem ruchu
gwiazd i planet oraz
obserwacjami
astronomicznymi

e zwigzane z opisem budowy
Uktadu Stonecznego

e dotyczace Ksiezyca

e Wykorzystujac prawo
powszechnego cigzenia

e zwigzane z pierwszym
i drugim prawem Keplera
oraz predkoscia satelity

e z wykorzystaniem trzeciego
prawa Keplera

® Zwigzane z energia
potencjalng grawitacji
I wykorzystaniem zasady
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e zwigzane Z pierwszym i drugim
prawem Keplera oraz predkoscia
satelity

e 7 wykorzystaniem trzeciego prawa
Keplera

e zwigzane z energig potencjalng
grawitacji i wykorzystaniem zasady
zachowania energii

e zwigzane z sitami ptywowymi,

w szczegblnosci: postuguje sig
materiatami pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi

| astronomicznymi, kartg wybranych
wzorow 1 statych fizykochemicznych
oraz kalkulatorem naukowym,
wykonuje obliczenia szacunkowe

i analizuje otrzymany wynik;
interpretuje zaleznosci

¢ postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow
zroédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczacych
tresci dziatu Grawitacja i elementy

zachowania energii

e zwigzane z sitami
ptywowymi

oraz uzasadnia odpowiedzi,
podane stwierdzenia
I zalezno$ci

samodzielnie wyszukuje

I analizuje materialy

zrodlowe, w tym teksty

popularnonaukowe dotyczace

tresci dziatu Grawitacja

I elementy astronomii,

W szczegdlnosci dotyczace:

e gwiazd i planet

¢ budowy Ukladu
Stonecznego

o sit plywowych;

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materiatdow 1 wykorzystuje je
do rozwigzywania zadan

| problemow
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astronomii, W szczegolnosci obserwacji
astronomicznych

e analizuje tekst Rok na Czerwonej
Planecie; wyodrebnia informacje
kluczowe, postuguje si¢ nimi
I wykorzystuje je do rozwigzywania
prostych zadan lub probleméw

e dokonuje syntezy wiedzy z tego dziatu;
przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznos$ci

12. Pole elektryczne

Uczen:

e opisuje jakosciowo
oddziatywanie tadunkow
elektrycznych i wskazuje jego
przyktady w otaczajace;j
rzeczywisto$ci; postuguje sie
pojeciem fadunku
elektrycznego jako
wielokrotnoscig tadunku
elementarnego, wraz z jego
jednostka

e Opisuje sposoby
elektryzowania ciat przez:

Uczen:

¢ postuguje si¢ zasadg zachowania
fadunku elektrycznego 1 stosuje ja do
wyjasniania zjawisk

¢ wyjasnia mechanizm elektryzowania
na podstawie wiadomosci o
mikroskopowej budowie materii

e podaje i interpretuje prawo Coulomba,
postuguje si¢ pojeciem stalej
elektrycznej wraz z jej jednostka;
oblicza warto$¢ sity wzajemnego
oddziatywania fadunkow
elektrycznych, stosujac prawo

Uczen:

e Rwyjasnia, co to sa kwarki
I czym si¢ charakteryzuja,
wskazuje przyktady czastek
zbudowanych z kwarkow

e opisuje na przyktadach
praktyczne wykorzystanie
oddziatywan elektrycznych

e opisuje polaryzacje czasteczki
izolatora (dielektryka) i na tej
podstawie wyjasnia
oddziatywanie ciata
naelektryzowanego na

Uczen:

® rozwigzuje nietypowe,
zlozone zadania lub
problemy:

e dotyczace tadunkow
elektrycznych i ich
oddziatywania

e wykorzystujac prawo
Coulomba

e dotyczace pola
elektrycznego

e zwigzane z opisem pola
elektrycznego wielu
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potarcie, dotyk i indukcje

e odrdznia przewodniki od
izolatoréw

e postuguje sie poj¢ciem pola
elektrycznego do opisu
oddziatywania elektrycznego;
rozréznia zrodto pola i fadunek
probny

Coulomba; stosuje to prawo do
obliczen i1 wyjasniania zjawisk

¢ wyjasnia oddziatywanie ciata
naelektryzowanego na skrawki folii
aluminiowej

e opisuje zaleznos¢ sity elektrycznej od
rodzaju osrodka; postuguje si¢
pojeciem przenikalnosci elektrycznej:
prézni, osrodka i wzgledne;j

e poréwnuje site elektryczng z silg
grawitacji, wskazuje podobienstwa
I rt6znice

skrawki papieru

e wykazuje, ze zmiany pola
elektrycznego rozchodzg si¢
z predkoscia $wiatta

e wyjasnia wyniki obserwacji
uktadu linii pola
elektrycznego wokot
przewodnika

zrodet

e zwigzane z energia
potencjalng tadunku
w polu elektrycznym
I potencjatem
elektrycznym

e zwigzane z rozkladem
fadunkow
w przewodnikach

e dotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu
elektrycznym

e ilustruje graficznie pole
elektryczne za pomocg linii
pola; rozrdznia pole centralne
i pole jednorodne

e opisuje pole elektryczne wokot
dwoch tadunkow punktowych

e poréwnuje pole na zewnatrz
jednorodnie naladowanego
ciata sferycznie symetrycznego
z polem wytwarzanym przez
taki sam fadunek punktowy
zgromadzony wewnatrz niego

e porownuje elektryczng energie

e postuguje si¢ wektorem natezenia pola
elektrycznego wraz z jego jednostka,
okresla kierunek i zwrot tego wektora
| oblicza jego wartos¢; oblicza warto$¢
natgzenia pola wytworzonego przez
pojedynczy tadunek w odlegtosci r od
niego

e zaznacza wektor natezenia pola;
opisuje pole centralne i pole
jednorodne; interpretuje zageszczenie
linii jako miar¢ natezenia pola

e analizuje i wyznacza nat¢zenie pola
wytwarzanego przez uktad dwoch

e analizuje nat¢zenie pola
wytwarzanego przez kilka
fadunkoéw, wyznacza wektor
natezenia pola we
wskazanych punktach

e analizuje prac¢ podczas
przemieszczania tadunku
w polu elektrycznym jako
zmiang jego energii
potencjalnej

e uzasadnia, ze niezaleznie od
znaku zrédta centralnego pola
elektrycznego wzor na energi¢

e dotyczace kondensatoréw

oraz wykazuje i/lub
ilustruje graficznie podane
zalezno$ci; formutuje

i weryfikuje hipotezy

planuje, realizuje

I prezentuje wilasny projekt
zwigzany z treSciami dziatu
Pole elektryczne; formutuje
i weryfikuje hipotezy
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potencjalng z energia
potencjalng grawitacji
w przypadku pola
jednorodnego i pola
centralnego
¢ wyjasnia dziatanie
piorunochronu
e opisuje kondensator jako uktad
dwoch przeciwnie
naladowanych przewodnikow,
pomiedzy ktorymi istnieje
napiecie elektryczne, oraz jako
urzadzenie magazynujace
energi¢ elektryczng; podaje
przyktady zastosowania
kondensatorow
e opisuje jakosciowo pole
elektryczne wewnatrz
kondensatora ptaskiego
e przeprowadza do$wiadczenia,
korzystajac z ich opisow:
odemonstruje oddzialywanie
cial naelektryzowanych
I elektryzowanie ciat
obada oddzialywanie ciala
naelektryzowanego z ciatem

tadunkéw punktowych; oblicza jego
warto$¢

e opisuje i ilustruje graficznie pole na
zewnatrz sferycznie symetrycznego
uktadu tadunkow

e postuguje si¢ pojeciem energii
potencjalnej tadunku w polu
elektrycznym

e Opisuje i oblicza zmiang energii
potencjalnej fadunku podczas jego
przemieszczania si¢ w polu centralnym
i polu jednorodnym

e postuguje si¢ pojeciami potencjatu pola
| napiecia elektrycznego wraz z ich
jednostkami; oblicza potencjat w polu
jednorodnym i polu centralnym

e interpretuje i stosuje do obliczen wzor
na natezenie pola jednorodnego;
wykazuje rownos¢ jednostek 1 V/imi1
N/C

e opisuje jakosciowo rozktad tadunkow
w przewodnikach, zerowe nat¢zenie
pola elektrycznego wewnatrz
przewodnika (klatka Faradaya) oraz
duze nat¢zenie pola wokot ostrzy na
powierzchni przewodnika

potencjalng tadunku ma taka
samg postac; opisuje
I interpretuje zaleznosc¢
energii potencjalnej od
odlegtosci od Zrodta pola

e wyprowadza wzér na
nat¢zenie pola jednorodnego

¢ wyjasnia wyniki obserwacji:
rozktadu tadunku
W naladowanym
przewodniku, dziatania
metalowego ostrza, uktadu
linii wokot przewodnika
w przypadku ekranowania
pola

e wykazuje, ze natgzenie pola
przy powierzchni
natadowanej metalowej kuli
jest odwrotnie proporcjonalne
do jej promienia

¢ wyjasnia mechanizm
powstawania burz; opisuje
zjawisko ekranowania
zewngtrznego pola
elektrycznego przez
swobodne tadunki
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elektrycznie obojetnym;

opisuje wyniki obserwacji
I formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

odotyczace fadunkow
elektrycznych i ich
oddziatywania

oz wykorzystaniem prawa
Coulomba

odotyczace pola elektrycznego

ozwigzane z opisem pola
elektrycznego pochodzacego
z wielu zrodet

OZwigzane Z energia
potencjalng tadunku w polu
elektrycznym i potencjatem
elektrycznym

ozwigzane z rozkltadem
tadunkéw w przewodnikach

odotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu
elektrycznym

odotyczace kondensatorow,

w szczegblnosci: wyodrgbnia

e analizuje i opisuje ruch czastek
natadowanych w statym jednorodnym
polu elektrycznym w przypadku ruchu
zgodnie z kierunkiem linii pola oraz
wtedy, gdy czastka ma predkosc¢
poczatkowa prostopadta do linii pola;
opisuje sily dziatajace na czastki
w polu elektrycznym, ilustruje to na
schematycznych rysunkach

e porownuje ruch czastek natadowanych
w jednorodnym polu elektrycznym
Z ruchem ciat pod wptywem sity
grawitacji — rzutem pionowym i rzutem
poziomym; opisuje podobienstwa
I rt6znice

e opisuje ilosciowo pole elektryczne
wewnatrz kondensatora ptaskiego;
oblicza natezenie pola miedzy jego
oktadkami

e postuguje si¢ pojeciem pojemnosci
kondensatora i jej jednostka (1 F);
postuguje si¢ zalezno$cig pojemnosci
kondensatora ptaskiego od jego
wymiardéw, stosuje jg do obliczen

e oblicza energi¢ zmagazynowang
w kondensatorze

w przewodniku

e Ranalizuje i opisuje ruch
czagstek natadowanych
w statym jednorodnym polu
elektrycznym w przypadku,
gdy czastka ma predkos¢
poczatkowg skierowang pod
katem do linii pola;
poréwnuje ten ruch z ruchem
ciat pod wptywem sity
grawitacji (z rzutem
ukosnym)

e omawia przyklady
zastosowania kondensatorow

¢ wyjasnia wyniki obserwacji
przekazu energii podczas
roztadowania kondensatora
(np. lampa btyskowa,
przeskok iskry); bada, od
czego zalezy pojemnos¢
kondensatora ptaskiego

e uzasadnia i interpretuje wzory
na energi¢ kondensatora

¢ Wyjasnia, odwotujac si¢ do
polaryzacji dielektrykow
W polu zewnetrznym, wplyw
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Z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je

