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Zasady ogolne:

Ocene dopuszczajgcg otrzymuje uczen, ktory:

- zna definicje podstawowych pojec fizycznych i potrafi formutowac podstawowe prawa fizyczne bez umiejetnosci ich wyjasnienia,

- podaje przyktady ilustrujgce podstawowe pojecia i prawa fizyczne,

- potrzebuje pomocy przy wykorzystaniu praw i pojec fizycznych w prostych zadaniach i do wyjasniania zjawisk,

- potrafi sie postugiwaé przyrzagdami pomiarowymi i notowa¢ wyniki pomiaréw popetnia btedy, wykorzystujgc terminologie naukows.
Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktory:

- zna wszystkie zawarte w programie nauczania pojecia i prawa fizyczne,

- wyjasnia i opisuje podstawowe pojecia i prawa fizyczne,

- zapisuje zaleznos$ci miedzy wielkosciami fizycznym,

- samodzielnie lub z pomocg nauczyciela wykorzystuje prawa i pojecia fizyczne oraz zaleznosci pomiedzy wielkosciami fizycznymi w sytuacjach
typowych,

- potrafi sie postugiwaé przyrzagdami pomiarowymi i notowa¢ wyniki pomiaréw z uwzglednieniem niepewnosci pomiardow bezposrednich
- wykorzystuje terminologie naukowsa.

Ocene dobra otrzymuje uczen, ktory:

- zna i potrafi wyjasni¢ wszystkie zawarte w programie nauczania pojecia i prawa fizyczne,



- podaje przyktady ilustrujgce pojecia i prawa fizyczne,

- samodzielnie wykorzystuje pojecia i prawa fizyczne oraz zaleznosci miedzy wielko$ciami fizycznymi w sytuacjach typowych,

- wykorzystuje pojecia i prawa fizyczne do wyjasniania zjawisk, potrafi przewidywaé ich bieg, wykazuje sie umiejetnoscig kojarzenia faktéw i
whnioskowania logicznego,

- poprawnie organizuje stanowisko pomiarowe zgodnie z instrukcjami nauczyciela

- potrafi sie postugiwaé przyrzagdami pomiarowymi, notuje wyniki pomiaréw z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw bezposrednich, wykorzystuje
pomiary do wyznaczania wielkosci posrednich,

- formutuje wtasne opinie i wnioski

- samodzielnie korzysta z réznych zrédet informacji, wykorzystuje terminologie naukowsa.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje uczen, ktory:

- zna i potrafi wyjasnié¢ wszystkie zawarte w programie nauczania pojecia i prawa fizyczne,

- podaje uzasadnienie matematyczne niektérych zaleznosci miedzy wielko$ciami fizycznymi,

- podaje przyktady ilustrujgce pojecia i prawa fizyczne,

- samodzielnie wykorzystuje pojecia i prawa fizyczne w sytuacjach problemowych,

- wykorzystuje pojecia i prawa fizyczne oraz wiedze z zakresu innych dziedzin przyrodniczych do wyjasniania zjawisk, potrafi przewidywac ich bieg,
wykazuje sie umiejetnoscig kojarzenia faktow i wnioskowania logicznego,

- poprawnie organizuje stanowisko pomiarowe zgodnie z instrukcjami nauczyciela,

- potrafi sie postugiwaé przyrzadami pomiarowymi, notuje wyniki pomiaréw z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw bezposrednich, wykorzystuje
pomiary do wyznaczania wielkosci posrednich, oblicza niepewnosci pomiaréw posrednich,

- formutuje i uzasadnia wtasne opinie i wnioski,

- samodzielnie korzysta z réznych zrédet informac;ji,

- wykorzystuje terminologie naukowga dostrzega zwigzki praw fizyki z innymi dziedzinami naukowymi.

Ocene celujacg otrzymuje uczen, ktory:

- spetnia wymagania dopetniajgce, a ponadto:

- planuje i samodzielnie wykonuje doswiadczenie fizyczne, opracowuje wyniki, wycigga wnioski,

- rozwigzuje zadania problemowe wykraczajgce poza wymagania dopetniajace,

- podaje uzasadnienie matematyczne praw fizycznych, o ile nie wymaga ono stosowania wiedzy z zakresu matematyki wykraczajgcej poza podstawe
programowa,

- szczegolnie interesuje sie fizykg lub astronomig, albo okreslong jej dziedzing, bierze udziat w konkursach



Szczegolowe wymagania edukacyjne na poszczegélne oceny Srodroczne i roczne z fizyki:

Temat Wymagania Wymagania Wymagania Wymagania Wymagania
(rozumiany jako konieczne podstawowe rozszerzajace dopelniajace wykraczajace
lekcja) (ocena (ocena dostateczne) (ocena dobra) (ocena bardzo dobra) (ocena celujaca)
dopuszczajaca)
Dzial 1. Wiadomosci wstepne
1.1. O fizyce Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

o definiuje pojecia: e wyjasnia, czym jest | ¢ opisuje e oOpisuje formutuje proste
ciafo, substancja, prawo fizyczne obserwowane obserwowane prawa fizyczne na
wielkos¢ fizyczna, e opisuje zjawiska zjawiska i wielkosci zjawiska i wielkosci podstawie
zjawisko fizyczne fizyczne w fizyczne wtasnymi fizyczne, obserwacji

e definiuje pojecie otaczajagcym stowami wykorzystujgc
pomiar, obserwacja Swiecie i zyciu e przedstawia terminologie
i doswiadczenie codziennym wiasnymi stowami naukowa

e definiuje pojecie gtéwne tezy tekstu | ¢ formutuje wnioski z
hipoteza, model popularnonaukowe tresci tekstu
fizyczny go popularnonaukowe

o dostrzega zjawiska go
fizyczne w
otaczajgcym
Swiecie i zyciu
codziennym

1.2. Wielkosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
fizyczneiich | e definiuje wielko$¢ e wyjasnia roznice e zapisuje jednostki | ®¢ przedstawia sprawdza
jednostki fizyczna miedzy wielkoscig pochodne za jednostki poprawnosc

e wymienia jednostki podstawowq a pomocay jednostek pochodne za wzordw za
podstawowe wielkoscig podstawowych pomoca jednostek pomocg rachunku
uktadu SI pochodna e postuguje sie podstawowych na jednostek

e wyjasnia,czymsa | ® zamienia jednostki notacja podstawie wzoru zamienia jednostki




jednostki pochodne
podaje przyktady
jednostek
pochodnych
postuguje sie kartg
wybranych wzoréw

wielokrotne i
podwielokrotne na
jednostki gtéwne

wyktadniczg do
zapisu jednostek
wielo- i
podwielkrotnych

opisujgcego
wielkos¢ pochodng

historyczne na
jednostki uktadu SI
e podaje przykfady
jednostek
historycznych

i statych fizycznych
oraz tablicami
1.3. Prawa Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
fizycznei e definiuje prawo wyjasnia, czym jest ® oOznacza dobiera skale osi e podaje i wyjasnia
wykresy fizyczne prawo fizyczne odpowiednio osie uktadu znaczenie
e odczytuje z sporzadza wykresy uktadu wspotrzednych w parametréw prostej
wykresu zaleznosci pomiedzy wspotrzednych w celu dopasowanej do
bezposrednio wielkosciami celu przedstawienia przedstawienia danych
wartosci wielkosci fizycznymi na zadanej zaleznosci zadanej zaleznosci przedstawionych na
fizycznych przy podstawie wzoru na wykresie na wykresie wykresie
danych zatozeniach odczytuje z wykresu | ® na podstawie dopasowuje prostg | ® ocenia poprawnos¢
e rozpoznaje wartosci wielkosci wykresu okresla do danych podanej zaleznosci
wielkosci rosnace i fizycznych przy wzajemne relacje przedstawionych na podstawie
malejace danych zatozeniach wielkosci fizycznych na wykresie wykresu i odwrotnie
— jako pole pod
wykresem
rozpoznaje wielkosci
wprost
proporcjonalne
1.4. Wektory Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wyjasnia roznice e wymienia cechy e oblicza dtugosc e oblicza wartos¢ e mnozy wektor przez

miedzy wielkoscig
wektorows i

wektora: wartosg,
kierunek, zwrot i

wektora bedacego
suma wektoréw o

wektora bedacego
suma zadanych

liczbe
e rozktada wektor na




wielkoscig skalarng punkt przytozenia tych samych wektoréw sktadowe o

e podaje przyktady e dodaje wektory o kierunkach prostopadtych wskazanych
wielkosci fizycznych tym samym kierunku dodaje wektory o kierunkach
skalarnych i réznych kierunkach e oblicza kat pomiedzy
wektorowych metoda wektorem bedacym

e stosuje réwnolegtoboku i sumg dwéch
odpowiednie metoda trojkata zadanych wektoréw
oznaczenia prostopadtych, a jego
graficzne do opisu sktadowymi
wielkosci
wektorowych

1.5. Niepewnosci | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pomiarowe |e definiuje e rozrdznia pomiary planuje pomiary w ® ocenia pomiar na e potrafi ocenic

niepewnos¢ bezposrednie i zadanych sytuacjach podstawie zgodnosci przydatnosé
pomiarowa i posrednie w podaje sposoby z wielkosciami dokonanego
doktadnosé zadanych sytuacjach redukgcji szacunkowymi pomiaru
pomiaru e korzysta z niepewnosci e zaokragla wyniki e formutuje wnioski

e definiuje pomiary przyrzagdow pomiarowej pomiardw i obliczen dokonanych
posrednie i pomiarowych oblicza niepewnos¢ pomiaréw
bezposrednie e odczytuje parametry przecietng i

e przeprowadza przyrzagdoéw maksymalng
proste pomiary i pomiarowych pomiaru

doswiadczenia
wedtug instrukcji

e korzysta z prostych
przyrzagdow
pomiarowych

e definiuje
niepewnosc
bezwzgledng i

e okresla niepewnosci
systematyczne dla
réznych przyrzadéw
pomiarowych

e oblicza niepewnosc
wzgledng pomiaru

e zapisuje wyniki
pomiardéw z

wielokrotnego
ocenia jakos¢
pomiaru na
podstawie btedu
wzglednego
szacuje wynik
pomiaru i obliczen




wzgledng pomiaru
przestrzega zasad
bezpieczenstwa
podczas
wykonywania
doswiadczen

uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowej
wymienia zrodta
niepewnosci
pomiarowych

Dzial 2. Kinematyka
2.1. Ruchi Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wielkosci go definiuje pojecie wyjasnia, na czym e przeksztatca wzory, | e wyjasnia e podaje przyktady
opisujace uktad odniesienia polega wzglednos¢ aby obliczy¢ koniecznos¢ istnienia ruchu, w ktérych

rozumie, ze ruch jest
wzgledny

definiuje punkt
materialny

definiuje ruch i jego
parametry: czas
ruchu, tor, droge,
przemieszczenie
rozpoznaje droge,
tor i przemieszczenie
w przyktadowych
sytuacjach

definiuje predkosé
definiuje przyrost
predkosci oraz
przyspieszenie
podaje przyktady
ruchu i spoczynku
odrdznia ruch
prostoliniowy od

ruchu

wyjasnia sens
fizyczny predkosci i
przyspieszenia
oblicza droge i
przemieszczenie w
sytuacjach typowych
oblicza wartos¢
predkosci szybkosci
w sytuacjach
typowych

oblicza wartos¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
zmiennym w
sytuacjach typowych

wartosci przebytej
drogi i czasu ruchu

e oznacza wektor
predkosci jako
styczny do toru
ruchu

e obliczadrogei
przemieszczenie w
sytuacjach
problemowych

e oblicza wartos¢
predkosci w
sytuacjach
problemowych

e oblicza wartos¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
zmiennym w
sytuacjach
problemowych

uktadu odniesienia w
opisie ruchu

e podaje przykfady
uzasadniajgce
wzglednos¢ ruchu

e oblicza wartos¢
predkosci w ruchu
przyspieszonym w
zadanej chwili

ciata nie mozna
traktowac jako
punktu
materialnego




krzywoliniowego i

jednostajny od

niejednostajnego
e podaje jednostki

predkosci i
przyspieszenia
2.2. Ruch Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
prostoliniowy | e definiuje ruch oblicza predkosé w e odczytuje wartos¢ e przedstawia e oblicza
jednostajny prostoliniowy ruchu drogi z wykresu graficznie ruch przemieszczenie na

jednostajny

e przedstawia na
wykresie zaleznosci
drogi od czasu oraz
predkosci od czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnym

prostoliniowym
jednostajnym w
sytuacjach typowych
oblicza droge
przebytg w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
dowolnym
przedziale czasu w
sytuacjach typowych
odczytuje wartos¢
szybkosci z wykresu
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym
okresla na
podstawie wykresow
zaleznosci drogi od
czasu w ruchu
prostoliniowym

zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym

e oblicza predko$¢ w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
sytuacjach
problemowych

e oblicza droge
przebytg w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
dowolnym
przedziale czasu w
sytuacjach
problemowych

e oblicza predkos¢
wypadkowg w ruchu
bedgcym ztozeniem

prostoliniowy
jednostajny za
pomoca
wspotrzednych
potozenia i czasu

® na podstawie
wykreséw zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnym kresli
zaleznos¢ potozenia
od czasu

e oblicza predkosé
wypadkowa w ruchu
bedacym ztozeniem
ruchow
prostoliniowych
jednostajnych w
sytuacjach
problemowych

podstawie wykresu
zaleznosci szybkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajgce




jednostajnym, ktére
ciato porusza sie z
wiekszg predkoscia
oblicza predko$é na
podstawie
graficznego
przedstawienia
ruchu
prostoliniowego
jednostajnego

ruchéw
prostoliniowych
jednostajnych w
sytuacjach typowych

2.3. Ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony

Uczen:

o definiuje ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony

e podaje przyktady
ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego

o kredli zaleznos¢ drogi
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e wyjasnia pojecie
spadku swobodnego

e podaje przykfady
spadku swobodnego

e wie, ze czas spadku

Uczen:
oblicza wartos¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach typowych
oblicza predkos¢
chwilowg w danej
chwili w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
odczytuje wartosc
predkosci chwilowej
w zadanej chwili na
podstawie wykresu
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie

