Wymagania edukacyjne i Przedmiotowe zasady oceniania
(kryteria oceniania) ZAKRES PODSTAWOWY

Cele ksztalcenia:
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Wykorzystywanie wielkos$ci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzywania prostych zadan obliczeniowych.
Przeprowadzanie do$wiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych wynikdw.

Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistoSci przyktaddw zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.
Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych).

Zadania szkoly:
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Rozbudzanie zainteresowania zjawiskami otaczajgcego Swiata

Ksztattowanie ciekawo$ci poznawczej przejawiajgcej sie w formutowaniu pytan i szukaniu odpowiedzi z wykorzystaniem metodologii badawczej;
Wyrabianie nawyku poszerzania wiedzy, korzystania z materiatéw zrodtowych i bezpiecznego eksperymentowania;

Postugiwanie sie pojeciami i jezykiem charakterystycznym dla fizyki, odréZnianie znaczenia poje¢ w jezyku potocznym od ich znaczenia w nauce;
Wykorzystywanie elementdw metodologii badawczej do zdobywania i weryfikowania informacji;

Ksztattowanie podstaw rozumowania naukowego obejmujgcego rozpoznawanie zagadnien naukowych, wyjasnianie zjawisk fizycznych w sposéb naukowy,
interpretowanie oraz wykorzystywanie wynikow i dowodéw naukowych;

Uswiadamianie roli fizyki, jako naukowej podstawy wspdtczesnej technikii technologii, w tym réwniez technologii informacyjno-komunikacyjnej;
Ksztattowanie kompetencji kluczowych: wiedzy, umiejetnoSci oraz postaw, jako statych elementéw rozwoju jednostki i spoteczenstwa;

WartoSciowanie znaczenia fizyki w procesie rozwoju gospodarczego i spotecznego, a takze codziennego zycia.

Ocenianiu podlega:

wiedza

umiejetnosci (np. przeksztatcanie wzordéw fizycznych)

umiejetnosci interdyscyplinarne (np. wykorzystanie nowoczesnych technologii w procesie uczenia sie, interpretacja fizyczna wzoréw matematycznych
opisujgcych zjawiska)

aktywno$¢ na lekeji (np. udziat w dyskusjach, samodzielno$¢ w rozwigzywaniu zadan i problemow, praca w grupie, wktad w prace)

prezentacja przygotowanej samodzielnie pracy (np. praca domowa, referat, prezentacja multimedialna, przygotowany materiat do nowej lekcji)

Cel oceniania:

1.

Ocenianie ma na celu informowanie ucznia o poziomie jego osiggnie¢, motywowanie do dalszej pracy, a takze stanowi forme komunikacji z
rodzicami/opiekunami. Kazda ocena szkolna jest jawna i obiektywna.
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2.

Do oceny efektow pracy ucznia stosowane jest ocenianie w postaci komentarza ustnego lub pisemnego. Ma on byC wskazéwkg do dalszej nauki i zdobycia
lepszych wynikéw z przedmiotu.

Formy oceny:

1.

Prace pisemne (sprawdziany, kartkdwki, prace w grupach, opisy doSwiadczen itd) bedg sprawdzane niezwlocznie, w terminie do 10 dni roboczych od dnia
wykonania zadania. Oméwienie prac pisemnych odbywac sie bedzie najszybciej jak to mozZliwe.

Tre$¢ prac domowych i materiatéw dodatkowych udostepniona bedzie uczniom w ramach ustugi Classroom.

Ponizej przedstawione sg wszystkie mozliwe formy sprawdzania osiggnie¢ ucznia, choC ze wzgledu na specyfike poszczegdlnych okreséw nauki, nie muszg
by¢ wykorzystane przez nauczyciela

a) kartkowki

- nie muszg by¢ zapowiadane i obejmujg materiat z trzech ostatnich tematdéw lekcji
- praca niesamodzielna skutkowa¢ bedzie natychmiastowg oceng niedostateczng

b) odpowiedzi ustne - obejmujg materiat z trzech ostatnich tematéw lekcji

c) aktywnoscC i praca na lekcji

d) zadania domowe - w przypadku niezgtoszenia braku pracy domowej uczen otrzymuje ocene niedostateczng
e) pracaw parach/grupach

f) doSwiadczenia (przygotowanie, przeprowadzenie i wykonanie opisu)

g) uczen moze otrzymaé dodatkowe oceny za wykonane prace nadobowigzkowe

h) nieprzygotowania

- kazdemu uczniowi przystuguje semestralnie jedno nieprzygotowanie do zajec (zgtaszane w trakcie sprawdzania listy lub w razie spézZnienia natychmiast
po dofgczeniu do zajec)

- drugie i kolejne nieprzygotowanie do zajeC skutkuje oceng niedostateczng

- instytucja nieprzygotowania nie ma zastosowania w przypadku zapowiedzianych prac pisemnych, do$wiadczen i prac domowych o terminie dtuzszym
niz nastepna lekcja.

Informacje ogdlne dotyczgce nieobecnosci:

1.

Wszystkie braki wynikajgce z krotkotrwatej (jedno- lub dwudniowej) nieobecnosci uczeh powinien uzupetnic przed lekcjg nastepujgcg po powrocie do

szkoty.
Wszystkie braki (wiadomosci, umiejetno$ci, informacje w zeszycie, prace domowe) wynikajgce z dtuzszej usprawiedliwionej nieobecno$ci w szkole (np.

choroby) uczen powinien uzupetni¢ w terminie do dwdch tygodni.
W przypadku materiatu, ktérego opanowanie stwarza uczniowi wyrazne problemy, uczen moze skorzystaC z zajec konsultacyjnych po wczeSniejszym
poinformowaniu nauczyciela. (Termin konsultacji jest ustalony w planie zaje¢)



System ocen
1. Oceny biezgce ustala sie w stopniach wedtug skali procentowej (0%-100%)
2. Oceny Srdédroczne, roczne i kohcowe ustala sie wedtug skali:

celujgcy — 6,
bardzo dobry -5,
dobry -4,
dostateczny — 3,
dopuszczajgcy — 2,
niedostateczny — 1.
3. Dopuszcza sie stosowanie przez nauczyciela nastepujacych znakow graficznych: (+), (-) aktywno$¢ ucznia na lekcji, np.- brak pracy domowe;j.

Ocena semestralna/roczna i koncowa

1. Ocena $rédroczna/roczna jest ustalana na podstawie ocen czgstkowych, przy czym ocena ta nie jest Srednig ocen czgstkowych, a oparta jest poziomie
umiejetnosci wynikajacych z ogdélnych wymagah edukacyjnych (patrz nizej) z kazdego omawianego obszaru podstawy programowe;.

2. W szczegdlnych przypadkach ocena moze by¢ podwyZszona w oparciu o inne kryteria takie, jak wktad pracy, relatywne postepy indywidualne, obiektywnie

zdarzenia niezalezne.

Laureaci i finalisci konkursu z fizyki o zasiegu wojewddzkim otrzymujg roczng ocene celujgca.

O przewidywanej niedostatecznej ocenie Srddrocznej lub rocznej uczen i jego rodzice (prawni opiekunowie) sg informowani zgodnie procedurami

opisanymi w dokumencie ,,Zasady wewngtrzszkolnego Oceniania”

5. Wobec ucznidw posiadajgcych orzeczenie lub opinie oraz uczniéw objetych w szkole pomocg psychologiczno-pedagogiczng wymagania edukacyjne sg
dostosowane do indywidualnych potrzeb i mozliwosSci ucznia.