W roznych postaciach,
przelicza jednostki, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci
danych; czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

e opisuje wptyw dielektrykéw na
pojemnos¢ kondensatora; oblicza
pojemno$¢ kondensatora,
uwzgledniajac stalg dielektryczna

e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisow:

e ilustruje pole elektryczne oraz
uklad linii pola wokol przewodnika

e bada: rozktad tadunku
W natadowanym przewodniku,
dzialanie metalowego ostrza, uktad
linii wokot przewodnika w przypadku
ekranowania pola

e demonstruje przekaz energii
podczas rozladowania
kondensatora (np. lampa blyskowa,
przeskok iskry); bada od czego
zalezy pojemnos$¢ kondensatora
ptaskiego;

przedstawia na schematycznych
rysunkach i opisuje wyniki obserwacji,
formutuje wnioski

¢ rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:
e dotyczace tadunkow elektrycznych

dielektrykéw na pojemnos$¢
kondensatora

e planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje
hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji):

e demonstracji oddzialywania
cial naelektryzowanych
I elektryzowania ciat

¢ badania: rozktadu tadunku
W natadowanym
przewodniku, dziatania
metalowego ostrza, uktadu
linii wokoét przewodnika
w przypadku ekranowania
pola

e demonstracji przekazu
energii podczas
rozladowania
kondensatora (np. lampa
blyskowa, przeskok iskry);
bada, od czego zalezy
pojemnos$¢ kondensatora
ptaskiego

e rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy:
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I ich oddziatywania
¢ z wykorzystaniem prawa Coulomba
e dotyczace pola elektrycznego
e zwigzane z opisem pola
elektrycznego wielu zrodet
e zwigzane z energia potencjalng
tadunku w polu elektrycznym
I potencjatem elektrycznym
e zwigzane z rozktadem tadunkow
w przewodnikach
e dotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu elektrycznym
e dotyczace kondensatorow,

w szczegoblnosci: ilustruje zjawisko lub
problem na schematycznym rysunku;
postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych
wzordw 1 statych fizykochemicznych;
wykonuje obliczenia szacunkowe

I analizuje otrzymany wynik; wykonuje
obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; uzasadnia odpowiedzi,
ocenia podane stwierdzenia;
interpretuje zaleznoS$ci

e dotyczace tadunkow
elektrycznych i ich
oddziatywania oraz pola
elektrycznego

e Z wykorzystaniem prawa
Coulomba

e zwigzane Z opisem pola
elektrycznego wielu zrodet

e Zwigzane z energia
potencjalng tadunku w polu
elektrycznym i potencjatem
elektrycznym

e zwigzane z rozktadem
tadunkéw w przewodnikach

e dotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu
elektrycznym

¢ dotyczace kondensatorow

oraz ilustruje zjawisko lub
problem graficznie; uzasadnia
odpowiedzi i rozwigzania

poszukuje i analizuje
materialy Zrédtowe, w tym
teksty popularnonaukowe
dotyczace tresci tego dziatu,
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e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow
zroédlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych
tredci dziatu Pole elektryczne

e dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Pole
elektryczne; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

w szczegblnosci dotyczace:
e oddziatywan elektrycznych

e praktycznego wykorzystania

rozktadu tadunkow

w przewodnikach (np.
generator Van de Graaffa)
oraz ruchu czastek
natadowanych w polu
elektrycznym (np.
akceleratory);

postuguje sie¢ informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materiatow

e realizuje i prezentuje opisany
w podreczniku projekt
Generator Kelvina,

W szczegolnosci wykonuje
i demonstruje model
generatora Kelvina

13. Prad elektryczny

Uczen:

e Opisuje przewodnictwo —
przeptyw pradu elektrycznego
w metalach, elektrolitach

Uczen:

¢ wyjasnia, na czym polegaja procesy
jonizacji w gazach, informuje, Ze na to
zjawisko wptywaja: promieniowanie,

Uczen:

e odréznia dryf elektronow od
ruchu chaotycznego
I rozchodzenia si¢ pola

Uczen:

e planuje i modyfikuje
przebieg wybranych
doswiadczen,
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I gazach; okresla umowny
kierunek przeptywu pradu

e postuguje sie pojeciem
natezenia prqdu elektrycznego
wraz z jego jednostka

e postuguje si¢ podstawowymi
pojeciami zwigzanymi
z obwodem elektrycznym;
odréznia zrodto napigcia od
odbiornika energii
elektrycznej; omawia
hydrauliczny odpowiednik
obwodu elektrycznego

e rozpoznaje wybrane symbole
graficzne stosowane
w obwodach elektrycznych

e postuguje si¢ woltomierzem
i amperomierzem

wysoka temperatury i duze natezenie
pola elektrycznego

e stosuje do obliczen zwigzek miedzy
nat¢zeniem pradu a tadunkiem
I czasem jego przeptywu przez
poprzeczny przekroj przewodnika

e wyjasnia wyniki obserwacji przeptywu
pradu przez elektrolit

e rysuje i opisuje (czyta) schematy
obwodow elektrycznych, postugujac
si¢ symbolami graficznymi
stosowanymi w obwodach
elektrycznych

e postuguje si¢ miernikiem
uniwersalnym; okre$la niepewno$¢
pomiaru zar6wno za pomocg miernika
analogowego, jak i cyfrowego,
postugujac sie klasg przyrzadu
pomiarowego

elektrycznego w przewodniku
e uzasadnia z definicji napiecia
zasade dodawania napieé
w uktadzie ogniw lub
odbiornikéw potaczonych
Sszeregowo i jej zwigzek
Z zasadg zachowania energii
e Omawia zastosowania
opornikdéw i1 potencjometrow
e analizuje i interpretuje
charakterystyke pradowo-
napi¢ciowg opornikow
(zgodng z prawem Ohma),
ustala zakresy wartosci | i U
e analizuje i rysuje schematy
uktadéw opornikow

w szczegolnosci badania

charakterystyki

pradowo-napieciowej

zarowki i grafitu

¢ rozwigzuje nietypowe,

ztozone zadania lub

problemy:

e dotyczace pradu
elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru
na natezenie pradu

e dotyczace obwodow
elektrycznych

e dotyczace polaczen
elementow w obwodach
elektrycznych,
z wykorzystaniem
zalezno$ci migdzy
napieciami i natezeniami
pradow

e Opisuje i rozréznia potaczenia
szeregowe i rownolegte
w obwodach elektrycznych,
przedstawia je na

¢ mierzy napigcie miedzy biegunami
zar6wki 1 natezenie pltynacego przez
nig pradu, zapisuje wynik wraz z jego
jednostka, z uwzglednieniem

e Wyznacza, interpretuje
I oblicza opor zastepczy
uktadu opornikow
potaczonych szeregowo

e z wykorzystaniem prawa
Ohma

e z wykorzystaniem
WZOrow na opor
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schematycznych rysunkach

e omawia zastosowania potaczen
szeregowych i rownolegltych
I podaje ich przyktady

e postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego wraz z jego
jednostka; rozrdznia opornik
i potencjometr

e rozrdznia podstawowe SpoSoby
faczenia opornikow

e postuguje sie pojeciem oporu
zastepczego

e rozréznia przewodniki,
potprzewodniki i izolatory

e postuguje si¢ pojgciami pracy
pradu elektrycznego i mocy
prgdu elektrycznego wraz z ich
jednostkami; stosuje do
obliczen zwiazki migedzy tymi
wielkos$ciami; przelicza
energi¢ elektryczng wyrazong
w kilowatogodzinach na dzule
i odwrotnie

e wskazuje przyktady zrodet
napigcia; opisuje budowe

informacji o niepewnosci

e interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa
jako przyktad zasady zachowania
fadunku, stosuje je do obliczen
I wyjasniania zjawisk

e opisuje zasad¢ dodawania napigé
w uktadzie ogniw lub odbiornikéw
potaczonych szeregowo i jej zwigzek
z zasada zachowania energii, stosuje ja
obliczen

e stosuje do obliczen proporcjonalnosé
nat¢zenia pradu stalego do napigcia
w przypadku przewodnikow (prawo
Ohma); postuguje si¢ tym prawem

e omawia sposOb wyznaczenia oporu
zastepczego w przypadku réznych
uktadow potaczen opornikow

e Wyznacza, interpretuje i oblicza opor
zastepczy uktadu opornikow
potaczonych szeregowo lub rownolegle

e stosuje do obliczeh wzor na opor
przewodnika

e opisuje przewodniki, potprzewodniki
| izolatory; omawia wptyw temperatury
na opor metali 1 potprzewodnikoéw

e opisuje i stosuje do obliczen zwigzek

I rownolegle
e analizuje zalezno$¢ oporu od
wymiaroéw przewodnika,
postuguje sie¢ pojeciem oporu
wlasciwego materiatu i jego
jednostka
e opisuje i wyjasnia wpltyw
temperatury na opo6r metali
I potprzewodnikow; wyjasnia,
dlaczego zaréwka nie spetnia
prawa Ohma
e analizuje charakterystyke
pradowo-napigciowg
elementéw obwodu (zgodng
lub niezgodna z prawem
Ohma); porownuje wykresy
e p(T)
e dla przewodnika,
polprzewodnika
i Rnadprzewodnika

¢ wyjasnia wyniki obserwacji
doswiadczalnego badania
zaleznosci jasnos$ci §wiecenia
zarowek o roznych napieciach
znamionowych od sposobu
ich potaczenia

zastgpczy uktadu
opornikéw potaczonych
szeregowo lub
rownolegle oraz prawa
Ohma

e dotyczace zalezno$ci
oporu elektrycznego od
wymiaréw, rodzaju
przewodnika
i temperatury

e dotyczace pracy i mocy
pradu elektrycznego

¢ dotyczace SEM i oporu
wewngetrznego zrodta
napigcia

¢ dotyczace obwodow
elektrycznych
i Z wykorzystaniem praw
Kirchhoffa

oraz: projektuje i analizuje
uktady elektryczne, rysuje
ich schematy; wykazuje
poprawnos¢ podanych
zaleznosci

e planuje, realizuje
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ogniwa
e przeprowadza do$wiadczenie,

korzystajac z jego opisu:

sprawdza przeptyw pradu

przez elektrolit; opisuje wyniki

obserwacji i formutuje wnioski

¢ rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

odotyczace pradu
elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
natezenie pradu

odotyczace obwodow
elektrycznych

odotyczace polaczen
elementow w obwodach
elektrycznych
z wykorzystaniem zaleznosci
migdzy napigciami
I natezeniami pradow

0z wykorzystaniem prawa
Ohma

oz wykorzystaniem wzorow
na opor zastepczy uktadu
opornikdw potaczonych
szeregowo lub rownolegle

mocy wydzielonej na oporniku (ciepta
Joule’a Lenza) z nat¢zeniem pradu
| oporem oraz napi¢ciem i oporem
e wykorzystuje do obliczen dane
znamionowe urzadzen elektrycznych
oraz pojecie sprawnosci
e postuguje si¢ pojeciami oporu
wewnetrznego 1 sily elektromotorycznej
jako cechami zrédta; podaje prawo
Ohma dla obwodu zamknigtego,
stosuje to prawo do obliczen
e rysuje wykres zaleznosci U(l),
uwzgledniajacy SEM ogniwa i jego
opor wewnetrzny; stosuje do obliczen
wzor na sit¢ elektromotoryczng
o =U+lr

e opisuje obwody elektryczne, w ktorych
wystepuja oczka; zaznacza na ich
schematach kierunki przeptywu pradu

e podaje drugie prawo Kirchhoffa

e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisow:

e demonstruje pierwsze prawo
Kirchhoffa; bada dodawanie napie¢

wyjasnia, kiedy
wykorzystujemy zwigzek
mocy wydzielonej na
oporniku (ciepta Joule’a
Lenza) z natezeniem pradu
I oporem, a kiedy —