Uczen:

e oblicza wartos$¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach
problemowych

e oblicza predkosc
Srednig w zadanym
przedziale czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e odczytuje wartosé
drogi przebytej w
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu

Uczen:

® na podstawie
wykreséw zaleznosci
predkosci od czasu
oraz drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie
przyspieszony

e okresla, ktore ciato
porusza sie z
wiekszym
przyspieszeniem na
podstawie
wykresow zaleznosci
drogi od czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e oblicza predkos¢

Uczen:

e wyznacza predkos¢
w dowolnej chwili
czasu jako tangens
nachylenia stycznej
do wykresu na
podstawie
zaleznosci drogi od
czasu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym

e wyprowadza wzory
na predkos¢, czas i
wysokos¢ w spadku
swobodnym

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajgce




swobodnego nie
zalezy od masy ciafa

przyspieszonym
okresla, ktore ciato
porusza sie z
wiekszym
przyspieszeniem na
podstawie wykresow
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
oblicza catkowitg
droge przebyta w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
wyjasnia znaczenie
przyspieszenia
ziemskiego i podaje
jego przyblizong
wartosc

opisuje spadek
swobodny jako ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony z
zerowq szybkoscig
poczatkowa

w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
oblicza droge w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
przebytg w
zadanym przedziale
czasu

oblicza przyrost
predkosci na
podstawie wykresu
zaleznosci
przyspieszenia od
czasu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym
wyjasnia
niezaleznos¢ czasu
spadku
swobodnego od
masy spadajgcego
ciata

oblicza predkosé
koricowq i czas
spadku
swobodnego z

poczatkowaq,
koricowa, droge i
czas ruchu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach
problemowych
oblicza wysokos¢, na
jakiej znajdzie sie
spadajgce
swobodnie ciato w
danej chwili czasu
oblicza wartosci
predkosci, czasu i
wysokosci w spadku
swobodnym w
sytuacjach
problemowych




danej wysokosci
oblicza wysoko$é, z
jakiej spadato
swobodhnie ciafto na
podstawie danego
czasu ruchu lub
predkosci koncowe;j

2.4. Ruch
prostoliniowy
jednostajnie
opdiniony

uczen:

e definiuje pojecie
opdznienia, jako
przyspieszenia o
ujemnej wartosci

e podaje przyktady
ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
opdznionego

e wyjasnia pojecie
rzutu pionowego w
gore

Uczen:

e definiuje pojecie

opdznienia jako
przyspieszenia o
zwrocie przeciwnym
do zwrotu predkosci

e oblicza wartos¢

opdznienia w ruchu
jednostajnie
opdznionym w
sytuacjach typowych

e oblicza predkosc

chwilowa w danej
chwili w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

e odczytuje wartosé

predkosci chwilowej
w zadanej chwili
czasu na podstawie
wykresu zaleznoSci
szybkosci od czasu w

Uczen:
oblicza wartos¢
opdznienia w ruchu
jednostajnie
opbznionym w
sytuacjach
problemowych
oblicza predkos¢
srednig w zadanym
przedziale czas w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym
odczytuje wartos¢
drogi przebytej w
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu
w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie

Uczen:
na podstawie
wykresow
zaleznosci
predkosci od czasu
oraz drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie
opdzniony
okresla, ktore ciato
porusza sie z
wiekszym
opdznieniem na
podstawie
wykresow
zaleznosci drogi od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym
oblicza predkos¢
poczgtkowa,
korncowy, droge i

Uczen:

e wyznacza predkos¢

w dowolnej chwili
jako tangens
nachylenia stycznej
do wykresu na
podstawie
zaleznosci drogi od
czasu w ruchu
jednostajnie
op6znionym
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajgce
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ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

e na podstawie
wykreséw zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym okresla,
ktore ciato porusza
sie z wiekszym
opdznieniem

e oblicza catkowitg
droge przebyta w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

e opisuje rzut pionowy
w gore jako
nastepujace po
sobie ruchy
prostoliniowy
jednostajnie
opdzniony oraz
jednostajnie
przyspieszony

opdznionym
oblicza droge w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym
przebytg w
zadanym przedziale
czasu

na podstawie
wykresu zaleznosci
przyspieszenia od
czasu w ruchu
jednostajnie
opdznionym,
oblicza przyrost
predkosci

opisuje ruch bedacy
nastepujgcymi po
sobie ruchami
jednostajnymi,
jednostajnie
przyspieszonymi i
jednostajnie
opdznionymi
oblicza predkos$é na
réoznych etapach
ruchu w rzucie
pionowym w gore
oblicza czas ruchu i

czas ruchu w ruchu
jednostajnie
opdznionym w
sytuacjach
problemowych
opisuje ztozony
ruch ciafa na
podstawie
zaleznosci
szybkosci od czasu i
drogi od czasu
oblicza wysokosé,
na jakiej znajdzie
sie ciato w danej
chwiliw rzucie
pionowym w gére
oblicza predkosé
poczgtkowa,
koricowy, czas
ruchu i
maksymalng
wysokos¢ w rzucie
pionowym w gore
w sytuacjach
problemowych
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maksymalng
wysokos$¢ w rzucie
pionowym w goére
w sytuacjach
typowych

oblicza szybkos¢
poczatkowgy, z jaka
rzucono ciato
pionowo w gore na
podstawie danego
czasu ruchu i
maksymalne;j
wysokosci
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2.5. Ruch
jednostajny
po okregu

Uczen:

e definiuje ruch
okresowy

e definiuje ruch
jednostajny po
okregu

e opisuje ruch po
okregu jako ruch
krzywoliniowy i ruch
okresowy

e definiuje pojecie
czestotliwosé, okres,
predkos¢ liniowa i
droga w ruchu
okresowym, podaje
ich jednostki

e oblicza droge w
ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach prostych

o definiuje predkos$é
liniowag w ruchu po
okregu

o definiuje
przyspieszenie
dosrodkowe w
ruchu po okregu

Uczen:
oblicza droge w
ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach
problemowych
podaje zaleznosci
pomiedzy
czestotliwoscig i
okresem w ruchu
jednostajnym po
okregu
wykorzystuje radian
jako miare kata
definiuje predkos$é
katowa
wyjasnia znaczenie
przyspieszenia
dosrodkowego w
ruchu jednostajnym
po okregu

Uczen:

e oblicza wartosci
predkosci liniowej
okresu i
czestotliwosci w
ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach typowych

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

e oblicza wartos¢
predkosci katowej
na podstawie danej
predkosci liniowej i
odwrotnie w ruchu
jednostajnym po
zadanym okregu

e oblicza
przyspieszenie
dosrodkowe w
ruchu jednostajnym
po zadanym okregu
w sytuacjach
typowych

Uczen:

e oblicza wartosci

predkosci liniowe;j,
katowej, okresu i
czestotliwosci w
ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach
problemowych
oblicza
przyspieszenie
dosrodkowe w
ruchu jednostajnym
po zadanym okregu
w sytuacjach
problemowych

Uczen:

e wyprowadza

zaleznosci pomiedzy
predkoscig liniowa a
predkoscig katowa
oraz zaleznosci
pomiedzy
predkoscig liniowq i
katowg a okresem

® rozwigzuje zadania

problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajgce

Dzial 3

. Dynamika

3.1. Podstawowe
pojecia

Uczen:
e definiuje pojecie

Uczen:

e okresla site jako

Uczen:
® wyznacza site

Uczen:

® wyznacza site

Uczen:

e stosuje twierdzenie

13



dynamiki. | masa i sita wielko$¢ wektorowa wypadkowa dla bedgca wypadkowa sinusow i cosinusow
zasada podaje jednostki wyznacza site trzech i wiecej sit sit danych w do obliczania
dynamiki masy i sity wypadkowa dla sktadowych sytuacjach wartosci sit
definiuje site danych dwaoch sit e oblicza site ciezkosci i problemowych definiuje ped
ciezkosci i ciezar sktadowych ciezar ciata przy oblicza site ciezkosci wyprowadza
definiuje réwnowage opisuje site ciezkosci powierzchni Ziemi w i ciezar ciata przy zaleznos¢ pomiedzy
sit i ciezar ciata przy sytuacjach typowych powierzchni ziemi w sitg a pedem
podaje przyktady powierzchni Ziemi e wyznacza wektor sity sytuacjach definiuje $rodek
rownowagi sit opisuje zjawisko tak, aby w zadanym problemowych masy
definiuje pojecie réwnowagi sit, uktadzie zaszta stosuje pierwszg wyznacza érodek
bezwtadnosé przedstawia réwnowaga sit zasade dynamiki do masy
e formutuje pierwsza rownowage sit za e stosuje pierwszg analizy ruchu ciata formutuje pierwsza
zasade dynamiki pomocay wektoréw zasade dynamiki do w sytuacjach zasade dynamiki dla
podaje przyktady wskazuje mase jako analizy ruchu ciata w problemowych $rodka masy
obowigzywania miarg bezwtadnosci sytuacjach typowych rozwiazuje zadania
pierwszej zasady wyjasnia znaczenie problemowe
dynamiki w zyciu pierwszej zasady wykraczajgce poza
codziennym dynamiki wymagania
definiuje inercjalne i przedstawia dopetniajgce
nieinercjalne uktady graficznie sity
odniesienia dziatajgce na ciato z
podaje przyktady zgodnie z pierwszg
inercjalnych i zasada dynamiki
nieinercjalnych
uktadéw odniesienia
podaje przyktady
dziatania
bezwtadnosci w
zyciu codziennym
3.2. Drugai Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
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trzecia
zasada
dynamiki

formutuje stownie
oraz zapisuje za
pomocy wzoru druga
zasade dynamiki
definiuje jednostke
sity

formutuje trzecig
zasade dynamiki
podaje przyktady
obowigzywania
trzeciej zasady
dynamiki w zyciu

e zapisuje za pomocy

wzoru i wyjasnia
drugg zasade
dynamiki

opisuje jednostke
sity za pomocg
jednostek
podstawowych
ukfadu SI;

