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FIZYKA
II etap edukacyjny

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne

I. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwiazania prostych
zadan obliczeniowych.

II. Przeprowadzanie doswiadczen i wyciaganie wnioskow z otrzymanych wynikow.

[11. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

IV.Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstéw
(w tym popularno-naukowych).

Tre$ci nauczania — wymagania szczegdlowe

1. Ruch prostoliniowy 1 sity. Uczen:
1) postugyje si¢ poj¢ciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki predkoscei;

2) odczytuje predkos¢ i przebyta odleglos¢ z wykresow zaleznosei drogi i predkosci
od czasu oraz rysuje te wykresy na podstawie opisu slownego;
3} podaje przyktady sit i rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycznych;
4) opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona;
5) odréznia predkos¢ Srednia od chwilowej w ruchu niejednostajnym;
6) postuguje si¢ pojgciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego;
7) opisuje zachowanie sie cial na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona,
8) stosuje do obliczen zwiazek migdzy masg ciala, przyspieszeniem i sila;
9) poshuguje sie pojeciem sily cigzkosci;
10) opisuje wzajemne oddziatywanie cial, postugujac si¢ trzecig zasada dynamiki
Newtona;
11) wyjasnia zasad¢ dziatania dzwigni dwustronnej, bloku nieruchomego, kotowrotu;
12) opisuje wplyw oporéw ruchu na poruszajace si¢ ciala.

2. Energia. Uczen:
1) wykorzystuje pojgcie energii mechanicznej i wymienia rozne jej formy;
2) posluguje sie pojgciem pracy i mocy;
3) opisuje wptyw wykonanej pracy na zmiane energii;

4) postuguje si¢ pojgciem energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej
i potencjalnej;

5) stosuje zasade¢ zachowania energii mechanicznej;

6) analizuje jakosciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane wykonaniem pra-
cy i przeptywem ciepla;

7} wyjasnia zwiazek miedzy energia kinetyczna czasteczek i temperatura;
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8)
9

10)
11)

wyjasnia przeplyw ciepla w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz role izolacji
cieplnej;

opisuje zjawiska topnienia, krzepnigcia, parowania, skraplania, sublimacji
i resublimacji;

postuguje si¢ pojeciem ciepla wlasciwego, ciepla topnienia i ciepla parowania;
opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekeji.

3. Wilasciwosci materii. Uczen:

1)
2)
3)
4

3)
6)

7
8)
9

analizuje réznice w budowie mikroskopowej cial statych, cieczy i gazow;

omawia budowe krysztaldw na przykladzie soli kamiennej;

postuguje si¢ pojgciem ggstoscei;

stosuje do obliczeh zwiazek migdzy masa, gestoscia i objetoscia cial statych 1 cie-
czy, na podstawie wynikow pomiaréw wyznacza gestosc cieczy i cial statych;
opisuje zjawisko napigcia powierzchniowego na wybranym przyktadzie;

poshuguje si¢ pojgciem cisnienia (w tym cisnienia hydrostatycznego
i atmosferycznego);

formutuje prawo Pascala i podaje przyklady jego zastosowania;

analizuje 1 poréwnuje wartosci sit wyporu dla cial zanurzonych w cieczy lub gazie;
wyjasnia ptywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.

4. Elektrycznosé. Uczen:

Y

2)
3)
4)
5)

6)
7
8)
9

10)
1)

12)
13)

opisuje sposoby elektryzowania cial przez tarcie i dotyk; wyjasnia, ze zjawisko
to polega na przeplywie elektronow; analizuje kierunek przeptywu elektronéw;
opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych i réznoimiennych;
odréznia przewodniki od izolatoréw oraz podaje przyklady obu rodzajow cial;
stosuje zasadg zachowania tadunku elektrycznego;

postuguje si¢ pojeciem ladunku elektrycznego jako wielokrotnosci fadunku ele-
ktronu (elementarnego);

opisuje przeplyw pradu w przewodnikach jako ruch elektronéw swobodnych;
postuguje si¢ pojeciem nat¢zenia pradu elektrycznego;

postuguje sie (intuicyjnie) pojgciem napigcia elektrycznego;

postuguje si¢ pojgciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma w prostych ob-
wodach elektrycznych;

postuguje si¢ pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego;

przelicza energie elektryczng podana w kilowatogodzinach na dzule i dzule
na kilowatogodziny;

buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;

wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna.

