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Podstawa prawna

Ustawa 0 systemie oswiat z dnia7 wrzesénia 1991 r. (tj. Dz.U.2018.1457 ze zm.).

. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 10 czerwca 2015 r. w sprawie

szczegbtowych warunkéw i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw
i stuchaczy w szkotach publicznych (Dz.U.2015.843 ze zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogdlnego
w poszczegoblnych typach szkot (Dz. U. poz. 977 oraz z 2014 r. poz. 803).

Statut I Liceum Ogodlnoksztatcacego im. Mikotaja Kopernika w Radomiu — Rozdziat 9
— Ocenianie Wewnatrzszkolne.

Programy nauczania:

e ,Swiat fizyki”. Program nauczania wraz z planem wynikowym. Szkota
ponadgimnazjalna. Zakres podstawowy. Wydawnictwo ZamKor. Krakéw
2012 r (lub nowsze).

o 7 fizyka w przysztos¢” Program nauczania fizyki dla szkot
ponadgimnazjalnych (ksztalcenie ogdlne w zakresie rozszerzonym). Maria
Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach. Krakow 2014 r.

Prawa i obowiazki Ucznia

. Prawa Ucznia

. Uczniowie znaja zasady oceniania z przedmiotu fizyka i zostaja zapoznani z

kryteriami oceniania 1 wymaganiami edukacyjnymi  na poszczegdlne oceny
$rédroczne 1 roczne na poczatku roku szkolnego a o ewentualnych zmianach sa
poinformowani natychmiast po ich wprowadzeniu.

. Uczen ma prawo zglosi¢ nieprzygotowanie do zaje¢ lekcyjnych jeden (przy jednej

godzinie tygodniowo) lub dwa razy w semestrze (przy min. dwéch godzinach
tygodniowo). Nieprzygotowanie zwalnia z odpowiedzi ustnej, obowigzku
przedtozenia zeszytu lub pracy domowej oraz z pisania kartkowki. Zgloszenie
nieprzygotowania nie zwalnia z zapowiedzianych prac kontrolnych i sprawdzianow.
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3. Nauczyciel respektuje tak zwany ,szczesliwy numerek”, ktory nie zwalnia
z zapowiedzianych wczesniej sprawdzianow.

4. Oceny efektow pracy sg jawne dla Ucznia.

5. Uczniowie majg prawo do zglaszania Nauczycielowi wilasnych uwag i zastrzezen
dotyczacych sposobu oceniania efektow ich pracy.

B. Obowiazki Ucznia

1. Posiadanie zeszytu przedmiotowego i systematyczne prowadzenie notatek.
2. Posiadanie zbioru zadan, jesli taki zostanie okre§lony.

3. Systematyczny i1 aktywny udziat w zajeciach lekcyjnych.

4. Systematyczne przygotowywanie si¢ do zaje¢ lekcyjnych, rzetelne przygotowywanie
zadan (prac) domowych.

I1l. Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych

A. Zasady sprawdzania i oceniania prac pisemnych

Prace pisemne moga mie¢ formg pracy klasowej lub kartkowki.

1. Pisemne prace klasowe

e Zasprawdzian pisemny (klaséwke, prace klasowa) uznaje si¢ pisemng prace kontrolng
Ucznia obejmujaca dowolny zakres tresci przeprowadzany z calg klasg, pisany przez
co najmniej jedng godzing lekcyjna.

e Prace klasowe sg obowigzkowe dla wszystkich uczniow. Nieobecnos¢ Ucznia na
pracy klasowej oznaczana jest w dzienniku przy pomocy oceny ,,0”.

e W ciggu dwodch tygodni Nauczyciel jest zobowigzany oceni¢ 1 udostepni¢ uczniom
sprawdziany i pisemne prace kontrolne. W przypadku niedyspozycji Nauczyciela badz
ferii termin ten zostaje przesuniety o czas absencji lub okres $wiat.
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Jezeli z przyczyn losowych Uczen nie moze napisaé pracy klasowej z cala klasa to
powinien to uczyni¢ w terminie dwutygodniowym od daty pisania pracy lub
w terminie ustalonym przez Nauczyciela z uczniem.

Uczen, ktorego nieobecno$¢ na sprawdzianie nie byta uwarunkowana dtuzsza chorobg
badz waznymi wypadkami losowymi moze pisa¢ lub zosta¢ odpytany z zakresu
danego materiatu zaraz po powrocie do szkoty.

Uczen ma prawo do poprawy oceny z pracy klasowej w czasie pozalekcyjnym,
w terminie dwoch tygodni od dnia oddania ocenionego sprawdzianu przez
Nauczyciela. Poprawa oceny z prac klasowych jest dobrowolna. Uczen pisze ja tylko
raz.

Kazdg oceng uzyskang podczas poprawiania pracy klasowej wpisuje si¢ do dziennika.
Wszystkie oceny biezace wykorzystywane sg podczas ustalania oceny klasyfikacyjnej.

Sprawdziany pisemne sg zapowiadane z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem.
Planowany termin sprawdzianu Nauczyciel zaznacza w terminarzu w dzienniku
lekcyjnym.

W ciggu tygodnia mozna zaplanowaé¢ uczniom maksymalnie trzy sprawdziany
pisemne, w ciagu dnia jeden.

W przypadku zmiany terminu sprawdzianu pisemnego dokonanej na pro$bg uczniow
nie jest obowigzujacy przepis dotyczacy ilosci sprawdzianow w danym tygodniu lub
dniu.

Nauczyciel podczas kazdego sprawdzianu powinien poda¢ uczniom punktacje
przewidziang za poszczegdlne umiejetnosci, wiedzg, zadania czy polecenia oraz liczbe
punktoéw wymagang do otrzymania okreslonej oceny.

Sprawdziany pisemne sg punktowane, przeliczenie punktow na stopnie szkolne
odbywa si¢ wedtug skali procentowe;.

Dopuszcza si¢ zwigkszenie wymagan w zaleznosci od specyfiki sprawdzianu
I zastosowanego narzgdzia pomiaru wiedzy.

Na koniec semestru (roku szkolnego) nie przewiduje si¢ sprawdzianu koncowego
(zaliczeniowego).

. Kartkowki
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Przez kartkowke, nalezy rozumie¢ pisemng forme sprawdzania wiadomosci trwajaca
nie dluzej niz 20 minut, obejmujagcg materiat z trzech ostatnich lekcji
Z uwzglednieniem podstawowych wiadomos$ci z omawianego dziatu.

Nauczyciel ma prawo do przeprowadzenia niezapowiedzianej kartkowki z pracy
domowej lub materialu z ostatnich trzech lekcji. Ocena z kartkowki traktowana jest
jak ocena z odpowiedzi.

Oceny z kartkoéwek nie podlegaja poprawie.
Zgloszenie nieprzygotowania na poczatku lekcji zwalnia z pisania kartkéwki.

Kartkowki sa punktowane, przeliczenie punktéw na stopnie szkolne odbywa sig
wedtug skali procentowe;j.

W przypadku stwierdzenia niesamodzielnosci na réznych formach sprawdzania
wiedzy badz plagiatu uczen otrzymuje oceng niedostateczng bez prawa poprawy.

W razie stwierdzenia odpisywania, konsekwencje (oceny niedostateczne) ponosza
obie strony.

Kryteria procentowe dla prac pisemnych z punktowanymi
odpowiedziami:

Progi procentowe Ocena
0% - 49% niedostateczny
50% - 55% dopuszczajacy
56% - 74% dostateczny
75% - 90% dobry
91% - 95% bardzo dobry
powyzej 95%, w tym zadania z* celujacy

3. Pisemne prace domowe

Prace domowe obowigzkowe i nadobowigzkowe podlegaja ocenianiu.
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e Uczen, ktorego nie bylo na wczesniejszych lekcjach (z jakichkolwiek powodow) nie
jest zwolniony z przygotowania si¢ do lekcji czy wykonania zadania domowego.

e Nieodrobienie pracy domowej, brak zeszytu ¢wiczen, zeszytu przedmiotowego lub
notatki z lekcji jest podstawg do ustalenia biezacej oceny niedostatecznej z fizyki.

e Za wykonanie dodatkowych prac nadobowigzkowych Nauczyciel moze wystawic¢
uczniowi oceng celujgcg, bardzo dobrg lub dobrg. Brak lub Zle wykonana praca
nadobowigzkowa nie moze by¢ podstawg do ustalenia uczniowi oceny
niedostatecznej, dopuszczajacej lub dostateczne;.

B. Zasady oceniania wypowiedzi ustnych

e Nauczyciel powinien ocenia¢ przynajmniej raz w ciggu semestru wypowiedz ustng
Ucznia.

e Forma ustna obejmuje: odpowiedz przy tablicy z materialu obejmujacego trzy ostatnio
realizowane tematy, rozwigzanie zadania na lekcji ¢wiczeniowej z biezacego tematu,
wygloszenie krotkiego uzgodnionego z Nauczycielem referatu, aktywno$¢ na lekcji.

e Ocena z odpowiedzi ustnej powinna by¢ krotko uzasadniona przez Nauczyciela.
e Uczen, ktory popeinia razagce, merytoryczne btedy otrzymuje ocene niedostateczng.

e Uczen ma prawo do zgloszenia nieprzygotowania jeden raz w semestrze, jezeli zajgcia
majg wymiar jednej godziny tygodniowo lub dwa razy w semestrze, jezeli liczba
godzin w tygodniu wynosi 2 lub wigcej. Uczen zglasza nieprzygotowanie przed
rozpoczeciem lekcji, bez podania przyczyny, w formie uzgodnionej z Nauczycielem.

o Szczesliwy numerek” nie zwalnia z odpowiedzi ustnych Ucznia uniemozliwiajacego
prowadzenie lekcji.

Dla odpowiedzi ustnych obowigzuja nast¢pujace kryteria:

Ocena Opis

Niedostateczny |Uczen nie udziela odpowiedzi na pytania postawione przez
Nauczyciela, nawet przy jego pomocy i nie opanowal tresci
koniecznych.

Dopuszczajacy | Uczen przyswoit tresci konieczne. Uczen z pomoca Nauczyciela jest
W stanie nadrobi¢ braki w podstawowych umiejetnosciach.
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Dostateczny Uczen opanowal wiadomosci podstawowe 1 z niewielka pomoca
Nauczyciela potrafi rozwigza¢ podstawowe problemy. Analizuje
roOwniez proste zaleznos$ci, a takze probuje pordwnywac, wnioskowac
I zajmowac¢ okres$lone stanowisko.

Dobry Uczen przyswoit treSci rozszerzajace, wlasciwie stosuje terminologie
przedmiotows, aktywnie uczestniczy w zajeciach oraz stosuje
wiadomosci w sytuacjach typowych wg wzordw znanych z lekcji
I podrecznika, a takze rozwigzuje typowe problemy z wykorzystaniem
poznanych metod. Ponadto samodzielnie pracuje z podrecznikiem
| materiatami zrodtowymi.

Bardzo dobry |Uczen opanowat tresci dopehniajace. Uczen potrafi samodzielnie
interpretowac zjawiska oraz potrafi broni¢ swych pogladow.

Celujacy Uczen potrafi selekcjonowac i hierarchizowa¢ wiadomosci oraz z
powodzeniem  bierze udziat w  konkursach i olimpiadach
przedmiotowych. Pod okiem Nauczyciela prowadzi tez wlasne prace
badawcze.

C. Ocenianie innych form jakosci i efektow pracy Ucznia

1. Zajecia laboratoryjne z fizyki — zakres rozszerzony
a) Cele zaje¢ laboratoryjnych z fizyki:

o Ugruntowanie znajomosci praw fizycznych i powigzanie ich z zastosowaniami
praktycznymi przez pomiar i analiz¢ wynikow.

o Zapoznanie ucznidow z metodami pomiardw fizycznych 1 przyczynami
ograniczajacymi doktadno$¢ pomiardw.

o Nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ przyrzadami pomiarowymi i poznanie
zasad ich dzialania.

o Poznanie metod opracowania wynikOw pomiaréw oraz oceny niepewnos$ci
pomiarowych.

b) Organizacja i przebieg zajeé

o Obecnos¢ na zajeciach w laboratorium jest obowigzkowa.

Str. 7



KRYTERIA OCENIANIA | WYMAGANIA EDUKACYJNE

NA POSZCZEGOLNE OCENY SRODROCZNE I ROCZNE Z FIZYKI

Cwiczenia wykonywane sg zgodnie z harmonogramem ustalonym przez
nauczyciela prowadzacego.

Uczniowie wykonujg ¢wiczenia w laboratorium w grupach 3-5 osobowych.

Sktad grup jest ustalany na pierwszych zajeciach i nie powinien by¢ zmieniany
do konca semestru.

Czas przeznaczony na wykonanie ¢wiczenia wynosi 3-4 godziny lekcyjne.

Na poczatku zaje¢ prowadzacy sprawdza stopien przygotowania teoretycznego
ucznidéw do wykonywania ¢wiczenia. Przygotowanie do ¢wiczenia obejmuje
Znajomos¢:

* podstawowych praw i zjawisk fizycznych zwigzanych z wyznaczang
wielkos$cig fizyczna,

= zasad pomiar6éw i dziatania uktadu pomiarowego,
* metod obliczania niepewnosci pomiarowych.

Prowadzacy moze wystawi¢ uczniowi ocen¢ czastkowa okreslajaca stopien
przygotowania teoretycznego.

W przypadku niedostatecznego przygotowania teoretycznego prowadzacy
moze nie dopusci¢ ucznia (ucznidow) do samodzielnego wykonywania
pomiaréw. W takim przypadku ¢wiczenie musi by¢ powtdrzone w ramach
limitu zaje¢ uzupetiajacych.

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia uczen ma obowigzek sprawdzi¢ zgodno$¢
zestawu przyrzadéw (i1 ewentualnie przewodow elektrycznych) z wykazem
podanym  w instrukcji roboczej. Wszelkie braki nalezy zglaszac
prowadzacemu. Korzystanie z wyposazenia innych stanowisk pomiarowych
jest niedozwolone.

Uczen nie moze przystapi¢ do wykonywania d¢wiczenia bez zgody
prowadzacego zajecia. W szczegolnosci nie moze wlaczaé aparatury
pomiarowej przed sprawdzeniem prawidlowosci potaczen przez nauczyciela.

W razie stwierdzenia w czasie wykonywania pomiaréw wadliwej pracy
aparatury pomiarowej lub jej uszkodzenia, uczen powinien natychmiast
powiadomi¢ prowadzacego zajecia.

Uczen ponosi pelng odpowiedzialno$¢ materialng za szkody wynikajace z jego
winy.

Po skonczonych ¢wiczeniach uczniowie zobowigzani sg:
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=  wylaczy¢ zasilanie przyrzadow,
= zwrdci¢ pobrany sprze¢t pomiarowy i materiaty prowadzacemu zajecia,

= uporzadkowac swoje stanowisko pomiarowe.