IN=1 ke m

SZ

wyjasnia znaczenie

e wykorzystuje druga

zasade dynamiki do
obliczania wartosci
sity dziatajgcej na
ciato poruszajace sie
z danym
przyspieszeniem
oraz do obliczania
przyspieszenia ciata
poruszajgcego sie
pod wptywem danej
sity

e stosuje zasady

dynamiki w
sytuacjach
problemowych
oblicza parametry
ruchu oraz wartosci
sit dziatajagcych na
ciato w sytuacjach
problemowych
wykorzystuje zasady
dynamiki do
graficznego

e przedstawia

graficznie rozktad sit
dziatajgcych na ciato
umieszczone na
réwni pochytej i
oblicza parametry
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajgce

codziennym trzeciej zasady oblicza parametry przedstawiania sit
dynamiki ruchu oraz wartosci dziatajacych na ciato
formutuje wnioski sit dziatajacych na w sytuacjach
ptynace z trzeciej ciato w sytuacjach problemowych
zasady dynamiki typowych
wykorzystuje zasady
dynamiki do
graficznego
przedstawiania sit
dziatajgcych na ciato
w sytuacjach
typowych
3.3. Sity oporu i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
sity tarcia e definiuje site tarcia | ® oblicza wartos¢ sity oblicza wartos¢ oblicza wartos¢ sity planujei
e definiuje tarcie tarcia w sytuacjach wspodtczynnika tarcia oraz samodzielnie
statyczne i typowych tarcia w sytuacjach wspotczynnika wykonuje
kinetyczne e wyjasnia zaleznos¢ typowych tarcia w sytuacjach doswiadczenie
e podaje przykfady sity tarcia od sity uwzglednia site problemowych badajace
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dziatania sit tarcia w
zyciu codziennym
definiuje tarcie
poslizgowe
definiuje sity oporu
osrodka

definiuje predkos¢
graniczng

wywotujgcej ruch i
przedstawia te
zaleznos¢ na
wykresie

wyjasnia znaczenie
wspotczynnika
tarcia statycznego i
tarcia kinetycznego
oraz zaleznos$¢
miedzy nimi
wymienia czynniki
majgce wptyw na
wartosci sit tarcia i
oporu osrodka
wymienia sposoby
redukcji oraz
zwiekszania tarcia
podaje przyktady
sytuacji, w ktérych
tarcie i opor
osrodka jest
zjawiskiem
pozadanym i
przeciwnie

tarcia w réwnaniach
sit w sytuacjach
typowych

wyjasnia znaczenie
wartosci predkosci
granicznej
dostrzega dziatanie
praw fizyki w zyciu
codziennym

e uwzglednia site

tarcia w réwnaniach
sit w sytuacjach
problemowych
wyjasnia znaczenie
praw fizyki w zyciu
codziennym

wspotczynnik tarcia
statycznego i
kinetycznego
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajgce

3.4. Sita
bezwtadnosc
i

Uczen:
e podaje przyktady

inercjalnego i
nieinercjalnego
uktadu odniesienia

e definiuje site

Uczen:
wskazuje na sity
dziatajgce na to
samo ciato w
réznych uktadach
odniesienia

Uczen:

e oblicza wartosc¢ sity

bezwtadnosci w
sytuacjach
typowych

e demonstruje

Uczen:

e oblicza wartosci sity

bezwtadnosci oraz
parametréw ruchu
w sytuacjach
problemowych

Uczen:

e planujei

samodzielnie
wykonuje
doswiadczenie
obrazujgce dziatanie
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bezwtadnosci

e definiuje site
nacisku i site
sprezystosci
podtoza

e definiuje sity
rzeczywiste i
pozorne

e podaje przyktady
dziatania sity
bezwtadnosci w

wskazuje site
nacisku i site
sprezystosci
podfoza w
sytuacjach
typowych

podaje przyktady
wystepowania
stanu przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci w zyciu

dziatanie sity
bezwtadnosci
wskazuje site
nacisku i site
sprezystosci
podfoza w
sytuacjach
problemowych

sity bezwtadnosci
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajgce

zyciu codziennym codziennym
3.5. Sity w ruchu | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
po okregu o definiuje site wyjasnia znaczenie oblicza wartosci e oblicza wartosci sit wyprowadza

dosrodkowa

o definiuje site
bezwtadnosci
odsrodkowej

e podaje przyktady
dziatania sity
bezwtadnosci
odsrodkowej w
zyciu codziennym

sity dosrodkowe;j
zapisuje zaleznosci
pomiedzy sitg
dosrodkowa a
predkoscig liniowa,
czestotliwoscig i
okresem

oblicza wartos¢ sity
dosrodkowej dla
zadanego ruchu po
okregu

wyjasnia rdéznice
pomiedzy sitg
dosrodkows i sitg
bezwtadnosci
odsrodkowej

parametréw ruchu
po okregu przy
znanej wielkosci sity
dosrodkowej

dziatajgcych oraz w
sytuacjach
problemowych

zaleznosci pomiedzy
sitg dosrodkowa a
szybkoscig liniowa i
katowa,
czestotliwoscig i
okresem
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajgce
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e okresla wartosc sity

bezwtadnosci
odsrodkowej
Dziat 4. Praca, moc i energia
4.1. Pracai moc | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje prace

e zna jednostke pracy

e definiuje moc

e zna jednostke mocy

e podaje przyktady
wykonywania pracy
w sensie fizycznym

e opisuje jednostke
pracy za pomocg

jednostek
podstawowych
uktadu SI
2
1J=1N-m=1X"M]
S

® rozumie znaczenie
pojecia pracy jako
sposobu
przekazywania
energii

e oblicza wartos$¢
wykonanej pracy
przez site dziatajgca
rownolegle do
przesuniecia

e oblicza wartos$¢
mocy w sytuacjach
typowych

e definiuje 1 wat

e opisuje jednostke
mocy za pomocy

jednostek

podaje warunki, w
ktorych wykonana
praca jest rdwna
zero oraz w ktérych
jest ujemna
oblicza site srednig
przy liniowej
zmianie wartosci
sity

wyznacza wartosci
pracy, sity
dziatajgcej i
przesuniecia w
sytuacjach
problemowych
wykorzystuje
pojecie mocy do
obliczania wartosci
sity dziatajacej,
pracy i parametry
ruchu w sytuacjach
typowych

oblicza wartos¢
wykonanej pracy
przy réznych
kierunkach
dziatajacej sity
wyznacza wartosci
pracy, sity
dziatajace;j i
przesuniecia w
sytuacjach
problemowych
oblicza wartos¢
mocy, sity
dziatajgcej, pracy i
parametry ruchu w
sytuacjach
problemowych

e wyprowadza

zaleznos¢ pomiedzy
pracg i pedem
wyprowadza
zaleznosci pomiedzy
moca a sitg,
predkoscig i pedem
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajgce
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podstawowych

uktadu SI
tw=1dog koM
s S
4.2. Energia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
potencjalna | ¢ wyjasnia pojecie e definiuje 1 dzul e wyjasnia zalezno$¢ | e oblicza wartosci rozwiazuje zadania
energia e wyjasnia zwigzek wielkosci energii energii potencjalnej, problemowe
mechaniczna, miedzy zmiang potencjalnej od pracy, sit dziatajgcych Wykraczajqce_poza
podaje jej jednostke energii uktadu odniesienia oraz parametréw wymagania
e definiuje pojecie mechanicznej a e oblicza wartosci ruchu w sytuacjach dopetniajace
energia potencjalna wykonang praca energii problemowych
e definiuje pojecie ® oOpisuje energie potencjalnej, pracy,
energia potencjalna potencjalng sit dziatajacych oraz
ciezkosci ciezkosci w poblizu parametréow ruchu
e definiuje pojecie powierzchni Ziemi w sytuacjach
energia potencjalna | ® zapisuje wzor na typowych
sprezystosci energie potencjalng | ® oblicza wartos¢

e podaje przyktady
ciat obdarzonych
energia potencjalng

ciezkosci w poblizu
powierzchni Ziemi

e zapisuje wzor na
energie potencjalng

zmiany energii
potencjalnej jako
wielkosci
wykonanej pracy z

sprezystosci uwzglednieniem

e oblicza warto$é pracy o wartosci
energii ciata dodatniej i ujemnej
potencjalnej w
sytuacjach
typowych

4.3. Energia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
kinetyczna. e definiuje pojecie e oblicza wartosé e oblicza energie e oblicza energie e wyprowadza wzér
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Zasada
zachowania
energii

energia kinetyczna
podaje przyktady
ciat obdarzonych
energig kinetyczng
podaje wzér na
energie kinetyczna
definiuje catkowitg
energie
mechaniczng ciata
formutuje zasade
zachowania energii
podaje przyktady
zmiany energii
mechanicznej
poprzez wykonanie
pracy

podaje przyktady
obowigzywania
zasady zachowania
energii w zyciu
codziennym

energii kinetycznej
w sytuacjach
prostych

oblicza catkowita
energie
mechaniczng ciata
w sytuacjach
typowych

kinetyczng, mase
oraz parametry
ruchu ciata w
sytuacjach
typowych
wyznacza wielkos¢
pracy wykonanej
przez site
zewnetrzng nad
ciatem o danej
masie
poruszajgcym sie z
dana szybkoscig
oblicza catkowitg
energie
mechaniczng ciata
w sytuacjach
problemowych
opisuje zmiane
energii
mechanicznej
uktadu w zaleznosci
od wartosci pracy
wykonanej przez
sity zewnetrzne
wykorzystuje
zasade zachowania
energii w
sytuacjach
typowych

kinetyczng, mase
oraz parametry
ruchu ciata w
sytuacjach
problemowych
wykorzystuje
zasade zachowania
energiiw
sytuacjach
problemowych

na energie
kinetyczna ciata o
zadanej masie,
poruszajgcego sie z
dana szybkoscia
wyprowadza
zaleznos¢
pomiedzy energig
kinetyczng a
pedem

planuje i
samodzielnie
wykonuje
doswiadczenie
obrazujgce zwigzek
miedzy zmiang
energii
mechanicznej a
wykonang pracg
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajgce
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4.4. Maszyny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
proste ¢ definiuje pojecie e opisuje dzwignie e wykorzystuje e wyznacza sity e wyprowadza
maszyna prosta jednostronng i pojecia sifa, praca, dziatajace w maszyn zaleznosci opisujace
e definiuje pojecia dwustronng moc i energia oraz prostych sity dziatajgce w
dzwignia e opisuje krazki, zasady dynamiki do | e oblicza wartosci sit maszynach prostych
jednostronna i kotowrdt, klin oraz opisu dziatania dziatajagcych w rozwigzuje zadania
dzwignia przektadnie maszyn prostych maszynach prostych problemowe
dwustronna e formutujei wykraczajace poza
e definiuje pojecia: wyjasnia¢ zasade wymagania
krgzki, kotowrdt, niezmiennosci pracy dopetniajgce
klin oraz
przektadnia
e podaje przyktady
zastosowan maszyn
prostych
4.5. Badanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
warunkoéw e formutuje warunki e wykonuje e planuje o formutuje proste e rozwigzuje zadania
rownowagi rownowagi dzwigni doswiadczenie doswiadczenie, teorie fizyczne na problemowe
dzwigni e organizuje zgodnie z instrukcjg prawidtowo podstawie wykraczajace poza
stanowisko e dokonuje przeprowadza whnioskow z wymagania
pomiarowe zgodnie niezbednych pomiary przeprowadzonych dopetniajgce
z instrukcja pomiardéw e opracowuje wyniki badan
e zapisuje wyniki e oblicza pomiaréw, poréwnuje wyniki
pomiaréw podstawowe dokonuje przeprowadzonych
niepewnosci niezbednych pomiardéw z
pomiarowe obliczen przewidywaniami
Dzial 5. Grawitacja i elementy astronomii
5.1. Prawo Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
powszechne | e zna historyczne e zapisuje wzdr na e wykorzystuje prawo wykorzystuje prawo | ® omawia rys
g0 cigzenia poglady na temat site grawitacji powszechnego powszechnego historyczny teorii
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budowy Ukfadu
Stonecznego
definiuje site
grawitacji
formutuje prawo
powszechnego
cigzenia

podaje dziatania
sity grawitacji

wyjasnia
powszechnosé
dziatania sity
grawitacji
podaje wartosc
Ziemskiego
przywieszenia
grawitacyjnego i
statej grawitacji

cigzenia w
sytuacjach
typowych

oznacza graficznie
sity dziafajgce na
ciato w polu
grawitacyjnym

cigzenia w
sytuacjach
problemowych

budowy
wszechswiata i
poréwnuje
niescistosci
historycznych teorii
budowy
wszechswiata
rozwigzuje zadania
problemowe

definiuje pojecia: oblicza site wykraczajace poza
przyspieszenie grawitacji w wymagania
grawitacyjne i stata sytuacjach dopetniajace
grawitacji typowych
opisuje site
grawitacji jako site
dosrodkowa
podczas ruchu ciat
niebieskich po
orbitach
5.2. Sita Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
grawitacji i definiuje site oblicza wartos¢ sity oblicza wartos¢ sity | e oblicza wartos$¢ sity wyprowadza
sita ciezkosci ciezkosci jako grawitacji w poblizu ciezkosci w ciezkosci i sity zaleznos$¢ opisujgca
wypadkowa sity powierzchni Ziemi i sytuacjach grawitacji w réznice miedzy sita
grawitacji i sity w pewnym typowych sytuacjach grawitacji na
bezwtadnosci oddaleniu wyjasnia zaleznos¢ problemowych powierzchni Ziemi
odsrodkowej wyjasnia znaczenie miedzy sita e wyjasnia wptyw a sitg ciezkosci na
wyjasnia rdéznice przyspieszenia ciezkosci a ksztattu Ziemi na rowniku
miedzy sita Ziemskiego jako potozeniem na wartosc sity rozwigzuje zadania

grawitacji w poblizu
powierzchni Ziemi a

wypadkowej
przyspieszenia

powierzchni Ziemi

ciezkosci

problemowe
wykraczajace poza
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sitg ciezkosci

grawitacyjnego i
przyspieszenia

wymagania
dopetniajgce

odsrodkowego
5.3. Energia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
potencjalna | ewyjasnia pojecie sifta | ®opisuje prace sit w e stosuje wzor na e stosuje wzor na e wyprowadza wzory
grawitacji Srednia w centralnym centralnym polu energie potencjalng energie potencjalng na energie
polu grawitacyjnym grawitacyjnym w centralnym polu w centralnym polu potencjalng w
e definiuje energie e zapisuje wzor na grawitacyjnym w grawitacyjnym w centralnym i

potencjalng w
centralnym polu
grawitacyjnym

energie potencjalng
w centralnym polu
grawitacyjnym
eoblicza energie
potencjalng w
jednorodnym i
centralnym polu
grawitacyjnym w
sytuacjach typowych

sytuacjach typowych
e przedstawia na
wykresie zaleznos¢
pomiedzy sitg a
odlegtoscig od zrddta
pola grawitacyjnego
centralnego i
wyznacza prace jako
pole pod wykresem
e stosuje wzor na
energie potencjalng
w centralnym polu
grawitacyjnym w
sytuacjach typowych
e przedstawia na
wykresie zaleznos¢
energii potencjalnej
w centralnym polu
grawitacyjnym od
odlegtosci od Zrédta
pola
eoblicza prace i

sytuacjach
problemowych

e oblicza prace i
energie potencjalng
w polu
grawitacyjnym w
sytuacjach
problemowych

jednorodnym polu
grawitacyjnym

e pordéwnuje wzory na
energie potencjalna
w centralnym i
jednorodnym polu
grawitacyjnym

® rozwigzuje zadania

problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajgce

23



energie potencjalng
w polu
grawitacyjnym w
sytuacjach typowych

5.4.