W

o

Tryb uzyskania oceny wyzZszej niz przewidywana: uczen zgfasza nauczycielowi che¢ uzyskania oceny wyZszej niz przewidywana drogg mailowg w ciggu
dwdch dni roboczych od momentu udostepnienia przez nauczyciela oceny w systemie Librus. Je$li uczen wykonat przewidziane przez nauczyciela
obowigzkowe zadania w ciggu roku szkolnego (np. napisat wszystkie sprawdziany, wykonat opisy doSwiadczen itp.), a oceny biezgce ponizej 50% poprawit,
uczen i nauczyciel analizujg prace pisemne, przeprowadzajg ewaluacje osiggnie¢ zgodnie z wymaganiami edukacyjnymi (patrz nizej), a nastepnie ustalajg
formute z nastepujgcych: prezentacja, dodwiadczenie, zestaw zadan, wykfad.

Ogodlne wymagania edukacyjne na poszczegélne oceny $rodroczne i roczne z fizyki

1. Ocene celujacg otrzymuje uczen, ktory:
- opanowat w petnym zakresie wiadomo$ci i umiejetnosci okreslone programem,
- potrafi stosowa¢ wiadomos$ci w sytuacjach nietypowych (problemowych),
- umie formutowa¢é problemy i dokonuje analizy lub syntezy nowych zjawisk,
- umie rozwigzywac problemy w sposéb nietypowy,
2. Ocene bardzo dobrg otrzymuje uczen, ktory:



- w petnym zakresie opanowat wiadomosci i umiejetnoSci programowe,
- zdobytg wiedze potrafi zastosowaé w nowych sytuacjach,
- jest samodzielny — korzysta z réznych zrédet wiedzy,
- potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ doSwiadczenia fizyczne,
- rozwigzuje samodzielnie zadania rachunkowe i problemowe.
Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktory:
- opanowat w duzym zakresie wiadomosci i umiejetnoSci okreSlone programem nauczania,
- poprawnie stosuje wiadomosci do rozwigzywania typowych zadan lub problemow,
- potrafi wykonac€ zaplanowane do$wiadczenie z fizyki, rozwigzaC proste zadanie lub problem.
Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktory:
- opanowat w podstawowym zakresie wiadomosci i umiejetno$ci okreSlone programem nauczania,
- potrafi zastosowaC wiadomosci do rozwigzywania zadan z pomocg nauczyciela,
- potrafi wykona¢ proste do$wiadczenie fizyczne z pomocg nauczyciela,
- zna podstawowe wzory i jednostki wielkosci fizycznych.
Ocene dopuszczajgcg otrzymuje uczen, ktory:
- ma niewielkie braki w wiadomos$ciach i umiejetno$ciach okreslonych programem nauczania, ale braki te nie przekre$lajg mozliwo$ci dalszego
ksztatcenia,
- zna podstawowe prawa i wielkoSci fizyczne,
- potrafi z pomocg nauczyciela wykona€ proste doSwiadczenie fizyczne.
Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:
- nie opanowat tych wiadomosci i umiejetnosci, ktére sg konieczne do dalszego ksztatcenia,
- nie potrafi rozwigza¢ zadanh teoretycznych lub praktycznych o elementarnym stopniu trudnosci, nawet z pomocg nauczyciela,
- nie zna podstawowych praw, poje¢ i wielkoSci fizycznych.



Wymagania wynikajace z podstawy programowej oraz ze zrealizowanych tresci zapisanych 3 czeSciach
podrecznika (4 godz. w cyklu)

Wymagania

Kinematyka

1. [Niepewno$ci | ® wykonuje pomiary czasu oraz ® oblicza Sredni wynik z wielu ® szacuje niepewno$¢ pomiarowa, e dobiera przyrzgdy stosownie
pomiarowe, dtugosci, pomiardw, ® oblicza niepewnos$¢ wzgledna, do przeprowadzanych pomiardw,
cyfry e wskazuje cyfry znaczgce w wyniku e zapisuje wynik obliczeh ® poréwnuje precyzje poszczegblnych | @ odrdznia btedy grube
znaczgce obliczen. z odpowiednig liczbg cyfr znaczgcych, | pomiardw. od przypadkowych,

e okresla rozdzielczo$¢ przyrzadu ® zauwaza btedy systematyczne serii
pomiarowego. pomiardw.

2.| Opisruchu | e wskazuje na rysunkach tor oraz e podaje przyktady ruchu e odrdéznia wykresy s(t) od e opisuje ruch ciata w réznych

przebyta droge, jednostajnego, wykresow x(f), uktadach odniesienia,
e stosuje pojecie predkosci do opisu | e oblicza predkos¢ dla ruchu e rozwigzuje zadania o $rednim e wyznacza predkos¢ wzgledng
ruchu, e jednostajnego, stopniu trudnosci. dwodch obiektow,
e odrdznia przemieszczenie od e odroznia predkosc¢ srednig e rozwigzuje zadania wymagajgce
drogi. od chwilowe;. ufozenia rownania i wyznaczenia
niewiadome;j.
3. |Ruch e stosuje pojecie przyspieszenia e oblicza przyspieszenie, majac e oblicza predkos¢ kohcowg przy ® rozwigzuje zadania
zmienny do opisu ruchu, dane zadanym przyspieszeniu, 0 podwyzszonym stopniu

e podaje przyktady ruchu
przyspieszonego i opdznionego,

® opisuje stownie ruch zmienny,
uzywajgc pojecia predkosci.

predkosci i czas,

e definiuje stownie ruch jednostajnie
przyspieszony i opézniony,

e analizuje jakosciowo wykresy
predkosci od czasu.

e analizuje ilosciowe wykresy
zaleznosci predkosci od czasu,
e oblicza przyspieszenie z wykresu

v(t).

trudnosci,

e rysuje wykresy predkosci
i potozenia od czasu przy
zadanych parametrach ruchu.




Droga

w ruchu
jednostajny
mi
zmiennym

e odrdznia ruch jednostajny
od jednostajnie zmiennego,

e oblicza droge w ruchu
jednostajnym.

e zapisuje rownania poszczegoélnych
ruchow,

e na podstawie opisu sytuacji potrafi
nazwaé poszczegodlne rodzaje
ruchu ciat,

e oblicza droge, podstawiajgc dane
do podstawowych wzorow.

e z opisu sytuacji wyodrebnia
potrzebne wielkosci fizyczne
do obliczen,
e poprawnie dobiera réwnanie
do okreslonych rodzajéw ruchu,
e poprawnie interpretuje uzyskane
wyniki obliczen.

® rozwigzuje zadania
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci,

e ocenia realnos¢ uzyskanych
wynikéw obliczen.

5. | Sity wokét e nazywa sity w najblizszym e poprawnie rysuje wektory sit, e odrdznia sity wewnetrzne e analizuje sity dziatajgce w
nas. Il otoczeniu, wskazuije kierunki ich | e wybiera ciato, na ktére dziata sita, | od zewnetrznych, bardziej
zasada dziatania, e przedstawia pary sit wynikajgce ztozonych uktadach ciat,
dynamiki e podaje tresc Il zasady dynamiki. z |l zasady dynamiki, e wyjasnia mechanizm poruszania
e na podstawie analizy opisu sie
sytuacji, ludzi, pojazdow itp.
wskazuje Srodek masy ciata.
6. |Sita e sktada sity réwnolegte, e graficznie sktada sity e podaje przyktady inercjalnych e zaznacza na rysunkach
wypadkowa. |e wyznacza warto$é wypadkowej sit | nieréwnolegte, ukfadow odniesienia, dziatajgce sity,
| zasada réwnolegtych, e oblicza warto$é wypadkowe;j sit e wnioskuje o wartosciach sit e wyznacza wartosci sit
dynamiki e podaje tres¢ | zasady dynamiki. dziatajgcych w kierunkach na bazie | i lll zasady dynamiki. dziatajgcych
prostopadtych do siebie, w uktadzie co najmniej dwéch
e analizuje sity dziatajgce na ciato ciat.
w spoczynku i poruszajace sie
ruchem jednostajnym.
7. |ll zasada e formutuje tre$¢ Il zasady dynamiki, | @ analizuje rodzaj ruchu ciata przy e korzysta z réwnan ruchu, aby e rozwigzuje bardziej ztozone
dynamiki e oblicza przyspieszenie ciata, zadanych sitach, obliczy¢ site wypadkowa, zadania

znajac
site i mase,

e podaje przyktady ruchu ciat pod
dziataniem sity,

e wskazuje site bedaca przyczyng
ruchu.

e oblicza przyspieszenie,
korzystajgc
z Il zasady dynamiki,

e okresla kierunek sity wypadkowej
na podstawie opisu ruchu.

e majgc dang site wypadkowa,
whnioskuje o sitach dziatajgcych
na ciato.

z dynamiki.