Ocenianie zaje¢ laboratoryjnych

©)

Dla uczniow bioracych udzial w obowigzkowych zajeciach laboratoryjnych
ocena z fizyki uwzglednia rowniez ocen¢ z zaj¢¢ laboratoryjnych.

Ocena z fizyki jest w takim przypadku $rednig wazong liczong z wagg 3 — dla
zaje¢ teoretycznych 1 waga 1 dla zaje¢ laboratoryjnych.

Kazde ¢wiczenie podlega odrebnemu ocenianiu.

Dopuszczenie Ucznia do wykonywania nast¢gpnych ¢wiczen nie moze byé
uwarunkowane wykonaniem i zaliczeniem poprzednich ¢wiczen.

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny zaje¢¢ laboratoryjnych jest zaliczenie
wszystkich ¢wiczen przewidzianych harmonogramem zajec.

Przez zaliczenie ¢wiczenia rozumie si¢ wykonanie pomiardw oraz oddanie
poprawnie wykonanego, na podstawie zatwierdzonego protokotu pomiarow,
sprawozdania.

W czasie zaje¢ w laboratorium uczniowie (W grupie) sporzadzaja protokoty
pomiarow, ktore po zakonczeniu pomiarow przedstawiajg prowadzagcemu do
zatwierdzenia. Zatwierdzenie protokotu oznacza zaliczenie czg¢sci pomiarowej
danego ¢wiczenia. Dalszemu opracowaniu podlegaja wytacznie wyniki
z zatwierdzonego protokotu.

Kazdy uczen przedstawia podsumowanie ¢wiczenia w formie sprawozdania
wedhtug wzoru ustalonego wczesniej przez Nauczyciela.

Sprawozdanie, wraz z zatwierdzonym protokotem pomiaréw uczniowie maja
obowigzek przedstawi¢ prowadzacemu do oceny na nastgpnych zajeciach.
Warunkiem koniecznym zaliczenia ¢wiczenia jest oddanie poprawnie
wykonanego sprawozdania. Ostateczny termin  oddania poprawnie
wykonanego sprawozdania wyznacza prowadzacy. Sprawozdania mogg by¢
opracowane i wydrukowane w wersji komputeroweyj.

Nauczyciel laboratorium wystawia kazdemu uczniowi ocen¢ koncowa
Z danego ¢wiczenia uwzgledniajacy:
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= stopien przygotowania teoretycznego,
= sprawnos$¢ wykonania pomiardw,
= poprawnos$¢ wykonania sprawozdania.
o Oceny w jednej grupie nie muszg by¢ jednakowe.
o Ocena $rodroczna (roczna) uwzglednia oceny z zaje¢ laboratoryjnych.

o Ocena $rodroczna (roczna) jest wystawiana przez nauczyciela prowadzgcego
zajgcia teoretyczne w porozumieniu z nauczycielem prowadzacym zajgcia
laboratoryjne.

o W ciagu jednego semestru Uczen ma prawo do odrabiania w ramach zajegc
uzupetniajacych, dwoch ¢wiczen. O formie i terminach odrabiania ¢wiczen
decyduje Nauczyciel.

2. Aktywnos$¢

e Uczen ma prawo do wykorzystania réznych form aktywnosci:
— wyszukiwanie i pozyskiwanie informacji — prace projektowe;
— przygotowanie oraz przeprowadzenie prezentacji multimedialnych;
— kroétkie zadania domowe i szkolne;
— eksperyment wykonany w domu i zaprezentowany na lekcji;
— krotki referat na temat ustalony z Nauczycielem;
— aktywno$¢ na lekcji.

e Aktywnos$¢ moze by¢ oceniona.

e Propozycje dodatkowych prac oraz mozliwo$¢ udziatu w r6znych konkursach oraz
olimpiadach sg podawane przez Nauczyciela na biezaco, w trakcie trwania
semestru.

D. Wagi przypisywane poszczegolnym formom aktywnosci

Poszczegolnym formom aktywnos$ci przypisane sa nastepujace wagi:

Forma aktywnoSci Waga

Praca klasowa - sprawdzian 3

Odpowiedz ustna

Kartkowka

Rozwiazywanie ¢wiczen/zadan

Prace pisemne

Referat

NIFRPIDNDNDNDN

Praca projektowa
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Prezentacja

Doswiadczenie (¢wiczenie)

Praca domowa

R RPN

Aktywnos$¢

1. Srednia wazona:

Podstawa do wystawiania oceny $rodrocznej i rocznej bedzie $rednia wazona (SW)
otrzymanych ocen (O), ktérym przyporzadkowano wagi (W), obliczona wedtug wzoru:

sw = 2%

2. Przyklad liczenia Sredniej wazonej:

Uczen otrzymat nastepujace oceny:
- prace klasowe: 4+, 2, 2 (waga 3);
- odpowiedz ustna: 5 (waga 2);
- kartkowki: 4, 3 (waga 2); Srednia arytmetyczna: 3,89
- do$wiadczenie (¢wiczenie): 4+, 5 (waga 1);
- aktywnos¢: 5 (waga 1).

Obliczenia:
e sumy iloczynow ( 2. oW, ):

- prace klasowe: (4,5+2+2) -3 = 25,50 (waga 3)

- odpowiedz ustna: 5-2=10,00 (waga 2)

- kartkowki: (4+3)-2=14,00 (waga 2)

- praca domowa: (450+5)-1= 9,50 (waga 1)

- aktywno$¢: 5-1= 5,00 (waga 1)
RAZEM 2 oW, = 64,00

e sumy wag (ZWi):

- prace klasowe: 3 (oceny)-3=9 (waga 3)
- odpowiedz ustna: 1 (ocena)-2= 2 (waga 2)
- kartkowki: 2 (oceny)-2=4 (waga 2)
- praca domowa: 2 (oceny)-1= 2 (waga 1)
- aktywnos¢: 1(ocena)-1=1 (waga 1)
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RAZEM X Wi= 18

Srednia wazona SW:

SW =% _355

1

Uczen uzyskuje — ocen¢ dostateczng

Uwaga: Przy liczeniu $redniej wazonej do oceny z ,,+” dodaje si¢ 0,5, a od oceny z ,, —

2

odejmuje si¢ 0,25.

Przy ustalaniu oceny rocznej brana jest pod uwage $rednia wazona ze wszystkich
ocen czastkowych z pierwszego i drugiego semestru.

Ocena z fizyki jest w takim przypadku $rednig wazong liczong z waga 3 — dla
zajec teoretycznych 1 wagg 1 dla zaje¢ laboratoryjnych.

Zaleznos$¢ oceny semestralnej i rocznej od Sredniej wazonej (SW) pokazuje tabela:

Srednia wazona SW Ocena semestralna / roczna
sw<1,90 1
1,90 <sw < 2,90 2
2,90<sw < 3,75 3
3,75<sw < 4,75 4
4,75< sw < 5,50 5
sw > 5,50 6

Przy wystawianiu oceny rocznej brana jest pod uwage S$rednia (SW), uzyskana ze
wszystkich ocen z pierwszego i drugiego semestru.

Uczen moze otrzymac ocen¢ pozytywna na koniec roku, jesli uzyskal $rednig
wazong, co najmniej 1,90.

Uczniowi, ktory na pierwszy semestr otrzymat ocen¢ niedostateczng 1 go zaliczyt,
przyjmuje si¢ Srednig wazong 1,90 za ten semestr.

Ostateczng decyzje o ocenie $rodrocznej 1 rocznej podejmuje Nauczyciel kierujac
si¢ wynikami uzyskanymi przez Ucznia, catoksztaltem jego pracy w ciggu roku
szkolnego, jego podejSciem do przedmiotu oraz wywigzywaniem si¢ z
obowigzkow na zajeciach (tzw. ,,czynnik ludzki’).
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IV. Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny

Zasady ogolne:

Uczen, aby uzyska¢ ocen¢ dopuszczajacg powinien opanowac tresci konieczne
przedstawione w tabelach ponizej, ponadto uczen powinien wykonywac tatwe
zadania z pomocg nauczyciela.

Aby uzyska¢ ocen¢ dostateczng, uczen powinien opanowac treSci podstawowe
| konieczne oraz powinien rozwigzywaé proste zadania z niewielkg pomocag
nauczyciela.

Aby uzyska¢ ocen¢ dobrg, uczen powinien opanowal tresci rozszerzone,
podstawowe 1 konieczne, powinien rowniez rozwigzywa¢ zadania samodzielnie,
ewentualnie z niewielkim wsparciem nauczyciela.

Aby otrzymac¢ ocen¢ bardzo dobrg i celujaca uczen powinien opanowac tresci
konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopeiniajace przedstawione w tabelach
ponizej i powinien rozwigzywac zadania samodzielnie.
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Tresci konieczne

Tresci podstawowe

Tresci rozszerzone

Tresci dopelniajace

Lp. Temat lekeji Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1. Grawitacja
1 Trocheg historii, czyli opowiedzie¢ o odkryciach przedstawi¢ gtowne zatozenia podac tres¢ 1111 prawa Keplera, * na podstawie samodzielnie zgromadzonych materialow
o odkryciach Kopernika, Keplera teorii heliocentrycznej Kopernika, uzasadni¢, dlaczego hipoteza przygotowaé prezentacje pt. Newton na tle epoki,
Kopernika, Keplera i Newtona, zapisa¢ i zinterpretowaé wzor Newtona o jednosci » wykaza¢, ze Kopernika mozna uwazaé za cztowieka
i0 geniuszu opisa¢ ruchy planet, podac przedstawiajacy wartos¢ sity Wszechswiata umozliwita renesansu.
Newtona. tre$¢ prawa powszechnej grawitacji, wyjasnienie przyczyn ruchu
O Newtonie i prawie grawitacji, obliczy¢ warto$¢ sity planet,
powszechnej narysowac sity grawitacyjnego przyciagania rozwiazywac zadania
grawitacji oddziatywania dwoch jednorodnych kul, obliczeniowe, stosujac prawo
grawitacyjnego dwoch kul wyjasni¢, dlaczego dostrzegamy grawitacji.
jednorodnych, skutki przyciagania przez Ziemi¢
objasni¢ wielkosci otaczajacych nas przedmiotow,
wystepujace anie obserwujemy skutkow ich
m, m, wzajemnego oddziatywania
we wzorzeF = G——. grawitacyjnego.
r
2 Spadanie ciat jako wskazaé site grawitacji przedstawi¢ wynikajacy przedstawi¢ poglady Arystotelesa | ¢ zaplanowac i wykona¢ do§wiadczenie (np. ze $rubami

skutek oddziatywan
grawitacyjnych

jako przyczyne
swobodnego spadania ciat
na powierzchni¢ Ziemi,
postugiwac si¢ terminem
~spadanie swobodne”,
obliczy¢ przyblizona
warto$¢ sity grawitacji
dziatajacej na ciato

w poblizu Ziemi,
wymieni¢ wielkosci, od
ktoérych zalezy
przyspieszenie
grawitacyjne w poblizu
planety lub jej ksiezyca.

z eksperymentow Galileusza
wniosek dotyczacy spadania
cial,

wykaza¢, ze spadanie swobodne
zniewielkich wysokosci to ruch
jednostajnie przyspieszony

Z przyspieszeniem
grawitacyjnym,

wykazaé, ze wartos¢
przyspieszenia spadajacego
swobodnie ciata nie zalezy od
jego masy,

obliczy¢ warto$¢ przyspieszenia
grawitacyjnego w poblizu Ziemi.

na ruch i spadanie ciat,
wyjasni¢, dlaczego czasy
spadania swobodnego (z takiej
samej wysokosci) ciat o roznych
masach sg jednakowe,

obliczy¢ warto$¢ przyspieszenia
grawitacyjnego w poblizu

dowolnej planety lub jej ksiezyca.

przyczepionymi do nici) wykazujace, ze spadanie
swobodne odbywa si¢ ze statym przyspieszeniem.
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3,4 | O ruchu po okrggu * opisac ruch jednostajny po | * opisa¢ zaleznos¢ wartosci sity oblicza¢ wartos¢ sity + omoéwic i wykona¢ doswiadczenie

ijego przyczynie okregu, dosrodkowej od masy dosrodkowej, (np. opisane w zadaniu 4 na str. 43)
* postugiwac si¢ pojeciem i szybkosci ciata poruszajacego oblicza¢ wartos¢ przyspieszenia sprawdzajgce zaleznosé F, (m, v, r)
okresu i pojgciem si¢ po okregu oraz od promienia dosrodkowego,
czestotliwosci, okregu, rozwigzywacé zadania
» wskazac sit¢ dosrodkowa * podac przyktady sit peliacych obliczeniowe, w ktorych role sity
jako przyczyne ruchu po funkcje sity dosrodkowe;. dosrodkowej odgrywaja sity
okregu. o rdznej naturze.

5,6 | Sita grawitacji jako » wskazac sil¢ grawitacji, » podac tres¢ III prawa Keplera, stosowac III prawo Keplera do + stosowac III prawo Keplera do opisu ruchu uktadu
sita dosrodkowa. I1I ktora oddziatuja na siebie * opisywa¢ ruch sztucznych opisu ruchu planet Uktadu satelitow krazacych wokot tego samego ciata,
prawo Keplera. Stonce i planety oraz satelitow, Stonecznego, » wyprowadzi¢ Il prawo Keplera,

Ruchy satelitow planety i ich ksigzyce jako » postugiwac si¢ pojeciem wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ * obliczy¢ szybko$¢ satelity na orbicie o zadanym promieniu,
site dosrodkowa, pierwszej predkosci kosmicznej, pierwszej predkosci kosmicznej * obliczy¢ promien orbity satelity geostacjonarnego.
» postugiwac si¢ pojeciem * uzasadni¢ uzyteczno$¢ satelitow iobjasni¢ jej sens fizyczny,
satelity geostacjonarnego. geostacjonarnych. obliczy¢ warto$¢ pierwszej
predkosci kosmicznej.

7 Co to znaczy, ze * poda¢ przyktady ciat » poda¢ przyktady doswiadczen, wyjasni¢, na czym polega stan + zaplanowaé, wykona¢ i wyjasni¢ doswiadczenie
cialo jest w stanie znajdujacych si¢ w stanie w ktorych mozna obserwowaé niewazkosci, pokazujace, ze w stanie niewazkosci nie mozna zmierzy¢
niewazkosci? niewazkosci. ciato w stanie niewazkosci. wykazaé, przeprowadzajac warto$ci cigzaru ciata.

odpowiednie rozumowanie, ze
przedmiot lezacy na podtodze
windy spadajacej swobodnie jest
w stanie niewazkosci.