Stan
przeciazenia
i
niewazkosci

Uczen:
definiuje pojecie
satelita (sztuczny i
naturalny)
podaje przyktady
satelitow Ziemi
opisuje zjawiska
przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci
podaje przyktady
wystepowania
stanu przecigzenia,
niedocigzenia i

Uczen:

e oblicza szybkos¢

orbitalng satelitéow,
promien orbity oraz
okres obiegu w
sytuacjach
typowych

e oznacza sity

dziatajgce na ciato
zgodnie z pierwsza
zasada dynamiki

e wykorzystuje
zjawiska
przecigzenia,

Uczen:
oznacza graficznie
sity dziafajgce na
ciato zgodnie z
pierwszg zasadag
dynamiki
oznacza graficznie
sity dziafajgce na
ciato w uktadzie
odniesienia
poruszajacy sie ze
statym
przyspieszeniem
wyjasnia zjawiska

Uczen:

o wykorzystuje
zjawiska
przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci w
sytuacjach
problemowych

Uczen:

e opisuje sity
dziatajgce oraz stany

przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci w

statku kosmicznym

podczas startu,
ladowania i ruchu
po orbicie

planuje i wykonuje

doswiadczenie
ukazujgce stan
niewazkosci

niewazkosci niedocigzenia i przeciazenia, rozwigzuje zadania
niewazkosci w niedocigzenia i problemowe
sytuacjach niewazkosci na wykraczajgce poza
typowych podstawie zasad wymagania
dynamiki dopetniajgce
opisuje wptyw
zjawiska
przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci na
organizm ludzki
5.5. Uktad Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
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Stoneczny

omawia
geocentryczne i
heliocentryczne
teorie budowy
Uktadu Stonecznego
opisuje osiggniecia
Galileusza i Keplera

e pordéwnuje
geocentryczne i
heliocentryczne
teorie budowy
Uktadu Stonecznego

e opisuje wptyw
badan Galileusza i

e wymienia btedy i
niezgodnosci
historycznych teorii
budowy Ukfadu
Stonecznego

e opisuje obrazowo
wielkosci obiektow

® oOpisuje pasy
planetoid oraz
planety kartowate

jako obiekty Uktadu

Stonecznego
e definiuje pojecie
kometa,

e wyjasnia pojecie
ekliptyka

e wskazuje pofozenie
planet Ukfadu
Stonecznego na
mapie nieba

e planuje i wykonuje

wymienia we Keplera na poglady w Uktadzie meteorolita, obserwacje nieba,
wtasciwe] kolejnosci na temat budowy Stonecznym i asteroida wskazuje widoczne
planety Uktadu Uktadu Stonecznego odlegtosci miedzy obiekty
Stonecznego e opisuje budowe nimi astronomiczne
opisuje potozenie Uktadu Stonecznego | @ postuguje sie
Ziemi w Uktadzie e opisuje Storice jako jednostkami
Stonecznym gwiazde dtugosci uzywanymi
wymienia i definiuje | e podaje w astronomii:
jednostki dtugosci najwazniejsze cechy jednostka
uzywane w planet Uktadu astronomiczna,
astronomii: Stonecznego rokiem swietlnym
jednostke e podaje zalezno$é e zamienia jednostki
astronomiczng, rok pomiedzy dtugosci uzywane w
Swietlny jednostkami astronomii na
dtugosci uzywanymi kilometry
w astronomii
(jednostka
astronomiczng,
rokiem swietlnym) a
metrem
5.6. Gwiazdyi Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: e wyjasnia pojecia:
galaktyki e definiuje pojecie e opisuje cechy e opisuje obrazowo e opisuje rozmiary gromada gwiazd,
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galaktyka
definiuje pojecie
gwiazdozbior
wymienia gtéwne
rodzaje galaktyk
jest Swiadomy
zjawiska
rozszerzania sie
Wszechswiata

gtéwnych typow
galaktyk

e opisuje budowe
Drogi Mlecznej

wielkosci obiektow
w Galaktyce i
odlegtosci miedzy
nimi

opisuje potozenie
Ukfadu
Stonecznego w
Galaktyce

Galaktyki

e wymienia obiekty w
Galaktyce

e opisuje model
Wielkiego Wybuchu

gromada galaktyk

e wskazuje potozenie
Drogi Mlecznej na
mapie nieba

e wymienia przyktady
innych galaktyk

e podaje szacunkowg
predkosé, z jaka
Uktad Stoneczny
obiega centrum
Galaktyki

Temat Wymagania konieczne Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajgce Wymagania dopetniajace Wymagania wykraczajace
(ocena dopuszczajaca) (ocena dostateczna) (ocena dobra) (ocena bardzo dobra) (ocena celujaca)
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

1. Prad staty

1.6. Prad definiuje prad | ¢ definiuje jednostke wyjasnia mechanizm wykorzystuje pojecie | ®  znarzad wielkosci
elektryczny. elektryczny tadunku przeptywu pradu natezenia pradu w predkosci przeptywu
Natezenie definiuje  natezenie elektrycznego na wykorzystuje pojecie sytuacjach pradu ‘
pradu pradu elektrycznego podstawie jednostki natezenia pradu w problemowych * rozwigzuje zadania

oraz podaje jego
jednostke

wie, ze do pomiaru
natezenia pradu
wykorzystuje sie
amperomierz

natezenia pradu

e korzysta z
amperomierza do
pomiaru  natezenia
pradu, prawidtowo
odczytuje wynik
pomiaru

o definiuje  predkosc

sytuacjach typowych
prawidtowo  wtacza
amperomierz w
obwadd elektryczny

problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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dryfu i predkos¢
unoszenia
1.7. Napigcie definiuje pojecie zapisuje  jednostke postuguje sie postuguje sie wartoscig opisuje réwnolegte
elektryczne. obwodu napiecia za pomoca wartoscig napiecia w napiecia w obwodzie potaczenie ogniw
Zrédia elektrycznego jednostek obwodzie elektry'cznym w rozwigzuje zadania
napiecia definiuje napiecie w podstawowych elektrycznym W sytuacjach problemowe
) i problemowych wykraczajace poza
obwodzie ukfadu S sytuacjach typowych o . .
. . korzvsta 7 . opisuje rézne rodzaje wymag'ar?ua
elektrycznym i podaje Y : praW|d{9W0 w’faclza ogniw i ich dziatanie dopetniajace
jego jednostke woltf)mlerza ' d? woltomierz w obwdd stosuje zasade
wie, ze do pomiaru pomiaru napiecia elektryczny dodawania napie¢ w
natezenia pradu elektrycznego, wyjasnia zasady uktadzie ogniw
wykorzystuje sie prawidtowo taczenia ogniw potaczonych szeregowo
woltomierz odczytuje wynik
definiuje ogniwo pomiaru
podaje przyktady
ogniw
1.8. Obwody definiuje obwdd wymienia  zasady rozpoznaje stosuje zasady | e opisuje dziatanie ogniwa
elektryczne elektryczny projektowania podstawowe projektowania wtaczonego w obwdd
wymienia obwodéw elementy obwodéw obwodéw elektryczny
podstawowe elektrycznych elektrycznych elektrycznych w Zrellj:rjgﬁ:;p{yw pradu w
elementy obwodéw zna symbole prawidtowo prostych sytuacjach S
wykorzystuje pojecie
elektrycznych podstawowych odczytuje proste rysuje proste | mocy znamionowej
prawidtowo  wiacza elementow schematy schematy elektryczne odbiornikéw w obwodzie
mierniki w obwdd obwoddéw elektryczne wykorzystuje elektrycznym
elektryczny elektrycznych wykorzystuje zaleznosci pomiedzy | e rozwiazuje zadania
stosuje zasady wykorzystuje zaleznos$ci pomiedzy napieciem, pr0b|emqwe
bezpieczeristwa przy kilowatogodzine napigciem, natezeniem, praca i | Wykraczajace poza

pracy z obwodem
elektrycznym

definiuje pojecie
pracy i mocy pradu
elektrycznego, podaje

jako jednostke
pracy pradu

natezeniem, praca i
mocg pradu w
sytuacjach
typowych

moca pradu w
sytuacjach
problemowych

wymagania dopetniajgce
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ich  jednostki w
uktadzie Sl

1.9. Prawo Ohma. definiuje opor wyjasnia  znaczenie |® zapisuje  jednostke wykorzystuje prawo | e opisuje opor
Opor elektryczny i podaje oporu elektrycznego oporu elektrycznego Ohma do obliczania elektryczny, korzystajac
elektryczny jego jednostke opisuje opornik jako za pomoca jednostek oporu, napiecia, | z poje¢ elektrycznej

formutuje prawo element obwodu podstawowych natezenia, pracy i | teorii budowy materii
Ohma elektrycznego uktadu SI mocy pradu | ® rozwiazuje zadania
definiuje e wykorzystuje prawo elektrycznego w problemowe
charakterystyke Ohma do obliczania sytuacjach wykraczajace poza
pragdowo-napigciowa oporu, napiecia, problemowych wymagania
natezenia, pracy i opisuje  techniczng | dopefniajace
mocy pradu metode pomiaru
elektrycznego w oporu
sytuacjach typowych

1.10. Pierwsze formutuje  pierwsze rozpoznaje i opisuje |® wykorzystuje | prawo wykorzystuje | prawo | ® oblicza opor zastepczy
prawo prawo Kirchhoffa szeregowe i Kirchhoffa do opisu Kirchhoffa do opisu szeregowego i
Kirchhoffa réownolegle taczenie obwodu pradu obwodu pradu réwnolegtego

o . . potaczenia opornikéw
opornikéw statego w sytuacjach statego w sytuacjach
typowych problemowych
ilustruje
doswiadczalnie I
prawo Kirchhoffa