8. |Opory ruchu |e odrdznia site tarcia od oporu e omawia warunki powstawania sity | e opisuje sposoby zmniejszenia lub | @ wnioskuje o wartosci tarcia
osrodka, tarcia, zwiekszenia sity tarcia i oporu statycznego w opisanej sytuacji,
e wyznacza kierunek dziatania sity | e wyjasnia mechanizm powstawania | o$rodka, e rozwigzuje zadania zwigzane
tarcia i oporu osrodka w tarcia w oparciu o obraz e oblicza wartos¢ sity tarcia, z ruchem pod dziataniem sity
opisanych mikroskopowy, e wskazuje réznice miedzy tarciem tarcia.
sytuacjach, e okres$la, od czego zalezg sita statycznym a kinetycznym.
e omawia wptyw sity tarcia i oporu tarcia
osrodka na ruch ciata. i sita oporu osrodka.
9. |Spadanie ciat | e okresla rodzaj ruchu ciata e okresla, w jakiej sytuacji ruch e omawia ruch ciata e szacuje site oporu powietrza
spadajgcego swobodnie spadajgcego ciata staje sie z uwzglednieniem oporu z wykresu zaleznosci predkosci
(bez oporéw ruchu), jednostajny, powietrza, odwotujgc sie do Il od czasu dla ciata spadajacego
e zapisuje wartos¢ przyspieszenia e zapisuje warunek, przy ktérym zasady dynamiki, W powietrzu,
ziemskiego, ciata e szacuje predkosci graniczne dla | e szacuje droge przebytg ruchem
e wskazuje sytuacje, w ktérych spadajg ruchem jednostajnym. réznych ciat. przyspieszonym podczas
mozna pomingé opor powietrza. spadania.
10. |Ruch po e podaje przyktady ruchu po okregu, | e okresla site bedgcg sitg e oblicza wartos¢ sity dosrodkowej, | @ analizuje ruch po okregu
okregu e okres$la kierunek dziatania sity dosrodkowg we wskazanych e wskazuje przyktady ruchu w sytuacjach, gdy sitg
wypadkowej w ruchu po okregu, sytuacjach, oblicza predkos¢ po okregu pod dziataniem dosrodkowa jest wypadkowa
e definiuje pojecia predkosci, okresu | ruchu, majgc dany réznych sit, kilku sit.
i promienia okregu. promien i okres obiegu, e opisuje zwigzki miedzy
e okresla jakosciowo zaleznos¢ sity | predkoécia,
dosrodkowej od predkosci ciata, promieniem, okresem
jego masy oraz promienia i czestotliwoscia.
okregu.
11. [ Sity e wskazuje w otoczeniu uktady e analizuje sity dziatajgce na ciato | e odrdznia uktad inercjalny e analizuje dane zjawisko w
bezwtadnosci uktadzie

nieinercjalne,

e podaje kierunek dziatania sity
bezwtadnosci w opisywanych
sytuacjach,

e zapisuje, od czego zalezy sita
bezwtadnosci.

znajdujgce sie w spoczynku
w uktadzie nieinercjalnym.

od nieinercjalnego,
e rozwigzuje proste zadania
w ukfadzie nieinercjalnym.

inercjalnym i nieinercjalnym,
e rozwigzuje trudniejsze zadania
obliczeniowe.




12.

*Zasady
dynamiki —
przykfady

e ttumaczy w oparciu o zasady
dynamiki, dlaczego trudniej jest
ruszy¢ ciato, niz je przesuwac,

e omawia warunek spoczynku ciata
na rowni, analizujgc sity,

e wie, ze nacisk na podtoze na
réwni
jest mniejszy od ciezaru,

e opisuje zwigzek miedzy katem
nachylenia a przyspieszeniem
ciata na réwni.

e znajduje graficznie site
wypadkowg
dziatajgca na ciato znajdujace sie
na réwni,

e oblicza przyspieszenie ciata na
réowni,

e wyjasnia, dlaczego tarcie na

e rozwigzuje zadania z réwnig
pochyta,

e wykorzystujgc réwnania ruchu
i zasady dynamiki.

Energia i jej przemiany

13. | Zasada e formutuje tre$¢ zasady e omawia przemiany energetyczne | e wyjasnia przebieg zjawisk, ® rozwigzuje zadania
zachowania zachowania procesow w przyrodzie, odwotujgc sie do zasady obliczeniowe,
energii energii, e odréznia ukfad izolowany zachowania energii. e wyklucza hipotetyczny przebieg
e wskazuje przyktady przemian energetycznie od zjawiska, odwotujgc sie do
energii w procesach nieizolowanego. zasady
zachodzacych zachowania energii.
w otoczeniu.
14. |Praca i moc |e okresla, kiedy wykonywana jest e oblicza prace, gdy znane sg sita | e wigze prace sity zewnetrznej e rozwigzuje zadania rachunkowe,

praca w sensie fizycznym,
e definiuje pojecie mocy.

i przemieszczenie,

e oblicza prace, gdy znane sg czas
pracy i moc urzadzenia,

e okres$la, w jakich warunkach
praca

e wykonana przez site wynosi zero.

ze zmiang energii ukfadu,
e zauwaza wplyw sit oporu ruchu
e na zmiane energii ciata.

e wyznacza site dziatajgcg na ciato
na podstawie analizy przemian
e energetycznych.




15. [Energia e wskazuje przykfady, w ktérych e oblicza energie kinetyczng i e oblicza prace sity wykonang e rozwigzuje bardziej ztozone
grawitacji ciata energie przez site jako zmiane energii zadania
Lenergia maja energie kinetyczng i energie | potencjalng grawitacji w prostych | uktadu. e obliczeniowe.
kinetyczna . e
potencjalng grawitacji, e przyktadach.
e podaje, od czego zalezy energia
kinetyczna i energia potencjalna
e grawitacji.
16. | Zasada e formutuje zasade zachowania e omawia rzuty z punktu widzenia | e stosuje zasade zachowania e rozwigzuje bardziej ztozone
zachowania energii mechanicznej, energii mechanicznej, energii zadania
energii ] | e opisuje, w jakich warunkach e oblicza energie mechaniczng do rozwigzania prostych zadanh obliczeniowe.
mechanicznej energia mechaniczna jest ciata obliczeniowych.
zachowana, w zadanej sytuacji.
e podaje przyktady zjawisk,
w ktérych zachowana jest energia
mechaniczna.
17. |Energia e klasyfikuje ciata ze wzgledu e okresla zaleznos¢ sity e oblicza site sprezystosci i energie | e rozwigzuje zadania, korzystajgc
sprezystosci na wlasnosci sprezyste, sprezystosci potencjalng sprezystosci, z zasady zachowania energii
e podaje przyktady ciat majacych od odksztatcenia, e podaje przyktady obiektow mechaniczne;j.
energie potencjalng sprezystosci. |e podaje przyktady przemian majacych energie sprezystosci
energetycznych z udziatem mimo braku widocznego
energii odksztatcenia.
potencjalnej sprezystosci,
e podaje zastosowania energii
potencjalnej sprezystosci.
18. [Energia e wskazuje dyscypliny sportowe, e omawia przemiany energetyczne | e szacuje osiggi sportowcéw e wyjasnia role rozbiegu w
mechan.iczna w ktérych osiggi notowane sg jako | w wybranych dyscyplinach w oparciu o zasade zachowania réznych
w sporcie

pomiar fizyczny.

sportowych,

e wskazuje rodzaje aktywnosci
wymagajgcej duzej mocy oraz
duzej
energii.

energii.

dyscyplinach sportowych.