Z napigciem i oporem
doswiadczalnie wyznacza
SEM i opoér wewngtrzny
zrodia napiecia, sporzadza
i interpretuje wykres
zaleznosci U(I)

Z uwzglednieniem
niepewnosci pomiarow,
okresla wspotczynnik
kierunkowy

interpretuje prawo Ohma dla
obwodu zamknigtego, stosuje
to prawo do wyjasniania
zjawisk

interpretuje nachylenie
zaleznosci U(l),

uwzgledniajacej SEM ogniwa

I jego opor wewnetrzny,

I punkty przecigcia prostej

Z osiami; analizuje zalezno$¢
1(U)

I prezentuje wiasny projekt
zwigzany z treSciami dzialu
Prgd staly; formutuje
i weryfikuje hipotezy
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oraz prawa Ohma
odotyczace zaleznos$ci oporu
elektrycznego od wymiardw,
rodzaju przewodnika
| temperatury
odotyczace pracy i mocy
pradu elektrycznego
odotyczace SEM i oporu
wewnetrznego zrodta
napigcia,

w szczegllnosci: wyodrgbnia
Z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je

w roznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci
danych

w ukladzie ogniw polaczonych
Szeregowo

¢ bada zalezno$¢ miedzy nat¢zeniem
pradu i napigciem dla opornika,
buduje potencjometr i sprawdza jego
dzialanie

e bada zalezno$¢ jasnosci $wiecenia
zaréwek o réznych napigciach
znamionowych od sposobu ich
potaczenia

e buduje proste ogniwo i bada jego
wlasciwosci, bada zaleznos¢ U(l);

przedstawia i analizuje wyniki
pomiarow z uwzglednieniem ich
niepewnosci; sporzadza wykres
badanej zaleznosci, dopasowuje prosta
i interpretuje jej nachylenie; opisuje
wyniki obserwacji; formutuje wnioski
e rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:
e dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
natgzenie pradu
¢ dotyczace obwodow elektrycznych
¢ dotyczace potaczen elementow

e analizuje, czy wykona¢
dodawanie, czy odejmowanie
napie¢ w obwodzie
Z uwzglednieniem zrdodet
i odbiornikoéw energii;
interpretuje drugie prawo
Kirchhoffa jako przyktad
zasady zachowania energii
i stosuje je do wyjasniania
zjawisk i obliczen

e na wybranym przyktadzie
opisuje zastosowanie praw
Kirchhoffa w obliczeniach
dotyczacych obwodow
elektrycznych

e planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje
hipotezy i prezentuje kroki

niezbg¢dne do ich weryfikacji):

e demonstracji pierwszego
prawa Kirchhoffa;
badania dodawania napieé
w ukladzie ogniw
polaczonych szeregowo

¢ badania zaleznosci miedzy
natgzeniem pradu
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w obwodach elektrycznych,
Z wykorzystaniem zalezno$ci migdzy
napig¢ciami i nat¢zeniami pradow

¢ z wykorzystaniem prawa Ohma

¢ 7z wykorzystaniem wzoréw na opor
zastepczy uktadu opornikow
potaczonych szeregowo lub
réwnolegle oraz prawa Ohma

e dotyczace zaleznosci oporu
elektrycznego od wymiardw, rodzaju
przewodnika i temperatury

e dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego

¢ dotyczace SEM 1 oporu
wewngtrznego zrodta napigcia

e dotyczace obwodow elektrycznych
i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa,

w szczegolnosci: postuguje sie
tablicami fizycznymi oraz karta
wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik; wykonuje
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem; analizuje, rysuje

a napieciem dla opornika,
zbudowania potencjometru
I sprawdzania jego dziatania

oraz sporzadza wykres

badanej zaleznosci,

uwzgledniajac niepewnosci

pomiaréw

e rozwigzuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy:

e dotyczace pradu
elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
nat¢zenie pradu

e dotyczace potaczen
elementéw w obwodach
elektrycznych,
z wykorzystaniem
zaleznos$ci migdzy
napigciami 1 natezeniami
pradow

e z wykorzystaniem prawa
Ohma oraz wzoréw na opor
zastepczy uktadu opornikow
potaczonych szeregowo lub
réwnolegle
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I opisuje schematy obwodow
elektrycznych; rysuje wykresy
zaleznosci 1(U) dla opornikow;
analizuje schematy obwodow
elektrycznych; rysuje i interpretuje
wykresy wskazanych zaleznosci;
uzasadnia odpowiedzi

e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow
zroédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych
tresci dziatu Prqd staly

e dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Prqgd

staly; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i1 zaleznosci

e dotyczgce zaleznos$ci oporu
elektrycznego od
wymiaréw, rodzaju
przewodnika i temperatury

e dotyczace pracy i mocy
pradu elektrycznego

¢ dotyczace SEM 1 oporu
wewngtrznego zrodta
napigcia

e dotyczace obwodow
elektrycznych
I z wykorzystaniem praw
Kirchhoffa

oraz: sporzadza i interpretuje
wykresy z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru;
uzasadnia odpowiedzi,
stwierdzenia i rozwigzania;
ilustruje graficznie podane
zalezno$ci; analizuje
otrzymany wynik

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
materialéw zrédtowych lub
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Z internetu, ktére dotycza
przewodnictwa elektrycznego
oraz wykorzystania zaleznosci
oporu od wymiarow
przewodnika, oporu
wlasciwego 1 temperatury

e wyszukuje i analizuje
materiaty zrédlowe, w tym
teksty popularnonaukowe,
dotyczace tresci dziatu Prqd
staly; postuguje si¢
informacjami pochodzacymi
Z analizy tych materiatow

14. Pole magnetyczne

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e opisuje oddziatywanie migdzy | e rozroznia ferromagnetyki, e opisuje zmiany uktadu domen | e rozwigzuje nietypowe,
biegunami magnesow statych; paramagnetyki i diamagnetyki; opisuje | pod wplywem ztozone zadania lub
postuguje sie pojeciem jako$ciowo podstawowe wiasciwosci namagnesowania problemy dotyczace:
biegunow magnetycznych | zastosowania ferromagnetykow; ferromagnetyku e wektora indukcji
Ziemi postuguje si¢ pojeciem domen e omawia przyktady pol magnetycznej i sity

* postuguje sig POJ'f?Cien_l p?"’f‘ magnetycznych magnetycznych w przyrodzie Lorentza
r’n?-gnetyczn'ego.v Wymlema J€90 | e analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji I technice oraz naturg sity e ruchu czgstek
zrodia; rysuje linie polg ‘ dotyczacej doswiadczalnej ilustracji magnetycznej, postugujac sie natadowanych
magnetycznego w poblizu ukladu linii pola magnetycznego informacjami pochodzacymi w jednorodnym polu
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magnesOw statych; rozpoznaje
bieguny magnesu i wyznacza
zwrot linii pola
magnetycznego za pomoca
igly magnetycznej lub
kompasu

e opisuje budowe i dzialanie
elektromagnesu; wymienia
przyktady zastosowania
elektromagnesow

¢ wskazuje oddziatywanie
magnetyczne jako podstawe
dzialania silnikow
elektrycznych

wokol magneséw trwalych;
modyfikuje przebieg doswiadczenia

e uzasadnia, ze z polem magnetycznym
jest zwigzana energia potencjalna

e rysuje linie pola magnetycznego
W poblizu przewodnikéw z pradem
(przewodnik prostoliniowy, zwojnica),
okresla ich zwrot

e omawia przyktady zastosowania
elektromagnesow

Z analizy materialow
zrédtowych

e analizuje oddzialywanie pola
magnetycznego i pola
elektrycznego na czastke
natadowang poruszajacg si¢
w selektorze predkosci,
korzystajac z opisu tego
urzadzenia

magnetycznym
e sity elektrodynamiczne;j
e indukcji magnetycznej
pola wokoét przewodnika
Z pradem

oraz wykazuje lub
udowadnia podane
zaleznosci

e planuje, realizuje
I prezentuje wilasny projekt
zwigzany z tre$ciami dziatu
Pole magnetyczne;
formutuje i weryfikuje
hipotezy

e przeprowadza do§wiadczenia,
korzystajac z ich opisow:
omagnesuje stalowy spinacz

oraz stalowy gwozdz i bada
ich wlasciwosci,
doswiadczalnie ilustruje
uklad linii pola
magnetycznego wokol
magnesow trwalych

oobserwuje ruch jonow w polu

e postuguje sie pojeciem wektora
indukcji magnetycznej wraz z jego
jednostka (1 T); opisuje pole
magnetyczne za pomocg wektora
indukcji magnetycznej, okresla jego
kierunek i zwrot

e analizuje oddzialywanie pola
magnetycznego na poruszajaca si¢
czastke natadowang; podaje,
interpretuje i stosuje do obliczen wzor

e analizuje tor czastki
poruszajacej si¢
w jednorodnym polu
magnetycznym w dowolnym
kierunku wzgledem linii pola

e Wyznacza promien okregu,
ktory stanowi tor, po ktorym
porusza si¢ natadowana
czastka w polu
magnetycznym, i okres jej
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magnetycznym;

przedstawia i/lub opisuje
wyniki obserwacji, formutuje
whnioski

¢ rozwigzuje proste zadania lub

problemy dotyczace:

oilustracji pola
magnetycznego magnesow
statych

oilustracji pola
magnetycznego
wytwarzanego przez ruch
fadunkow

owektora indukcji
magnetycznej i sity Lorentza

oruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu
magnetycznym

osity elektrodynamicznej

oindukcji magnetycznej pola
wokot przewodnika
Z pradem,

w szczegblnosci: wyodrgbnia
z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla

na site¢ Lorentza; okresla kierunek
i zwrot sity Lorentza

e analizuje sit¢ Lorentza dziatajacg na
czastke natadowang poruszajaca si¢
w jednorodnym polu magnetycznym
oraz tor czastki w zalezno$ci od

kierunku jej ruchu wzglgedem linii pola:

wzdtuz linii 1 prostopadle do nich

e stosuje do obliczen wzory: na promien
okregu, po ktérym porusza si¢ czastka
natadowana w polu magnetycznym,
i na okres jej obiegu

¢ informuje, Ze pole magnetyczne Ziemi
stanowi ostong przed wiatrem
stonecznym

¢ podaje przyktady wykorzystania
oddziatywania pola magnetycznego na
poruszajacg si¢ czastke naladowang

e analizuje i opisuje oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik
Z pradem; wyjasnia, ze sita
elektrodynamiczna i sita Lorentza to
okreslenie sity magnetycznej
W szczegolnych sytuacjach

e interpretuje wzoOr na site
elektrodynamiczng, oblicza warto$¢ tej

obiegu; interpretuje
otrzymane wzory

e omawia zasade dziatania
cyklotron

e wyprowadza wzor na sitg
elektrodynamiczng

¢ wskazuje przyktady
zastosowania sity
elektrodynamicznej (inne niz
silniki elektryczne)

e analizuje i wyznacza site
oddziatywania dwoch dlugich
przewodnikéw
prostoliniowych; postuguje
si¢ definicjg ampera
w uktadzie SI — wyjasnia, ze
obecnie jest ona oparta na
wartos$ci tadunku
elementarnego

e Romawia zalezno$¢ sity
magnetycznej i sity
elektrycznej od uktadu
odniesienia

e planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje
hipotezy i prezentuje kroki
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opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je

W réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci

I podwielokrotno$ci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania. z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci
danych; czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

sity, wyznacza jej kierunek 1 zwrot
e opisuje zalezno$¢ indukceji pola
magnetycznego wokot prostego
przewodu od nat¢zenia pradu,
odleglosci od niego i rodzaju os$rodka;
postuguje sie pojeciem przenikalnosci
magnetycznej
e uzasadnia, interpretuje i stosuje do
obliczen zwigzek warto$ci indukcji
pola magnetycznego i nat¢zenia pradu
dla prostoliniowego przewodnika, petli
I dlugiej zwojnicy
e opisuje sit¢ oddziatywania dwdch
dhugich przewodnikéw
prostoliniowych
e przeprowadza do§wiadczenia,
korzystajac z ich opisow:
e ilustruje uklad linii pola
magnetycznego wokol przewodnika
z pradem: prostego, w ksztalcie petli
lub zwojnicy; buduje elektromagnes
i obrazuje jego dziatanie
e wykazuje, ze wewnatrz magnesu
wystepuje pole magnetyczne
e bada oddzialywanie pola
magnetycznego na przewodnik

niezbg¢dne do ich weryfikacji)

oraz wyjasnia wyniki

obserwacji:

e ilustracji ukladu linii pola
magnetycznego wokol
przewodnika z pradem:
prostego, w ksztalcie petli
lub zwojnicy; zobrazowania
dzialania skonstruowanego
elektromagnesu

¢ badania oddzialywania pola
magnetycznego na
przewodnik z pradem,
badania zmian obrazu
wtokna $wiecacej zarowki
po zblizeniu magnesu

¢ badania oddzialywania
przewodnikow, w ktorych
ptynie prad

¢ rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy
dotyczace:

e ilustracji pola
magnetycznego magnesow
statych

e pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch
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Z pradem, obserwuje obraz wtokna
zaroOwki po zblizeniu magnesu

¢ bada oddziatywanie przewodnikow,
w ktorych plynie prad;

analizuje, opisuje lub wyjasnia wyniki
obserwacji, formutuje wnioski

e rozwigzuje typowe zadania lub

problemy dotyczace:

e ilustracji pola magnetycznego
magnesow statych

e ilustracji pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch tadunkow

e wektora indukcji magnetycznej i sity
Lorentza

e ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym

e sily elektrodynamiczne;j

e indukcji magnetycznej pola wokot
przewodnika z pradem,

w szczegolnosci: postuguje sie
tablicami fizycznymi oraz karta
wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje

tadunkow

o wektora indukcji
magnetycznej i sity
Lorentza

e ruchu czgstek natadowanych
w jednorodnym polu
magnetycznym

e sity elektrodynamiczne;j

e indukcji magnetycznej pola
wokot przewodnika
Z pradem

oraz: ilustruje lub uzasadnia
odpowiedzi i rozwigzania,
ustala i/lub uzasadnia
stwierdzenia

wyszukuje i analizuje
materialy zrédtowe, w tym
teksty popularnonaukowe
dotyczace tresci dziatu Pole
magnetyczne, w szczegdlnosci
dotyczace:
¢ pola magnetycznego Ziemi
i oddziatywan
magnetycznych
e pola magnetycznego
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otrzymany wynik, wykonuje
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, ilustruje i/lub uzasadnia
odpowiedzi

¢ postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow
zroédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczacych
tresci dziatu Pole magnetyczne,
W szczegblnosci: pola magnetycznego
Ziemi i oddziatywan magnetycznych,
pola magnetycznego wytwarzanego
przez ruch tadunkéw, wykorzystania
oddziatywania pola magnetycznego na
poruszajaca si¢ czastke natadowana

e dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Pole
magnetyczne; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady
I zaleznosci

wytwarzanego przez fadunki
w ruchu

¢ wykorzystania
oddziatywania pola
magnetycznego na
poruszajacg si¢ natadowang
czastke;

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materiatdéw i wykorzystuje je
do rozwigzywania zadan

I problemow

e realizuje i prezentuje opisany
W podreczniku projekt
Kierunek linii ziemskiego pola
magnetycznego,

W szczegodlnosci buduje
kompas inklinacyjny

15. Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny

Uczen:

e informuje, na czym polega
zjawisko indukcji

Uczen:

e opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej, odroznia to
zjawisko od indukcji magnetycznej

Uczen:

e opisuje inne niz omoéwiono
sposoby wytwarzania pradu

Uczen:

e omawia bramki logiczne
® rozwigzuje nietypowe,
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elektromagnetycznej; podaje
przyktady jego zastosowania

¢ odrdznia prad przemienny od
pradu statego

e opisuje funkcje izolacji
I bezpiecznikow
przecigzeniowych; rozpoznaje
symbol graficzny bezpiecznika

e opisuje warunki bezpiecznego
korzystania z energii
elektrycznej; informuje, jak
udzieli¢ pierwszej pomocy
0sobie po porazeniu
elektrycznym

e wskazuje oddziatywanie
magnetyczne jako podstawe
dzialania silnikow
elektrycznych

I wskazuje przyktady jego
zastosowania; postuguje si¢ pojeciami
pradu indukcyjnego i sity
elektromotorycznej indukcji (SEM)

e omawia eksperyment Faradaya

e podaje regute Lenza

e postuguje si¢ pojeciem strumienia pola
magnetycznego wraz z jego jednostka,
oblicza strumien, gdy pole jest
jednorodne

e podaje prawo indukcji Faradaya;
informuje, kiedy zmienia si¢ strumien
pola magnetycznego

e oblicza sit¢ elektromotoryczng indukcji
jako szybko$¢ zmiany strumienia pola
magnetycznego

elektrycznego — przez zmiany
pola magnetycznego

e wyjasnia, ze regula Lenza
wynika z zasady zachowania
energii i stosuje ja do
okreslania kierunku
przeptywu pradu
indukcyjnego; Romawia
budowe oraz zasade¢ dziatania
mikrofonu i glo$nika

e interpretuje wzOr na strumien
pola magnetycznego przez
powierzchnig; wyjasnia
sposoOb obliczenia strumienia,
gdy pole nie jest jednorodne

e analizuje ruch preta po
szynach w polu
magnetycznym, a na tej
podstawie wyprowadza wzor
na sit¢ elektromotoryczng
indukcji

ztozone zadania lub

problemy:

¢ dotyczace zjawiska
indukcji
elektromagnetycznej

¢ z wykorzystaniem prawa
indukcji Faradaya i prawa
Ohma dla obwodu
zamknigtego

e dotyczace pradu
przemiennego

e dotyczace
bezpieczenstwa domowe;j
sieci elektrycznej

¢ dotyczace silnika
elektrycznego i pradnicy

¢ dotyczace transformatora
i zjawiska samoindukcji

e dotyczace diod
| tranzystorow

e podaje przyktady zastosowania
pradnic

e rozpoznaje graficzny symbol
diody na schematach obwoddéw

e wyjasnia, jak powstaje napigcie
przemienne, na przykladzie ramki
obracajacej sie w jednorodnym polu
magnetycznym; opisuje jakosciowo

e interpretuje i stosuje prawo
indukcji Faradaya do
wyjasniania zjawisk

e opisuje i analizuje zaleznos¢

oraz: wykazuje lub
udowadnia podane
zalezno$ci, projektuje
schematy obwodow
elektronicznych
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e rozpoznaje graficzny symbol
tranzystora
e przeprowadza doswiadczenie,
korzystajac z jego opisu: bada
dziatanie bezpiecznika;
omawia obserwacje, formutuje
whniosek
¢ rozwigzuje proste zadania lub
problemy:
odotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
oz wykorzystaniem prawa
indukcji Faradaya
odotyczace pradu
przemiennego
odotyczace bezpieczenstwa
domowej sieci elektrycznej
odotyczace silnika
elektrycznego i pradnicy
odotyczace transformatora
I zjawiska samoindukcji
odotyczace diod
| tranzystorow,

w szczegblnosci: wyodrgbnia
z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla

przemiany energii podczas dziatania
pradnicy

e opisuje cechy pradu przemiennego;
postuguje si¢ pojeciami napiecia
skutecznego i natezenia skutecznego;

rozroznia warto$ci napiecia i natezenia:

chwilowe, maksymalne i skuteczne

e stosuje wzory na napigcie i natezenie
skuteczne do obliczania napigcia
I natgzenia skutecznego w przypadku
ich przebiegu sinusoidalnego

e opisuje domowsg sie¢ elektryczng jako
przyktad obwodu rozgatezionego

¢ wyjasnia funkcje wytacznikow
réznicowopradowych i przewodu
uziemiajacego

e opisuje budowe 1 zasad¢ dziatania
pradnicy oraz przemiany energii
podczas jej dzialania

e porownuje silnik z pradnicg; wyjasnia,
jakie zjawisko fizyczne stanowi
podstawe dziatania pradnicy, a jakie —
silnika

e opisuje zjawisko indukcji wzajemnej;
opisuje budowe 1 zasade dziatania
transformatora, przedstawia jego
uproszczony model, w ktorym

napigcia od czasu dla pradu
przemiennego

e rysuje sity dziatajace na petle
z przewodnika
w jednorodnym polu
magnetycznym; na podstawie
tego rysunku omawia zasade
dziatania silnika
elektrycznego, postugujac si¢
pojeciem momentu sit

e Ropisuje budowe i dziatanie
najczesciej stosowanych
silnikéw elektrycznych,
wymienia ich zastosowania

¢ uzasadnia rownanie
transformatora

e Opisuje zastosowania
transformatorow; omawia
przesytanie energii
elektrycznej

e opisuje jako$ciowo zjawisko
samoindukcji, podaje
przyktady jego znaczenia
W urzadzeniach
elektrycznych; Roblicza SEM
samoindukcji

e przedstawia zastosowanie

zawierajacych diody
I tranzystory

e projektuje i wykonuje
doswiadczenia, np. buduje
I demonstruje dziatajacy
model silnika
elektrycznego, buduje
uktady elektroniczne
ztozone z diod
i tranzystoréw; formutuje
i weryfikuje hipotezy

e planuje, realizuje
I prezentuje wiasny projekt
zwigzany z treSciami dzialu
Indukcja
elektromagnetyczna i prqd
przemienny; formutuje
i weryfikuje hipotezy
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opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je

W réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci

I podwielokrotno$ci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci
danych

przekladnia napieciowa i przekladnia

pradowa zalezg tylko od liczby

zZwo0jOw; podaje zastosowania
transformatoréw

e stosuje roOwnanie transformatora do
Wwyjasniania zjawisk i obliczen

e opisuje funkcj¢ diody
potprzewodnikowe;j jako elementu
przewodzacego w jednym kierunku;
przedstawia jej zastosowanie jako
zrodha swiatta — diody LED

¢ wyjasnia funkcj¢ prostownika,
wskazuje przyklady jego zastosowan

e opisuje tranzystor jako
trojelektrodowy, potprzewodnikowy
element wzmacniajacy sygnaty
elektryczne

e przeprowadza do§wiadczenia,
korzystajac z ich opisow:

e demonstruje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jego zwiazek
ze wzglednym ruchem magnesu
I ZWOojnicy oraz ze zmiang natezenia
pradu w elektromagnesie; bada
kierunek przeptywu pradu
indukcyjnego i obserwuje zjawisko
samoindukcji

diody w prostownikach

e wyjasnia — na uproszczonym
schemacie — zasady dziatania
tranzystora i wzmacniacza
Z jednym tranzystorem

« Ropisuje zastosowania
tranzystora w technice
analogowej i technice
cyfrowej

e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisow:
e Rbada dziatanie glo$nikow
o porownuje napiecie
maksymalne i skuteczne;
opisuje i analizuje wyniki
pomiaru, odczytu
I obserwacji, formutuje
whnioski