2. Astronomia

1 Jak zmierzono » wymienic¢ jednostki * opisa¢ zasade¢ pomiaru * obliczy¢ odleglos¢ od Ziemi do » wyraza¢ katy w minutach i sekundach tuku.
odlegtosci odlegtosci uzywane odlegtosci od Ziemi do Ksigzyca (lub najblizszych
od Ziemi do w astronomii, Ksigzyca, planet i najblizszej planet), znajac kat paralaksy
Ksigzyca, planet  poda¢ przyblizong gwiazdy, geocentrycznej,
igwiazd? odlegtos¢ Ksiezyca od * wyjasni¢, na czym polega obliczy¢ odlegtos¢ od Ziemi do

Ziemi (przynajmniej rzad zjawisko paralaksy, najblizszej gwiazdy, znajac kat
wielkosci). » poshugiwac si¢ pojeciem kata paralaksy heliocentrycznej,
paralaksy geocentrycznej dokonywa¢ zamiany jednostek
i heliocentrycznej, odleglosci stosowanych
* zdefiniowa¢ rok $wietlny W astronomii.
ijednostke astronomiczng.
2 Ksigzyc — nasz * opisa¢ warunki, jakie * wyjasni¢ powstawanie faz poda¢ warunki, jakie musza by¢ * wyjasni¢, dlaczego za¢mienia Stonca i Ksi¢zyca nie

naturalny satelita

panuja na powierzchni

Ksigzyca,

spetnione, by doszto do

wystepuja czgsto,
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Ksiezyca.

poda¢ przyczyny, dla ktorych
obserwujemy tylko jedna strong
Ksiezyca.

catkowitego za¢mienia Stonca,

+ poda¢ warunki, jakie musza by¢
spetnione, by doszto do
catkowitego za¢mienia Ksi¢zyca.

objasni¢ zasadg, ktora przyjeto przy obliczaniu daty
Wielkanocy.

3 Swiat planet wyjasni¢, skad pochodzi * opisac ruch planet widzianych + wyjasni¢, dlaczego planety wyszuka¢ informacje na temat rzymskich bogow, ktorych
nazwa ,,planeta”, z Ziemi, widziane z Ziemi przesuwaja si¢ imionami nazwano planety
wymieni¢ planety Uktadu * wymieni¢ obiekty wchodzace na tle gwiazd,
Stonecznego. w sktad Uktadu Stonecznego. * opisa¢ planety Uktadu
Stonecznego.
3. Fizyka atomowa

1,2 | Zjawisko wyjasni¢ pojecie fotonu, * opisac i objasni¢ zjawisko * objasni¢ wzor Einsteina przedstawi¢ wyniki do§wiadczen $wiadczacych
fotoelektryczne zapisa¢ wzOr na energie fotoelektryczne, opisujacy zjawisko o kwantowym charakterze oddziatywania $wiatta
zewngtrzne fotonu, * opisa¢ $wiatlo jako wiazke fotoelektryczne, z materia,

podac¢ przyktady fotonow, * obliczy¢ minimalng sporzadzi¢ i objasni¢ wykres zaleznosci maksymalnej
praktycznego * wyjasnié, od czego zalezy liczba czestotliwos¢ i maksymalng energii kinetycznej fotoelektronow od czgstotliwosci
wykorzystania zjawiska fotoelektrondw, dtugos¢ fali promieniowania promieniowania wywolujacego efekt fotoelektryczny dla
fotoelektrycznego. * wyjasnié, od czego zalezy wywotujacego efekt fotokatod wykonanych z r6znych metali,
maksymalna energia kinetyczna fotoelektryczny dla (metalu wyjasni¢, co to znaczy, ze $wiatlo ma nature¢ dualna.
fotoelektronow. o danej pracy wyjscia),
 opisa¢ budowe, zasad¢ dziatania
i zastosowania fotokomorki,
* rozwigzywac zadania
obliczeniowe, stosujac wzor
Einsteina,
* odczytywa¢ informacje z wykresu
zalezno$ci Ex(V).

3,4 | O promieniowaniu rozrdézni¢ widmo ciagle * opisa¢ widmo promieniowania ciat | ¢ opisa¢ szczegétowo widmo obliczy¢ dlugosci fal odpowiadajacych liniom widzialnej
ciat, widmach i widmo liniowe, statych i cieczy, atomu wodoru, czesei widma atomu wodoru,
ciaglych rozré6zni¢ widmo emisyjne * opisa¢ widma gazoéw * objasni¢ wzor Balmera, objasni¢ uogolniony wzoér Balmera.
i,,wizytowkach” iabsorpcyjne. jednoatomowych i par * opisa¢ metode¢ analizy
pierwiastkow, czyli pierwiastkow, widmowej,
ich widmach * wyjasni¢ réznice miedzy widmem | ¢ podaé przyktady zastosowania
liniowych emisyjnym i absorpcyjnym. analizy widmowvej.

5,6 | Model Bohra przedstawi¢ model Bohra * wyjasnic¢, co to znaczy, * obliczy¢ promienie kolejnych obliczy¢ czgstotliwo$¢ i dhugos¢ fali promieniowania
budowy atomu budowy atomu ze promienie orbit w atomie orbit w atomie wodoru, pochtanianego lub emitowanego przez atom wodoru,
wodoru i podstawowe zatozenia wodoru sa skwantowane, * obliczy¢ energi¢ elektronu na wyjasni¢ powstawanie serii widmowych atomu wodoru,

tego modelu. * wyjasnic, co to znaczy, dowolnej orbicie atomu wodoru, wykazaé, ze uogolniony wzor Balmera jest zgodny

Str. 16



KRYTERIA OCENIANIA | WYMAGANIA EDUKACYJNE

NA POSZCZEGOLNE OCENY SRODROCZNE I ROCZNE Z FIZYKI

ze energia elektronu w atomie
wodoru jest skwantowana,

* wyjasnic, co to znaczy,
ze atom wodoru jest w stanie
podstawowym lub wzbudzonym.

* obliczy¢ réznice energii
pomiedzy poziomami
energetycznymi atomu wodoru,

* wyjasni¢ powstawanie liniowego
widma emisyjnego i widma
absorpcyjnego atomu wodoru.

ze wzorem wynikajacym z modelu Bohra,
wyjasni¢ powstawanie linii Fraunhofera.

4. Fizyka j

adrowa

Odkrycie

promieniotworczoscei.

* wymieni¢ rodzaje
promieniowania jadrowego

* przedstawi¢ podstawowe fakty
dotyczace odkrycia

» wyjaséni¢, do czego stuzy licznik
G-M,

odszuka¢ informacje o promieniowaniu X,
wskaza¢ istotng roznice migdzy promieniowaniem X

Promieniowanie wystgpujacego promieniowania jadrowego, » przedstawi¢ wnioski wynikajace a promieniowaniem jadrowym,
jadrowe ijego w przyrodzie. * opisa¢ wkiad z do$wiadczenia Wykrywanie przygotowaé prezentacj¢ na temat: Historia odkrycia
wiasciwosci Marii Sktodowskiej-Curie promieniowania jonizujgcego i badania promieniowania jgdrowego.
w badania nad za pomocq licznika G-M.
promieniotwdrczoscia,
* omowic¢ wlasciwosci
promieniowania
o, Biy.
Oddziatywanie * wymieni¢ podstawowe » wyjasni¢ pojecie dawki * obliczy¢ dawke pochtonieta, podejmowaé $wiadome dziatania na rzecz ochrony
promieniowania zasady ochrony przed pochlonietej i podac jej jednostke, | ¢ wyjasni¢ pojecie mocy dawki, $rodowiska naturalnego przed nadmiernym
jonizujacego promieniowaniem * wyjasni¢ pojecie dawki * wyjasnié, do czego shuza promieniowaniem jonizujgcym (L, [, LI, X),

z materig. Dziatanie
promieniowania na
organizmy zywe

jonizujacym,

+ oceni¢ szkodliwo$é
promieniowania
jonizujacego
pochtanianego przez ciato
cztowieka w r6znych
sytuacjach.

skutecznej i podac jej jednostke,

opisa¢ wybrany sposob
wykrywania promieniowania
jonizujacego.

dozymetry.

odszukac i przedstawi¢ informacje na temat mozliwosci
zbadania st¢zenia radonu w swoim otoczeniu.

Doswiadczenie
Rutherforda.
Budowa jadra
atomowego

* opisa¢ budowe jadra
atomowego,

* postugiwac si¢ pojgciami:
jadro atomowe, proton,
neutron, nukleon,
pierwiastek, izotop.

opisa¢ dos$wiadczenie Rutherforda
iomowic jego znaczenie,

podac skiad jadra atomowego na
podstawie liczby masowej

i atomowe;j.

* przeprowadzi¢ rozumowanie,
ktore pokaze, ze wyttumaczenie
wyniku do§wiadczenia
Rutherforda jest mozliwe tylko
przy zatozeniu, ze prawie cata
masa atomu jest skupiona
w jadrze o $rednicy mniejszej ok.

10° razy od $rednicy atomu.

wykona¢ i oméwi¢ symulacje doswiadczenia Rutherforda,
odszuka¢ informacje na temat modeli budowy jadra
atomowego i omowi¢ jeden znich.
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Prawo rozpadu
promieniotworczego.
Metoda datowania
izotopowego

* opisac rozpady alfa i beta,
* wyjasni¢ pojecie czasu
potowicznego rozpadu.

zapisa¢ schematy rozpadow alfa
ibeta,

opisac sposob powstawania
promieniowania gamma,
postugiwacé si¢ pojeciem jadra
stabilnego i niestabilnego,
postugiwaé si¢ pojgciem czasu
potowicznego rozpadu,
narysowac wykres zalezno$ci
liczby jader, ktore ulegly
rozpadowi, od czasu,

objasni¢ prawo rozpadu
promieniotworczego.

* wyjasni¢ zasad¢ datowania
substancji na podstawie jej
sktadu izotopowego i stosowaé
te zasade w zadaniach,

» wykona¢ do$wiadczenie
symulujace rozpad
promieniotworczy.

* zapisa¢ prawo rozpadu promieniotworczego w postaci

vy

+ poda¢ sens fizyczny ijednostke aktywnosci
promieniotworczej,

* rozwigzywac zadania obliczeniowe, stosujac wzory: N =

Ny G) 7T oraz

A=n ()"

* wyjasni¢, co to znaczy, ze rozpad promieniotworczy
charakter statystyczny.

ma

Energia wigzania.
Reakcja
rozszczepienia

* opisac reakcje
rozszczepienia

235
uranu “55U

wyjasni¢, na czym polega reakcja
tancuchowa,

podaé¢ warunki zajscia reakcji
fancuchowej,

postugiwacé si¢ pojgciami: energia
spoczynkowa, deficyt masy,
energia wigzania.

* obliczy¢ energi¢ spoczynkowa,
deficyt masy, energi¢ wigzania
dla réznych pierwiastkow,

* przeanalizowaé wykres
zalezno$ci energii wigzania
przypadajacej na

Ey
jeden nukleon — od liczby
A

nukleonéw wchodzacych
w sktad jadra atomu.

* Znajac masy protonu, neutronu, elektronu i atomu
o liczbie masowej A, obliczy¢ energi¢ wigzania tego
atomu,

* na podstawie wykresu zaleznosci

E
—W(A) wyjasnié otrzymywanie
A

wielkich energii w reakcjach rozszczepienia ciezkich jader.

Bomba atomowa, » podacé przyktady * opisa¢ budowe i zasade dziatania  opisa¢ budowe bomby * odszuka¢ informacje i przygotowac prezentacje na temat
energetyka jadrowa wykorzystania energii reaktora jadrowego, atomowej, sktadowania odpaddw radioaktywnych i zwigzanych
jadrowe;j. * opisac dziatanie elektrowni * przygotowaé wypowiedz na ztym zagrozen.
jadrowej, temat:
* wymieni¢ korzysci i zagrozenia Czy elektrownie jgdrowe sq
zwigzane z wykorzystaniem niebezpieczne?
energii jadrowej,
* opisa¢ zasad¢ dziatania bomby
atomowej.
Reakcje jadrowe, » podac przyktad reakcji * wymienic i objasni¢ rézne rodzaje | ¢ opisac proces fuzji lekkich jaderna | ¢ poréwnac energie uwalniane w reakcjach syntezy
Stonce i bomba jadrowej, reakcji jadrowych, przykiadzie cyklu pp, ireakcjach rozszczepienia.
wodorowa » nazwac reakcje zachodzace | * zastosowac zasady zachowania » opisac reakcje zachodzace
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w Stoncu i w innych
gwiazdach,

» odpowiedzie¢ na pytanie:

Jakie reakcje sq Zrodtem
energii Stonca?

liczby nukleonéw, fadunku
elektrycznego oraz energii

w reakcjach jadrowych,
poda¢ warunki niezb¢dne do
zaj$cia reakcji termojadrowe;.

w bombie wodorowej.

5. Swiat galaktyk

Nasza Galaktyka.
Inne galaktyki

opisa¢ budowe naszej
Galaktyki.

opisa¢ potozenie Uktadu
Stonecznego w Galaktyce,

poda¢ wiek Uktadu Stonecznego.

» wyjasni¢, jak powstaty Stonce
iplanety,

* opisa¢ sposob wyznaczenia
wieku probek ksigzycowych
i meteorytow.

poda¢ przyblizona liczbe galaktyk dostgpnych naszym
obserwacjom,
poda¢ przyblizona liczbe gwiazd w galaktyce.

Prawo Hubble'a.
Teoria Wielkiego
Wybuchu

na przyktadzie modelu
balonika wytlumaczy¢
obserwowany fakt
rozszerzania si¢
Wszech$wiata,

poda¢ wiek Wszech§wiata.

okresli¢ poczatek znanego
nam Wszech$wiata
terminem ,,Wielki
Wybuch”.

podac tre§¢ prawa Hubble'a,
zapisa¢ jewzorem v, = H - r
iobjasni¢ wielkosci wystgpujace
w tym wzorze,

wyjasni¢ termin ,,ucieczka
galaktyk”.

opisa¢ Wielki Wybuch.

 obliczy¢ wiek Wszech§wiata,

» objasni¢, jak na podstawie prawa
Hubble'a wnioskujemy, ze
galaktyki oddalaja si¢ od siebie.