Grawitacja i astronomia



19. | Uktad e opisuje budowe Uktadu e podaje kolejnos¢ planet od e opisuje mechanizm powstawania | e opisuje miejsca, w ktérych na
Stoneczny e Stonecznego, Stonca, e warkocza komety i jego kierunku, niebie
e okresla nastepstwa ruchu e okresla, co to sg komety e opisuje znaczenie badania e nalezy szukac planet,
e obrotowego i obiegowego Ziemi. i meteoryty, meteorytéw e wyjasnia ruch planet na tle
e opisuje cechy planet kartowatych. | e dla astronomii. gwiazd.
20. | Prawo e formutuje prawo grawitac;ji e oblicza site grawitacji dla danych | e oblicza przyspieszenie e rozwigzuje zadania
grawitacji (prawo powszechnego cigzenia), mas znajdujgcych sie w podanej grawitacyjne 0 podwyzszonym stopniu
e okresla site grawitacji jako odlegtosci od siebie, na powierzchni ciat niebieskich, trudnosci.
przyczyne krgzenia planet wokét | e wigze site grawitacji z sitg e oblicza mase Ziemi.
Stohca oraz ksiezycow wokot ciezkosci.
planet.
21. | Satelity. e podaje definicje satelity, e opisuje warunki krgzenia e porownuje predkosci i okresy e oblicza wysokos$¢ satelitow
Predkos¢ e okre$la site grawitacji jako satelitow obiegu satelitow na r6znych geostacjonarnych,
orbitalna przyczyne krgzenia satelitow geostacjonarnych. orbitach. e wyprowadza zwigzek miedzy
wokot okresem obiegu a promieniem
planet, orbity satelitow.
e odrdznia satelity naturalne
i sztuczne,
e opisuje niektére zastosowania
sztucznych satelitéw.
22. | *Wyznaczani e oblicza mase ciata centralnego, e oblicza masy sktadnikow
e korzystajgc ze wzoru na predko$¢| uktadow
mas planet orbitalng, e podwdjnych krazgcych wokot
i gwiazd

e wyjasnia, dlaczego Ziemia krazy
wokot Stonca, a nie odwrotnie,
odwotujgc sie do mas obu ciat,

e wyprowadza wzér na obliczenie
mas ciat niebieskich z prawa
grawitacji,

e oblicza mase planety majagcej
satelite,

e oblicza mase, korzystajgc z
wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego na powierzchni
planety.

$rodka masy.
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23. |[Niewazkos¢ | e wskazuje sytuacje, w ktérych e wyjasnia stan niewazkosci e oblicza przecigzenie w e wyjasnia stan niewazkosci
i przecigzenie [ wystepuje stan niewazko$ci i przecigzenia, odwotujgc sie okreslonych i przecigzenia z punktu widzenia
i przecigzenia, do sity bezwtadnosci, sytuacjach. uktadu nieinercjalnego oraz
e opisuje réznice miedzy stanem e wymienia skutki zdrowotne ukfadu inercjalnego.
normalnym a niewazkoscig przebywania w stanie
i przecigzeniem. niewazkosci
i przecigzenia,
e okresla miare przecigzenia.
24, |Budowa e odroznia astronomie od astrologii, | e opisuje, czym sg gwiazdozbiory, | e wie, czym jest zodiak, e wyjasnia ruch Stonca i planet na
Wszech$wiat | e okresla, czym sg gwiazdy, e opisuje, czym jest galaktyka, e przelicza lata $wietlne na tle
a e podaje definicje roku swietinego e opisuje réznice miedzy galaktykg | kilometry gwiazd.
jako jednostki odlegtosci. a mgtawica. i jednostki astronomiczne.
e wyjadnia, ze sfera niebieska
wykonuje obrét w ciggu 1 doby
i zna tego przyczyne.
25. | Ewolucja e opisuje podstawowe fakty e podaje tres¢ prawa Hubble’a, e oblicza odlegtosci do galaktyk e opisuje fakty obserwacyjne
Wszechswiat dotyczace powstania i ewoluciji e podaje dowody obserwacyjne i predko$ci ucieczki, korzystajgc z| potwierdzajgce istnienie ciemnej
a Wszechswiata (moment rozszerzania sie przestrzeni. prawa Hubble’a, materii,
powstania — Wielki Wybuch, ciggte e opisuje fakt istnienia ciemnej e wigze statg Hubble’a z wiekiem
rozszerzanie sie). materii i ciemniej energii. Wszechswiata.

1.

Drgania
mechaniczne

e okres$la drgania jako cykliczny
ruch wokét potozenia rownowagi,

e podaje definicje okresu,
amplitudy oraz czestotliwosci
drgah.

e odczytuje z wykresu wychylenia
od czasu amplitude oraz okres
drgan,

e wyznacza czestotliwo$¢ drgan
na podstawie okresu,

e doswiadczalnie udowadnia, ze
okres drganh ciata zawieszonego
na sprezynie nie zalezy od
amplitudy.

e wyznacza predkosc ciata
W momencie mijania potozenia
rébwnowagi na podstawie
wykresu potozenia od czasu.

e stosuje poznang wiedze
w sytuacjach nietypowych.

3. |Energia w e okre$la rodzaje energii w ruchu | e stosuje zasade zachowania e opisuje zalezno$¢ miedzy e stosuje poznang wiedze
ruchu drgajgcym, energii do obliczania energii w energig catkowitg w ruchu w sytuacjach nietypowych.
drgajgcym e opisuje jakosciowo przemiany ruchu drgajgcym. drgajgcym a amplitudg drgan.

energii w ruchu drgajgcym.
4. |Wahadto e opisuje wahadto jako przyktad e okresla niezaleznos$¢ okresu e jakoSciowo opisuje sity e stosuje do obliczen wzér na

uktadu wykonujgcego ruch

drgan wahadta od amplitudy,

wystepujace podczas ruchu

okres drgan wahadia,
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drgajacy,
e opisuje jakosciowo przemiany
energii podczas ruchu wahadta.

e opisuje niezaleznos¢ okresu
drgan wahadta od masy.

wahadta,
e okresla zaleznosc¢ okresu drgan
wahadta od jego diugosci.

e stosuje zasade zachowania
energii w zadaniach
obliczeniowych dotyczgcych
wahadta.

. |Drgania

ttumione i
drgania

e podaje definicje rezonansu
mechanicznego.

e demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego.

e stosuje poznang wiedze
w sytuacjach nietypowych.

wymuszone
Fale i optyka

6. |Rodzaje fal e opisuje mechanizm e opisuje zaleznos$¢ miedzy e opisuje sposdb rozchodzenia sie | e opisuje fale rozchodzace sie
rozchodzenia sig fali czestotliwoscig drgan zrodta fali fali podtuznej w osrodku. w wodzie.
mechanicznej, a czestotliwoscig fali w osrodku.
e rozréznia fale ptaskie i kotowe,
e rozrdznia fale poprzeczne
i podiuzne.
7. [Wielko$ci e podaje definicje okresu oraz e oblicza czestotliwos¢ fali na e stosuje do obliczen zaleznos¢ e stosuje poznang wiedze

opisujgce fale

amplitudy drgan,
e podaje definicje dlugosci oraz
predkosci fali.

podstawie znajomosci jej okresu,
e odczytuje amplitude oraz
dtugosé¢ fali z obrazu fali.

miedzy dtugoscia,
czestotliwoscig oraz predkoscig
fali.

w sytuacjach nietypowych.