¢ wyjasnia wyniki badania
wzmacniajacego dzialania
tranzystora

e wyjasnia wyniki pomiarow
i/lub obserwacji oraz/lub
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje
hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji):
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e demonstruje funkcje diody jako
elementu skladowego
prostownikéw i zrodla swiatla; bada
dziatanie diody

¢ bada wzmacniajace dziatanie
tranzystora;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki
pomiardéw i/lub obserwacji, formutuje
wnioski

rozwiazuje typowe zadania lub

problemy:

e dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

¢ z wykorzystaniem prawa indukcji
Faradaya

e dotyczace pradu przemiennego

e dotyczace bezpieczenstwa domowej
sieci elektrycznej

e dotyczace silnika elektrycznego
i pradnicy

e dotyczace transformatora i zjawiska
samoindukcji

e dotyczace diod 1 tranzystorow,

w szczegolnosci: postuguje sie

e demonstracji zjawiska
indukcji
elektromagnetycznej i jego
zwiazku ze wzglednym
ruchem magnesu
I zZwojnicy oraz ze zmiang
nate¢zenia pradu
w elektromagnesie; badania
kierunku przeptywu pradu
indukcyjnego i obserwacji
zjawiska samoindukcji

e demonstracji roli diody
jako elementu skladowego
prostownikow i zrodla
Swiatla; badania dziatanie
diod

e rozwiazuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy:

e dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

¢ z wykorzystaniem prawa
indukcji Faradaya i prawa
Ohma dla obwodu
zamknigtego
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tablicami fizycznymi oraz karta
wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, postuguje si¢
kalkulatorem, rysuje i interpretuje
wykresy, stosuje do obliczen prawo
Ohma, zwigzek mocy wydzielonej na
oporniku z natgzeniem pradu i oporem
oraz napigciem i oporem, wykorzystuje
dane znamionowe urzadzen
elektrycznych, analizuje schematy
obwodow zawierajacych diody

i okresla, ktore diody przewodza,
uzasadnia odpowiedzi i rozwigzania

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow
zrodlowych dotyczacych tresci dziatu
Indukcja elektromagnetyczna i prgd
przemienny, w szczegolnosci zjawisk
indukcji wzajemnej i samoindukc;ji
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu
Indukcja elektromagnetyczna i prqgd
przemienny; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady 1 zaleznosci

e dotyczace pradu
przemiennego

e dotyczace bezpieczenstwa
domowej sieci elektrycznej

e dotyczace silnika
elektrycznego i pradnicy

e dotyczace transformatora
I zjawiska samoindukcji

e dotyczace diod

I tranzystorow

oraz: ilustruje i/lub uzasadnia
odpowiedzi i rozwigzania,
ustala i/lub uzasadnia podane
stwierdzenia i/lub zaleznosci,
analizuje wynik rozwigzania,
analizuje schematy obwodow
elektronicznych
zawierajacych diody

i tranzystory

analizuje tekst Dynamo we
wnetrzu Ziemi, wyodrebnia

z niego informacje kluczowe,
postuguje si¢ nimi
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i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub
problemow; prezentuje
wyniki doswiadczen
domowych
e wyszukuje i analizuje
materialy Zrédlowe dotyczace
tresci dziatu Indukcja
elektromagnetyczna i prqgd
przemienny, w szczego6lnosci:
e zjawiska indukcji
elektromagnetycznej oraz
pradow wirowych
e zjawisk indukcji wzajemnej
i samoindukciji;

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materiatdéw 1 wykorzystuje je
do rozwigzywania zadan

I problemow

KLASA IV

Symbolem R oznaczono tresci spoza podstawy programowej; doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiona czcionka
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

16. Fale elektromagnetyczne i optyka

Uczen:

wskazuje zmiang pola
elektrycznego

lub magnetycznego jako
zrodto fali
elektromagnetycznej
wymienia rodzaje fale
elektromagnetycznych;
wskazuje przyktady ich
zastosowania

opisuje $wiatto biate jako
mieszaning barw

stosuje zasade superpozycji
fal, podaje warunki
wzmocnienia oraz
wygaszenia si¢ fal
opisuje zjawisko odbicia
Swiatta

Uczen:

opisuje jakosciowo wspotzaleznos¢
zmian pola magnetycznego i
elektrycznego oraz rozchodzenie si¢ fal
elektromagnetycznych

stosuje zalezno$¢ miedzy dtugoscia,
predkoscia

1 czestotliwoscig fali dla fal
elektromagnetycznych

postuguje si¢ pojeciem nate¢zenia fali
elektromagnetycznej wraz z jej
jednostka

opisuje widmo fal
elektromagnetycznych oraz wymienia
zrédia 1 whasnosci fal z poszczegdlnych
zakresow widma

Uczen:

postuguje si¢ wielkosciami
zwigzanymi

z mocg §wiatta

opisuje praktyczne znaczenie
zjawiska dyfrakc;ji fal
elektromagnetycznych
stosuje wzory opisujace
wzmocnienie

I wygaszenie fali do
wyjasniania zjawisk

stosuje zwigzek miedzy
katem dyfrakcji, statg siatki 1
dhugoscia fali do wyjasniania
zjawisk oraz udowadnia ten
zwigzek

Uczen:

* wykazuje, ze pas teczy
widzimy pod katem
42°, a tecza jest
kolorowa

* wyprowadza rownanie
soczewki przy
obrazach pozornych

* rozwigzuje nietypowe,
ztozone zadania lub
problemy dotyczace:

* fal

elektromagnetycznych

* dyfrakcji i interferencji

fal
elektromagnetycznych

opisuje jakosciowo
zalamanie $wiatta

przy przejsciu do innego
osrodka, wskazuje kierunek

omawia schemat nadawania,
rozchodzenia si¢

I odbierania fal radiowych

opisuje widmo $wiatta biatego jako

wyjasnia zjawisko
interferencji wigzek Swiatta
odbitych od dwoch
powierzchni cienkiej warstwy

¢ interferencji $wiatla

* odbiciai
rozpraszania $wiatlta

¢ zalamania $wiatla
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zatamania

opisuje jakosciowo i ilustruje
na schematycznym rysunku
czgsciowe

1 catkowite wewnetrzne
odbicie $wiatta; postuguje si¢
pojeciem kata granicznego
opisuje $wiatlo biate jako
mieszaning barw

I ilustruje to rozszczepieniem
Swiatta

W pryzmacie; wymienia inne
przyktady rozszczepienia
$wiatla

rozrdznia soczewki
skupiajace

1 rozpraszajace, stosuje ich
schematyczne oznaczenia,
opisuje bieg wigzki $wiatla
przez te soczewki; postuguje
si¢ pojeciami ogniska,
ogniskowej

opisuje mechanizm tworzenia
obrazu rzeczywistego przez
soczewke skupiajacg oraz
podaje regutly jego

mieszaniny fal elektromagnetycznych o
réznych czestotliwosciach

opisuje zastosowania fal
elektromagnetycznych

z poszczegodlnych zakresow

opisuje zjawisko dyfrakcji fal elektro-
magnetycznych

na przyktadzie $wiatta

opisuje doswiadczenie Younga oraz jego
wyniki

opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu
interferencji

od dtugosci fali 1 odleglosci miedzy
zrddtami; stosuje wzory opisujace
wzmocnienie i wygaszenie fali

do obliczen

opisuje obraz powstajacy po przejsciu
Swiatta przez siatke dyfrakcyjng; stosuje
zwigzek migdzy katem dyfrakcji, statg
siatki 1 dlugoscia fali do obliczen
analizuje jakosciowo zjawisko
interferencji wigzek $wiatta odbitych od
dwoch powierzchni cienkiej warstwy
opisuje jakosciowo obraz dyfrake;ji
promieniowania rentgenowskiego na
krysztatach

opisuje przyktady
interferencji Swiatta

w przyrodzie: kolory na
bankach mydlanych, barwy
strukturalne, wieniec wokot
Ksigzyca, iryzacja chmury,
widmo Brockenu, gloria
opisuje przyktady zjawisk
optycznych

w przyrodzie wynikajacych z
rozpraszania §wiatta:
biekitny kolor nieba 1
czerwony kolor
zachodzacego Stonca,
zjawisko Tyndalla
udowadnia, ze prawo
Snelliusa mozna zapisac:

sma

s n

wyjasnia powstawanie mirazy
opisuje mechanizm
powstawania okna Snelliusa
wykazuje, ze Nfiol > Nczerw
wyjasnia mechanizm
powstawania teczy

Ropisuje ilosciowo i
interpretuje zalezno$¢

* wewngetrznego
odbicia swiatta

* rozszczepienia
Swiatta

* soczewek

* tworzenia obrazu
rzeczywistego przez
soczewke
skupiajaca

* tworzenia obrazow
pozornych przez
soczewki

e Rprzyrzadow
optycznych

* wykorzystania
roOwnania soczewki
1/lub rownania
zwierciadta

* polaryzacji Swiatta

oraz uzasadnia swoje

rozwigzania i/lub

podane stwierdzenia,

wykazuje lub

udowadnia podane

zwigzki oraz

zaleznosci
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konstruowania; rysuje
konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez soczewke
skupiajaca

opisuje rolg soczewek w
korygowaniu wad wzroku:
krétkowzrocznosci

i dalekowzrocznosci
rozrdznia obrazy
rzeczywiste, pozorne, proste,
odwrocone

opisuje zasade dziatania
lupy; wskazuje zastosowanie
lupy, Rlunety astronomicznej,
Rlunety Galileusza,
Rmikroskopu optycznego,
Rteleskopu zwierciadlanego
opisuje $wiatto jako fale
elektromagnetyczng
poprzeczna; rozroznia
$wiatlo spolaryzowane i
niespolaryzowane

objasnia dziatanie filtrow
polaryzacyjnych

rozwigzuje proste zadania
lub problemy dotyczace:

wskazuje przyktady interferencji $wiatta
w przyrodzie: kolory na bankach
mydlanych, barwy strukturalne, wieniec
wokot ksiezyca, iryzacja chmury, widmo
Brockenu, gloria

stosuje prawo odbicia na granicy dwoch
osrodkoéw

do wyjasniania zjawisk

wskazuje przyktady zjawisk optycznych
w przyrodzie wynikajacych z
rozpraszania $wiatta: biekitny kolor
nieba

i czerwony kolor zachodzacego Stonca,
zjawisko Tyndalla

opisuje ilosciowo zatamanie Swiatla przyj
przejsciu

do innego osrodka; stosuje prawo
zatamania fal

na granicy dwoch osrodkow

opisuje swiatlo jako fale
elektromagnetyczng poprzeczna; stosuje
zasad¢ odwracalnosci biegu promienia
Swiatta

oraz prawo Snelliusa do wyjasniania
zjawisk 1/lub obliczen

postuguje sie pojeciem wspodiczynnika

ogniskowej soczewki od jej
Krzywizny

oraz wspolczynnika zalamanial
rozroznia soczewki sferyczne
1 asferyczne; wyjasnia, na
czym polegaja aberracje
sferyczna i chromatyczna,
wskazuje sposoby
korygowania tych wad
soczewek

wyprowadza i interpretuje
roOwnanie soczewki

Ropisuje zasady dziatania
przyrzadoéw optycznych:
lunety astronomicznej, lunety
Galileusza, mikroskopu
optycznego, teleskopu
zwierciadlanego; rysuje
konstrukcyjnie obrazy
tworzone przez