* wyjasnic, co to jest
promieniowanie reliktowe.

rozwigzywac zadania obliczeniowe, stosujac prawo
Hubble'a.

poda¢ argumenty przemawiajace za shusznoscia teorii
Wielkiego Wybuchu.
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Wymagania na poszczegélne oceny przy realizacji programu z podrecznika ,,Swiat fizyki”

. Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopelniajace
Lp. Temat lekcji ; ; ,
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1. Opis ruchu postepowego
1 Elementy dziatan na wektorach * poda¢ przyktady wielkosci * zilustrowa¢ przyktadem kazda
fizycznych skalarnych z cech wektora,
i wektorowych, » mnozy¢ wektory skalarnie
* wymieni¢ cechy wektora, i wektorowo,
* doda¢ wektory, * odczyta¢ z wykresu cechy
* odjac¢ wektor od wektora, wielkosci wektorowe;.
* pomnozy¢ i podzieli¢ wektor przez
liczbe,
* roztozy¢ wektor na sktadowe
o dowolnych kierunkach,
* obliczy¢ wspotrzedne wektora
w dowolnym uktadzie
wspotrzednych,
* zapisa¢ rOwnanie wektorowe
W postaci rownan skalarnych
W obranym uktadzie wspotrzednych.
2 Podstawowe pojecia i wielkosci * podzieli¢ ruchy na postgpowe + zdefiniowaé: szybkoscia $rednia wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ przyspieszenia
opisujace ruch i obrotowe i objasni¢ roznice i chwilowa, przemieszczenie, dosrodkowego,
mig¢dzy nimi, predkosc¢ $rednig i chwilowa, przeprowadzié¢ dyskusj¢ problemu przyspieszenia
* postugiwac si¢ pojeciami: szybkos¢ przyspieszenie $rednie w ruchach zmiennych krzywoliniowych,
$rednia i chwilowa, droga, i chwilowe, rozroznié¢ jednostki podstawowe wielkosci fizycznych
polozenie, przemieszczenie,  skonstruowaé wektor i ich pochodne.
predkosé $rednia i chwilowa, przyspieszenia w ruchu
przyspieszenie $rednie i chwilowe, prostoliniowym
* oblicza¢ szybkos¢ srednia, przyspieszonym, opdznionym
+ narysowac wektor polozenia ciata i w ruchu krzywoliniowym.
w uktadzie wspotrzednych,
+ narysowaé wektor przemieszczenia
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ciata w uktadzie wspotrzednych,
odr6zni¢ zmiang potozenia od
przebytej drogi,

poda¢ warunki, przy ktorych
warto$¢ przemieszczenia jest rowna
przebytej drodze,

narysowa¢ predkos¢ chwilowa jako
wektor styczny

do toru w kazdym jego punkcie,
objasni¢, co to znaczy, ze ciato
porusza si¢ po okregu ruchem
jednostajnym,

zapisa¢ i obja$ni¢ wzor na warto$¢
przyspieszenia dosrodkowego.

Opis ruchu w jednowymiarowym
uktadzie wspotrzgdnych

zdefiniowa¢ ruch prostoliniowy
jednostajny,

oblicza¢ szybkos$¢, droge i czas

w ruchu prostoliniowym
jednostajnym,

sporzadza¢ wykresy s(t) i v(t) oraz
odczytywac z wykresu wielko$ci
fizyczne,

obliczy¢ droge przebyta w czasie t
ruchem jednostajnie
przyspieszonym i op6znionym,
oblicza¢ szybko$¢ chwilowa

w ruchach jednostajnie
przyspieszonych i op6znionych,
pordéwnaé zwroty wektorow
predkosci i przyspieszenia w ruchu
po linii prostej i stwierdzi¢, ze

w przypadku ruchu przyspieszonego
wektory ¥ i d maja zgodne zwroty,
a w przypadku ruchu op6znionego
maja przeciwne zZwroty.

wyprowadzi¢ i zinterpretowac
wzory przedstawiajace
zaleznosci od czasu
wspoirzednej potozenia

i predkosci dla ruchow
jednostajnych,

sporzadza¢ wykresy tych
zalezno$ci,

objasni¢, co to znaczy, ze ciato
porusza si¢ ruchem jednostajnie
przyspieszonym i jednostajnie
op6znionym (po linii prostej),
wyprowadzic i zinterpretowac
wzory przedstawiajace
zaleznosci od czasu:
wspotrzednych potozenia,
predkosci i przyspieszenia dla
ruchow jednostajnie zmiennych
po linii prostej,

sporzadza¢ wykresy tych
zalezno$ci,

zinterpretowac pole powierzchni
odpowiedniej figury na wykresie

* rozwigzywac zadania dotyczace ruchow jednostajnych
i jednostajnie zmiennych,
* rozwigzywac problemy dotyczace sktadania ruchow.
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Vy (t) jako droge w dowolnym

ruchu,

» zmienia¢ uktad odniesienia
i opisywac¢ ruch z punktu
widzenia obserwatorow
w kazdym z tych uktadow.

Opis ruchu w dwuwymiarowym
uktadzie wspolrzednych

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

objasni¢ wzory opisujace rzut
poziomy,

wyrazi¢ szybkos¢ liniowa przez
okres ruchu i czestotliwos¢,
postugiwac si¢ pojeciem szybkosci
katowe;j,

wyrazi¢ szybko$¢ katowa przez
okres ruchu i czestotliwos¢,
stosowa¢ miar¢ tukowa kata,
zapisa¢ zwiazek pomiedzy
szybkoscia liniowa i katowa.

* opisa¢ matematycznie rzut
poziomy,

* obliczy¢ wartos¢ predkosci
chwilowej ciata rzuconego
poziomo i ustali¢ jej kierunek,

* wyprowadzi¢ zwiazek migdzy
szybkoscia liniowa i katowa,

* przeksztalca¢ wzor na wartos¢
przyspieszenia dosrodkowego
i zapisa¢ r6zne postacie tego
Wzoru.

* rozwigzywa¢ zadania dotyczace rzutu poziomego,

« zaproponowac i wykona¢ doswiadczenie pokazujace, ze
czas spadania ciata rzuconego poziomo z pewnej
wysokosci jest rowny czasowi spadania swobodnego
Z tej wysokosci,

* rozwigzywac¢ problemy dotyczace ruchu jednostajnego
po okregu.

2. Sila jako przyczyna zmian ruchu

Klasyfikacja poznanych
oddziatywan

dokona¢ klasyfikacji oddziatywan
na wymagajace bezposredniego
kontaktu i oddziatywania ,,na
odlegtos¢”,

wymieni¢ ,,wzajemnos$¢” jako cechg
wszystkich oddziatywan,

objasni¢ stwierdzenia: ,,sita jest
miarg oddziatywania”,

,,0 zachowaniu ciata decyduje
zawsze sita wypadkowa wszystkich
sit dziatajacych na to ciato”.

Zasady dynamiki Newtona

wypowiedzie¢ tres¢ zasad dynamiki,
wskazywa¢ zrodlo sity i przedmiot
jej dziatania,

 stosowac poprawnie zasady
dynamiki,
* postugiwac si¢ pojeciem uktadu

* rozwigzywac problemy, stosujac zasady dynamiki.
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+ rysowac sily wzajemnego
oddziatywania ciat.

inercjalnego.

Ogolna posta¢ drugiej zasady
dynamiki

+ postugiwac si¢ pojeciem pedu,

zapisa¢ i objasni¢ ogolng postac 11

zasady dynamiki,

* wypowiedzie¢ zasad¢ zachowania
pedu.

+ znajdowa¢ graficznie ped uktadu
cial,

* oblicza¢ warto$¢ pedu uktadu
cial,

+ stosowac ogo6lna postaé
Il zasady dynamiki,

* objasni¢ pojecie srodka masy.

znajdowacé potozenie srodka masy uktadu dwoch cial,
stosowac zasad¢ zachowania pedu do rozwigzywania
zadan.

Tarcie * rozr6zni¢ pojecia sity tarcia * zdefiniowa¢ wspotczynniki rozwiazywa¢ problemy dynamiczne z uwzglednieniem
statycznego i kinetycznego, tarcia statycznego sity tarcia posuwistego.
* rozr6zni¢ wspotezynniki tarcia i kinetycznego,
statycznego i kinetycznego, * sporzadzi¢ i objasni¢ wykres
* zapisa¢ wzory na wartosci sit tarcia zaleznosci wartosci sity tarcia od
kinetycznego i statycznego. wartosci sity dzialajacej
réwnolegle do stykajacych sig
powierzchni dwoch ciat.
Sity w ruchu po okregu + sformutowa¢ warunek ruchu * stosowac zasady dynamiki do rozwiazywac problemy dynamiczne dotyczace ruchu po

jednostajnego po okregu z punktu
widzenia obserwatora w uktadzie
inercjalnym (dziatanie sity
dosrodkowej stanowiacej
wypadkowa wszystkich sit
dziatajacych na ciato),

* objasni¢ wzor na wartos¢ sity
dosrodkowe;.

opisu ruchu po okregu.

okregu.

Opis ruchu w uktadach inercjalnych

* rozrozni¢ uktady inercjalne
i nieinercjalne,

* postugiwac si¢ pojeciem sity
bezwtadnosci.

* opisywac przyklady zagadnien
dynamicznych w uktadach
nieinercjalnych (sity
bezwladnosci).

3. Praca, moc, energia mechaniczna

Iloczyn skalarny dwoch wektorow

* obliczy¢ iloczyn skalarny dwoch

» zdefiniowac iloczyn skalarny
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wektorow.

dwoch wektorow

poda¢ cechy iloczynu
skalarnego.

Praca i moc

obliczaé pracg stalej sity,
oblicza¢ moc urzadzen.

* zdefiniowa¢ prace stalej sity
jako iloczyn skalarny sity

i przemieszczenia,

oblicza¢ chwilowa moc

urzadzen.

* podac sposob obliczania pracy sity zmiennej.

Energia mechaniczna. Rodzaje
energii mechanicznej

oblicza¢ energi¢ potencjalng ciata
W poblizu Ziemi,

obliczaé energi¢ kinetyczng ciata,
wyprowadzi¢ wzor na energi¢
potencjalna ciata w poblizu Ziemi,
korzystajac z definicji pracy,
zapisac i objasni¢ wzor na energi¢
kinetyczna ciata.

* objasni¢ pojecia: uktad ciat, sity
wewngtrzne w ukladzie ciat, sity
zewngtrzne dla uktadu cial,

+ sformutowac i objasni¢ definicje
energii potencjalnej uktadu ciat,

* postugiwac si¢ pojeciem sity
zachowawczej.

» wyprowadzi¢ wzor na energi¢ kinetyczna,
» rozwigzywac zadania, korzystajac ze zwigzkow:

AEL =W,

AEp = Wsily zewn. rOwnowazacej sitg wewn.
AE, = -W,,

AEy = Wenyp

Zasada zachowania energii
mechanicznej

poda¢ przyktady zjawisk, w ktorych
jest spetniona zasada zachowania
energii.

* zapisac i objasni¢ zasade
zachowania energii,

+ stosowac zasad¢ zachowania
energii i pedu do opisu zderzen,

+ stosowac zasad¢ zachowania
energii do rozwigzywania zadan.

» wyprowadzi¢ zasad¢ zachowania energii dla uktadu ciat,
* rozwigzywac problemy, w ktorych energia mechaniczna
ulega zmianie.

4. Hydrostatyka

Ci$nienie hydrostatyczne.
Prawo Pascala

zdefiniowac¢ cisnienie,

objasni¢ pojecie cisnienia
hydrostatycznego,

objasni¢ prawo Pascala,

objasni¢ prawo naczyn potaczonych.

* wyjasni¢, na czym polega
zjawisko paradoksu
hydrostatycznego,

* objasni¢ zasade dziatania
urzadzen, w ktorych
wykorzystano prawo Pascala,

* objasni¢ sposob wykorzystania
prawa naczyn potaczonych do
wyznaczania gestosci cieczy.

» rozwigzywa¢ problemy z hydrostatyki.

Prawo Archimedesa

podac i objasni¢ prawo
Archimedesa.

* objas$ni¢ warunki plywania ciat.
* rozwigzywac zadania, stosujac
prawa Archimedesa.

* wyprowadzi¢ prawo Archimedesa.
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Zastosowanie
prawa Archimedesa
do wyznaczania gestosci

« skorzysta¢ z prawa Archimedesa do
wyznaczania gestosci ciat statych
i cieczy.

5. Pole grawitacyjne

O odkryciach Kopernika Keplera

* przedstawi¢ zalozenia teorii
heliocentrycznej,

 sformutowac i objasni¢ tres¢ praw
Keplera,

 opisa¢ ruchy planet Uktadu
Stonecznego.

* zastosowac trzecie prawo
Keplera do planet Uktadu
Stonecznego i kazdego uktadu
satelitow krazacych wokot tego
samego ciata.

przygotowac prezentacj¢ na temat roli odkry¢ Kopernika
i Keplera dla rozwoju fizyki i astronomii.

Prawo powszechnej grawitacji

» sformutowac i objasni¢ prawo
powszechnej grawitacji,
* poda¢ przyktady zjawisk, do opisu

ktorych stosuje si¢ prawo grawitacji,

* na podstawie prawa grawitacji
wykazaé, ze w poblizu Ziemi na
kazde ciato o masie 1 kg dziata sita
grawitacji o wartosci okoto 10 N.

* podac sens fizyczny stalej
grawitacji,

* wyprowadzi¢ wzor na warto$¢
sity grawitacji na planecie
0 danym promieniu i ggstosci.

opisa¢ oddziatywanie grawitacyjne wewnatrz Ziemi,
omowic réznice miedzy cigzarem ciala a sita grawitacji,
przedstawi¢ rozumowanie prowadzace

od 111 prawa Keplera do prawa grawitacji Newtona,
przygotowac prezentacj¢ na temat roli Newtona

W rozwoju nauki.

Pierwsza predkos¢ kosmiczna

* zdefiniowaé pierwsza predkosé
kosmiczna i podac¢ jej wartos$¢ dla
Ziemi.

* uzasadnic¢, ze satelita tylko
wtedy moze kra-zy¢ wokot
Ziemi po orbicie w ksztalcie
okregu, gdy sita grawitacji
stanowi site dosrodkowa.

wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ pierwszej predkosci
kosmicznej.

Oddziatywania grawitacyjne
w Uktadzie Stonecznym

+ wie, ze dla wszystkich planet
Uktadu Stonecznego sita grawitacji
stonecznej jest sita dosrodkowa.

* obliczaé (szacowac) wartosci sit
grawitacji, ktorymi oddziatuja
wzajemnie ciata niebieskie,

» porownywac okresy obiegu
planet, znajac ich srednie
odlegtosci od Stonca,

» poréwnywac wartosci predkosci
ruchu obiegowego planet Uktadu
Stonecznego.

wyjasni¢, w jaki sposob badania ruchu cial niebieskich
i odchylen tego ruchu od wezesniej przewidywanego
moga doprowadzi¢ do odkrycia nieznanych ciat
niebieskich.

NategzZenie pola grawitacyjnego

* wyjasni¢ pojecie pola
grawitacyjnego i linii pola,

* przedstawic¢ graficznie pole
grawitacyjne,

+ poprawnie wypowiedzie¢ definicjg

* oblicza¢ warto$¢ natgzenia pola
grawitacyjnego,

* sporzadzi¢ wykres zaleznosci
y (ndlar=R.

wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ natgzenia pola
grawitacyjnego wewnatrz jednorodnej kuli o danej
gestosci

sporzadzi¢ wykres zalezno$ciy (r) dlar <R,
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nat¢zenia pola grawitacyjnego,

+ odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego
zalezy warto$¢ natgzenia
centralnego pola grawitacyjnego
w danym punkcie?