8. |Fale e opisuje zrodta dzwiekdéw, podaje | e opisuje cechy dzwieku, e omawia wielkosci opisujgce e wyjasnia, czym rézni sie
dzwickowe ich przykfady, e przedstawia obraz dzwieki, gtosnos¢ od poziomu natezenia
e opisuje dzwiek jako fale oscyloskopowy fali akustycznej. | e okresla poziom natezenia dzwieku.
podtuzna. dzwigeku w wybranych
sytuacjach.
9. |Zjawisko e opisuje zmiany czestotliwosci e opisuje zmiany czestotliwosci e stosuje wzor na zmiane e stosuje wzor na zmiane
Dopplera dzwieku wywotane ruchem dzwigeku wywotane ruchem czestotliwosci wywotany efektem | czestotliwosci wywotany efektem
zrédta dzwieku. odbiornika. Dopplera do obliczeh. Dopplera w sytuacjach
ztozonych.
10. |Dyfrakcja e podaje definicje dyfrakgcji fal, e podaje przyktady dyfrakciji fal, e projektuje doswiadczenie e projektuje doswiadczenie
i nakfadanie e opisuje wynik naktadania sie fal. | e stosuje zasade superpozycji do ilustrujgce zjawisko dyfrakc;ji fal ilustrujgce zjawisko naktadania
sie fal wyjasnienia mechanizmu mechanicznych na szczelinie. sie fal mechanicznych.
nakfadania sie fal,
e opisuje zjawisko rozpraszania fal
mechanicznych.
11. |Interferencja | ® podaje definicje interferenciji fal. | e wyjasnia mechanizm e wyjasnia mechanizm e stosuje poznang wiedze
fal powstawania interferencji fal z powstawania fali stojgcej. w sytuacjach nietypowych.
dwadch Zrodet,
e opisuje fale stojaca.
12. [Swiatto jako e okresla swiatto jako fale e opisuje doswiadczenie Younga e stosuje do obliczen zaleznos¢ e projektuje doswiadczenie
fala elektromagnetyczna, jako potwierdzenie falowej natury| miedzy predkoscig swiatta, ilustrujgce zjawisko rozpraszania

e wymienia rozne rodzaje fal
elektromagnetycznych.

Swiatta,
e podaje zakres dtugosci fali dla

dtugoscig oraz czestotliwoscig
fali,

Swiatla,
e stosuje poznang wiedze
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Swiatta oraz wartos¢ predkosci e wyjasnia mechanizm w sytuacjach nietypowych.
Swiatta w prozni, rozpraszania Swiatta.

e demonstruje polaryzacje swiatta
w wyniku przejscia przez

polaryzatory.
13. |Odbicie e opisuje zjawisko odbicia, e konstruuje obraz w zwierciadle e opisuje zjawisko polaryzacji e wigze zjawisko odbicia
Swiatta e formutuje prawo odbicia. ptaskim, przez odbicie. z interferencja.

e podaje cechy obrazu w
zwierciadle ptaskim.

14. [Zatamanie e opisuje zjawisko zatamania, e opisuje zmiane dtugosci fali po e stosuje prawo zatamania do e opisuje bieg swiatta w o$rodku
Swiatta e definiuje wspotczynnik zatamania | przejsciu do innego osrodka. opisu zjawisk optycznych. niejednorodnym.

osrodka,
e formutuje prawo zatamania.

15. |Catkowite e podaje definicje kata e opisuje zasade dziatania e stosuje poznane zjawiska do e stosuje poznang wiedze
wewnetrzne granicznego, Swiattowodu. rozwigzywania typowych zadan w sytuacjach nietypowych.
odbicie e opisuje zjawisko catkowitego i problemow.

wewnetrznego odbicia.

16. |Zjawiska ° . ° °
optyczne w
atmosferze

Termodynamika

17.|Czgsteczkowa | e opisuje czgsteczkowg budowe e okresla zwigzek temperatury z e korzysta z definicji energii e charakteryzuje iloSciowo
budowa materii, energig kinetyczng czgsteczek, wewnetrznej do wyjasniania rozmiary atoméw i czasteczek.
materii e podaje definicje energii e omawia réznice w budowie zjawisk z otaczajgcego Swiata.

wewnetrznej, czgsteczkowej gazoéw, cieczy i
e podaje definicje dyfuzji. ciat statych,

e opisuje charakter sit
miedzyczgsteczkowych.

18. |Rozszerzalno | e opisuje rozszerzalnos¢ e wyjasnia réznice miedzy e stosuje pojecie rozszerzalnosci | e stosuje poznang wiedze
S¢ cieplna objetosciowg cieczy i gazow, rozszerzalno$cia liniowg do wyjasniania zjawisk z w sytuacjach nietypowych.
e opisuje rozszerzalnosé liniowg a objetosciowa. otaczajgcego $wiata,
ciat statych. e oblicza przyrost dtugo$ci ciata
dla zadanego przyrostu
temperatury,

e projektuje i wykonuje
doswiadczenia ilustrujgce
rozszerzalnosé cieplna.

19. |Przekaz e wymienia trzy rodzaje przekazu | e opisuje réznice miedzy trzema e projektuje i wykonuje e opisuje zjawiska atmosferyczne
energii w ciepta miedzy ciatami, rodzajami przekazu ciepta doswiadczenie ilustrujgce bedace ilustracjg trzech
postaci ciepta | e opisuje zastosowanie materiatéw | miedzy ciatami, przewodnos¢ cieplng. sposobéw przekazu ciepta.
izolacyjnych. e stosuje pojecie stanu rownowagi

termodynamiczne;.

13



20.

| zasada
termodynamiki

e formutuje | zasade
termodynamiki,

e odrdznia przekaz energii w
postaci ciepta od przekazu
energii w postaci pracy.

e podaje, czym jest wartosé
energetyczna paliwa,

e stosuje | zasade termodynamiki
do rozwigzywania typowych
probleméw i zjawisk z
otaczajgcego $wiata.

e opisuje jakosciowo procesy bez
wymiany ciepta z otoczeniem.

e opisuje praktyczne przykfady
zastosowania przemian
adiabatycznych gazéw.

21.

Ciepto
wiasciwe i
bilans cieplny

e podaje definicje ciepta
wiasciwego,

e odroznia pojemnos¢ cieplng od
ciepta wiasciwego,

e ocenia realnos¢ uzyskanych
wynikéw obliczen.

e rozwigzuje zadania o wyzszym
stopniu trudnosci.

22. [Topnienie e opisuje zjawiska topnienia e wykorzystuje ciepto topnienia e stosuje w obliczeniach wzor na e odréznia szadz od szronu,
i kKrzepniecie i krzepniecia, w prostych obliczeniach, ciepto pobrane (oddane) w e rozwigzuje zadania o wyzszym
e definiuje ciepto topnienia. e rozréznia ciata krystaliczne procesie topnienia (krzepniecia) , [ stopniu trudnosci.
i bezpostaciowe. e projektuje doswiadczenie
ilustrujgce stato$¢ temperatury
podczas topnienia (krzepniecia).
23.|Parowanie ® opisuje zjawiska parowania e wykorzystuje ciepto parowania e stosuje w obliczeniach wzér na e rozwigzuje zadania o
i skraplanie i skraplania, w prostych obliczeniach, ciepto pobrane w procesie wyzszym stopniu trudnosci.
e definiuje ciepto parowania, e opisuje parowanie jako jeden ze parowania,
e odroznia parowanie od wrzenia. sposobéw termoregulaciji e projektuje doswiadczenie
organizmow. ilustrujgce statos¢ temperatury
podczas wrzenia.
24.|Bilans cieplny | @ ° ° °
— przyktady
25. |Whasnosci e charakteryzuje rozszerzalnosé e korzysta z definicji pary nasyconej | ® podaje definicje wilgotnosci e stosuje do obliczen

fizyczne wody

tadunek elektryczny, e

przewodniki

cieplng wody.

podaje definicje fadunku
elementarnego,

e stwierdza, ze dwa tadunki tego
samego znaku odpychajg sie, a

przeciwnych znakow
przyciggajg sie,

e wymienia przyktady cial, ktére

sg przewodnikami,

i nienasycone;j.