1.11. Domowa opisuje sie¢ domowg opisuje role | opisuje rézne rodzaje opisuje dziatanie |erozwigzuje zadania

sie¢ jako przyktad obwodu bezpiecznikéw bezpiecznikdw bezpiecznikow problemowe

elektryczna

elektrycznego
zna i stosuje zasady
bezpieczenstwa przy
pracy z obwodem
elektrycznym

réznicowych i

przewodu
uziemiajgcego

podaje przyktady
réznych rodzaje

bezpiecznikéw

réznicowych i
przewodu
uziemiajgcego

wykraczajace poza
wymagania dopetniajace

2. Magnetyzm

2.6. Magnesy.

definiuje magnes

podaje

przykfady | e

opisuje  wiasciwosci

e wyjasnia dziatanie igty

o definiuje dipol
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Pole e definiuje bieguny magnesow i ich magnesow magnetycznej i magnetyczny i wyjasnia
magnetyczne magnesu zastosowania opisuje  wiasciwosci kompasu jego znaczenie
e definiuje pole kreéli  linie  pola pola magnetycznego | ® demonstruje rozwigzuje zadania
magnetyczne magnetycznego wyja$nia znaczenie doswiadczalnie linie alrokbrLeCT;W; oza
wokét i wewnatrz ;Z)pla magnetycznego pola magnetycznego Wzmaganjg d:pe’miajqce
magnesu trwatego lemi magnesu trwatego
opisuje pole
magnetyczne Ziemi,
kresli linie  pola,
oznacza bieguny
magnetyczne
2.7. Pole definiuje zwojnice opisuje pole stosuje regute prawej | e rysuje linie pola wyjasnia istnienie pola
magnetyczne jest $wiadomy magnetyczne wokot reki do wyznaczania magnetycznego magnetycznego Ziemi
przewodniké istnienia pola prostoliniowego zwrotu  linii  pola wokot rozwigzuje zadania
w z pradem magnetycznego w przewodnika z magnetycznego prostoliniowego i \F:/roklilaecr:ao'wc; oz
otoczeniu pradem i prostoliniowego kotowego Wzmagar:g doppefniajace
przewodnika z przewodnika przewodnika z przewodnika oraz
pradem kotowego prgdem, przewodnika Zwojnicy z pragdem
opisuje pole kotowego oraz | e opisuje zasade
magnetyczne zwojnicy dziatania
zwojnicy elektromagnesu
2.8. Sita e definiuje site opisuje stosuje regute lewej | ® wyjasnia znaczenie sity definiuje indukcje
elektrodynam elektrodynamiczna oddziatywanie  pola dtoni do wyznaczania elektrodynamicznej magnetyczng i podaje jej
iczna e wyznacza kierunek i jednostke

magnetycznego na
przewodnik z prgdem

opisuje czynniki
majagce wplyw na
wartos¢ sity

elektrodynamicznej

kierunku i zwrotu sity
elektrodynamicznej

zwrot sity
elektrodynamicznej w
sytuacjach

problemowych

oblicza wartos¢ sity
elektrodynamicznej

3. Indukcja elektromagnetyczna, prad przemienny

3.6. Zjawisko
indukcji

definiuje
indukcyjny

prad

opisuje zjawisko

indukcji

znaczenie
indukcji

wyjasnia
zjawiska

zjawiska
podczas

e opisuje
zachodzace

rozwigzuje zadania
problemowe
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elektromagne (e podaje przyktady elektromagnetycznej elektromagnetycznej ruchu magnesu wykraczajace poza
tycznej wykorzystania formutuje  warunek opisuje zjawiska wewnatrz  zwojnicy, wymagania dopetniajace
zjawiska indukgji powstania pradu zachodzace podczas przez ktérg ptynie
elektromagnetycznej indukcyjnego ruchu magnesu prad elektryczny w
wewnatrz  zwojnicy, sytuacjach
przez ktorg ptynie problemowych
prad elektryczny w
sytuacjach typowych
3.7. Prad e definiuje prad opisuje wielkosci wyjasnia  znaczenie wyjasnia sposdb | ® wykorzystuje zaleznosci
przemienny przemienny charakteryzujace wartoéci napiecia i opisu urzadzer pradu migdzy wartosciami
e wymienia wielkosci prad przemienny: natezenia przemiennego maksymalnymii
charakteryzujace okres, czestotliwos¢, skutecznego zamieszczony na ;I;Utieiiz::;?: nratgjema'
prad przemienny: amplitude wykorzystuje pojecia tabliczkach prfeiienneg%a
okres, czestotliwosc, zapisuje prawo Ohma napigcia, nategzenia i znamionowych e rozwiazuje zadania

amplitude
definiuje napiecie i
natezenie skuteczne

dla obwodu
przemiennego

pradu

mocy skutecznej w

sytuacjach typowych
rysuje wykres
zaleznosci natezenia

pragdu od czasu dla
pradu przemiennego

wykorzystuje pojecia
napiecia, natezenia i
mocy skutecznej w
sytuacjach
problemowych

problemowe
wykraczajace poza
wymagania dopetniajace

3.8. Transformato |e opisuje budowe opisuje zasade oblicza natezenia oblicza natgzenia pradu | e formutuje prawo
r transformatora dziatania pradu i napiecia na i napigcia na uzwojeniu Joule’a-Lenza
e wymienia przyktady transformatora uzwojeniu wtérnym i wtornym i pierwotnym | e rozwigzuje zadania
. . . . oraz przektadnie problemowe
zastosowania wskazuje uzwojenie pierwotnym oraz i
) : ) ; transformatora w wykraczajace poza
transformatora pierwotne i wtdrne przektadnie sytuacjach wymagania
transformatora transformatora w problemowych dopetniajace
opisuje zastosowania sytuacjach typowych opisuje inne
transformatora W zastosowanie zjawiska
technice indukcji magnetycznej
4. Energia w zjawiskach cieplnych
4.2. Czasteczkowa |e wymienia opisuje podstawowe wyjasnia gtéwne opisuje budowe | ® opisuje i wyjasnia
budowa podstawowe elementy kinetyczno- zatozenia kinetyczno- molekularna ciat zjawisko dyfuzji
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materii elementy kinetyczno- molekularnej  teorii molekularnej  teorii statych, cieczy i opisuje ciafa krystaliczne
molekularnej  teorii budowy materii budowy materii gazow i bezpostaciowe
i’ ; ; ; P 2 ; Y rozwigzuje zadania
budowy materii (atomy, pierwiastki, opisuje gtdwne cechy oblicza gestos¢ w |
(atomy, pierwiastki, zwigzki chemiczne) trzech stanow sytuacjach prob emowe
igzki chemi ) . ieni 16 kupieni problemowych wykraczajace poza
zwigzki chemiczne wymienia gtowne skupienia . . wymagania dopetniajace
wymienia trzy stany zatozenia kinetyczno- postuguje sie postuguje sie
skupienia molekularnej  teorii uktadem okresowym pojgciem cisnienia w
definiuje gestos¢ budowy materii pierwiastkow sytuacjach
definiuje ci$nienie i oblicza gestos¢ w problemowych
site parcia sytuacjach typowych
postuguje sie
pojeciem cisnienia w
sytuacjach typowych
4.6. Zjawisko definiuje e opisuje zjawisko wyjasnia  znaczenie wyjasnia zjawisko opisuje rozszerzalnos¢
rozszerzalno$ rozszerzalnos$¢ rozszerzalnosci rozszerzalnosci rozszerzalnosci cieplng cieczy oraz
ci cieplnej cieplng cieplnej gazéw cielnej w technice i cieplnej gazoéw, rozszerzalnosc cieplng
R : . ., d
zyciu codziennym korzystajac z pojec wody. y
kinetyczno— opisuje rozszerzalnosé

molekularnej  teorii
budowy materii
demonstruje
doswiadczalnie
zjawisko
rozszerzalnosci
cieplnej gazéw

cieplng ciat statych

4.7. Temperatura,
energia
wewnetrzna i
ciepo

definiuje
temperatury
definiuje
temperature
bezwzgledna
definiuje
wewnetrzng

pojecie

energie

stosuje skale Kelwina,
zamienia stopnie
Celsjusza na kelwiny i
odwrotnie

podaje wartosé
temperatury zera
bezwzglednego w

wyjasnia  znaczenia
temperatury zera
bezwzglednego
wyjasnia  zaleznos¢
pomiedzy
temperaturg a

energiag wewnetrzng

wyjasnia  zaleznos¢
miedzy energia
wewnetrzng i

wykonang praca
odrodznia energie,
ciepto i prace w
okreslonych sytuacjach

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania dopetniajgce
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definiuje ciepto skali Kelwina i w skali opisuje zalezno$¢ | @  opisuje zjawiska
formutuje i wyjasniac Celsjusza miedzy cieptem zycia codziennego za
zasade jest Swiadomy dostarczonym a pomocy pojeé
réwnowaznosci zaleznosci miedzy zmiang temperatury energia, ciepfo i
cieptai pracy cieptem wyjasnia réznice praca w sytuacjach
formutuje | zasade dostarczonym a pomiedzy pojeciami problemowych
termodynamiki zmiang temperatury energii, ciepta i pracy
podaje przyktady opisuje zjawiska zycia
przekazywania codziennego za
energii w formie pomoca pojec
ciepta i w formie energia, ciepto i praca
pracy w sytuacjach
typowych
4.8. Przekazywani definiuje podaje przyktady opisuje ciepto [® wykorzystuje ciepto | ® rozwiazuje zadania
e ciepta przy przewodnictwo wystepowania i wtasciwe jako wtasciwe do opisu problemowe
ogrzewaniu i cieplne, konwekcje i wykorzystania zdolno$é¢ ciata do zjawisk w sytuacjach wykraczajgce  poza
ozigbianiu promieniowanie przewodnictwa zmiany temperatury problemowych wymagania
cieplne cieplnego, konwekji i wykorzystuje  ciepto | e wykorzystuje dopetniajace
definiuje ciepto promieniowania wilasciwe do opisu zaleznos¢  pomiedzy
wiasciwe i podaje cieplnego w 2yciu zjawisk w sytuacjach cieptem dostarczonym
jego jednostke codziennym typowych lub  pobranym  z
zapisuje  zaleznos¢ wykorzystuje substancji a jej
pomiedzy cieptem zaleznos¢  pomiedzy temperatura w
dostarczonym  lub cieptem sytuacjach
pobranym z dostarczonym lub | problemowych
substancji a jej pobranym z
temperaturg substancji a jej
temperaturg w
sytuacjach typowych
4.9. Przekazywani definiuje topnienie i opisuje zjawiska opisuje topnienie i | ® przedstawiana e rozumie zaleznos¢
e ciepta przy krzepniecie topnienia i krzepniecie za wykresie zaleznosci temperatury wrzenia i
parowaniu i definiuje parowanie i krzepniecia pomoca pojec temperatury od ciepta krzepnigcia od cisnienia
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topnieniu skraplanie opisuje zjawiska temperatura pobranego oraz proces formutuje i wykorzystuje
parowania i topnienia i ciepto zmiany standw zasade bilansu cieplnego
skraplania topnienia skupienia wody rozwiazuje zadania
. L - . .| e korzystazciepta problemowe
opisuje zjawisko opisuje parowanie i . . .

) S . przemiany fazowej w wykraczajace poza
wrzenia, odrdzniania skraplanie za pomoca sytuacjach wymagania dopetniajace
wrzenie od pojecia ciepto problemowych
parowania parowania e wyjasnia zasade
definiuje opisuje wrzenie za dziatania chtodziarki
temperature wrzenia pomoca temperatury

wrzenia
korzysta z ciepta
przemiany fazowej w
sytuacjach typowych
4.10. Przemiana definiuje silnik opisuje dziatanie wykorzystuje | | « wykorzystuje I definiuje i oblicza
energii cieplny silnika cieplnego zasade zasade sprawnos¢ silnika
wewnetrznej definiuje pojecie podaje wartosci termodynamiki  do termodynamiki  do cieplnego
w energie wartos¢ energetyczne opisu  zjawisk w opisu  zjawisk w rozwigzuje  zadania
mechaniczng energetyczna i wybranych paliw i sytuacjach typowych sytuacjach problemowe
wymienia jej zywnosci wyjasnia  dziatanie problemowych wykraczajace  poza
jednostki wyjasnia  znaczenie silnika cieplnego wymagania
e definiuje pojecie wartosci korzysta z wartosci dopetniajace
ciepto spalania energetycznej energetycznej paliw i
e definiuje wartosé Zywnosci w
energetyczna sytuacjach zycia
zywnosci codziennego
Modut fakultatywny B
B.3. Silniki cieplne |e formutuje | zasade korzysta z wyjasnia zasade | ¢ korzysta z opisuje wptyw
termodynamiki podstawowych pojeé dziatania silnika podstawowych pojeé wynalezienia silnika
e definiuje silnik termodynamiki  do cieplnego termodynamiki  do spalinowego na rozwoj
cieplny opisu  zjawisk w wyjasnia zasadg opisu  zjawisk w teChmk(lj iolkode
sytuacjach typowych zdziatania  silnikow sytuacjach z;?a::,io\gc\?”e osd
wymienia przykfady spalinowych problemowych
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silnikow cieplnych

opisuje zasade
dziatania silnikow
turbinowych i
odrzutowych

wspotczesnych silnikdw
cieplnych

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania dopetniajace

@]

Modut fakultatywny

C.1. Fizyka w |e

sporcie

opisuje wptyw wiedzy
z dziedziny fizyki na
wyniki w sporcie
opisuje znaczenie
wiedzy z zakresu
fizyki w wyposazeniu
sportowym

wielkosci
opisujace
skoki narciarskie i
skoki o tyczce oraz
zna rzedy ich
wielkosci

wymienia wielkosci i
pojecia fizyczne
opisujgce ruch pitki
wymienia zjawiska i
wielkosci fizyczne
opisujgce ptywanie

wymienia
fizyczne

opisuje skoki
narciarskie i skoki o
tyczce, korzystajgc z
podstawowych pojeé
mechaniki

opisuje ruch pitki,
korzystajac z
podstawowych pojeé
mechaniki

opisuje ptywanie,
korzystajagc z prawa
Archimedesa oraz
podstawowych pojeé
mechaniki i
termodynamiki

uwzglednia site tarcia i
sity oporu ruchu do

opisu zjawisk w
sporcie
opisuje ruch pitki i

skok jako rzut ukosny
wyjasnia znaczenie
wilgotnosci powietrza
W sporcie

opisuje wptyw
warunkow
atmosferycznych na
wyniki sportowe,
korzystajgc z pojec
fizyki

opisuje dziatanie sity
nosne;j

opisuje znaczenie
zasolenia wody dla
ptywalnosci
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