+ wyjasni¢, dlaczego pole
grawitacyjne w poblizu Ziemi
uwazamy za jednorodne.

rozwiazywac¢ problemy, stosujac ilosciowy opis pola
grawitacyjnego,

przygotowa¢ wypowiedz na temat ,,nat¢zenie pola
grawitacyjnego a przyspieszenie grawitacyjne”.

Praca w polu grawitacyjnym

+ wykaza¢, ze jednorodne pole
grawitacyjne jest polem
zachowawczym.

* podac i objasni¢ wyrazenie na
prace sily grawitacji
w centralnym polu
grawitacyjnym

* objasni¢ wzor na pracg sity pola
grawitacyjnego.

przeprowadzi¢ rozumowanie wykazujace, ze dowolne
(statyczne) pole grawitacyjne jest polem
zachowawczym.

Energia potencjalna ciala w polu
grawitacyjnym

+ odpowiedzie¢ na pytania:
Od czego zalezy grawitacyjna
energia potencjalna ciala w polu
centralnym?

Jak zmienia si¢ grawitacyjna energia

potencjalna ciala podczas
zwigkszania jego odlegtosci od
Ziemi?

* zapisa¢ wzOr na zmiang
grawitacyjnej energii
potencjalnej ciala przy zmianie
jego potozenia w centralnym
polu grawitacyjnym,

* poprawnie wypowiedzie¢
definicj¢ grawitacyjnej energii
potencjalnej.

wykazaé, ze zmiana energii potencjalnej grawitacyjnej
jest rOwna pracy wykonanej przez sit¢ grawitacyjna
wzigtej ze znakiem ,,minus”,

poprawnie sporzadzic i zinterpretowaé wykres
zaleznosei Ep (1),

wyjasni¢, dlaczego w polach niezachowawczych nie
operujemy pojeciem energii potencjalnej.

Druga predkos$¢ kosmiczna

* objasni¢ wzor na warto$¢ drugiej
predkosci kosmicznej,

* obliczy¢ warto$¢ drugiej predkosci
kosmicznej dla Ziemi.

» wyprowadzi¢ wzor na warto$¢
drugiej predkosci kosmicznej,

* opisa¢ ruch ciata w polu
grawitacyjnym w zaleznosci od
wartosci nadanej mu predkosci.

przygotowac prezentacj¢ na temat ruchu satelitow
w polu grawitacyjnym w zalezno$ci od warto$ci nadanej
im predkosci.

Stany przecigzenia. Stany
niewazkosci i niedocigzenia

+ poda¢ przyktady wystgpowania
stanu przecigzenia, niedocigzenia
i niewazkosci.

* zdefiniowac¢ stan przeciazenia,
niedociazenia i niewazkosci,

* opisa¢ (w uktadzie inercjalnym
i nieinercjalnym) zjawiska
wystepujace w rakiecie
startujacej z Ziemi i poruszajacej
si¢ z przyspieszeniem
zwroconym pionowo w gore.

wyjasni¢, dlaczego stan niewazko$ci moze wystepowac
tylko w ukfadach nieinercjalnych,

wyjasnié, na czym polega zasada rownowaznosci,
przygotowac prezentacj¢ na temat wplywu stanow
przeciazenia, niedociazenia i niewazkos$ci na organizm
czlowieka.

6. Ruch postepowy i obrotowy bryly sztywnej

Iloczyn wektorowy dwoch wektorow

* poda¢ przyktad wielkosci fizycznej,

* zapisa¢ iloczyn wektorowy

wyjasnié, co to znaczy, ze iloczyn wektorowy jest
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ktora jest iloczynem wektorowym
dwoch wektorow.

dwodch wektordw,
podac jego cechy (wartos¢,
kierunek, zwrot).

antyprzemienny.

Ruch obrotowy bryty sztywnej

wymieni¢ wielkos$ci opisujace ruch
obrotowy,

postugiwac si¢ pojeciami: szybkosé
katowa $rednia i chwilowa,
predkos¢ katowa $rednia

i chwilowa, przyspieszenie katowe
$rednie i chwilowe,

stosowac regule $ruby
prawoskretnej do wyznaczenia
zwrotu predkosci katowe;.

zdefiniowac: szybkos$¢ katowa
$rednig i chwilowa, predkosé
katowa srednia i chwilowa,
przyspieszenie katowe $rednie
i chwilowe,

opisa¢ matematycznie ruch
obrotowy: jednostajny,
jednostajnie przyspieszony,
jednostajnie opdzniony,
zapisac i objasni¢ zwiazek
miedzy warto$ciami sktadowe;j
stycznej przyspieszenia
liniowego i przyspieszenia
katowego.

wyprowadzi¢ zwiazek migdzy warto$ciami sktadowej
stycznej przyspieszenia liniowego i przyspieszenia
katowego.

Energia kinetyczna bryly sztywnej

zapisac i objasni¢ wzor na energi¢
kinetyczng bryly w ruchu
obrotowym,

poshugiwac si¢ pojeciem momentu
bezwtadnosci.

poda¢ definicj¢ momentu
bezwladnosci bryty,

oblicza¢ momenty bezwtadnosci
bryt wzgledem ich osi symetrii,
oblicza¢ energi¢ kinetyczng
bryty obracajacej si¢ wokot osi
symetrii.

wyprowadzi¢ wzor na energi¢ kinetyczng bryty w ruchu
obrotowym,

stosowac twierdzenie Steinera,

wyjasni¢, dlaczego energie kinetyczne bryly obracajacej
si¢ z takg sama szybkos$cia katowa wokot roznych osi
obrotu (rownolegtych do osi symetrii bryty) sa rézne.

Przyczyny zmian ruchu obrotowego.
Moment sity

poda¢ warunek zmiany stanu ruchu
obrotowego bryly sztywnej,
poshugiwac si¢ pojeciem momentu
sity,

podac tre$¢ zasad dynamiki ruchu
obrotowego.

zdefiniowa¢ moment sity,
oblicza¢ warto$ci momentow sit
dziatajacych na bryte sztywna,
znajdowac ich kierunek i zwrot,
znajdowa¢ wypadkowy moment
sit dziatajacych na bryte.

rozwiazywa¢ zadania, stosujac zasady dynamiki ruchu
obrotowego.

Moment pedu bryty sztywnej

poshugiwac si¢ pojeciem momentu
pedu,

podac tre$¢ zasady zachowania
momentu pedu.

zdefiniowa¢ moment pedu,
oblicza¢ warto$¢ momentu pedu
bryly obracajacej si¢ wokot osi
symetrii,

zapisac i objasni¢ ogdlng postac
drugiej zasady dynamiki ruchu
obrotowego.

rozwiazywac zadania, stosujgc zasadg zachowania
momentu pedu.

Analogie wyst¢pujace w opisie ruchu

przedstawi¢ analogie
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postepowego
i obrotowego

wystepujace w dynamicznym
opisie ruchu postepowego
i obrotowego.

7 Ztozenie ruchu postgpowego * opisac toczenie bez poslizgu
i obrotowego — toczenie jako ztozenie ruchu
postepowego bryty i jej ruchu
obrotowego wokot srodka masy,
* opisac toczenie jako ruch
obrotowy wokot chwilowej osi
obrotu,
+ znajdowa¢ predkosé punktow
toczacej si¢ bryty jako
wypadkowa predkosci jej ruchu
postepowego i obrotowego
wokot §rodka masy,
* oblicza¢ energi¢ kinetyczng
toczacej si¢ bryty,
* zapisa¢ rownania ruchu
postepowego i obrotowego
toczacej si¢ bryly sztywne;j.
Aneks 1 i Aneks 2. Niepewnosci pomiarowe. Dos§wiadczenia
Aneks 1 Wiadomosci wstgpne + wymieni¢ przyktady pomiarow * obliczy¢ niepewnos¢ wzgledna dopasowac¢ prosta do wynikow pomiarow,
1-5 NiepewnoS$ci pomiardw bezposrednich (prostych), pomiaru, obliczy¢ wspotczynnik kierunkowy prostej dopasowanej
bezposrednich (prostych) + wymieni¢ przyktady pomiarow * oszacowac niepewno$¢ pomiaru do punktow pomiarowych,
Niepewnos$ci pomiar6w posrednich posrednich (ztozonych), posredniego metoda najmniej obliczy¢ odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru,
(ztozonych) * odrézni¢ bledy od niepewnosci, korzystnego przypadku, obliczy¢ odchylenie standardowe $redniej dla kazdej
Graficzne przedstawianie wynikow * odrozni¢ bledy grube od btedow * przedstawi¢ graficznie wyniki serii pomiarow,
pomiaréw wraz z ich systematycznych, pomiaréw wraz poda¢ wynik pomiaru w postaci X £+ AX,
niepewno$ciami * wymieni¢ sposoby eliminowania Z niepewnosciami, ocenié, czy niepewno$é pomiaru jest niepewnoscia
Dopasowanie prostej do wynikow bledéw pomiaru, » dopasowac¢ graficznie prosta do systematyczna,
pomiarow » wskaza¢ zrodta wystgpowania punktow pomiarowych i ocenic¢ samodzielnie zaproponowaé metode wyznaczenia
Aneks 2 Opisujemy rozktad normalny niepewno$ci pomiarowych, trafno$¢ tego postepowania, wielkosci fizyczne;j.
1-6 (rozktad Gaussa) * odczytywac wskazania przyrzadow * odczyta¢ z dopasowanego

Wyznaczamy warto$¢ przyspieszenia
w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

Badamy ruch po okrggu

pomiarowych,

oceni¢ doktadnos¢ przyrzadu,
przygotowac zestaw dos§wiadczalny
wg instrukcji,

graficznie wykresu
wspotczynnik kierunkowy
prostej,

* poda¢ przyczyny ewentualnych

Str. 28




KRYTERIA OCENIANIA | WYMAGANIA EDUKACYJNE

NA POSZCZEGOLNE OCENY SRODROCZNE I ROCZNE Z FIZYKI

Wyznaczamy wspolczynnik tarcia
kinetycznego

Sprawdzamy drugg zasad¢ dynamiki
dla ruchu obrotowego

Badamy spadanie swobodne;
wyznaczamy warto$¢ przyspieszenia
ziemskiego

wykona¢ samodzielnie kolejne
czynnosci,

sporzadzi¢ tabele wynikow pomiaru,
obliczy¢ wartosci $rednie wielkosci
mierzonych,

sporzadzi¢ odpowiedni uktad
wspotrzednych

(podpisac i wyskalowac osie,
zaznaczy¢ jednostki wielkosci
fizycznych),

zaznaczy¢ w ukladzie
wspoirzednych punkty wraz

Z niepewnos$ciami,

zapisa¢ wynik pomiaru w postaci

X £ AX.

bledow systematycznych,
zaproponowac sposob
postgpowania pozwalajacy
unikna¢ btedow
systematycznych,
oszacowac wielko$¢ bledow
systematycznych,

oceni¢ krytycznie, czy
otrzymany wynik do§wiadczenia
jest realny,

samodzielnie sformutowaé
wnioski wynikajace

z do$wiadczenia.

7. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne

Sprezystos¢ jako makroskopowy efekt
mikroskopowych oddziatywan
elektromagnetycznych

wyjasni¢ roznice migdzy
odksztalceniami sprezystymi
i niesprezystymi,

wymieni¢ stany skupienia, w
ktorych nie wystepuje
sprezysto$¢ postaci.

na przyktadzie rozciaganej
sprezyny wyjasnic
proporcjonalno$¢ prosta
X~ Fs.

wyjasni¢ przyczyng wystgpowania sprezystosci
postaci ciat statych.

Ruch drgajacy harmoniczny

wymieni¢ przyktady ruchu
drgajacego w przyrodzie,
wymieni¢ i objasni¢ pojecia
shuzace do opisu ruchu
drgajacego,

podac cechy ruchu
harmonicznego,

zapisac i objasni¢ zwiazek sity,
pod wptywem ktorej odbywa si¢
ruch harmoniczny,

z wychyleniem ciala z polozenia
rownowagi,

podac sens fizyczny
wspotczynnika sprezystosci dla
sprezyny.

poda¢ warunki, w ktorych
ruch drgajacy jest ruchem
harmonicznym.

uzasadnié, ze ruch drgajacy harmoniczny jest ruchem
niejednostajnie zmiennym.
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Matematyczny opis ruchu
harmonicznego

— Wspotrzedne: potozenia, predkosci

i przyspieszenia w ruchu
harmonicznym

— Okres drgan w ruchu harmonicznym
— Energia w ruchu harmonicznym

sporzadzi¢ i omowi¢ wykresy:
(1), vx(t), ax(®),

omowi¢ zmiany energii
potencjalnej sprezystoscei i
energii kinetycznej ciata
wykonujacego ruch
harmoniczny.

obliczy¢ wspotrzedne
potozenia, predkosci,
przyspieszenia i sity w ruchu
harmonicznym dzigki
roztozeniu ruchu punktu
materialnego po okregu na
dwie sktadowe,

wyjasni¢ pojecie fazy drgan,
podac¢ i objasni¢ wzor na
okres drgan harmonicznych,
poda¢ wzory na energie
potencjalng sprezystosci,
energi¢ kinetyczna i energi¢
calkowita ciata drgajacego,
sporzadzi¢ wykresy
zaleznos$ci: Ep(t), Ex(t), Ec(t),
Ep(X) i Ex(X).

wyjasni¢ pojecie fazy poczatkowej i zapisa¢ zwigzki
X(t), @Wx(t), ax(t) i Fx(t) z uzyciem tego pojecia,
wyprowadzi¢ wzor na okres drgafh w ruchu
harmonicznym,

wyprowadzi¢ wzory na energi¢ potencjalna
sprezystoscei i energi¢ kinetyczna ciata drgajacego,
udowodnié, ze catkowita energia mechaniczna ciata
wykonujacego ruch harmoniczny jest stata,
rozwigzywaé zadania z wykorzystaniem
matematycznego opisu ruchu drgajacego.

‘Wahadlo matematyczne

zapisa¢ i objasni¢ wzor na okres
drgan wahadta
matematycznego.

poda¢ definicje¢ wahadta
matematycznego,

opisa¢ sposob wykorzystania
wahadla matematycznego do
wyznaczania przyspieszenia
ziemskiego.

wyprowadzi¢ wzor na okres drgan wahadta
matematycznego,

wykazaé, ze dla matych katow wychylenia ruch
wahadfa matematycznego jest ruchem harmonicznym.