5. Magnetyzm. Uczen:

D)

2)

nazywa bieguny magnetyczne magnesow trwatych i opisuje charakter oddzialywa-
nia miedzy nimi;

opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecnosci magnesu oraz zasadg dziatania
kompasu;
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3) opisuje oddziatywanie magneséw na zelazo i podaje przyklady wykorzystania tego
oddzialywania;

4) opisuje dziatanie przewodnika z pradem na igi¢ magnetyczna;

5) opisuje dziatanie elektromagnesu i rol¢ rdzenia w elektromagnesie;

6) opisuje wzajemne oddziatywanie magneséw z elektromagnesami i wyjasnia dziata-
nie silnika elektrycznego pradu stalego.

6. Ruch drgajacy i fale. Uczen:

1) opisuje ruch wahadia matematycznego i ci¢zarka na spreZynie oraz analizuje prze-
miany energii w tych ruchach;

2) postuguje si¢ pojeciami amplitudy drgan, okresu, czgstotliwosci do opisu drgan,
wskazuje polozenie réwnowagi oraz odczytuje amplitude { okres z wykresu x(1}
dla drgajacego ciala;

3) opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego punktu osrodka do drugiego
w przypadku fal na napietej linie i fal dZwigkowych w powietrzu;

4) postuguje si¢ pojeciami: amplitudy, okresu i czgstotliwosci, predkosei i diugosci
fali do opisu fal harmonicznych oraz stosuje do obliczen zwiazki migdzy tymi
wielkosciami;

5) opisuje mechanizm wytwarzania dzwigku w instrumentach muzycznych;

6) wymienia, od jakich wielkosci fizycznych zalezy wysokosé i glosnosé dzwigku;

7) postuguje si¢ pojgciami infradzwigki i ultradzwigki.

7. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

1) pordéwnuje (wymicnia cechy wspdlne i réznice) rozchodzenie si¢ fal mechanicz-
nych i elektromagnetycznych;

2) wyjasnia powstawanie obszaréw cicnia 1 pélcienia za pomocg prostoliniowego
rozchodzenia si¢ $wiatla w osrodku jednorodnym;

3) wyjasnia powstawanie obrazu pozornego w zwiecrciadle plaskim, wykorzystujac
prawa odbicia; opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta przy odbiciu od powierzchni
chropowatej;

4) opisuje skupianie promieni w zwierciadle wklgstym, postugujac si¢ pojgciami ogni-
ska 1ogniskowej, rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez zwierciadia
wkleste;

5) opisuje (jakosciowo) bieg promieni przy przejsciu $wiatla z osrodka rzadszego
do osrodka gestszego optycznie i odwrotnie,

6) opisuje bieg promieni przechodzacych przez soczewke skupiajaca i rozpraszajaca
(biegnacych réwnolegle do osi optycznej), poshugujac si¢ pojeciami ogniska
i ogniskowej;

7) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki, rozroznia obrazy rzeczy-
wiste, pozore, proste, odwroécone, powigkszone, pomniejszone;

8) wyjasnia pojecia krotkowzrocznosci i dalekowzrocznosci oraz opisuje rolg socze-
wek w ich korygowaniu;

9) opisuje zjawisko rozszczepienia $wiatla za pomocg pryzmatu,

10) opisuje $wiatlo biate jako mieszaning barw, a $wiatto lasera jako $wiatlo jedno-
barwne;
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11) podaje przyblizona wartos¢ predkosci $wiatta w prézni; wskazuje predkosé swiatla
jako maksymalng predkos¢ przeptywu informacii;

12) nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych (radiowe, mikrofale, promieniowanie
podczerwone, Swiatlo widzialne, promieniowanie nadfioletowe i rentgenowskie)
i podaje przyklady ich zastosowania.