Elektrostatyka

e demonstruje elektryzowanie
e stosuje zasade zachowania

ciat,

e stwierdza, ze im dalej od siebie °

znajdujg sie naelektryzowan
ciata, tym mniejszymi sitami
dziatajg na siebie,

fadunku do opisu elektryzowania

powietrza,

e wyjasnia zmiany temperatury
wrzenia zwigzane ze zmianami
cisnienia.

cial, e wyjasnia, dlaczego

naelektryzowane ciata

przyciggajg obojetne

elektryczne przewodniki,

podaje przyktady

e elektryzowania ciat w
swoim otoczeniu.

wilgotnos¢ wzgledng i
bezwzgledna,

e korzysta z diagramu
fazowego wody w zadaniach
obliczeniowych.

e wyjasnia role uziemienia,
® stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.
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stwierdza, ze za przeptyw
tadunkéw w metalach
odpowiadajg elektrony,
formutuje zasade zachowania
tadunku.

stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuacji.

Izolatory

wymienia przyktady ciat, ktére
sg izolatorami,

odrdznia izolatory od
przewodnikow.

definiuje pojecie dipola
elektrycznego,

podaje przyktady oddziatywan
miedzy naelektryzowanymi
ciatami,

stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuaciji.

stosuje pojecie dipola
elektrycznego do
wyjasnienia przyciggania
izolatorow przez
naelektryzowane ciafa.

stosuje szereg
tryboelektryczny do
wyjasnienia
elektryzowania izolatoréw,
stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

Sity elektryczne

jakoSciowo formutuje prawo
Coulomba,

wykorzystuje Ill zasade
dynamiki do opisu
oddziatywanh elektrycznych.

formutuje tre$¢ prawa
Coulomba,

stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuacji.

wykorzystuje wiedze na
temat sit elektrycznych do
opisu oddziatywan miedzy
ciatami.

opisuje jako$ciowo
oddziatywanie miedzy
dwoma dipolami,
stosuje poznang wiedze
w sytuacjach
nietypowych.

Pole elektryczne

postuguje sie pojeciem pola
elektrycznego,

rysuje linie pola elektrycznego
wokot pojedynczych tadunkdw,
opisuje pole jednorodne.

ilustruje doSwiadczalnie linie
pola elektrycznego,

stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuacji.

okre$la kierunek i zwrot
sity dziatajgcej na tadunek
elektryczny w oparciu o
bieg linii pola
elektrycznego,

opisuje zachowanie sie
swobodnego dipola w
polu elektrycznym.

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

Napiecie elektryczne

podaje, czym jest napiecie
elektryczne,
uzywa jednostki napiecia.

postuguje sie pojeciem napiecia
elektrycznego jako réznicy
potencjatéw,

oblicza prace pola, jesli ma dane

napiecie i fadunek,
stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuacji.

interpretuje napiecie
elektryczne jako réznice
energii tadunku
jednostkowego w polu
elektrycznym,

rozréznia prace pola
wykonang podczas
przemieszczania fadunku
od pracy sity zewnetrznej
przesuwajgcej tadunek w
polu elektrycznym.

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

Przewodnik w polu
elektrycznym

stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuacji.

uZywa pojecia napiecia
elektrycznego do
wyjasnienia znikania pole
elektrycznego wewngtrz
przewodnika,

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.
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® wyjasnia, czym jest
napiecie miedzy
przewodnikami.

7. Kondensator e okresla kondensator jako opisuje mechanizm fadowania e charakteryzuje ® podaje praktyczne
urzgdzenie gromadzgce kondensatordw, kondensator poprzez jego przyktady zastosowania
energie elektryczng. stosuje poznang wiedze do pojemnosE, kondensatoréw o bardzo

opisu typowych sytuacji. e demonstruje przekaz duzej pojemnosci,
energii podczas ® stosuje poznang wiedze w
roztadowania sytuacjach nietypowych.
kondensatora.

8. Zjawiska elektryczne ® wymienia zagroZenia opisuje sposoby zabezpieczeh e charakteryzuje pole e jakoSciowo opisuje

w atmosferze

wynikajgce z wytladowan
atmosferycznych.

przed skutkami wytadowan.

elektryczne wokét Ziemi,

e wyjasnia mechanizm
powstawania chmury
burzowej.

mechanizm powstawania
wytadowania
atmosferycznego.

Prad elektryczny

9. Obwad pradu e opisuje przeptyw prgdu w e wskazuje amperomierz jako e wyjasnia role ogniwa ® opisuje zwigzek dodawania
elektrycznego obwodach jako ruch urzgdzenie do mierzenia (baterii) w obwodzie, napie¢ ogniw z zasadg
elektronéw swobodnych albo natezenia pradu, e bada do$wiadczalnie zachowania energii,
jonéw w przewodnikach, ® uzywa symboli elektrycznych do dodawanie napie¢ w ® stosuje poznang wiedze w
® wymienia niezbedne rysowania schematéw uktadzie ogniw potaczonych sytuacjach nietypowych.
elementy obwodu obwodow, szeregowo.
elektrycznego, e demonstruje podigczenie
e podaje definicje natezenia amperomierza w obwodzie
pradu wraz z jednostkg, pradu statego,
e postuguje sie pojeciem ® opisuje zasade dodawania
napiecia elektrycznego wraz z napie¢ w uktadzie ogniw
jednostka. potgczonych szeregowo,
e stosuje do obliczen zwigzek
miedzy nat€zeniem pradu a
fadunkiem i czasem jego
przeptywu przez przekroj
poprzeczny przewodnika.

10. Opor elektryczny e postuguje sie pojeciem oporu e wskazuje woltomierz jako e wyjasnia, na czym polegajg e wyja$nia, dlaczego mozna
elektrycznego jako urzgdzenie do mierzenia ograniczenia w poming¢ napiecia na
wilasciwoscig przewodnika, napiecia, stosowalnosci prawa przewodach zasilajgcych

e podaje jednostke oporu ® rysuje schemat obwodu do Ohma. odbiorniki,
elektrycznego, wyznaczenia oporu ® stosuje poznang wiedze w

okresla, czym jest opornik i
jaka funkcje petni w
obwodzie.

elektrycznego przewodnika,
zapisuje prawo Ohma,

sytuacjach nietypowych.
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e stosuje do obliczen
proporcjonalno$¢ natezenia

pradu statego do napiecia dla
przewodnikow.

wyrdznia formy energii, na jakie e
jest zamieniana energia

elektryczna, °
wskazuje zrédta energii

11. Prad jako no$nik °
energii elektrycznej

wyprowadza wzdr na °
energie elektryczng,

stosuje do obliczen

przemiany energii w

wskazuje kierunek transportu e
energii za pomocg pradu (od
zrédta do odbiornika),

e postuguje sie pojeciem mocy e

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

pradu elektrycznego wraz z
jednostka,

elektrycznej i jej odbiorniki.

obwodach pradu statego.