Drgania wymuszone i rezonansowe

wyjasni¢, na czym polega
zjawisko rezonansu
mechanicznego,
zademonstrowa¢ zjawisko
rezonansu mechanicznego.

zapisa¢ wzorem i objasnic¢
pojecie czgstotliwosei drgan
wiasnych,

wyjas$ni¢ powstawanie drgan
wymuszonych.

Pojecie fali. Fale podtuzne
i poprzeczne

wyjasni¢, na czym polega
rozchodzenie sig¢ fali
mechanicznej,

wyjasni¢ réznicg migdzy fala
poprzeczng i falg podtuzna,
poda¢ przyktady osrodkow,
w ktorych rozchodza si¢ fale
poprzeczne oraz osrodkow,
w ktorych rozchodza si¢ fale
podtuzne.

uzasadni¢ fakt, ze fala
podtuzna moze si¢ rozchodzi¢
w kazdym osrodku, a fala
poprzeczna tylko w ciatach
stalych i na powierzchni
cieczy,

poda¢ definicje¢ fali
harmonicznej.
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7 Wielkosci charakteryzujace fale wymieni¢ i objasni¢ wielko$ci stosowa¢ w obliczeniach

charakteryzujace fale. zwigzek miedzy dlugoscia
fali, czgstotliwoscia, okresem
i szybkoscia rozchodzenia sie
fali.

8 Funkcja falowa fali ptaskiej uzasadni¢ (postugujac si¢ poda¢ wzoér na wychylenie zbadaé zalezno$¢ y(X) — wychylenia czastki od jej

funkcjg falowa) fakt, ze czastki bioracej udziat w odlegto$ci od zrodta w ustalonej chwili,
wychylenie czastki o$rodka ruchu falowym (funkcjg zbada¢ zalezno$¢ y(t) — wychylenia od czasu dla
bioracej udziat w ruchu falowa) i objasnic¢ go, wybranej czastki bioracej udziat w ruchu falowym,
falowym zalezy od jej potozenia wyjasni¢, co nazywamy faza stosowac¢ funkcje falowa do obliczania dtugosci fali.
(x) i od czasu (t). fali,

wykazaé, ze energia

transportowana przez falg jest

wprost proporcjonalna do

kwadratu amplitudy tej fali.

9 Badanie zaleznosci y(x) dla poda¢ zasade superpozycji fal, analizowa¢ i wyjasnia¢ wynik dokona¢ matematycznie superpozycji dwoch fal
interferujacych fal o jednakowych wyjasni¢ pojecie przesunigcia interferencji fal przesunigtych w fazie o ¢ i zinterpretowaé otrzymana
amplitudach i czgstotliwos$ciach fazowego, 0 czgstotliwosciach v funkcje falowa,

przedstawi¢ na wykresach iw=2noraz miwv=3n, dokona¢ matematycznie superpozycji dwoch fal,
wynik interferencji fal wyjasnié pojecia w wyniku ktorej powstaje fala stojaca i
przesunigtych w fazie o: ¢o = 0°, czestotliwosci podstawowe;j i zinterpretowac otrzymana funkcje¢ falowa,
0° < ¢o < 180°, ¢o = 180°, wyzszych harmonicznych, rozwigzywac zadania dotyczace fal stojacych.
poda¢ warunek, przy ktorym zinterpretowac graficznie
w wyniku interferencji dwoch amplitudg fali w funkcji
fal powstaje fala stojaca, falowej opisujacej fale
opisac falg stojaca (strzatki, stojaca,
wezly). obliczy¢ odlegltos¢ migdzy
sgsiednimi weztami lub
strzatkami fali stojacej,
opisa¢ fale stojace w
strunach.
10 Badanie zaleznosci y(t) dla podac tre§¢ zasady Huygensa, poda¢ warunek, przy ktorym dokona¢ matematycznie interferencji fal harmonicznych

interferujacych fal wysylanych przez
identyczne Zrodta

opisa¢ zjawisko dyfrakeji,
zdefiniowac zrédta spojne
(zrodta fal spojnych),

poda¢ warunki wzmocnienia fali
i jej wygaszenia w przypadku

nastepuje silne ugiecie fali
oraz warunek, przy ktorym
zjawisko ugiecia mozna
pomingc,

na podstawie funkcji falowej

wysylanych przez identyczne zrodta i wyprowadzi¢
wzory opisujace warunek wzmocnienia fali i warunek
wygaszenia fali,

rozwiazywac¢ zadania z wykorzystaniem warunkow
wzmocnienia i wygaszenia fal.
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interferencji fal wysytanych fali powstatej wskutek

przez identyczne Zrodta. interferencji dwoch fal
wysylanych przez identyczne
zrodla uzasadnic fakt, ze
wynik interferencji w danym
punkcie nie zmienia si¢ z

czasem.
11 Fale akustyczne e  podac cechy fal akustycznych, e opisaé roznice mi¢dzy . opisac¢ zakres natezenia fal akustycznych
. poda¢ przyktady szybkosci tonami, dzwigkami i rejestrowanych przez mozg ludzki.
rozchodzenia si¢ fal szumami.
akustycznych (w powietrzu,
wodzie, zelazie).
12 Zjawisko Dopplera e  opisa¢ zjawisko Dopplera e  opisa¢ zjawisko Dopplera e  zinterpretowa¢ wzor ogdlny (dla wszystkich
w przypadku poruszajacego si¢ w dowolnym przypadku przypadkow) na czestotliwosé odbieranego dzwigku
zrodta i nieruchomego wzglednego ruchu zrodia w przypadku wzglednego ruchu Zrodta i obserwatora,
obserwatora. dzwigku i obserwatora, e  rozwiazywac zadania dotyczace zjawiska Dopplera.

. wyprowadzi¢ wzor na
czestotliwos¢ odbieranego
dzwigku w przypadku
poruszajacego si¢ zrodia
i nieruchomego obserwatora.

8. Zjawiska termodynamiczne

1 Cisnienie gazu w naczyniu zamknigtym | e opisa¢ zatozenia teorii . zapisa¢ wzOr na ci$nienie . wyprowadzi¢ wzor na ci$nienie gazu w naczyniu
kinetyczno-molekularnej gazu gazu (podstawowy wzor zamknigtym.
doskonatego, teorii kinetyczno-
e wyjasni¢ z punktu widzenia molekularnej),
teorii wywieranie przez gaz e wyrazi¢ wzor na ci$nienie
ci$nienia na $cianki naczynia, gazu przez rozne wielkosci
e  wymieni¢ czynniki wptywajace fizyczne (liczbg moli, masg
na ci$nienie gazu w naczyniu pojedynczej czasteczki,
zamknigtym. gestos¢ gazu itp.).
2 Rownanie stanu gazu doskonatego. . zapisac i objasni¢ rGwnanie . zapisa¢ rownanie Clapeyrona | e wyrazi¢ §rednig energi¢ kinetyczng ruchu
Roéwnanie Clapeyrona stanu gazu doskonatego, dla liczby moli n i liczby postepowego czasteczek gazu doskonalego przez jego
. zapisac i objasni¢ rownanie czasteczek N (stata temperaturg T i stata Boltzmanna.
Clapeyrona. Boltzmanna).
3 Szczegdlne przemiany gazu . wymieni¢ i opisa¢ przemiany . otrzymac z rGwnania . interpretowac prawa gazow z punktu widzenia teorii
doskonatego szczegblne gazu doskonatego, Clapeyrona prawa rzadzace kinetyczno-molekularnej,
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— Przemiana izotermiczna
— Przemiana izochoryczna
— Przemiana izobaryczna

sformutowa¢ prawa dla
przemian szczegodlnych,
przeliczy¢ temperature
wyrazong w skali Celsjusza na
kelwiny i odwrotnie.

szczegdlnymi przemianami
gazu doskonatego,
sporzadzac i interpretowaé
wykresy p(V), V(T) i p(T),
kazda przemiang szczegdlna
przedstawi¢ w réznych
uktadach wspotrzednych.

postugiwa¢ si¢ pojeciem wspodtczynnika
rozszerzalnosci objetosciowe] gazu,
rozwiazywac problemy przez zastosowanie
ilosciowego opisu przemian gazu doskonatego.

Energia wewnetrzna gazu. Stopnie
swobody

zdefiniowaé energig
wewngtrzng ciala i energie
wewnetrzng gazu doskonatego,
korzysta¢ z informacji, ze
energia wewnetrzna danej masy
danego gazu doskonatego
zalezy jedynie od jego
temperatury, a zmiana energii
wewngtrznej jest zwigzana
jedynie ze zmiang temperatury.

zapisa¢ wzOr na zmiang

energii wewnetrznej gazu
doskonatego jako funkcje
zmiany jego temperatury.

postugiwac si¢ pojeciem stopni swobody czasteczek
gazu,

wyrazi¢ wzor na catkowita $rednig energi¢ kinetyczna
czasteczki (wszystkich rodzajéw ruchu) przez liczbe
stopni swobody czasteczek gazow jedno-, dwu-

i wieloatomowych.

Pierwsza zasada termodynamiki i jej
zastosowanie do przemian gazowych

postugiwacé si¢ pojgciem ciepta
i przekazu ciepta,
wypowiedzie¢, zapisa¢

i objasni¢ pierwszg zasade
termodynamiki,

korzysta¢ z informacji, ze
pierwsza zasada termodynamiki
jest zasada zachowania energii
uktadu,

oblicza¢ prace objgtosciowa na
podstawie wykresu p(V)

w prostych przypadkach,
zapisac pierwsza zasade
termodynamiki dla przemian:
izotermicznej, izochorycznej

i izobarycznej.

interpretowaé przemiany
gazowe (W tym takze
adiabatyczna) z punktu
widzenia pierwszej zasady
termodynamiki.

rozwigzywacé problemy ilo$ciowe z zastosowaniem
pierwszej zasady termodynamiki do przemian
gazowych.

Ciepto whasciwe i ciepto molowe

rozrézniaé pojecia ciepta
wilasciwego i ciepta molowego.

definiowac pojecie ciepta
wiasciwego i ciepta molowego
substancji,

postugiwac si¢ pojeciami
ciepla molowego gazu w

wyprowadzi¢ zwigzek miedzy Cp i Cv (rdznice i
stosunek),

korzysta¢ z informacji, ze Cyp/Cv zalezy od liczby
stopni swobody czasteczek.
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stalym ci$nieniu i ciepta
molowego w statej objetosci
i oblicza¢ ich réznice.

7 Energia wewngtrzna jako funkcja stanu korzysta¢ z informacji, ze wyjasni¢ znaczenie zapisa¢ ogolny wzor na zmiang energii wewnetrznej
zmiana energii wewngtrznej stwierdzenia, ze energia gazu, stuszny w kazdym procesie,
podczas przejscia gazu migdzy wewnetrzna jest funkcja stanu korzystac¢ z powyzszego wzoru podczas
dwoma stanami nie zalezy od gazu (ciala). rozwigzywania problemow ilosciowych.
procesu (tak jak praca i ciepto),
tylko od stanu poczatkowego
i koncowego.

8 Silniki cieplne. Odwracalny cykl opisa¢ zasadg¢ dziatania silnika zdefiniowa¢ sprawnos$¢ silnika postugiwac¢ si¢ pojeciem entropii uktadu i zmiany

Carnota cieplnego, cieplnego, entropii,
wymieni¢ przemiany, z ktorych oblicza¢ sprawno$¢ roznych korzysta¢ z informacji, ze w procesach samorzutnych
sktada si¢ cykl Carnota, cykli, entropia uktadu wzrasta.
postugiwac si¢ pojgciem sformutowac druga zasade
sprawnosci silnika cieplnego, termodynamiki.
korzysta¢ z informacji, ze nie
cale ciepto pobrane ze zrodta
moze by¢ zamienione na pracg.

9 Przejscia fazowe opisa¢ procesy: topnienia, zdefiniowac¢ ciepta przemian rozwiazywac ilo$ciowe problemy dotyczace bilansu
krzepniecia, parowania, fazowych, cieplnego z uwzglednieniem przemian fazowych.
skraplania, sublimacji, sporzadzac i interpretowac
resublimacji, odpowiednie wykresy,
odréznia¢ wrzenie od opisywac przemiany energii
parowania. w przemianach fazowych.

10 Para nasycona i para nienasycona analizowa¢ wplyw postugiwac si¢ pojgciami pary wyjasni¢, dlaczego cisnienie pary nasyconej ze
zewnetrznego ci$nienia na nasyconej i pary nienasyconej, wzrostem temperatury wzrasta bardziej gwattownie
temperatur¢ wrzenia cieczy. korzysta¢ z informacji, ze niz ci$nienie pary nienasycone;.

cisnienie pary nasyconej
mozna zwigkszy¢ jedynie
przez wzrost temperatury,
korzysta¢ z informacji, ze do
pary nienasyconej mozna w
przyblizeniu stosowac prawa
gazowe.
11 Rozszerzalno$¢ termiczna ciat omowié na przyktadach zdefiniowa¢ wspotczynnik poda¢ (ewentualnie wyprowadzi¢) zwiazek migdzy

zjawisko rozszerzalnosci

rozszerzalno$ci liniowej ciat

wspolczynnikami rozszerzalnosci liniowej
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termicznej cial,

oblicza¢ zmiany objgtosci
odpowiadajace zmianom
temperatury.

statych oraz objetosciowej ciat
statych i cieczy.

i objetosciowe;j ciata statego.

12 Transport energii przez przewodnictwo opisa¢ zjawiska przewodzenia e omowi¢ doswiadczenia objasnic¢ analogie migdzy przewodzeniem ciepta
i konwekcje i konwekcji i podaé przyktady pozwalajace zbada¢ zjawisko i przewodzeniem pradu elektrycznego,
praktycznego wykorzystania przewodnictwa cieplnego ciat opisa¢ ilo$ciowo zjawisko przewodnictwa cieplnego.
tych zjawisk, statych, cieczy i gazow oraz
poda¢ przyktady ciat, ktore sa sformutowa¢ wnioski
dobrymi przewodnikami ciepta. wynikajace z tych
doswiadczen.
9. Pole elektrostatyczne
1 Wzajemne oddziatywanie ciat wyjasni¢, co to znaczy, ze ciato e  poda¢ warto$¢ tadunku rozwigzywac¢ zadania z zastosowaniem prawa
naelektryzowanych jest naelektryzowane, elementarnego, Coulomba.

opisa¢ oddziatywanie ciat e objasni¢ pojecie przenikalnosci
naelektryzowanych, elektrycznej os$rodka,
zapisac i objasni¢ prawo e  rozwigzywac zadania
Coulomba, do$wiadczalne dotyczace
wypowiedzie¢ i objasni¢ zasade elektryzowania ciat.
zachowania tadunku,
opisac i wyjasni¢ sposoby
elektryzowania ciat, postugujac
si¢ zasada zachowania tadunku.