C.2. Fizyka w e

domu

wymienia instalacje i

urzadzenia
gospodarstwa
domowego, ktérych
dziatanie opiera sie
na prawach
fizycznych
dostrzega  zjawiska
fizyczne w  zyciu
codziennym

opisuje
instalacje
elektryczng,
instalacje grzewcza,

domowa

instalacje
wentylacyjng oraz
instalacje
odgromowsg za
pomocga pojec
fizycznych

opisuje zjawiska
fizyczne w  Zzyciu
codziennym

opisuje dziatanie
kuchenki

mikrofalowej i ptyty
indukcyjnej

e wyjasnia

e wykorzystuje wiedze i

terminologie naukowa
do opisu zjawisk zycia
codziennego

dziatanie
kuchenki mikrofalowej
i ptyty indukcyjnej

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania dopetniajgce
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Modut fakultatywny D

D.1. Elementy ¢ wymienia zafozenia |e opisuje zatozenia opisuje zjawisko wyjasnia zjawisko | ® wyjasnia zasade
elektroniki pasmowej teorii pasmowe;j teorii potprzewodnictwa potprzewodnictwa i dziatania diody
przewodnictwa przewodnictwa domieszkowego pétprzewodnictwa potprzewodnikowej
_— Lo - L - . e korzysta podstawowych
e wymienia nosniki |e opisuje zjawisko opisuje ztgcza p-n, p- domieszkowego za oojet algebry Boole'a
pradu w potprzewodnictwa n-p i n-p-n pomocy pojec | rozwiazuje zadania
potprzewodnikach e oOpisuje przeptyw opisuje budowe pasmowej teorii problemowe
e definiuje bramke nosnikow pragdu w diody przewodnictwa wykraczajace poza
logiczng potprzewodnikach potprzewodnikowe] i opisuje zasade wymagania dopetniajace
e opisuje Znaczenie |®  wymienia tranzystora dziatania diody
uktadéw scalonych i podstawowe bramki zapisuje tablice potprzewodnikowe;j i
procesorow logiczne prawdy tranzystora
e wymienia podstawowych wykonuje proste
zastosowania bramek logicznych dziatania logiczne
uktadéw scalonych i
tranzystorow
D.2. Wiasciwosci [e definiuje e podaje przyktady wyjasnia  znaczenie wyjasnia wptyw | ®  rysuje i omawia petle
magnetyczne ferromagnetyki, ferromagnetykéw, wtasnosci materiatu na pole histerezy dla
materiatéow diamagnetyki i diamagnetykéw i magnetycznych magnetyczne ferromagnetykéw
paramagnetyki paramagnetykow substancji wyjasnia metody oraz wyjasnia
e wymienia  przykfady |e opisuje wtasnosci wyjasnia  wiasnosci zapisu danych na znaczenie punktu
magnetycznych magnetyczne magnetyczne nosniku Curie
nosnikéw danych ferromagnetykéw ferromagnetykow magnetycznym e rozwigzuje zadania
e wymienia wady i opisuje wptyw wyjasnia metode problemowe
zalety magnetycznych materiatu na pole zapisu danych na ptycie wykraczajace poza
nosnikéw danych magnetyczne cD Wymag.ar‘na
. dopetniajace
opisuje metody
zapisu danych na
nosniku
magnetycznym
D.3. Faleradiowe |e rozumie, e fale |®e opisuje fale radiowe opisuje zasade opisuje pole *  postuguje sig pojeciem
radiowe sa falami jako fale dziatania uktadu elektromagnetyczne indukcyjnosci
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elektromagnetyczny
mi
definiuje
rezonansu
elektromagnetyczneg
o

zna wartosé
predkosci Swiatfa,

zjawisko

elektromagnetyczne
zapisuje zaleznos¢
dtugosci fali
elektromagnetycznej
od jej czestotliwosci
opisuje  widmo fal
elektromagnetycznyc
h

drgajacego LC
wyjasnia zjawisko
rezonansu
elektromagnetyczneg
o

korzysta z zaleznosci
dtugosci fali
elektromagnetycznej

jako ztozenie pdl
elektrycznego i
magnetycznego
korzysta z zaleznosci
dtugosci fali
elektromagnetycznej od
jej czestotliwosci w
sytuacjach
problemowych
wyjasnia znaczenie

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

rozumie, ze jest to wyjasnia pojecie od jej czestotliwosci
predkoé¢ wszystkich modulagji fal w sytuacjach modulacji fal radiowych
fal radiowych typowych
elektromagnetycznyc opisuje znaczenie fal
h radiowych w technice
i zyciu codziennym
opisuje wptyw fal
radiowych na zdrowie
Modut fakultatywny E
E.1. Wiasnosci [ wymienia stany opisuje stany opisuje  mechanizm korzysta z prawa definiuje
materii skupienia skupienia rozszerzalnosci Hooke’a w wytrzymatosé na
o definiuje pojecia wyjasnia pojecia cieplnej materiatéw sytuacjach rozcigganie,
sprezystosci i sprezystosci i wyjasnia  znaczenie problemowych Sciskanie, zginanie,
plastycznosci plastycznosci modutu Younga wyjasnia  znaczenie $cinanie, skrecanie
o formutuje prawo opisuje podziat ciat korzysta z prawa granicy oraz docisk
Hooke’a statych ze wzgledu na Hooke’a w sytuacjach wytrzymatosci opisuje metody
e definiuje naprezenie wtasnosci sprezyste typowych korzysta z prawa badania
wewnetrzne formutuje prawo opisuje podziat przewodnictwa wytrzymatosci
e definiuje modut przewodnictwa materiatow ze cieplnego w materiatow
Younga cieplnego wzgledu na sytuacjach rozwigzuje zadania
e definiuje granice opisuje podziat przewodnictwo problemowych problemowe
wytrzymatosci materiatéw ze cieplne wykraczajace poza
e definiuje wzgledu na korzysta z prawa wymagania

wspotczynnik

przewodnictwo

przewodnictwa

dopetniajace
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przewodnictwa elektryczne cieplnego w
cieplnego i opisuje | e opisuje podziat sytuacjach typowych
jego znaczenie materiatow ze
wzgledu na witasnosci
magnetyczne
E.2. Budowa | ¢ wymienia gtéwne | o opisuje gtdwne | o opisuje budowe ciat | ¢ wyjasnia pojecie | ® rozwigzuje zadania
materii zatozenia kinetyczno- zatozenia statych krystalicznych anizotropii problemowe
molekularnej  teorii kinetyczno- i bezpostaciowych e wyjasnia znaczenie wykraczajace poza

budowy materii

o definiuje plazme
e wymienia odmiany

wegla

e oOpisuje wptyw

temperatury na stan
skupienia i
wiasciwosci materii

e definiuje zjawisko

nadprzewodnictwa

molekularnej teorii
budowy materii

e wymienia  warunki
powstania plazmy

e oOpisuje
zastosowania
réznych odmian
wegla

e oOpisuje
zastosowania
zjawiska
nadprzewodnictwa

e oOpisuje wplyw
temperatury na sieé
krystaliczng

e opisuje budowe i
wiasciwosci  réznych
odmian wegla

e oOpisuje znaczenie
zjawiska
nadprzewodnictwa

sieci krystalicznej
e  opisuje zjawisko
nadprzewodnictwa

wymagania dopetniajace

Temat (rozumiany | Wymagania konieczne Wymagania podstawowe | Wymagania Wymagania dopetniajgce | Wymagania wykraczajace
jako lekcja) (ocena dopuszczajgca) (ocena dostateczne) rozszerzajgce (ocena bardzo dobra) (ocena celujgca)
Uczen: Uczen: (ocena dobra) Uczen: Uczen:
Uczen:
1. Fale mechaniczne
1.12. Rozchodze | ¢ definiuje fale | ® wyjasnia pojecia | ® opisuje fale | # wyjasnia  znaczenie | ® rozwigzuje zadania
nie sie fal mechaniczne sprezystosci objetosci sinusoidalna: impulsu falowego prOblemO_WG
mechanicznyc | o definiuje osrodek i ksztattu wskazuje doline i|e podaje przykfady wykraczajace poza
h sprezysty e wyjasnia  znaczenie grzbiet fali réznych rodzajéw fal wymagania
N P , . - . .o . dopetniajace
e definiuje predkos¢ i osrodka rozchodzenia | ® opisuje podziat fal na W zyciu codziennym
kierunek sie fali poprzeczne i

rozchodzenia sie fali

e zna podziat fal na

podtuzne oraz na
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poprzeczne i jednowymiarowe,
podtuzne oraz na powierzchniowe
jednowymiarowe, (ptaskie i koliste) i
powierzchniowe przestrzenne
(ptaskie i koliste) i
przestrzenne
1.13. Opis fal definiuje wskazuje czoto fali wyjasnia pojecia oblicza predkosé e  rozwigzuje zadania
mechanicznyc powierzchnie falowa oraz promienie fali wychylenia, rozchodzenia sie oraz problemowe
h definiuje i wskazuje oblicza predkosé amplitudy, okresu i dtugosc fali w wykraczajace poza
czotfo fali oraz rozchodzenia sie oraz czestotliwosci fali sytuacjach \g/ym?g.ar.na
promienie fali dtugosc fali W wyjasnia réznice problemowych opeinialace
definiuje pojecia sytuacjach prostych miedzy  predkoscig
wychylenia, rozchodzenia sie fali a
amplitudy, okresu i predkoscig ruchu

czestotliwosci fali
definiuje dtugos¢ fali

punktow osrodka

definiuje  natezenie
fali
1.14. Zjawiska opisuje odbicie fali: wyjasnia  znaczenie e oOpisuje ugiecie stosuje prawo odbicia | ® opisuje zjawisko
falowe oznacza kat padania i prawa odbicia fali fali fali do wyznaczenia | interferencjifal
odbicia e podaje przyktady kata odbicia lub | ® rozwiazuje zadania
formutuje prawo wystepowania padania problemowe
- . L wykraczajace poza
odbicia fali Zjawisk falowych wymagania dopetniajgce
opisuje zatamanie
fali:  oznacza kat
padania i zatamania
1.15. Fale rozumie, ze diwiek wyjasnia, czym sie podaje zakres wyjasnia  znaczenie | ® wyjasnia zaleznos¢
diwigkowe jest fala mechaniczna zajmuje akustyka czestotliwosci fal wysokosci, barwy i miedzy czestotliwoscig
tréjwymiarowa opisuje dzwiek jako dzwiekowych natezenia dzwieku i natezeniem dzwieku a
podaje wartosé fale mechaniczng styszalnych dla wyjasnia, czym jest styszalnoscia
predkosci tréjwymiarowg cztowieka hatas e wyjasnia pojgcia progu
rozchodzenia sie fal podaje przyktady korzysta z wartosci korzysta z wartosci styszalnosci i progu
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dzwiekowych w zastosowan infra- i predkosci dzwieku w predkosci diwieku w | bdlu
powietrzu ultradZzwiekow sytuacjach prostych sytuacjach ® rozwigzuje zadania
definiuje  ultra- i problemowych problemowe
infradzwieki wykraczajgce poza
definiuje  wysokos¢, wymagania
barwe i natezenie dopetniajace
dzwieku