te przyrzady; postuguje si¢
pojeciem powigkszenia
katowego

analizuje zdolno$¢
rozdzielcza przyrzadow
optycznych w konteks$cie

projektuje i
przeprowadza
obserwacje oraz
doswiadczenia,
formutuje i weryfikuje
hipotezy

planuje, realizuje i
prezentuje wlasny
projekt zwigzany

z tresciami dziatu Fale
elektromagnetyczne i
optyka
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o powstawania i
rozchodzenia sig¢ fal
elektromagnetycznych

o dyfrakcji i interferencji fal
elektromagnetycznych

o zwiazku miedzy katem
dyfrakcji, statg siatki i
dhugoscia fali

o odbicia i rozpraszania
Swiatta

o zalamania §wiatta

o wewnetrznego odbicia
Swiatta

o rozszczepienia $wiatla

o soczewek

o tworzenia obrazu
rzeczywistego
przez soczewke skupiajaca

o tworzenia obrazow
pozornych
przez soczewki

o lupy

o polaryzacji §wiatla,

w tym: wyodrebnia z tekstow

i tlustracji informacje

kluczowe dla opisywanego

zatamania $wiatta (n) w danym o$rodku
opisuje miraze (dolny i1 gorny) jako
przyktady zjawisk optycznych w
przyrodzie wynikajacych z zatamania
Swiatta

stosuje prawo odbicia i prawo zalamania
fal na granicy dwoch osrodkow do opisu
wewnetrznego odbicia §wiatta

oblicza kat graniczny z prawa Snelliusa,
interpretuje jego zwiagzek z
wspolczynnikiem n

opisuje dzialanie swiattowodu jako
przyktad wykorzystania zjawiska
catkowitego wewnetrznego odbicia
opisuje widmo $wiatla biatego jako
mieszaniny fal elektromagnetycznych o
roznych czestotliwosciach

wyjasnia zjawisko rozszczepienia
Swiatta przy jego zalamaniu; opisuje
bieg Swiatla przez pryzmat

opisuje powstawanie teczy i halo jako
przyktadu zjawisk optycznych w
przyrodzie wynikajacych z
rozszczepienia §wiatta

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania
fal na granicy dwoch osrodkow do opisu

zjawiska dyfrakcji

wyjasnia zjawisko

polaryzacji §wiatta

przy przejsciu przez

polaryzator i podczas jego

odbicia

opisuje zmiang¢ nat¢zenia

Swiatta podczas przejscia

przez polaryzator

wyjasnia wyniki
przeprowadzonych
obserwacji, opracowuje
wyniki wykonanych

pomiaréw oraz planuje i

modyfikuje przebieg

doswiadczen (formutuje
hipotezy

1 prezentuje kroki niezbedne

do ich weryfikacji)

rozwiazuje ztozone (typowe)
zadania

lub problemy dotyczace:

- powstawania i
rozchodzenia si¢ fal
elektromagnetycznych

- dyfrakcji i interferencji
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zjawiska badz problemu,
przedstawia je

w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci 1
podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i
zapisuje wynik zgodnie z
zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z
doktadnosci danych,
czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

rozszczepienia $wiatta przez krople
wody

postuguje sie pojeciem zdolnosci
skupiajacej wraz z jej jednostka, stosuje
to pojecie do obliczen

opisuje jakosciowo zaleznos¢
ogniskowej soczewki od jej krzywizny
oraz wspolczynnika zatamania; stosuje
przyblizenie cienkiej soczewki

stosuje do obliczen rownanie soczewki
przy obrazach rzeczywistych i
pozornych; opisuje sposéb pomiaru
przyblizonej ogniskowej soczewki
opisuje konstrukcje obrazow pozornych
tworzonych przez soczewki oraz rysuje
konstrukcyjnie te obrazy; okresla cechy
obrazu tworzonego przez soczewke
skupiajaca

w zaleznosci od odleglo$ci przedmiotu
od soczewki

opisuje jakosciowo zjawisko polaryzacji
Swiatta

przy przej$ciu przez polaryzator i
podczas odbicia

wskazuje i opisuje zastosowania
polaryzatoréw

fal
elektromagnetycznych

- interferencji §wiatta

- odbicia i rozpraszania
Swiatta

- zalamania $wiatta

- wewngtrznego odbicia
Swiatta

- rozszczepienia §wiatla

- soczewek

- tworzenia obrazu
rzeczywistego

- przez soczewke
skupiajaca

- tworzenia obrazéw
pozornych

- przez soczewki

- Rprzyrzadow optycznych

- wykorzystania rGwnania
soczewki
i/lub réwnania
zwierciadta

- polaryzacji $wiatta

oraz: ilustruje lub uzasadnia

swoje odpowiedzi i

rozwigzania, ustala
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e przeprowadza do§wiadczenia na
podstawie
ich opisow:

obserwuje wytwarzanie fali
elektromagnetycznej

obserwuje dyfrakcje §wiatla na
krawedzi przeszkody, obserwuje
zjawisko interferencji fal
obserwuje obraz interferencyjny
uzyskany

za pomocy siatki dyfrakcyjnej
demonstruje rozpraszanie Swiatla
w osSrodku

wyznacza wspotczynnik zatamania
Swiatta w danej substancji
wyznacza wartoS¢ wspolczynnika
zalamania Swiatla z pomiaru kata
granicznego

demonstruje rozszczepienie $wiatta
W pryzmacie

1 potaczenie barw w $wiatlo biale
bada zwigzek miedzy ogniskowa
soczewki

a polozeniami przedmiotu i
obrazu

bada obrazy pozorne tworzone

i/lub uzasadnia podane

stwierdzenia

wyszukuje i analizuje

materiaty zrodlowe,

w tym teksty

popularnonaukowe

dotyczace tresci dziatu Fale
elektromagnetyczne

i optyka, zwlaszcza

dotyczace:

- wilasnosci i zastosowan
fal
elektromagnetycznych

- dyfrakcji i interferencji
fal
elektromagnetycznych

- wykorzystania
swiattowodow

- powstawania tgczy 1 halo

- przyrzadow optycznych

- zastosowania
polaryzatoroéw;

postuguje sie informacjami

pochodzacymi

z analizy tych materiatow i

wykorzystuje
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przez soczewki

- buduje i bada lunety:
astronomiczng, Galileusza
oraz teleskop zwierciadlany

- obserwuje zmiany nate¢zenia
Swiatla po przejsciu przez dwa
polaryzatory ustawione
réownolegle
I prostopadle oraz polaryzacje¢
$wiatla podczas jego odbicia;
opisuje wyniki obserwacji,
analizuje wyniki pomiaréw,
wycigga wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub

problemy dotyczace:

* powstawania i rozchodzenia si¢ fal
elektromagnetycznych

» dyfrakcji i interferencji fal
elektromagnetycznych

* zwigzku migdzy katem dyfrakcji,
stalg siatki
1 dlugoscig fali

- odbicia i rozpraszania swiatta

- zalamania $wiatla

- wewngtrznego odbicia $wiatta

- rozszczepienia $wiatta

do rozwigzania zadan i
probleméw

prezentuje wyniki wtasnych
obserwacji

1 doswiadczen domowych
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- soczewek i tworzenia obrazow
przez soczewki
oraz wykorzystania rownania
soczewki
- Rprzyrzadéw optycznych
- polaryzacji $wiatla,
w tym: postuguje si¢ tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych
wzorow 1 statych fizykochemicznych,
prowadzi obliczenia szacunkowe i
poddaje wynik analizie, wykonuje
obliczenia za pomocg kalkulatora,
uzasadnia swoje odpowiedzi i/lub
ilustruje je na schematycznych
rysunkach
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatlow
zrodtowych dotyczacych zwlaszcza: fal
elektromagnetycznych, wykorzystania
swiattowodow, powstawania teczy 1
halo, przyrzadéw optycznych,
zastosowania polaryzatoréw
analizuje tekst: O tym, do czego stuzg
,odblaski”
lub inny; wyodrgbnia informacje
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kluczowe, postuguje si¢ nimi i
wykorzystuje do rozwigzania prostych
zadan lub probleméw

dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Fale
elektromagnetyczne i optyka;
przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady 1 zalezno$ci

17. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego

Uczen:

postuguje si¢ pojeciem
promieniowania termicznego
przedstawia przyczyny oraz
skutki globalnego ocieplenia
rozroéznia smog i efekt
cieplarniany

objasnia, na czym polega
zjawisko fotoelektryczne
opisuje $wiatto jako strumien
fotonow

postuguje sie pojeciem pedu
fotonu

Uczen:

analizuje na wybranych przyktadach
promieniowanie termiczne ciat i jego
zalezno$¢ od temperatury

poréwnuje promieniowanie termiczne
Stonca i tradycyjnej zaréwki
przedstawia zatozenie Plancka
dotyczace promieniowania termicznego
jako kluczowe dla stworzenia
mechaniki kwantowej; postuguje si¢
pojeciem kwantu energii

wyjasnia, na czym polega i jak
powstaje efekt cieplarniany w
atmosferze, odwotlujac si¢ do dziatania
szklarni

omawia przyktady sprze¢zenia zwrotnego
efektu cieplarnianego

Uczen:

wyjasnia, do czego stuzy
model ciata doskonale
czarnego

podaje zalezno$¢ wyrazajaca
prawo Wiena oraz stosuje ja
do wyjasniania zjawisk

1 obliczen

stosuje do obliczen bilans
energetyczny zjawiska
fotoelektrycznego

wyjasnia, na czym polega
zjawisko Comptona
wyjasnia, dlaczego zjawisk
zwigzanych

Uczen:

Rwyznacza n-ty
promien orbity
elektronowej w atomie
wodoru oraz energi¢
elektronu na tej
orbicie; Rwyprowadza
wzor Rydberga z
modelu Bohra
rozwigzuje nietypowe,
ztozone zadania lub
problemy dotyczace:
* promieniowania

termicznego

i prawa Wiena
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wskazuje przyktady zjawisk
ujawniajacych falowe albo
czasteczkowe wlasnosci
Swiatla

wskazuje doswiadczenia
ujawniajace falowg nature
materii

rozréznia widma ciagte i
nieciagte — dyskretne;
wskazuje przyktady
zastosowania analizy widm
rozréznia widma emisyjne i
absorpcyjne gazow
rozroznia stan podstawowy i
stany wzbudzone atomu
wskazuje zastosowania
laserow

opisuje promieniowanie
rentgenowskie jako fale
elektromagnetyczne
wskazuje zastosowania
promieniowania
rentgenowskiego: zdjecia
rentgenowskie, tomografia
komputerowa, obserwacje
astronomiczne

przedstawia sposoby przeciwdziatania
globalnemu ociepleniu

porownuje smog i efekt cieplarniany
opisuje zjawiska fotoelektryczne,
fotochemiczne i jonizacji jako
wywotane tylko przez promieniowanie o
czestotliwosci wigkszej od granicznej
stosuje pojecie fotonu oraz jego energii
oraz zalezno$¢ miedzy energia fotonu a
czestotliwoscig 1 dlugoscia fali

do wyjasniania zjawisk i obliczen
przedstawia bilans energetyczny
zjawiska fotoelektrycznego oraz
stosuje go do wyjasniania tego
zjawiska; postuguje si¢ pojeciem pracy
wyj$cia wraz

z jej jednostka — elektronowoltem
stosuje zalezno$¢ miedzy pedem fotonu
a jego czestotliwoscig 1 energig do
wyjasniania zjawisk