2 Natezenie pola elektrostatycznego podac¢ sens fizyczny natezenia e  wypowiedzie¢ definicje sporzadza¢ wykres E(r) dla pola wytworzonego

pola elektrostatycznego w
danym punkcie,

przedstawi¢ graficznie (za
pomoca linii pola) pole
centralne i jednorodne,
odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Od
czego zalezy natgzenie pola
centralnego w danym

natgzenia pola,

na podstawie definicji podaé
jednostke natezenia pola w
uktadzie SI,

oblicza¢ nat¢zenie pola
wytworzonego przez fadunek
punktowy,

obliczy¢ natgzenie pola

przez tadunek punktowy,
obliczy¢ natgzenie pola wytworzonego przez
wybrane uktady tadunkow.
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punkcie?”,

opisac jakosciowo

(z wykorzystaniem zasady
superpozycji pol) pole
wytworzone przez wybrane
uktady tadunkow.

W réznych punktach
symetralnej odcinka faczacego
tadunki tworzace dipol
elektryczny.

Naelektryzowany przewodnik

wyjasni¢ dziatanie
piorunochronu i klatki
Faradaya,

przedstawi¢ graficznie pole
wytworzone przez
naelektryzowana metalowa
kulke,

opisa¢ jakosciowo rozktad
tadunku wprowadzonego na
przewodnik o dowolnym
ksztalcie.

zaproponowa¢ do$wiadczalny
sposob sprawdzenia rozktadu
tadunku wewnatrz i na zewnatrz
natadowanego przewodnika.

przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do
wniosku, ze linie pola elektrostatycznego sa

w kazdym punkcie prostopadte do powierzchni
natadowanego przewodnika.

Przewodnik w polu elektrostatycznym

przedstawi¢ graficznie pole
elektrostatyczne wytworzone
przez naelektryzowana kulke,
do ktorej zblizono metalowy
przedmiot.

uzasadni¢ fakt, ze wewnatrz przewodnika
znajdujacego si¢ w zewnetrznym polu
elektrostatycznym natgzenie pola jest rowne zeru.

Analogie migdzy wielkosciami
opisujacymi pola grawitacyjne
i elektrostatyczne

zapisac i objasni¢ wzor na
energi¢ potencjalng tadunku

w elektrostatycznym polu
centralnym,

poda¢ definicje potencjatu pola
elektrostatycznego w danym
punkcie,

korzysta¢ z ogélnego wzoru na
prace w polu elektrostatycznym
(W = qU) do opisu zjawisk i ich
zastosowan.

wykorzysta¢ analogie migdzy opisem pola
grawitacyjnego i pola elektrostatycznego do
zapisania wzorami wielko$ci opisujacych pole
elektrostatyczne i prace przy przemieszczaniu
fadunku w tym polu,

wykorzysta¢ definicje¢ potencjatu do
wyprowadzenia ogolnego wzoru na prace w polu
elektrostatycznym.

Pojemnos¢ elektryczna ciata
przewodzacego

zdefiniowaé¢ pojemnosé
przewodnika i jednostke
pojemnosci,

odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Od
czego zalezy pojemnosé
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przewodnika?”.

Kondensator

objasni¢ pojecie kondensatora,
odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Od
czego i jak zalezy pojemnos¢
kondensatora ptaskiego?”.

objasni¢ znaczenie
wspotczynnika gn.

wyjasni¢ wptyw dielektryka na pojemnos$¢
kondensatora,

rozwigzywa¢ zadania dotyczace pojemnosci
kondensatora ptaskiego,

rozwigzywa¢ zadania dotyczace taczenia
kondensatorow.

Energia natadowanego kondensatora

objasni¢, od czego i jak zalezy
energia natadowanego
kondensatora.

rozwiazywac zadania dotyczace energii
kondensatora ptaskiego.

Ruch naladowane;j czastki w polu
elektrostatycznym

analizowa¢ jakosciowo ruch
czastki natadowanej w
jednorodnym polu
elektrostatycznym w przypadku,
gdy:

_ 170’ =0

-l E

-7 LE

opisa¢ budowg i dziatanie
lampy oscyloskopowej.

przygotowac prezentacj¢ na temat zastosowania
lampy oscyloskopowej w oscylografach,
elektrokardiografach, urzadzeniach radarowych itp.

10. Prad staly

Prad elektryczny jako przeptyw
fadunku. Natgzenie pradu

opisaé zjawisko pradu
elektrycznego w metalach,
poda¢ definicj¢ natezenia pradu,
sformutowacé pierwsze prawo
Kirchhoffa i stosowac¢ je

W rozwigzywaniu zadan.

oblicza¢ tadunek przeptywajacy
w obwodzie na podstawie
wykresu zalezno$ci natgzenia
pradu od czasu.

Badanie zaleznosci natezenia pradu od
napiecia dla odcinka obwodu

poda¢ zalezno$¢ natezenia pradu
od przytozonego napigcia

w przewodnikach metalicznych
(gdy mozna pomina¢ wptyw
temperatury na natgzenie
pradu),

poda¢ definicje oporu
elektrycznego odcinka obwodu i
jego jednostki.

opisac charakterystyki
pradowo-napieciowe dla
roznych odbiornikow,

opisa¢ wplyw temperatury na
opor przewodnika metalowego.

oszacowac wspotczynnik temperaturowy oporu na
podstawie wykresu R(t),

zaplanowa¢ doswiadczenie, ktorego celem jest
sporzadzenie charakterystyki pradowo-napigciowej
odbiornika i wyznaczenie oporu.

Laczenie szeregowe i rownolegle
odbiornikow energii elektrycznej

postugiwacé si¢ pojgciami:
polaczenie szeregowe,
polaczenie rownolegte, opor

wyprowadzi¢ Wzory na opory
zastepeze,
oblicza¢ opor zastgpczy dla

wyjasni¢, dlaczego wyznaczanie oporu za pomoca
amperomierza i woltomierza jest zawsze obarczone
btedem i jak stosowaé odpowiednie poprawki.
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zastepczy,

poda¢ wzory na opor zastepezy
odbiornik6éw polaczonych
szeregowo i rownolegle

i stosowac je w rozwigzywaniu
zadan,

wyjasni¢ rol¢ bezpiecznikow
w domowej instalacji
elektrycznej.

potaczen mieszanych
odbiornikow,

wykonywac¢ obliczenia
konieczne przy zmianie zakresu
miernikow elektrycznych.

Zalezno$¢ oporu przewodnika od jego
dhugosci i przekroju poprzecznego

przedstawic ilosciowa zaleznos¢
oporu elektrycznego
przewodnika od jego dtugosci

i pola przekroju poprzecznego,
poda¢ jednostki i sens fizyczny
oporu wlasciwego materiatu,
poda¢ przyktady dobrych
przewodnikow pradu
elektrycznego.

zaplanowac doswiadczenie

sprawdzajace zalezno$¢ oporu
przewodnika od jego dtugosci
i pola przekroju poprzecznego.

przedstawi¢ rozumowanie doprowadzajace do
whniosku, jak opor przewodnika zalezy od jego
dhugosci i pola przekroju poprzecznego.

Praca i moc pradu elektrycznego

zapisa¢ wzory na pracg i moc
pradu elektrycznego,

zapisa¢ wzor na tzw. ciepto
Joule'a.

wyjasni¢, kiedy wszystkie
Wwzory na pracg i moc pradu sa
sobie rownowazne.

rozwiazywac problemy ilosciowe dotyczace mocy
W odbiornikach potaczonych szeregowo
i rownolegle.

Sifa elektromotoryczna Zrodta energii
elektrycznej

opisa¢ budowe ogniw
galwanicznych,

wyjasni¢ pojecie sity
elektromotorycznej ogniwa.

zdefiniowac site
elektromotoryczng ogniwa.

Prosty obwod zamknigty pradu statego

poda¢ i wyjasni¢ prawo Ohma
dla zamknietego obwodu,
zaplanowa¢ do$wiadczenie,
ktérego celem jest obserwacja
zalezno$ci natgzenia pradu w
obwodzie od oporu
zewnetrznego,

wyprowadzi¢ prawo Ohma dla zamknigtego
obwodu z zasady zachowania energii.

Co wskazuje woltomierz dotaczony do
zrodia sily elektromotorycznej?

wyjasnié, jaka wielko$¢
wskazuje woltomierz dotaczony
do biegunéw zrodta w obwodzie
otwartym i zamknigtym,

zaplanowa¢ do§wiadczenie,
ktorego celem jest sporzadzenie
wykresu zaleznosci napigcia na
koncach zrodta od natezenia

przedstawi¢ na wykresie zaleznos¢ U(I)
i wyznaczy¢ z wykresu sitg elektromotoryczng
ogniwa i jego opOr wewngtrzny.
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wyjasni¢ roznice migdzy sita
elektromotoryczna i napigciem
pomigdzy biegunami (na
podstawie prawa Ohma),
wyjasni¢ pojecie oporu
wewnetrznego ogniwa.

pradu.

9 Wzrosty i spadki potencjatu w wypowiedzie¢ i zapisa¢ drugie przesledzi¢ wzrosty i spadki potencjatu w obwodzie
obwodzie zamknigtym. Drugie prawo prawo Kirchhoffa dla oczka zamknigtym (oczku).
Kirchhoffa sieci,
wyjasni¢ konwencje znakow
w zapisie drugiego prawa
Kirchhoffa.
10 Przyktady stosowania drugiego prawa e  przedstawi¢ bilans energii rozwigzywac problemy ilosciowe
Kirchhoffa W obwodzie zamknigtym z wykorzystaniem praw Kirchhoffa.
zawierajacym tzw. elementy
czynne (np. akumulator lub
silnik elektryczny).
11. Pole magnetyczne. Elektromagnetyzm
1 Magnesy trwate. Pole magnetyczne przedstawi¢ graficznie pole
magnesu magnetyczne magnesu trwatego.
2 Przewodnik z pradem w polu opisa¢ i wyjasni¢ doswiadczenie
magnetycznym Oersteda.

3 Wektor indukcji magnetycznej poda¢ cechy sity e  zdefiniowa¢ indukcje przedyskutowa¢ zalezno$¢ wartosci sity
elektrodynamicznej, magnetyczng, elektrodynamicznej od kata miedzy wektorem B
stosowa¢ wzor na warto$¢ sity . zdefiniowa¢ jednostke indukcji i przewodnikiem,
elektrodynamicznej dla magnetycznej, rozwigzywac problemy zwigzane z oddziatywaniem
przypadku, gdy Ai | 4B, e okresli¢ wartos¢, kierunek pola magnetycznego na przewodnik z pradem.
poda¢ cechy wektora indukcji i zwrot sity elektrodynamicznej
magnetycznej i jej jednostke. w konkretnych przypadkach.

4 Natadowana czastka w polu podac cechy sity Lorentza, . okresli¢ warto$¢, kierunek przedyskutowac¢ zalezno$¢ wartosci sity Lorentza

magnetycznym. Sita Lorentza.
Cyklotron

stosowa¢ wzOr na wartos¢ sity
Lorentza dla przypadku, gdy

BB,

i zwrot sity Lorentza w
konkretnych przypadkach,

e  opisa¢ ruch natadowanej czastki
w polu magnetycznym dla

przypadku | B,

od kata miedzy wektorami 3 i B,
przedyskutowa¢ ruch natadowanej czastki w polu
magnetycznym w zaleznosci od kata migdzy
wektorami 3 ; B,

przedstawi¢ zasadg dziatania cyklotronu i
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jego zastosowanie,
rozwigzywac problemy zwigzane z oddziatywaniem
pola magnetycznego na poruszajaca si¢ czastke

natadowana.
5 Pole magnetyczne przewodnikow opisac i przedstawi¢ graficznie opisa¢ wzajemne oddzialywania przewodnikéw z
z pradem pole magnetyczne przewodnika pradem i poda¢ definicj¢ ampera.
prostoliniowego, przewodnika
kotowego i zwojnicy.
6 Silnik elektryczny objasni¢ zasade dziatania
silnika elektrycznego.

7 Wiasciwosci magnetyczne substancji poda¢ przyktady zastosowania jakosciowo opisa¢ wlasciwosci
ferromagnetykow. magnetyczne substancji.

8 Zjawisko indukcji elektromagnetycznej objasni¢, na czym polega zapisa¢ i przedyskutowac wzor
zjawisko indukcji na strumien wektora indukc;ji
elektromagnetycznej i podaé¢ magnetycznej,
warunki jego wystgpowania, oblicza¢ strumiefn magnetyczny.
podac¢ przyktadowe sposoby
wzbudzania pradu
indukcyjnego,
objasni¢ pojgcie strumienia
magnetycznego i podaé jego
jednostke,
postugiwac si¢ pojeciem
strumienia magnetycznego.

9 Sita elektromotoryczna indukcji odpowiedzie¢ na pytanie: ,,0d wyjasni¢, dlaczego migdzy wyprowadzi¢ wzor na napigcie powstajace migdzy
czego zalezy sita konicami przewodnika koncami przewodnika poruszajacego si¢ w polu
elektromotoryczna indukcji?”, poruszajacego si¢ w polu magnetycznym prostopadle do linii pola.
poprawnie interpretowaé prawo magnetycznym prostopadle do
indukcji elektromagnetycznej linii pola powstaje napigcie
Faradaya. elektryczne,

sporzadza¢ wykresy ®(t) i £t),
poprawnie interpretowaé
wyrazenie na sil¢
elektromotoryczng indukcji.

10 Reguta Lenza stosowac¢ regute Lenza.

11 Zjawisko samoindukcji objasni¢, na czym polega poprawnie interpretowac
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zjawisko samoindukcji i podaé wyrazenie na sil¢
warunki jego wystgpowania, elektromotoryczna
e odpowiedzie¢ na pytanie: ,,0d samoindukcji.

czego zalezy wspotczynnik
samoindukcji zwojnicy?”,
. podac jednostke indukcyjnosci.

12 Prad zmienny . wymieni¢ wielkos$ci opisujace e  objasni¢ zasad¢ dziatania e  wyprowadzi¢ wzor na ¢ dla pradnicy pradu

prad przemienny. pradnicy pradu przemiennego, przemiennego.

. postugiwac si¢ wielkosciami
opisujacymi prad przemienny,

e  oblicza¢ prace i moc pradu
przemiennego.