1.16. Zjawiska opisuje zjawisko opisuje zjawisko wyjasnia mechanizm wykorzystuje oblicza czestotliwos¢

towarzyszace odbicia i zatamania dyfrakcji dzwieku powstania echa i zjawisko Dopplera do zrédta lub dzwieku
rozchodzeniu dizwieku jako fali opisuje zjawiska echa pogtosu opisu fali docierajacej docierajacego do
si fal mechanicznej i pogtosu podaje warunki do obserwatora, gdy obserwatora w
diwigkowych definiuje  rezonans opisuje zjawisko wystepowania echa i zrédto fali i zjawisku Dopplera
akustyczny dudnienia pogtosu obserwator poruszajg rozwiazuje zadania
opisuje  jakoséciowo podaje przykfady sie wzajemnie problemqwe
zjawisko Dopplera zastosowan podaje przyktady wykraczajace poza
rezonansu wystepowania wymag.ar.na
akustycznego zjawiska Dopplera dopetniajace
2. Fale swietlne
2.9. Rozchodzenie rozumie, ze S$wiatto opisuje istote $wiatta wskazuje zakres wyjasnia,  dlaczego opisuje zjawisko
sig Swiatta biate  jest  falg biatego  jako  fali dtugosci fal dyfrakcja $wiatta interferencji Swiatta

elektromagnetyczna
wymienia historyczne

poglagdu na nature
Swiatta
definiuje promien
Swiatta

elektromagnetycznej

opisuje  historyczne
poglagdu na nature
Swiatta

wskazuje  dyfrakcje

Swiatta jako dowdd
na jego falowa nature
rozumie, iz Swiatto
biate jest suma fal
Swietlnych o réznych
dtugosciach

elektromagnetycznyc
h odpowiadajacy
Swiattu widzialnemu

opisuje Swiatto biate
jako sume fal
Swietlnych o réznych
dtugosciach

stanowi dowdd na
jego falowa nature
formutuje
podstawowe
zatozenia
geometrycznej

optyki

opisuje mechanizm
widzenia koloréw
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania dopetniajace
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2.10. Odbicie opisuje zjawisko formutuje prawo wykorzystuje prawo | ® wykorzystuje prawo wyjasnia zasade
$wiatta odbicia $wiatta odbicia  dla  fal odbicia  dla  fal odbicia  dla  fal dziatania lustra -
zaznacza kat padania $wietlnych $wietlnych w $wietlnych w w;glecllznegonswnateika
i kat odbicia kresli odbicie obiektu sytuacjach prostych sytuacjach Sozw?;zzj\zezga?jania
opisuje zjawisko w zwierciadle ptaskim podaje przyktady problemowych problemowe
rozproszenia Swiatfa wyjasnia  znaczenie wykorzystania e wyjasnia zasade wykraczajace poza
podaje przyktady zjawiska odbicia zjawiska odbicia dziatania peryskopu wymagania dopetniajgce
wystepowania Swiatta Swiatta w technice
zjawiska odbicia
Swiatta
2.11. Zatamanie opisuje zjawisko wyjasnia  znaczenie podaje przykfady | e definiuje soczewke zapisuje i stosuje prawo
$wiatta zatamania $wiatta na zjawiska  zatamania wykorzystania sferyczng i podaje zatamania swiatta
granicy osrodkéw $wiatta zjawiska  zatamania przyktady jej Wyjasnia zhaczenie
. P . ; bezwzglednego
prawidtowo zaznacza Swiatta w technice zastosowania , .
K dani Dk L. ' wspotczynnika
at padania i kat waasnlla , wptyw Jatamania
zatamania predkosci sSwiatta w definiuje zdolnoé¢
danym osrodku na skupiajgcy soczewki
zatamanie rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania dopetniajgce
2.12. Catkowite opisuje zjawisko podaje przyktady wyjasnia  znaczenie | ® wyjasnia zasade wyjasnia warunek
wewnetrzne catkowitego wystepowania zjawiska catkowitego dziatania zajécia catkowitego
odbicie wewnetrznego zjawiska catkowitego wewnetrznego $wiattowodu wewnetrznego odbicia i
.. .. Znaczenie
odbicia wewnetrznego odbicia
. o ] bezwzglednego
definiuje kat odbicia podaje przyktady wspétezynnika
graniczny wyjasnia  znaczenie wykorzystania zatamania

kata granicznego

zjawiska catkowitego
wewnetrznego
odbicia w technice

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania dopetniajgce
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2.13. Rozszczepi
enie Swiatta

definiuje pryzmat
opisuje  mechanizm
powstawania
zjawiska
rozszczepiania
Swiatta w pryzmacie
definiuje kat tamiagcy

opisuje zjawisko
rozszczepienia
Swiatta biatego,
wykorzystujgc
zjawisko  zatamania
Swiatfa

definiuje widmo

opisuje widmo
Swiatta biatego,
korzystajac z pojecia
dtugosci fali Swietlnej

opisuje
rozszczepienie
Swiatta, korzystajac z
pojecia predkosci
Swiatta o  danej
dtugosci fali w danym
osrodku

wyjasnia zjawisko
rozszczepienia $wiatta
wykorzystujgc prawo
zatamania

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania dopetniajace

definiuje Swiatto Swiatta biatego opisuje zastosowania
jednobarwne pryzmatu i zjawiska
rozszczepienia
Swiatta
2.14. Zjawiska opisuje zjawisko | e opisuje zjawisko wyjasnia kolor nieba wyjasnia mechanizm wyjasnia mechanizm
optyczne w rozproszenia Swiatfa Tyndalla oraz zjawisko powstawania widma powstawania widma
przyrodzie rozumie znaczenie | ® wyjasnia wptywu czerwono absorpcyjnego i jego emisyjnego i jego
Swiatta stonecznego barwy Swiatta zachodzacego Stonca zastosowania zastosowania
w wystepowaniu faz (dtugosci  fali) na opisuje  mechanizm opisuje zjawisko rozwigzuje zadania
Ksiezyca rozproszenie powstawania teczy przesuniecia ku problemowe
zauwaza zjawiska | ¢ opisuje  mechanizm przedstawia czerwieni wykraczajace poza
optyczne w powstawania faz graficznie mechanizm opisuje zjawiska wymagania
przyrodzie Ksiezyca powstawania zjawisk optyczne w dopefniajace
e wyjasnia mechanizm za¢mienia Stonca i przyrodzie,
powstawania zjawisk Ksiezyca wykorzystujgc pojecia
za¢mienia Stonca i fizyczne
Ksiezyca
3. Fizyka atomowa
3.9. Promieniowa definiuje widmo | e opisuje widmo ciggte opisuje opisuje krzywa formutuje prawo
nie termiczne promieniowania Swiatta biatego promieniowanie rozktadu termicznego przesuniec Wiena
ciat definiuje e opisuje widmo fal podczerwone i wyjasnia zaleznos¢ formutuje prawo
promieniowanie elektromagnetycznych nadfioletowe promieniowania Stefa_na'EOItzman,a
. - . . rozwigzuje zadania
podczerwone i | e opisuje podaje przyktady termicznego od problemowe
nadfioletowe promieniowanie modeli ciata temperatury
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podaje przyktady termiczne doskonale czarnego |® wyjasnia znaczenie wykraczajace poza
dziatania rozumie rozumie istnienie istnienia wymagania dopetniajace
promieniowania powszechnos$é i zaleznosci promieniowania
podczerwonego i znaczenie promieniowania reliktowego
nadfioletowego promieniowania termicznego od |e zapisuje zaleznos¢
definiuje termicznego temperatury miedzy  energigq i
promieniowanie zapisuje zalezno$¢ opisuje dtugoscia fali
termiczne miedzy  energig i promieniowanie promieniowania w
definiuje ciato dtugoscia fali reliktowe sytuacjach
doskonale czarne promieniowania wykorzystuje problemowych
definiuje kwant zaleznos¢ miedzy |® wyjasnia znaczenie
energii energig i dtugoscia fali kwantu energii
promieniowania w
sytuacjach prostych
3.10. Widma definiuje widmo opisuje zjawisko linii opisuje zjawisko | @ opisuje  mechanizm zapisuje wzor i opisuje
promieniowa liniowe i linie widmowych oraz widma emisyjnego powstawania linii serig Balmera oraz
nia gazéw widmowe widma liniowego podaje przykfady emisyjnych Balmera_Rydberga
podaje przyktady zastosowania widma | ¢ opisuje mechanizm korzysta ze wzorow
) . o o . o Balmera i Balmera—
gazow jako zZrédet linlowego powstawania linii Rydberga
widma liniowego emisyjnych gazéw rozwiazuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania dopetniajgce
3.11. Modele definiuje pojecia opisuje uktad wyjasnia ograniczenia | ® formutuje wnioski rozwigzuje zadania
budowy czasteczki (molekuty), okresowy modeli Thomsona i ptynace z pierwszego problemowe
atomu atomu, pierwiastka, pierwiastkéw Rutherforda budowy postulatu Bohra wykraczajace poza
zwigzku chemicznego opisuje modele materii * podaje ograniczenia wymagania
opisuje  historyczne Thomsona i opisuje modelu Bohra atomu dopetniajace
poglady na budowe Rutherforda budowy doswiadczenie wodoru _
materii materii Rutherforda y \A{ykorzystUJe
formutuje  pierwszy wyjasnia znaczenie wykorzystuje pierwszy postulat
. . Bohra w sytuacjach
postulat Bohra pierwszego postulatu pierwszy postulat
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Bohra Bohra w sytuacjach problemowych
prostych
3.12. Emisja definiuje stan wyjasnia pojecie przelicza e formutuje whnioski wyprowadza
promieniowa podstawowy oraz poziomodw elektronowolty na ptyngce z drugiego zaleznos¢ miedzy
nia przez stany wzbudzone energetycznych dzule postulatu Bohra dtugoscia fali
atomy atomu elektronu w atomie opisuje zjawisko | ® wykorzystuje drugi emitowanego fotonu
definiuje zjawisko wodoru jonizacji atomu postulat Bohra w a numerami orbit,
jonizacji atomu wykorzystuje wykorzystuje  drugi sytuacjach miedzy ktorymi
formutuje drugi elektronowolt  jako postulat Bohra w problemowych przeskakuje elektron

postulat Bohra

jednostke energii

sytuacjach prostych

oblicza statg Rydberga

wyjasnia  znaczenie rozwigzuje zadania
drugiego  postulatu problemowe
Bohra wykraczajgce poza
podaje wartosé wymagania
energii elektronu dopetniajgce
wodoru w  stanie
podstawowym
4. Fizyka jadrowa
4.3. Budowa jadra definiuje jadro opisuje strukture opisuje budowe jadra wykorzystuje liczbe rozumie, ze protony i
atomowego atomowe uktadu  okresowego atomowego atomowa i masowa neutrony nie 53
definiuje  nukleon, pierwiastkow wykorzystuje  liczbe do oznaczania sktadu podstawowymi
.. . . sktadnikami materii; zna
wymienia nukleony korzysta z uktadu atomowa i masowa jader atomowych w pojecie kwarku
definiuje izotop okresowego do oznaczania sktadu sytuacjach oblicza promier: jadra
pierwiastkow do jader atomowych w problemowych atomowego
odczytywania sytuacjach prostych postuguje sie korzysta z pojecia
informacji zamienia  jednostke pojeciami jader jadrowego niedoboru
opisuje wiasnosci masy atomowej na stabilnych i masy
protonu i neutronu kilogramy niestabilnych rozwigzuje zadania
wykorzystuje z wskazuje izotopy prObIemo,WE
. . . wykraczajace poza
jednostke masy danego pierwiastka ) L
i wymagania dopetniajace
atomowe]j
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4.11. Rozpady definiuje rozpad opisuje  mechanizm zapisuje reakcje zapisuje reakcje formutuje i wykorzystuje
promieniotwé promieniotwadrczy powstawania rozpadu a i rozpadu rozpadu a i rozpadu B prawo r‘?Zpad,U
rcze definiuje izotop promieniowania y w sytuacjach w sytuacjach promieniotworczego
promieniotwdrczy wyjasnia  znaczenie prostych problemowych r?:g;::éivzadama
definiuje aktywnos¢ aktywnosci zrédta oblicza aktywnos¢ oblicza aktywnos¢ \F/)vykraczajace poza
zrodta promieniowania zrodta zrodta wymagania dopetniajace
promieniotwdrczego postuguje sie promieniotwdérczego promieniotwdrczego
bekerelem jako w sytuacjach w sytuacjach
jednostkg aktywnosci prostych problemowych
Zrédta
promieniotwdrczego
4.12. Promienio definiuje podaje przyktady opisuje opisuje przenikalnos¢ opisuje dziafanie licznika
wanie promieniotwdrczosé pierwiastkdw promieniowanie a, B i promieniowania a, B i Geigera-Millera
jadrowe naturalng promieniotwdrczych v v rozwigzuje zadania
NV - problemowe
definiuje opisuje podstawowe ]

N . L wykraczajgce poza
promieniowanie wtasnosci wymagania dopetniajace
jadrowe promieniowania
definiuje jadrowego
promieniowanie a, B i
Y