1 obliczen

opisuje odrzut atomu emitujacego
kwant $wiatla, stosuje zasade
zachowania energii 1 zasade
zachowania pedu

do opisu emisji i absorpcji fotonu przez

z odrzutem atomow nie
obserwujemy

w zyciu codziennym
objasnia zatozenia mechaniki
kwantowej

wyjasnia budowe 1 zasadg
dziatania mikroskopu
elektronowego; uzasadnia
ograniczong zdolnos¢
rozdzielczg mikroskopu
optycznego

opisuje przyktady
zastosowania analizy widm
interpretuje uktad linii
widmowych atomu wodoru;
stosuje do obliczen wzor
Rydberga

Ropisuje wymuszona emisje
promieniowania oraz
powstawanie $wiatta
laserowego; omawia
zastosowania laserow
Ruzasadnia zatozenia modelu
Bohra atomu wodoru
odnoszace si¢ do falowej
natury materii, wskazuje

« efektu
cieplarnianego

« Zzjawiska
fotoelektrycznego
pedu fotonu

- falowej natury
materii

* widm emisyjnych
I absorpcyjnych

— Rmodelu Bohra

— promieniowania
rentgenowskiego i
jego widma

oraz wykazuje lub

udowadnia podane

zaleznosci, ilustruje

je graficznie

planuje, realizuje i

prezentuje wiasny

projekt zwigzany

z tresciami dzialu

Fizyka atomowa;

formutuje i weryfikuje

hipotezy

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz F. Wojewoda

KLUB NAUCZYCIELA

ucz

&.pl

124

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2019



WSiP

| Zakres podstawowy | Nowa edycja | Klasa 1 | PZO

Liceum i technikum

rozwigzuje proste zadania
lub problemy dotyczace:

— promieniowania
termicznego

— efektu cieplarnianego

— Zzjawiska
fotoelektrycznego pedu
fotonu

— falowej natury materii

— widm emisyjnych i
absorpcyjnych

— Rmodelu Bohra

— promieniowania
rentgenowskiego i jego
widma,

w tym: wyodrebnia z tekstow

I tlustracji informacje

kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu,

przedstawia

je w roznych postaciach,

przelicza wielokrotnosci i

podwielokrotnosci,

przeprowadza obliczenia i

zapisuje wynik zgodnie z

zasadami zaokraglania

swobodne atomy

przedstawia mikroskopowy opis
odbicia $wiatta

opisuje dualizm korpuskularno-falowy
Swiatta

opisuje doswiadczenia ujawniajace
falowa natur¢ materii; opisuje zjawiska
dyfrakcji oraz interferencji elektronow
1 innych czastek

objasnia hipoteze de Broglie’a o
falowych wtasno$ciach materii; oblicza
dtugo$¢ fali de Broglie’a poruszajacych
si¢ czastek

opisuje pochodzenie widm emisyjnych
1 absorpcyjnych gazoéw; interpretuje
linie widmowe jako skutek przejs¢
elektronow miedzy poziomami
energetycznymi

w atomach polaczonych z emisjg lub
absorpcja kwantu $wiatta

analizuje seryjny uktad linii widmowych
na przyktadzie widm atomowych
wodoru

Ropisuje model Bohra atomu wodoru
schematycznie przedstawia poziomy
energetyczne atomu wodoru 1 przejscia

ograniczenia

omawia wytwarzanie

promieniowania

rentgenowskiego w laserze na
swobodnych elektronach oraz
zastosowania tego lasera
opisuje na przyktadach
zastosowania promieniowania
rentgenowskiego

wyjasnia wyniki

przeprowadzonych obserwacji

oraz planuje i modyfikuje
przebieg do§wiadczen

(formutuje hipotezy

1 prezentuje kroki niezbgdne

do ich weryfikacji)

rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania

lub problemy dotyczace:

- promieniowania
termicznego i prawa
Wiena

- efektu cieplarnianego

- zjawiska
fotoelektrycznego pedu
fotonu
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oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z
doktadnosci danych,
czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

mig¢dzy tymi poziomami polgczone

z emisjg lub absorpcja kwantu;

postuguje sie pojeciem energii jonizacji

opisuje powstawanie promieniowania

rentgenowskiego jako promieniowania

hamowania; oblicza krotkofalowa

granice widma promieniowania

rentgenowskiego

omawia wytwarzanie promieniowania

rentgenowskiego

w lampie rentgenowskiej; analizuje

widmo tego promieniowania

przeprowadza do$wiadczenia na

podstawie ich opisow:

 bada promieniowanie termiczne

* bada rol¢ diody LED jako fotodiody

 obserwuje widma atomowe za
pomoca siatki dyfrakcyjnej;

opisuje wyniki obserwacji, formutuje

whnioskKi

rozwiazuje typowe zadania lub

problemy dotyczace:

* promieniowania termicznego

+ efektu cieplarnianego

+ zjawiska fotoelektrycznego i
fotokomorki

- falowej natury materii

- widm emisyjnych i
absorpcyjnych

- Rmodelu Bohra

- promieniowania
rentgenowskiego i jego
widma

oraz: uzasadnia swoje

rozwigzania

oraz podane stwierdzenia lub

zaleznosci, ilustruje je

graficznie

wyszukuje i analizuje

materiaty zrodlowe,

w tym teksty

popularnonaukowe,

dotyczace tresci dzialu

Fizyka atomowa,

a w szczeg6lnosci dotyczace:

- efektu cieplarnianego

- falowej natury materii

- widm

- promieniowania
rentgenowskiego;

postuguje sie informacjami

pochodzacymi
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* pedu fotonu z analizy tych materiatow i

« falowej natury materii wykorzystuje

» widm emisyjnych i absorpcyjnych do rozwigzania zadan i

+ Rmodelu Bohra probleméw

* promieniowania rentgenowskiego i | e realizuje i prezentuje opisany
jego widma, w podreczniku projekt

w tym: postuguje si¢ tablicami Spektroskop

fizycznymi oraz kartg wybranych
wzorow 1 statych fizykochemicznych,
prowadzi obliczenia szacunkowe i
poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, ilustruje i/lub uzasadnia
swoje odpowiedzi

e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatlow
zrodlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczacych tresci
dziatu Fizyka atomowa, w tym: efektu
cieplarnianego, falowej natury materii,
widm, promieniowania rentgenowskiego

e dokonuje syntezy wiedzy z dzialu
Fizyka atomowa,; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady 1
zaleznosci
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Uczen:

postuguje si¢ do opisu sktadu
materii pojeciami:
pierwiastek, jadro atomowe,
nukleon, proton, neutron,
elektron, izotop, czastka
elementarna

postuguje si¢ pojeciami:
masa atomowa wraz jej
jednostka, liczba masowa i

Uczen:

opisuje sktad jadra atomowego na
podstawie liczb masowej i atomowej
postuguje sie pojeciami: antyczastka,
antymateria, antyelektron (pozyton)
opisuje kreacj¢ lub anihilacj¢ par
czastka-antyczastka; oblicza energie¢
powstata w wyniku anihilacji
opisuje jakosciowo oddziatywania
jadrowe

Uczen:

stosuje zasady zachowania
energii

1 pedu oraz zasade
zachowania fadunku do
analizy kreacji lub anihilacji
pary elektron-pozyton
omawia sposoby wykrywania
promieniowania jadrowego
oraz wyznaczania energii

Uczen:

* rozwiazuje nietypowe,
ztozone zadania lub
problemy dotyczace:

» sktfadu jadra
atomowego oraz
anihilacji pary
czgstka-antyczastka

* reakcji jadrowych

* promieniowania

jonizujace
1 niejonizujgce; wskazuje

fadunku
opisuje powstawanie promieniowania

liczba atomowa * przedstawia wybrane informacje z kwantow gamma; przedstawia jadrowego

e wyjasnia roznice miedzy historii odkrycia jadra atomowego, a w stosowane obecnie * rozpadu
reakcjami chemicznymi a szczegdlnosci omawia do§wiadczenie i Rdawniej wielkosci i promieniotworczego
jadrowymi; postuguje si¢ Rutherforda jednostki miar opisujace * zwiazku migdzy
pojeciem jadra stabilnego i » opisuje rozpady alfa, beta plus i beta promieniowanie jadrowe masg
niestabilnego minus (" 1 ") oraz zapisuje przyklady |+ omawia przyktady a energia

e wskazuje przyktady takich przemian jadrowych zastosowania zjawiska
rozpadow alfa, beta promieniotworczosci w

technice i medycynie

e wymienia wlasciwosci + zapisuje reakcje jadrowe z * wyjasnia, ze fizyka klasyczna — energii jadrowe;j
promieniowania jadrowego zastosowaniem zasady zachowania jest deterministyczna, a fizykal  — reakcji syntezy

e rozrdznia promieniowanie liczby nukleonéw i zasady zachowania wspotczesna — termojadrowej

indeterministyczna
stosuje prawo rozpadu

— ewolucji Stonca i
innych gwiazd
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wplyw promieniowania
jonizujgcego na materi¢
oraz na organizmy Zywe
wymienia przyktady
zastosowania zjawiska
promieniotworczos$ci w
technice

i medycynie

opisuje jakosciowo zwigzek
mig¢dzy zmiang energii ciata i
zmiang jego masy
wymienia korzysci i
niebezpieczenstwa ptynace z
energetyki jadrowej
wskazuje Iaczenie si¢ jader
pierwiastkow lekkich jako
reakcj¢ syntezy
termojadrowej; rozroznia
synteze termojadrowy i
reakcj¢ rozszczepienia
postuguje si¢ pojeciem
galaktyki, rozrdznia
galaktyki i gwiazdozbiory
podaje przyblizony wiek
Wszechswiata

rozwigzuje proste zadania

gamma; opisuje wlasciwosci
promieniowania jadrowego
doswiadczalnie bada promieniowanie
roznych substancji; przedstawia wyniki
omawia wplyw promieniowania
jonizujgcego na materi¢ oraz na
organizmy zywe; wyjasnia, dlaczego
promieniowanie w duzych dawkach
jest niebezpieczne

dla zdrowia

omawia przyktady zastosowania
zjawiska promieniotwdrczosci w
technice i medycynie

opisuje przypadkowy charakter rozpadu
jader atomowych

opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego; postuguje sie
pojeciem czasu potowicznego rozpadu;
analizuje

1 szkicuje wykres zaleznosci liczby jader|
materiatu promieniotwdrczego od czasu
opisuje zasade datowania substancji za
pomocg wegla *C

opisuje ilosciowo zwigzek migdzy
zmiang energii ciala

1 zmiang jego masy; stosuje do

promieniotworczego

do rozwigzywania zadan

* Opisuje zastosowania
czasu potowicznego
rozpadu, gdy znamy jego
warto$¢

« omawia problemy
zwigzane z budowa
elektrowni
termojadrowych i plany
przezwycig¢zenia tych
problemoéw

omawia cykl zycia gwiazdy

w zalezno$ci od jej masy

omawia supernowe i czarne

dziury

omawia powstawanie

pierwiastkow

we Wszech§wiecie

opisuje obserwacje

$wiadczace zardGwno o

stusznosci teorii Wielkiego

Wybuchu, jak i rozszerzaniu

si¢ Wszechswiata

stosuje do obliczen wzory na

czestotliwos¢ 1 dlugosé fali

— przesunigcia ku
czerwieni
I ucieczki galaktyk
oraz wykazuje podane
stwierdzenia
planuje, realizuje i
prezentuje wlasny
projekt zwigzany
z treSciami dzialu
Fizyka jgdrowa,
formutuje 1 weryfikuje

hipotezy
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lub problemy dotyczace:

o sktadu jadra atomowego

o reakcji jadrowych

promieniowania

jadrowego

o rozpadu
promieniotworczego

o energii jadrowej

o reakcji syntezy
termojadrowe;j

o ewolucji Stonca i innych
gwiazd
O rozszerzania si¢
Wszechswiata
i ucieczki galaktyk,
w tym: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu,
przedstawia
je w roznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci 1
podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i
zapisuje wynik zgodnie z
zasadami zaokraglania

obliczen wzor DE = Dmc?
wykazuje, ze jednostke wspotczynnika

c? mozna zapisaé
I
W postaci ke ; interpretuje warto$¢ tego

wspolczynnika

postuguje si¢ pojeciem energii
spoczynkowej; opisuje rownowaznos¢
masy i energii spoczynkowej; stosuje
wzor E = me? do obliczen

postuguje si¢ pojeciami deficytu masy i
energii wigzania; stosuje zasade
zachowania energii do opisu reakcji
jadrowych

oblicza dla dowolnego izotopu energi¢
spoczynkowa, deficyt masy 1 energi¢
wigzania

opisuje reakcje rozszczepienia jadra
uranu 25U zachodzaca w wyniku
pochlonigcia neutronu; podaje warunki
zajscia reakcji tancuchowe;j

opisuje zasade dziatania elektrowni
jadrowe;j

poréwnuje synteze termojadrowg z
reakcja rozszczepienia

wyjasnia, dlaczego Stonce 1 inne
gwiazdy §wieca; opisuje reakcje

wynikajace z efektu

Dopplera dla $wiatta

rozwiagzuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy
dotyczace:

* sktadu jadra atomowego
oraz anihilacji pary
czastka-antyczastka

* reakcji jadrowych

* promieniowania

jadrowego

e rozpadu
promieniotworczego

* zwigzku migdzy masg a
energia

* energii jadrowej

* reakcji syntezy
termojadrowe;]

* ewolucji Stonca 1 innych
gwiazd

* przesunigcia ku czerwieni
i ucieczki galaktyk

oraz: ilustruje i/lub

uzasadnia swoje rozwigzania

lub podane stwierdzenia

wyszukuje i analizuje
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oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z
doktadnosci danych,
czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

— reakcji jadrowych

termojadrowa przemiany wodoru w hel

zachodzaca w gwiazdach

opisuje elementy ewolucji Stonca i

innych gwiazd

rozrdznia biate i czarne karty, czerwone

olbrzymy, supernowe, gwiazdy

neutronowe oraz czarne dziury

opisuje miejsce Uktadu Stonecznego w

Galaktyce; postuguje si¢ pojeciami roku

Swietlnego i parseka

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek

znanego nam Wszech§wiata; oblicza

przyblizony wiek Wszech$§wiata, opisuje|

rozszerzanie si¢ Wszechswiata zwane

ucieczka galaktyk

opisuje zaleznos¢ miedzy odlegtoscia

do galaktyki

a predkoscia jej oddalania sig; stosuje

do obliczen prawo Hubble’a

rozwigzuje typowe zadania lub

problemy dotyczace:

 sktadu jadra atomowego oraz
anihilacji pary
czastka—antyczastka

— promieniowania jadrowego

materiaty zrodlowe, w tym

teksty popularnonaukowe,

dotyczace tresci dzialu

Fizyka jgdrowa, dotyczace:

« zastosowania zjawiska
promieniotworczosci w
technice
I medycynie

— zastosowania czasu
polowicznego rozpadu

— energetyki jadrowej

— roznych rodzajow
elektrowni

— ewolucji gwiazd

— Trozszerzania si¢
Wszechs$wiata;

postuguje si¢ informacjami

pochodzacymi

z analizy tych materiatow 1

wykorzystuje

je do rozwigzania zadan i

problemow

analizuje tekst: Jod ze

Swierka dla p6t miliona

pacjentow... lub inny,

wyodrebnia informacje
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— rozpadu promieniotworczego

— energii jadrowe;j

— reakcji syntezy termojadrowej

— ewolucji Stonca i1 innych gwiazd

— rozszerzania si¢ Wszech§wiata i
ucieczki galaktyk,

w tym: postuguje si¢ tablicami

fizycznymi lub chemicznymi oraz kartg

wybranych wzordw i statych

fizykochemicznych, prowadzi obliczenia

szacunkowe

i poddaje analizie otrzymany wynik,

przeprowadza obliczenia liczbowe za

pomocy kalkulatora, ilustruje

i/lub uzasadnia swoje odpowiedzi,

zapisuje rOwnania reakcji jadrowych

postuguje sie informacjami

pochodzacymi z analizy

przedstawionych materiatlow

zrodtowych dotyczacych tresci dziatu

Fizyka jgdrowa, zwlaszcza:

zastosowania zjawiska

promieniotworczosci w technice i

medycynie, datowania substancji za

pomocg wegla *C, energetyki jadrowe;

1 roznych rodzajoéw elektrowni, ewolucji

kluczowe, postuguje si¢ nimi

I wykorzystuje do
rozwigzania zadan
lub problemoéw
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gwiazd

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu
Fizyka jgdrowa; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i
zalezno$ci

19. Elementy fizyki relatywistycznej

Uczen:

e stosuje zasade
réwnowaznos$ci uktadow
inercjalnych (zasadg
wzglednosci Galileusza)

e wskazuje niezalezno$¢
predkosci §wiatla
w prozni od predkosci zrodta
1 predkosci obserwatora

o wskazuje predkos¢ swiatta w
prozni jako maksymalng
predkos¢ przekazu
informacji

e wskazuje, ze rownoczesnos¢
zdarzen zalezy od uktadu
odniesienia

Uczen:

opisuje i stosuje transformacje
Galileusza

postuguje si¢ pojeciami:
czasoprzestrzen, zdarzenie, trajektoria
analizuje trajektorie ciat
spoczywajacych lub poruszajacych sig¢
stosuje zasade wzglednosci Einsteina
wyjasnia, kiedy mozemy stosowac
transformacje Galileusza

opisuje wzgledno$¢ réwnoczesnosci
wskazuje na diagramie
czasoprzestrzennym przyktady
zdarzen, ktorych kolejnos¢ czasowa
zalezy od uktadu odniesienia

Uczen:

przedstawia transformacje
Galileusza

W czasoprzestrzeni

stosuje pojecia:
czasoprzestrzen, zdarzenie,
trajektoria w rozwigzywaniu
zadan

rysuje trajektorie ciat
spoczywajacych

lub poruszajacych si¢
wyjasnia, dlaczego
transformacji Galileusza nie
mozna pogodzi¢ z zasadg
wzglednos$ci Einsteina;
porownuje teorie Galileusza
i Einsteina

Uczen:

Rzapisuje za pomoca
wzordéw transformacje
Lorentza,
wykorzystuje te wzory
do rozwigzywania
ztozonych probleméw
Ropisuje ruch plamki
Swiatta przesuwajace;j
si¢ po Ksigzycu
Rwykazuje na
wybranym
przyktadzie, ze
poruszajace cialo
skraca si¢ w kierunku
ruchu

rozwigzuje nietypowe,
ztozone zadania lub
problemy dotyczace:
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e rozwigzuje proste zadania

lub problemy dotyczace:

o Czasoprzestrzeni

o wzglednosci
réwnoczesnosci

o historii rozwoju teorii
wzglednosci

o zwigzku miedzy masg a
energia,

w tym: wyodrebnia z tekstow

I tlustracji informacje

kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu,

przedstawia je

w roznych postaciach,

przelicza wielokrotnosci i

podwielokrotnosci,

przeprowadza obliczenia i

zapisuje wynik zgodnie z

zasadami zaokraglania

oraz zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej z

doktadnosci danych,

czytelnie przedstawia

odpowiedzi 1 rozwigzania

Ropisuje paradoks blizniat
przedstawia wybrane informacje z
historii rozwoju teorii wzglednosci
postuguje si¢ pojeciem energii
catkowitej jako sumy energii
spoczynkowej 1 kinetycznej; rozrdéznia

energi¢ newtonowska i relatywistyczng

postuguje si¢ zwigzkiem migdzy
energig catkowita, masg czastki i jej
predkoscia; stosuje do obliczen wzor
na energi¢ catkowita

wskazuje predkos¢ swiatla w prozni
jako maksymalna predkos$¢ przekazu
energii

analizuje zalezno$¢ energii od
predkosci wedtug fizyki
newtonowskiej i relatywistycznej
rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczace:

i czasoprzestrzeni

« transformacji Lorentza

* wzglednos$ci rownoczesnosci

* historii rozwoju teorii wzglednosci
* zwigzku miedzy masg a energig

» energii catkowitej,

opisuje geometrycznie i
przedstawia graficznie
transformacj¢ Lorentza,
wykorzystuje ja

do rozwigzywania zadan
wykazuje stato$¢ predkosci
Swiatta

wyjasnia wzglednos¢
réwnoczesnosci zdarzen

na podstawie diagramu
Czasoprzestrzennego
wyjasnia, dlaczego istnienie
zdarzen,

ktorych kolejnos¢ czasowa
zalezy od uktadu odniesienia,
nie prowadzi do paradoksow
Ropisuje zjawiska: dylatacje
czasu

1 skrocenie Lorentza;
ilustruje te zjawiska na
diagramie
Czasoprzestrzennym
Rwyjasnia, dlaczego
dylatacja czasu

i skrocenie Lorentza nie

czasoprzestrzeni
transformacji Lorentza
wzglednosci
rownoczesnosci
Rdylatacji czasu i
skrécenia Lorentza
energii catkowitej

oraz wykazuje lub
udowadnia podane
zwiazki lub zaleznosci
planuje, realizuje i
prezentuje wlasny
projekt zwigzany

z treSciami dziatu
Elementy fizyki
relatywistycznej;
formutuje

i weryfikuje hipotezy
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w tym: postuguje si¢ tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych
wzorow 1 statych fizykochemicznych,
prowadzi obliczenia szacunkowe i
poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, uzasadnia swoje
odpowiedzi

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow
zroédlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych
tresci dziatu Elementy fizyki
relatywistycznej

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu
Elementy fizyki relatywistycznej;
przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady 1 zaleznoS$ci

prowadza

do sprzeczno$ci; wyjasnia
paradoks blizniat

Ropisuje obraz $wiata przy
wielkich predkosciach oraz
ide¢ ogolnej teorii
wzglednosci

porownuje wskazane teorie z
historii rozwoju teorii
wzglednos$ci

poréwnuje energi¢
spoczynkowa z innymi
formami energii

wyjasnia, ze zasada
zachowania energii
obowigzuje takze w fizyce
relatywistycznej oraz, ze sa
rézne umowy, co do
znaczenia stowa masa
opisuje zalezno$¢ energii
calkowitej

od predkosci

wyjasnia, dlaczego przez
zwigkszanie energii
kinetycznej ciata nie da si¢
przekroczy¢ predkosci §wiatta
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e poroéwnuje) zalezno$¢ energii
od predkosci wedtug fizyki
newtonowskiej
i relatywistycznej

e rozwigzuje zlozone (typowe)
zadania
lub problemy dotyczace:

- czasoprzestrzeni

- transformacji Lorentza

- wzglednosci
roOwnoczesnosci

- Rdylatacji czasu i/lub
skrécenia Lorentza

- energii catkowitej

oraz: uzasadnia swoje

rozwigzania, ilustruje je

graficznie; analizuje i ocenia

podane informacje

o analizuje tekst: Swiat zdrowo
zafalowat
lub inny, wyodrgbnia
informacje kluczowe,
postuguje si¢ nimi i
wykorzystuje do rozwigzania
zadan
lub problemow
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e wyszukuje i analizuje
materiaty zrodtowe,
w tym teksty
popularnonaukowe,
dotyczace tresci tego dziatu;
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materialow oraz
wykorzystuje
do rozwigzania zadan i

probleméw
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