e odczytuje z licznika zuzytg
energie elektryczng,
e przelicza energie elektryczng
wyrazong w
kilowatogodzinach na dzule i
odwrotnie.
12. Obwody elektryczne e podaje przykfad obwodu e stosuje | prawo Kirchhoffa jako planuje i wykonuje ® stosuje poznang wiedze w
rozgatezione rozgatezionego, przyktad zasady zachowania doSwiadczenia ilustrujgce | sytuacjach nietypowych.
e podaje tre$¢ | prawa fadunku, prawo Kirchhoffa.
Kirchhoffa. ® rysuje schemat obwodu
rozgatezionego,
® oblicza natgezenia prgdéw w
obwodach rozgatezionych.
13. Domowa sieC ° ° °

elektryczna

Elektromagnetyzm

14. Pole magnetyczne ® nazywa bieguny magneséw e rysuje linie pola ® opisuje zachowanie o dokonuje pomiaru indukcji
statych, magnetycznego w poblizu ferromagnetykow w polu magnetycznej za pomocg
e opisuje oddziatywanie miedzy magnesow statych, magnetycznym. smartfona,
magnesami, ® zna jednostke indukcji ® stosuje poznang wiedze w
e postuguje sie pojeciem pola magnetyczne;j. sytuacjach nietypowych.
magnetycznego.
15. Pole magnetyczne e rysuje linie pola magnetycznego @ rysuje linie pola e demonstruje linie pola ® stosuje do obliczen
pradu elektrycznego w poblizu zwojnicy z prgdem, magnetycznego w poblizu magnetycznego wokdt zalezno$¢ indukcji
e opisuje budowe i dziatanie prostoliniowego przewodu przewodow z prgdem, magnetycznej od
elektromagnesu, z prgdem, e przewiduje zachowanie natezenia prgdu oraz
® opisuje wzajemne oddziatywanie e opisuje jakoSciowo zalezno$¢ sie igly magnetycznej odlegtosci od przewodu,
elektromagneséw i magneséw. indukcji magnetycznej w obecnosci przewoddéw ® stosuje poznang wiedze w

z prgdem,

sytuacjach nietypowych.
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w zaleznosci od odlegtosci od
przewodu,

opisuje zachowanie si¢ igly
magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewodu

z prgdem.

opisuje zaleznoS¢ indukcji
magnetycznej

w zalezno$ci od
odlegtosci od przewodu.

16. Przewdd z prgdemw e opisuje jakoSciowo wie, Ze kierunek sity wyznacza kierunek sity ® stosuje poznang wiedze w
polu magnetycznym oddzialywanie pola dziatajgcej na przewdd dziatajgcej na przewod sytuacjach nietypowych.
magnetycznego na przewody z prgdem w polu z prgdem w polu
z prgdem. magnetycznym jest magnetycznym,
prostopadty do linii pola demonstruje dziatanie
magnetycznego, pola magnetycznego na
wskazuje oddziatywanie przewdd z prgdem.
magnetyczne jako podstawe
dziafania silnikéw
elektrycznych.

17. tadunek elektryczny e opisuje jakoSciowo wie, Ze kierunek sity wyznacza kierunek sity e projektuje ksztatt linii pola
w polu oddzialywanie pola dziatajgcej na czgstke dziatajgcej na czgstke putapki magnetycznej,
magnetycznym magnetycznego na poruszajgce poruszajgcg sie w polu poruszajgcg sie w polu ® stosuje poznang wiedze w

sie czgstki natadowane. magnetycznym jest magnetycznym, sytuacjach nietypowych.
prostopadty do linii pola opisuje ruch fadunku
magnetycznego, w polu magnetycznym,
wskazuje przyktady stosuje poznang wiedze
zastosowania dziatania pola do rozwigzywania
magnetycznego na problemow.
poruszajgce sie tadunki.
18. Pole magnetyczne e charakteryzuje pole opisuje oddziatywanie ® wyjasnia wplyw wiatru
Ziemi magnetyczne wokét Ziemi. magnetosfery z wiatrem stonecznego na ksztatt
stonecznym. magnetosfery,
® stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

19. Indukcja e stwierdza, Ze w wyniku ruchu demonstruje powstawanie wigze powstawanie prgdu e okresla kierunek prgdu

elektromagnetyczna. przewodu w polu magnetycznym pradu indukcyjnego elektrycznego indukcyjnego.
C2e46 1. powstaje w nim prad w przewodzie w wyniku jego z dziataniem sily Lorentza
elektryczny. ruchu w polu magnetycznym. na poruszajgcy sie
tadunek elektryczny.
20. Indukcja e stwierdza, ze prad indukcyjny demonstruje powstawanie wyjaSnia przebieg ® opisuje polaryzacje fali

elektromagnetyczna.
Czesc 2.

powstaje rowniez w wyniku
zmian pola magnetycznego
elektromagnesu.

pradu indukcyjnego

w przewodzie w wyniku zmian
pola magnetycznego wokot
elektromagnesu,

doS$wiadczenia 1
opisanego w rozdziale.

elektromagnetyczne;.
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® opisuje jakoSciowo mechanizm
powstawania fal
elektromagnetycznych.

21. Pradnica e stwierdza, Ze do wytwarzania ® opisuje przemiany energii opisuje zalezno$¢ ® opisuje wykorzystanie
pradu elektrycznego w prgdnicy podczas dziatania pradnicy. napiecia powstajgcego na pradnic do rekuperacji
wykorzystuje sie zjawisko zaciskach prgdnicy od energii.
indukcji elektromagnetyczne;j. Czasu.

22. Prad przemienny e opisuje prgd przemienny jako ® opisuje cechy prgdu odréznia chwilowg moc ® stosuje poznang wiedze w
prad zmieniajgcy kierunek przemiennego, pradu przemiennego od sytuacjach nietypowych.
przeptywu. e odczytuje dane znamionowe Sredniej,

urzgdzen elektrycznych. odréznia napiecie
skuteczne od
maksymalnego.
23. Transformator, sieci . ° ® stosuje poznang wiedze w

energetyczne

sytuacjach nietypowych.

Fizyka atomowa

24, Promieniowanie e okresla, czym sg fale ® opisuje zastosowania ® wymienia podstawowe ® stosuje poznang wiedze w

elektromagnetyczne elektromagnetyczne, poszczegdlnych zakreséw fal wihasciwosci sytuacjach nietypowych.
® wymienia zakresy widma fal elektromagnetycznych, poszczegblnych zakreséw
elektromagnetycznych. e zapisuje zalezno$¢ miedzy fal elektromagnetycznych.
dtugoscig i czestotliwoScig
fali.
25. Widmo e analizuje na wybranych e odréznia widmo absorpcyjne ® stosuje poznang wiedze w
promieniowania przyktadach promieniowanie od emisyjnego, sytuacjach nietypowych.
termiczne ciat. e opisuje jakoSciowo
pochodzenie widm emisyjnych
i absorpcyjnych gazéw.
26. Korpuskularna natura e postuguje sie pojeciem fotonu e opisuje dualizm stosuje pojecie fotonu do ® stosuje poznang wiedze w
promieniowania jako najmniejszej porcji energii korpuskularno-falowy Swiatta, opisu rozpraszania sytuacjach nietypowych.
fali elektromagnetyczne;j. e wyjasnia pojecie fotonu oraz Swiatfa.
jego energii,
e oblicza energie fotonu, jesli
zna czestotliwo$é
promieniowania.