13 Transformator . objasni¢ zasade¢ dziatania . wyjasni¢, dlaczego przesytanie energii elektrycznej
transformatora, wiaze si¢ z jej stratami,
e podac przyklady zastosowania e  przygotowac prezentacj¢ na temat przesytania
transformatora, energii elektrycznej na duze odlegtoscei.
. wyjasnic¢ pojecie ciepta Joule’a.
12. Optyka
1 Zjawiska odbicia i zatamania $wiatta . objasni¢, na czym polega e  zapisaC i objasni¢ zwiazek e  zaplanowac¢ i wykona¢ doswiadczenie pokazujace
zjawisko odbicia $wiatta, wzglednego wspdtczynnika zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia,
. sformutowac i stosowac prawo zalamania $wiatla na granicy . wyjasni¢ zasade dziatania $wiattowodu i podac
odbicia, dwoch osrodkow przyktady jego zastosowania.
e  wyjasni¢ zjawisko rozpraszania z bezwzglednymi
Swiatla, wspotezynnikami zatamania
. opisaé zjawisko zatamania tych osrodkow,
Swiatla, e  zdefiniowa¢ kat graniczny,
e zapisaci objasni¢ prawo zatamania e  wymieni¢ przyklady
$wiatla i zdefiniowa¢ bezwzgledny praktycznego wykorzystania
wspOtczynnik zalamania, zjawiska catkowitego
. objasni¢, na czym polega wewnetrznego odbicia,
zjawisko calkowitego e  opisac przejscie $wiatla przez
wewngtrznego odbicia, plytke réwnolegloscienng z
e  wymieni¢ warunki, w ktérych wykorzystaniem prawa
zachodzi catkowite wewngtrzne zalamania,
odbicie. e  opisac przejscie Swiatla przez

pryzmat z wykorzystaniem
prawa zalamania.
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Zwierciadta wymieni¢ cechy obrazu wykona¢ konstrukcje obrazu narysowa¢ wykres funkcji y(x) dla zwierciadta
otrzymanego w zwierciadle W zwierciadle ptaskim, wklegstego 1 poda¢ interpretacj¢ tego wykresu,
plaskim, zapisa¢ roOwnanie zwierciadta wymieni¢ i omowi¢ praktyczne zastosowania
omoéwi¢ podziat zwierciadet i poprawnie z niego korzysta¢, zwierciadet.
kulistych na wkleste i wypukte, zapisac i objasni¢ wzor na
objasni¢ pojecia: ognisko, powigkszenie obrazu,
ogniskowa, promien krzywizny, wykona¢ konstrukcje obrazow
0§ optyczna zwierciadta. w zwierciadtach kulistych

i wymienic¢ ich cechy.
Soczewki opisa¢ rodzaje soczewek, zapisa¢ wzor informujacy, od objasni¢ zasad¢ dziatania lupy,

objasni¢ pojecia: ognisko,
ogniskowa, promien krzywizny,
0$ optyczna soczewki,

objasni¢ pojecie zdolnosci
skupiajacej soczewki,

oblicza¢ zdolnos¢ skupiajaca
soczewki.

czego zalezy ogniskowa
soczewki i poprawnie go
zinterpretowac,

oblicza¢ zdolnos¢ skupiajaca
uktadow cienkich stykajacych
si¢ soczewek,

sporzadza¢ konstrukcje
obrazéw w soczewkach

i wymieni¢ cechy obrazu

w kazdym przypadku,
zapisac i zinterpretowac
roéwnanie soczewki,

objasni¢ dziatanie oka jako
przyrzadu optycznego.

korzysta¢ z rOwnania soczewki do rozwigzywania
problemow,
rozwigzywac problemy jakosciowe i ilosciowe
zwigzane z praktycznym wykorzystywaniem
soczewek,
przygotowac prezentacj¢ na jeden z tematow:
— Wady wzroku i sposoby ich korygowania,
— Zastosowania soczewek i ich uktadow w
przyrzadach optycznych,
— Budowa i zasada dziatania mikroskopu
optycznego.

Rozszczepienie $wiatta biatego
W pryzmacie

opisac i wyjasni¢ zjawisko
rozszczepienia $wiata biatego.

13. Dualna natura promieniowania i materii

Fale elektromagnetyczne

omowi¢ widmo fal
elektromagnetycznych,
podac zrodta fal

z poszczegolnych zakresow
dhugosci;

omowic zastosowanie fal
elektromagnetycznych

z poszczeg6lnych zakresow
dhugosci.

opisa¢ powstawanie fal elektromagnetycznych

w obwodach LC,

wyjasnié, dlaczego obwod LC nazywamy obwodem
drgan elektrycznych,

wskaza¢ analogi¢ drgan elektrycznych w obwodzie
LC do drgan mechanicznych,

wyjasni¢, na czym polega zjawisko rezonansu
elektromagnetycznego.

Swiatlo jako fala elektromagnetyczna

opisa¢ jedng z metod pomiaru

wyjasni¢, na czym polegaja

rozwigzywac problemy z zastosowaniem zaleznosci
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wartosci predkosci $wiatta,
opisaé zjawisko rozszczepienia
Swiatla,

opisa¢ zjawiska dyfrakcji

i interferencji $wiatla,

opisac siatke dyfrakcyjna

i postugiwac si¢ pojeciem statej
siatki,

poda¢ przyktady praktycznego
wykorzystywania zjawiska
polaryzacji.

zjawiska dyfrakcji i
interferencji $wiatta,
postugiwac si¢ pojeciem
spojnosci fal,

poréwnac obrazy otrzymane na
ekranie po przejsciu przez
siatke dyfrakcyjna Swiatta
monochromatycznego i $wiatta
biatego,

zapisa¢ wzoOr wyrazajacy
zaleznos¢ potozenia prazka n-
tego rzedu od dtugosci fali

i odlegtosci migdzy szczelinami
i poprawnie go zinterpretowac,
objasni¢ zjawisko polaryzacji
$wiatla (jakosciowo),
wymieni¢ sposoby
polaryzowania §wiatta.

dsing=nJ,
postugiwac si¢ pojeciem kata Brewstera.

Zjawisko fotoelektryczne

wyjasni¢, na czym polega
zjawisko fotoelektryczne,
postugiwacé si¢ pojgciem pracy
wyjscia elektronu z metalu,
sformutowaé warunek zajscia
efektu fotoelektrycznego dla
metalu o pracy wyjscia W,
podac przyktady zastosowania
fotokomorki,

zapisac i zinterpretowa¢ wzor
na energi¢ kwantu.

odpowiedzie¢ na pytania:

— Od czego zalezy energia

kinetyczna fotoelektronow?

— Od czego zalezy liczba

fotoelektronow wybitych

z metalu w jednostce czasu?
wyjasni¢ zjawisko
fotoelektryczne na podstawie
kwantowego modelu $wiatla,
napisac i objasni¢ wzor na
energi¢ kinetyczng
fotoelektronow,
narysowac i objasni¢ wykres
zaleznosci energii kinetycznej
fotoelektronow od
czestotliwosci (dla kilku
metali).

narysowac¢ i omowic¢ charakterystyke pradowo-
napigciowa fotokomorki,

omowi¢ doswiadczenia dotyczace badania efektu
fotoelektrycznego i wynikajace z nich wnioski,
rozwiazywac zadania dotyczace zjawiska
fotoelektrycznego,

przygotowac prezentacje pt. ,,Narodziny fizyki
kwantowej”.

Emisja i absorpcja promieniowania
elektromagnetycznego

rozr6zni¢ widmo ciagle i widmo
liniowe,

rozrézni¢ widmo emisyjne

sformutowac i zapisa¢ postulaty
Bohra,
obliczy¢ catkowitg energie¢

wykazaé zgodno$¢ wzoru Balmera z modelem
Bohra budowy atomu wodoru,
wyjasni¢, dlaczego nie mozna wyttumaczy¢
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i absorpcyjne,

opisa¢ widmo promieniowania
ciat statych i cieczy,

opisa¢ widma gazow
jednoatomowych i par
pierwiastkow,

opisaé szczegdtowo widmo
atomu wodoru,

objasni¢ wzor Balmera,

opisa¢ metodg analizy
widmowej,

poda¢ przyktady zastosowania
analizy widmowej,

wyjasni¢ roznice migdzy
widmem emisyjnym

i absorpcyjnym,

postugiwac si¢ pojgciem atomu
w stanie podstawowym i w
stanie wzbudzonym,

wyjasni¢, jak powstaja linie
Fraunhofera w widmie
stonecznym,

wyjasni¢ pojecie ciata
doskonale czarnego.

elektronu w atomie wodoru,
wyjasni¢, jak powstaja serie
widmowe (na podstawie
modelu Bohra atomu wodoru),
zamieni¢ energi¢ wyrazong

w dzulach na energi¢ wyrazona
w elektronowoltach,

obliczy¢ dlugosci

i czestotliwoscei fal
odpowiadajgcych liniom
widzialnej czg$ci widma atomu
wodoru,

objasni¢ uogolniony wzor
Balmera,

objasni¢ prawo Stefana-
Boltzmana,

objasni¢ prawo Wiena.

powstawania liniowego widma atomu wodoru na
gruncie fizyki klasycznej,

wyjasni¢, dlaczego model Bohra atomu wodoru byt
modelem ,,rewolucyjnym”,

wyjasni¢, dlaczego model Bohra jest do dzi$
wykorzystywany do intuicyjnego wyjasniania
niektorych wynikow doswiadczalnych,

wyjasnié, co to znaczy, ze $wiatlo ma nature
dualna,

postugiwaé sie prawami Stefana-Boltzmanna i
Wiena.

Promieniowanie rentgenowskie

opisa¢ whasciwos$ci promieni X,
wymieni¢ przyktady
zastosowania promieniowania
rentgenowskiego.

opisa¢ widmo promieniowania
rentgenowskiego,

wyjasni¢ sposob powstawania
promieniowania o widmie
ciggtym (promieniowania
hamowania),

wyjasni¢ sposob powstawania
promieniowania o widmie
liniowym (promieniowania

wyjasnié, jak powstaje krotkofalowa granica widma
promieniowania hamowania Amin,

wyprowadzi¢ wzor na Amin,

omowic zjawisko dyfrakcji promieni X na
krysztatach,

omoéwic¢ zjawisko Comptona,

wyjasnié, co to znaczy, ze promieniowanie
rentgenowskie ma natur¢ dualng.

charakterystycznego).
Fale materii objasni¢ wzor na dlugos¢ fali de podac tres¢ hipotezy de omowi¢ wyniki do§wiadczenia Davissona i
Broglie’a. Broglie’a, Germera (rozpraszanie elektronéw na krysztale),

zapisac i zinterpretowaé wzor
na dhugos$¢ fali de Broglie’a,

przedstawi¢ problem interpretacji fal materii,
omoéwic¢ zastosowanie falowych wiasciwosci
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obliczy¢ dlugos¢ fali de
Broglie’a dla elektronu

0 podanej energii kinetycznej,
wyjasni¢, dlaczego nie
obserwuje si¢ fal materii dla
obiektow makroskopowych,
oszacowac dtugos¢ fal materii
dla obiektow mikroskopowych
i obiektow makroskopowych,
wyjasni¢, dlaczego whasciwosci
falowe obiektow
mikroskopowych (czastek)
moga by¢ zaobserwowane w
eksperymentach, a nie
obserwuje si¢ wlasciwosci
falowych obiektow
makroskopowych.

czastek (badanie krysztatow, mikroskop

elektronowy),

przygotowac prezentacj¢ na jeden z tematow:
— Interferencja fal materii na dwoch szczelinach,
— Interferencja pojedynczych elektronow,
— Dualizm kwantowo-falowy w przyrodzie.

14. Modele przewodn

ictwa elektrycznego

Metale

Polprzewodniki

Ciecze

podac¢ przyktad przewodnika,
potprzewodnika i izolatora,
omowic zalezno$¢ whasciwosci
elektrycznych substancji od
obecnosci elektronow
swobodnych,

omowi¢ podziat ciat na
przewodniki, izolatory

i potprzewodniki ze wzglgdu na
zaleznos¢ ich oporu wiasciwego
od temperatury,

opisa¢ budowe
potprzewodnikéw samoistnych
i potprzewodnikoéw
domieszkowych,

opisa¢ zastosowanie diody
potprzewodnikowej.

wyjasni¢, dlaczego opor
potprzewodnikéw maleje ze
wzrostem temperatury,
wyjasni¢, dlaczego domieszkuje
si¢ potprzewodniki,

opisa¢ potprzewodniki typu n
i typu p,

omowic¢ zjawiska wystepujace
na zlgczu n-p,

omowi¢ budowe dziatania
diody potprzewodnikowe;.

przygotowac prezentacj¢ na temat zastosowan
potprzewodnikow.

Aneks 3. Doswiadczenia
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Badanie ruchu wahadta

Wyznaczanie ciepta whasciwego
metalu na podstawie bilansu cieplnego

Wyznaczanie charakterystyk pradowo-
napigciowych opornika, zaréwki i
diody

Badanie drgan struny

Obserwacja dyfrakcji $wiatta

Badanie zjawiska zatamania $wiatta

~N| o g

Badanie obrazéw optycznych
otrzymanych za pomocg soczewek

odczytywaé wskazania
przyrzadéw pomiarowych,
doktadnos¢ przyrzadu,
przygotowaé zestaw
doswiadczalny wedtug
instrukeji,

wykona¢ samodzielnie kolejne
etapy dos§wiadczenia,
sporzadzi¢ tabele wynikow
pomiaru,

obliczy¢ wartosci $rednie
wielko$ci mierzonych,
sporzadzi¢ odpowiedni uktad
wspdtrzednych (podpisaé

i wyskalowac osie, zaznaczy¢
jednostki wielko$ci fizycznych),
zaznaczy¢ w ukladzie
wspoétrzgdnych punkty
pomiarowe wraz

Z niepewnos$ciami,

zapisa¢ wynik pomiaru

W postaci X + AXx.

obliczy¢ niepewnos¢ wzgledna
pomiaru,

oszacowa¢ niepewno$¢ pomiaru
posredniego metoda najmniej
korzystnego przypadku,
przedstawi¢ graficznie wyniki
pomiaréw wraz

Z niepewnos$ciami,

dopasowac¢ graficznie prostg do
punktéw pomiarowych i oceni¢
trafno$¢ tego postepowania,
odczyta¢ z dopasowanego
graficznie wykresu
wspotczynnik kierunkowy
prostej,

podac przyczyny ewentualnych
bledow systematycznych,
zaproponowac sposob
postepowania pozwalajacy
unikna¢ bledow
systematycznych,

oszacowac wielko$¢ bigdow
systematycznych,

oceni¢ krytycznie, czy
otrzymany wynik
doswiadczenia jest realny,
samodzielnie sformutowaé
wnioski wynikajace

z do$wiadczenia.

dopasowac¢ prosta do wynikoéw pomiarow,
obliczy¢ wspotczynnik kierunkowy prostej
dopasowanej do punktéw pomiarowych,

obliczy¢ odchylenie standardowe pojedynczego
pomiaru,

obliczy¢ odchylenie standardowe $redniej dla
kazdej serii pomiarow,

poda¢ wynik pomiaru w postaci X + AX,

ocenié, czy niepewno$¢ pomiaru jest niepewnoscia
systematyczna,

samodzielnie zaproponowa¢ metod¢ wyznaczenia
wielkosci fizycznej.
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V. Uwagi koncowe

e Autorzy przedmiotowego oceniania:

1. Michal Romanowski

2. Agnieszka Scieglinska
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