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:
1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia rolg uzytych
przyrzadéw, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny;
2) wyodrgbnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wy-
niku doswiadczenia;
3) szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie wartosci
obliczanych wielkosci fizycznych;
4) przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-, centy-,
hekto-, kilo-, mega-); przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina, doba);
5) rozréznia wielkosci dane i szukane;
6) odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli;
7) rozpoznaje proporcjonalnos¢ prosta na podstawie danych liczbowych lub na pod-
stawie wykresu oraz postuguje si¢ proporcjonalnoscia prosta;
8) sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (0oznaczenie wiclkosci i skali
na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu,
9) rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca 1 malejacq na podstawie danych z tabeli lub na pod-
stawie wykresu oraz wskazuje wielko$¢ maksymalng i minimalna;
10) postuguje si¢ pojeciem nicpewnosci pomiarowej;
11) zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doklad-
noscia do 2-3 cyfr znaczacych),
12) planuje do$wiadczenie lub pomiar, wybiera wlasciwe narzedzia pomiaru; mierzy:
czas, dlugos¢, masg, temperaturg, napigcie elektryczne, natg¢zenie pradu.

9. Wymagania doswiadczalne
W trakcie nauki w gimnazjum uczen obserwuje 1 opisuje jak najwigcej dos$wiadczen. Nie mniej
niz potowa do$wiadczei opisanych ponizej powinna zosta¢ wykonana samodzielnie
przez uczniow w grupach, pozostale doswiadczenia — jako pokaz dla wszystkich, wykonany
przez wybranych uczniow pod kontrola nauczyciela.
Uczent:
1) wyznacza gesto$é substancyi, z jakie] wykonano przedmiot w ksztalcie prostopadio-
$cianu, walca lub kuli za pomoca wagi i linijki;
2) wyznacza predkos¢ przemieszczania si¢ (np. w czasie marszu, biegu, ptywania,
jazdy rowerem) za posrednictwem pomiaru odlegtosci i czasu;
3) dokonuje pomiaru sily wyporu za pomoca sitomierza (dla ciata wykonanego z jed-
norodnej substancji o ggstosci wigkszej od gestosci wody);
4) wyznacza mas¢ ciala za pomocg dzwigni dwustronnej, innego ciata o znanej masie
i linijki;
5) wyznacza ciepto wlasciwe wody za pomocy czajnika elektrycznego lub grzatki
o0 znanej mocy (przy zalozeniu braku strat);
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6) demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcie oraz wzajemnego oddziatywania
cial natadowanych;

7) buduje prosty obwdd elektryczny wedlug zadanego schematu (wymagana jest zna-
jomos¢ symboli elementéw: ogniwo, opornik, zardOwka, wylacznik, woltomierz,
amperomierz);

8) wyznacza opdr elektryczny opornika lub zar6wki za pomoca woltomierza
i amperomierza,

9) wyznacza moc zarowki zasilanej z baterii za pomocg woltomierza i amperomierza;

10) demonstruje dzialanie pradu w przewodzie na igle magnetyczng (zmiany kierunku
wychylenia przy zmianie kierunku przeptywu pradu, zaleznos¢ wychylenia igly
od pierwotnego jej utozenia wzgledem przewodu);

11) demonstruje zjawisko zatamania $wiatla (zmiany kata zatamania przy zmianie kata
padania — jako$ciowo);

12) wyznacza okres i czgstotliwos¢ drgan cigzarka zawieszonego na spreZynie
oraz okres i czestotliwosé drgan wahadla matematycznego;

13) wytwarza dzwigk o wigkszej 1 mniejszej czestotliwosci od danego dzwigku za po-
mocg dowolnego drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego;

14) wytwarza za pomoca soczewki skupiajacej ostry obraz przedmiotu na ekranie,
odpowiednio dobierajac doswiadczalnie potozenie soczewki i przedmiotu.

FIZYKA
IV etap edukacyjny — zakres podstawowy

Cele ksztalcenia — wymagania ogoélne

1. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych.

I Przeprowadzanie doswiadczen i wyciaganie wnioskow z otrzymanych wynikéw.

III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomocg
poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popu-
larno-naukowych).