27. Budowa i e zna czeSci skladowe atomow, ® rozrdznia stan podstawowy oblicza dtugos¢ fali ® stosuje poznang wiedze w
promieniowanie e postuguje sie pojeciem poziomu i stany wzbudzone elektronu w promieniowania sytuacjach nietypowych.
atomoéw energetycznego elektronu w atomie, emitowanego przez atom

atomie, ® oblicza energie o danych poziomach
e odroznia atomy od jondw. wyemitowanego energetycznych.
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(pochtonietego) fotonu, jesli
zna energie standéw atomu,

e wyjasnia, na czym polega
jonizacja atoméw.
28. *Przewodniki, ® na podstawie modelu ® wyjasnia, na czym polega
izolatory pasmowego odrdznia zakaz Pauliego
i potprzewodniki potprzewodniki typu p w atomach.
oraz typun,
® wigze pasma
energetyczne z poziomami
energetycznymi
w atomach,
e stosuje model pasmowy
do rozréznienia
przewodnikow,
pétprzewodnikéw oraz
izolatoréw.
29. Dioda e opisuje diode ® opisuje diode e wyjasnia Swiecenie diody e demonstruje role diody
potprzewodnikowg jako element potprzewodnikow3 jako ztgcze z odwotaniem sie do jako elementu
obwodu przewodzgcy prgd w dwadch rodzajow poziomow energetycznych sktadowego
jednym kierunku oraz jako pétprzewodnikdw. atoméw potprzewodnika. prostownikow,
zrédio Swiatfa. ® wyjasnia przewodzenie
diody w jedng strone
W oparciu o poziomy
energetyczne,
® wyjasnia powstawanie
napiecie progowego
ztgcza p-n,
® stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.
30. Tranzystor ] ° ° °
31. Fotoefekty e opisuje zjawisko fotoelektryczne @ opisuje jakoSciowo zjawisko e analizuje zjawisko ® stosuje model pasmowy
jako wywotane tylko przez fotochemiczne, podaje fotoelektryczne pétprzewodnikéw
promieniowanie przyktady tego zjawiska, wewnetrzne, do opisu dziatania
o czestotliwosci wiekszej od e definiuje czestotliwosé e stosuje model pasmowy fotoogniwa.
granicznej, graniczng zjawiska pétprzewodnikéw do
® wyrdzZnia zjawiska fotoelektrycznego, opisu diody jako Zrodta
fotoelektryczne zewnetrzne oraz @ podaje przyktady Swiatfa,

wewnetrzne.

fotoelementodw,
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opisuje przemiany energii
w fotoogniwach.

e wskazuje podobienstwa
i réznice w dziataniu diody
LED i fotoogniwa.

Fizyka jadrowa

32. Budowa jgdra e wymienia sktadniki jgdra e opisuje sktad jadra atomowego e charakteryzuje sity ® szacuje gesto$¢ materii
atomowego atomowego, na podstawie liczby masowej i jadrowe jako najsilniejsze jadrowe;j,

e postuguje sie pojeciami: liczby atomowe;. oddziatywanie w ® stosuje poznang wiedze w
pierwiastek, jadro atomowe, przyrodzie. sytuacjach nietypowych.
izotop, proton, neutron,
elektron.

33. Promieniowanie ® wymienia rodzaje ® opisuje wtasciwosci ® zapisuje reakcje e okresla przenikliwosé
jadrowe promieniowania jgdrowego, poszczegdlnych rodzajow poszczegoélnych rodzajow poszczegdlnych rodzajow

e okreSla, czym jest promieniowania jgdrowego. promieniowania promieniowania w
promieniotwdrczose, jadrowego, powigzaniu ze zdolnos$cig

e okres$la promieniowanie e stosuje zasade do jonizacji materii,
jadrowe jako jonizujgce. zachowania tadunku ® stosuje poznang wiedze w

elektrycznego i liczby sytuacjach nietypowych.
nukleondw do zapisu
reakcji.

34, Prawo rozpadu e stwierdza, ze liczba jgder e odczytuje czas potowicznego ® sporzgdza wykres ® szacuje zawartoSc izotopu

promieniotwdrczego izotopu promieniotwdrczego rozpadu na podstawie wykresu zaleznosci liczby jader promieniotwdrczego w
w prébce maleje z uptywem zaleznosci liczby jgder izotopu izotopu prébce w oparciu o prawo
czasu, promieniotwdrczego od czasu. promieniotwdrczego od rozpadu,

e definiuje pojecie czasu czasu na podstawie ® stosuje poznang wiedze w
potowicznego rozpadu. informacji o czasie sytuacjach nietypowych.

potowicznego rozpadu,
e wigze aktywnoS¢ prébki

preparatu

promieniotwdrczego

z czasem potowicznego

rozpadu.

35. Wplyw e okresla, czym jest e wskazuje wptyw e opisuje wplyw e stosuje poznang wiedze w
promieniowania promieniowanie tfa, promieniowania jonizujgcego promieniowania na sytuacjach nietypowych.
jadrowego na e ma $Swiadomos¢ na organizmy, organizmy z

wszechobecnoSci e opisuje skutki pochtoniecia uwzglednieniem

organizmy

promieniowania jonizujgcego.

zbyt duzych dawek
promieniowania jonizujgcego.

przenikliwos$ci danego
promieniowania,

e postuguje sie pojeciem
dawki réwnowaznej.
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36. Zastosowanie
izotopdw
promieniotwdrczych

37. Energia wigzania

postuguje sie pojeciem energii
wigzania.

odczytuje energi€ wigzania

z wykresu zaleznoSci energii
wigzania na nukleon od liczby
masowej.

oblicza energie wigzania
dla dowolnego izotopu,
analizuje reakcje jgdrowe
pod wzgledem
energetycznym.

poréwnuje energie
wigzania jadra z energig
jonizacji atomow,
wyjasnia zmniejszanie sie
energii wigzania na
nukleon wraz ze wzrostem
liczby masowej dla
ciezkich izotopow.

38. Deficyt masy

postuguje sie pojeciem deficytu
masy.

stwierdza fakt, Ze jadro
atomowe jest |IZejsze od sumy
mas jego skfadnikdw,

wigze jakoSciowo deficyt masy
z energig wigzania jadra.

oblicza deficyt masy dla
dowolnego izotopu,
oblicza deficyt masy

z energii wigzania jgdra
i odwrotnie.

wigZe mase ciata z jego
energig spoczynkowa,
stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

39. Rozszczepienie jgder
ciezkich

opisuje reakcje rozszczepienia
jadra atomowego,

stwierdza fakt, Ze podczas
rozszczepienia jgdra atomowego
wydziela sie energia.

odroéznia izotopy
rozszczepialne od
promieniotwodrczych,

zapisuje reakcje jadrowe

z zastosowaniem zasady
zachowania liczby nukleondw i
zasady zachowania fadunku.

podaje warunki zaj$cia
reakcji fahcuchowe;j,
szacuje energie
wydzielong podczas
rozszczepienia na
podstawie analizy
wykresu zaleznoSci
energii wigzania na
nukleon od liczby
masowej.

wyjas$nia, dlaczego

w ztoZach uranu nie
zachodzi reakcja
tancuchowa,

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

40. Reaktor jgdrowy

opisuje reaktor jgdrowy jako
miejsce, w ktédrym zachodzg
kontrolowane reakcje
rozszczepienia jgder
atomowych.

opisuje zasade dziatania
reaktora jgdrowego,

odrdznia role, jakie odgrywajg
w reaktorze moderatory oraz
prety kontrolne.

opisuje proces
przygotowania paliwa do
reaktoréw jgdrowych,
opisuje sposdb odbioru
energii z reaktora.

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych,
wyja$nia znaczenie
izotopu 2*®U w paliwie do
reaktoréw.

41. Energetyka jadrowa

42. Synteza jgadrowa

wie, Ze podczas tgczenia lekkich
jader wydziela sie energia.

opisuje reakcje termojgdrowg
przemiany wodoru w hel
zachodzgcg w gwiazdach,
omawia warunki zajScia reakcji
syntezy.

szacuje energie
wydzielong podczas
syntezy jadrowej na
podstawie analizy
wykresu zaleznoSci
energii wigzania na
nukleon od liczby
masowej.

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych,
opisuje sposob
utrzymywania plazmy

w reaktorach
termojgdrowych.
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43.

Ewolucja gwiazd

wie, Ze Stohce jest typowg
gwiazdg,

wie, ze zrédiem energii Stonca
sg reakcje termojgdrowe w jego
jadrze.

44.

Supernowe i czarne
dziury
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