4.13. Wpiyw definiuje zasieg wyjasnia  znaczenie wyjasnia mechanizm opisuje zjawisko definiuje grubosé
promieniowa promieniowania zasiegu zjawiska jonizacji promieniowania potowicznego zaniku
nia jadrowego wymienia zjawiska promieniowania wywotanej przez hamowania rozwigzuje zadania
na materig i wywotywane w opisuje zasieg promieniowanie a i opisuje zjawisko problemowe
organizmy materii przez promieniowania a, B i wyjasnia  znaczenie Comptona wykraczajace poza
zywe promieniowanie y v dawki pochtoniete;j, opisuje zjawisko wymagania

definiuje dawke opisuje skutki dawki réwnowaznej i tworzenia par dopetniajace
pochtonietg, dawke napromieniowania dawki skutecznej elektron — pozyton

rownowazng i dawke dla organizmoéw oblicza dawke oblicza dawke

skuteczng zywych pochtfonietg w pochtonietg w

wymienia zadania wymienia zrédta sytuacjach prostych sytuacjach

dozymetrii promieniowania opisuje wielkosci problemowych
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wymienia metody naturalnego promieniowania
ochrony przed | e opisuje zrédta naturalnego
promieniowaniem promieniowania, na opisuje metody
ktére cztowiek jest ochrony przed
narazony W  zyciu promieniowaniem
codziennym
4.14. Zastosowa wymienia medyczne |®  wymienia i opisuje opisuje zastosowania opisuje ogniwo opisuje metode
nia zastosowania korzysci i zagrozenia promieniotwdrczosci izotopowe jako datowania
promieniowa pradotwdrczosci ptynace ze w diagnostyce niezawodne  Zrodfa radiO_Weg]owego.
nia jadrowego wymienia techniczne stosowania medycznej zasilania roz‘g’;azule zadania
zastosowania promieniotwdrczosci opisuje metody wyjas"nia‘znacz.enie svr;krfcr:;:,; poza
pradotworczosci w medycynie radioterapii promieniowania wymagania dopetniajace
opisuje metody jadrowego dla
defektoskopii za wspolczesnego
pomoca Swiata
promieniowania
jadrowego
4.15. Reakcje definiuje reakcje | ® podaje przyktady wyjasnia  znaczenie wyjasnia mechanizm [ opisuje reakcje
jadrowe jadrowa technik zasad  zachowania wydzielania i syntezy jadrowej
wymienia zasady wywotywania reakcji podczas reakcji pobierania  energii |¢ rozwigzuje zadania
zachowania podczas jadrowych jadrowych podczas reakcji problemowe
reakcji jgdrowych e opisuje zasady zapisuje prawidtowo jadrowych wykraczajgce poza
zachowania podczas reakcje jadrowe, z wyjasnia mechanizm wymagania
reakcji jgdrowych stosujgc zasady tworzenia sztucznych dopetniajgce
e podaje przyktady zachowania tadunku izotopdéw
sztucznych izotopow i zachowania liczby promieniotwdrczych
promieniotwdrczych nukleonéw
opisuje reakcje
rozszczepienia
4.16. Energetyka definiuje reakcje | ® wyjasnia znaczenie wyjasnia mechanizm wyjasnia pojecie opisuje  budowe i
jadrowa tanicuchowg neutronéw wtdrnych powstawania wspotczynnika zasade dziatania
definiuje mase w reakcji neutronéw wtérnych powielania bomby jadrowej i
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krytyczna rozszczepienia w reakcji neutronéw bomby wodorowej
e podaje przyktady opisuje przebieg rozszczepienia opisuje zasade rozwigzuje zadania
zastosowan reakcji faricuchowe;j wyjasnia  znaczenie dziatania reaktora problemowe
reaktoréw jagdrowych opisuje budowe masy krytycznej jadrowego wykraczajgce poza
reaktora jadrowego opisuje zasade opisuje  korzysci i wymagania
opisuje budowe dziatania elektrowni zagrozenia dopetniajace
elektrowni jadrowej jadrowej energetyki jadrowej
wyjasnia  znaczenie
energetyki jadrowej
we  wspotczesnym
Swiecie
Modut fakultatywny C
C3. Fizyka w |e wymienia opisuje zastosowania opisuje i wyjasnia opisuje zasade opisuje zasadg dziatania
medycynie zastosowania promieniowania zasady wykonywania dziatania tomografu lampy rentgenowskiej
promieniowania rentgenowskiego w zdjeé rentgenowskich komputerowego rozwigzuje zadania
rentgenowskiego w diagnostyce opisuje zasade opisuje dziatanie prokblemqwe
diagnostyce medycznej dziatania akceleratoréw mn::;?;cz:;ezfiiajqce
medycznej opisuje zastosowania ultrasonografii medycznych
e wymienia akceleratoréw medycznej wyjasnia zasade
zastosowania medycznych opisuje  urzadzenia dziatan  rezonansu
ultradzwiekéw w opisuje zastosowania medyczne stuzgce w magnetycznego
terapii i diagnostyce promieniowania radioterapii opisuje zasade
medycznej jadrowego w terapii dziatania
® wymienia wymienia urzadzenia ultrasonografii

zastosowania
promieniowania
jadrowego w terapii
wymienia
zastosowania leseréw
w medycynie

medyczne stuzace w
radioterapii
opisuje zastosowania
leseréw w
medycynie

dopplerowskiej

Modut fakultatywny E

E.3. Elementarne |e

definiuje pojecie

wymienia antyczastki

podaje

cechy |e

opisuje

reakcje | ®

rozwigzuje zadania
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sktadniki materii czastek protondw, kwarkow anihilacji  czastki i problemowe
elementarnych neutronéw i wymienia antyczastki wykraczaj.ace poza
e definiuje czastke i elektronéw podstawowe e opisuje podstawowe Wymagania
antyczastke e definiuje i wymienia zatozenia modelu rodzaje czastek dopetniajace
e definiuje kwarki kwarki oraz podaje standardowego modelu
ich cechy wymienia standardowego [
e wymienia podstawowe rodzaje | Podaje ich cechy
podstawowe czgstek modelu
oddziatywania standardowego
Modut fakultatywny F
F.1. Mechanizm | ¢ wskazuje e opisuje budowe oka wyjasnia  znaczenie wyjasnia zasade | ® wyjasnia, na czym
widzenia Swiatta podstawowe ludzkiego odlegtosci  dobrego powstawania obrazu polega astygmatyzm
elementy oka | e opisuje mechanizm widzenia w oku ludzkim * rozwigzuje zadania
ludzkiego powstawania wad opisuje  mechanizm wyjasnia zasade prokblemqwe
e definiuje  odlegtos¢ wzroku widzenia dziatania  okularéow xzn::;ijgce poza
dobrego widzenia e stosuje dioptrie jako przestrzennego korekcyjnych
jednostke  zdolnosci opisuje mechanizm
skupiajacej projekcji 3D
korekcyjnych
e opisuje  mechanizm
widzenia barw
F.2. Polaryzacja |e definiuje Swiatto | e opisuje zjawisko opisuje  mechanizm wyjasnia mechanizm | ¢ rozwigzuje zadania
$wiatta spolaryzowane polaryzacji Swiatta powstawania Swiatfa powstawania Swiatfa problemowe
e definiuje polaryzator |e podaje przyktady spolaryzowanego za spolaryzowanego za wykraczajace poza
polaryzatoréw pomocg krysztatu pomoca krysztatu Wymagania
e opisuje znaczenie dwdéjtomnego dwéjtomnego
polaryzacji Swiatta w definiuje kat wyjasnia  znaczenie
technice Brewstera kata Brewstera
opisuje rdozne metody prezentuje dziatanie
uzyskiwania $wiatta polaryzatora i ukfadu
spolaryzowanego polaryzatorow
F.3. Przyrzady |e wymienia przyrzady |e opisuje budowe lupy, wyjasnia zasady przedstawia e rozwiazuje zadania
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optyczne optyczne aparatu dziatania przyrzaddéw graficznie zasady problemowe
definiuje ognisko fotograficznego, optycznych powstawania obrazu wykraczajace poza
soczewki i mikroskopu, lunety, wyjasnia  znaczenie w przyrzadach wymagania
powiekszenie lornetki ogniska i optycznych
podaje przyktady pryzmatycznej, powiekszenia oblicza powiekszenie
zastosowan teleskopu soczewki lupy i mikroskopu
przyrzagdéw zwierciadlanego i definiuje oblicza powiekszenie
optycznych endoskopu powiekszenie katowe katowe lunety
Modut fakultatywny
G.1. Odnawialne definiuje odnawialne wyjasnia zagrozenia wyjasnia  znaczenie opisuje ograniczenia | ® rozwigzuje zadania
#rédta energii #rédto energii zwigzane z sposobéw zastosowania problemowe

opisuje  budowe i
zasade dziatania
elektrowni
stonecznych
wymienia korzysci
zwigzane z

wykorzystaniem
odnawialnych Zrddet
energii

wykorzystaniem zt6z
kopalnianych

opisuje budowe
elektrowni wiatrowe;j
opisuje budowe
elektrowni wodnych
opisuje budowe
elektrowni
geotermicznych
opisuje metody

pozyskiwania energii
z biomasy

wytwarzania i
gromadzenia energii
we wspotczesnym
Swiecie

opisuje zasade
dziatania elektrowni
wiatrowej

opisuje zasade
dziatania elektrowni
wodnych

opisuje zasade
dziatania elektrowni

geotermicznych

réznych
odnawialnych zrddet
energii

wymienia zagrozenia
zwigzane z
wykorzystaniem
odnawialnych Zrédet
energii

wykraczajace poza
wymagania

G.2. Fizyka ziemi i
atmosfery

opisuje budowe
geologiczng Ziemi
wymienia
podstawowe
sktadniki  atmosfery
ziemskiej

wyjasnia teorie
tektoniki ptyt
opisuje skfad

atmosfery ziemskiej

opisuje mechanizmy
powstawania trzesien
ziemi i fal tsunami

wyjasnia mechanizm
powstawania ptywow
i pradéw morskich

opisuje  mechanizm
powstawiania efektu

opisuje zjawiska
fizyczne zachodzace
we wnetrzu Ziemi i

wyjasnia ich
znaczenie
wyjasnia  znaczenie
ptywéw i pradéw
morskich

opisuje wptyw sity
Coriolisa na atmosfere
ziemska

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
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cieplarnianego

wyjasnia mechanizm
powstawania
wytadowan
atmosferycznych

G.3. Elementy |e¢ wymienia cechy opisuje zjawisko opisuje cechy wyjasnia mechanizm | e rozwigzuje zadania
akustyki dzwieku rezonansu dzwieku, powstawania problemowe
e definiuje fale stojaca akustycznego wykorzystujgc pojecia dzwieku na strunie i wykraczajgce poza
e wymienia metody opisuje budowe zwigzane z w piszczatce wymagania
ochrony przed podstawowych rozchodzeniem sie fal opisuje zasade
hatasem instrumentéw mechanicznych dziatania
muzycznych opisuje fale stojaca podstawowych
wykorzystuje jako fale instrumentow
podstawowe pojecia mechaniczng, muzycznych
zwigzane z akustyka postugujac sie wyjasnia  znaczenie
pomieszczen pojeciami weztéw i progu styszalnosci i
opisuje wptyw strzatek oraz okresu, progu bdlu
dzwieku na organizm dtugosci fali i
ludzki czestotliwosci
opisuje znaczenie opisuje metody
akustyki i ochrony ochrony przed
przed hatasem hatasem
Modut fakultatywny H
H.1. Polscy e wymienia najbardziej opisuje dokonania opisuje dokonania opisuje  dokonania rozwigzuje zadania
badacze przyrody i znanych polskich Mikotaja Kopernika i Jana Heweliusza, Henryka problemowe
ich odkrycia badaczy przyrody Marii  Sktodowskiej- lgnacego Arctowskiego, wykraczajace poza
Curie tukasiewicza, Ludwika Hirszfelda, Wymagania
wymienia  wyjasnia Zygmunta Jana Czochralskiego
wptyw dokonan Wréblewskiego wymienia
polskich naukowcow wymienia innych najwazniejsze
na stan nauki polskich badaczy osiggniecia  innych
Swiatowej przyrody polskich badaczy
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przyrody

H.2.  Wynalazki, wymienia opisuje wptyw opisuje najwazniejsze opisuje ogdlnie e rozwiazuje zadania
ktére zmienity najwazniejsze odkry¢ i wynalazkéw odkrycia techniczne budowe i zasade problemowe
$wiat odkrycia techniczne na sytuacje opisuje zastosowania dziatania wykraczajace poza
spoteczno- najwazniejszych najwazniejszych wymagania
ekonomiczng wynalazkéow wynalazkow
H.3. Laboratoria i wymienia wymienia wyjasnia zasade opisuje najwazniejsze | ® rozwigzuje zadania
metody badawcze najwazniejsze zastosowania dziatania metody badawcze problemowe
wspotczesnej fizyki instrumenty spektroskopu i spektroskopu i wspdtczesnej fizyki wykraczajagce  poza
badawcze we spektrometru w spektrometru wyjasnia zasade wymagania
wspotczesnych laboratorium wymienia dziatania laseréw
laboratoriach wymienia zastosowania wyjasnia zasade
fizycznych zastosowania laseréw reaktoréw jadrowych dziatania
w laboratorium akceleratoréw
wymienia opisuje znaczenie
zastosowania fizyki teoretycznej
akceleratorow w
laboratorium
wymienia

zastosowania
reaktoréw jadrowych
w laboratorium
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