Tre$ci nauczania — wymagania szczegolowe

1. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:
1) opisuyje ruch jednostajny po okregu, postugujac si¢ pojeciem okresu
i czestotliwosci;
2) opisuje zaleznosci migdzy sila dosrodkows a masa, predkoscia liniowa 1 pro-
mieniem oraz wskazuje przyklady sit pelniacych role sity dosrodkowej;

3) interpretuje zaleznosci migdzy wielkosciami w prawie powszechnego cigzenia
dla mas punktowych lub roztacznych kul;
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4
3)

0)

7)
8)
9)

10)
11)
12)

wyjasnia, na czym polega stan niewazkosci, i podaje warunki jego wystepowania;
wyjasnia wplyw sity grawitacji Slonca na ruch planet i sily grawitacji planet
na ruch ich ksigzycow, wskazuje silg grawitacji jako przyczyne spadania cial
na powierzchnig¢ Ziemi,

postuguje sig pojeciem pierwszej predkoscei kosmicznej i satelity geostacjonarnego;
opisuje ruch sztucznych satelitow wokdél Ziemi (jakosciowo), wskazuje sile
grawitacji jako sil¢ dosrodkows, wyznacza zaleznos$¢ okresu ruchu od promienia
orbity (stosuje 11l prawo Keplera);

wyjasnia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwaja si¢ na tle gwiazd,
wyjasnia przyczyne wystepowania faz i za¢mien Ksigzyca;

opisuje zasade pomiaru odleglo$ci z Ziemi do Ksigzyca 1 planet oparta na para-
laksie i zasad¢ pomiaru odleglosct od najblizszych gwiazd oparta na paralaksie
rocznej, postuguje si¢ pojeciem jednostki astronomicznej i roku §wietlnego;

opisuje zasad¢ okreslania orientacyjnego wieku Uktadu Stonecznego;

opisuje budowg Galaktyki i miejsce Ukladu Stonecznego w Galaktyce,

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata; zna przybli-
zony wiek Wszechéwiata, opisuje rozszerzanie si¢ Wszechswiata (ucieczke
galaktyk).

2. Fizyka atomowa. Uczen:

Ly
2)
3)
4)
3)

6)

opisuje promieniowanie cial, rozréznia widma ciggle i liniowe rozrzedzonych
gazdw jednoatornowych, w tym wodoru;

interpretuje linie widmowe jako przejscia migdzy poziomami energetycznymi
atomow;

opisuje budowg atomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzone;

wyjasnia pojecie fotonu i jego energii,

interpretuje zasade zachowania energii przy przejsciach elektronu miedzy pozio-
mami energetycznymi w atomie z udziatem fotonu;

opisuje efekt fotoelektryczny, wykorzystuje zasade zachowania energii do wyzna-
czenia energii 1 predkosci fotoelektronow.

3. Fizyka jadrowa. Uczen:

D
2)

3)

4)

5)

6)

postuguje sig poj¢ciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton, neutron,
elektron; podaje sktad jadra atomowego na podstawie liczby masowej i atomowej;
postuguje si¢ pojeciami: energii spoczynkowej, deficytu masy i energii wigzania;
oblicza te wiclkosci dla dowolnego pierwiastka uktadu okresowego;

wymienia wlasciwosci promieniowania jadrowego a, B, v; opisuje rozpady alfa,
beta (wiadomosci o neutrinach nie sa wymagane), sposéb powstawania promie-
niowania gamma; postuguje si¢ pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego;

opisuje rozpad izotopu promieniotwoérczego, postugujac sie pojgciem czasu potowi-
cznego rozpadu; rysuje wykres zaleznosci liczby jader, ktore ulegly rozpadowi
od czasu; wyjasnia zasad¢ datowania substancji na podstawie sktadu izotopowego,
np. datowanie weglem *C;

opisuje reakcje jadrowe, stosujac zasad¢ zachowania liczby nukleonow i zasadg za-
chowania ladunku oraz zasade zachowania energii;

opisuje wybrany sposob wykrywania promieniowania jonizujacego;
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7)
8)
9)
10)

11)

wyjasnia wplyw promieniowania jadrowego na materie oraz na organizmy;

podaje przykiady zastosowania zjawiska promieniotworczosci i energii jadrowe;;
opisuje reakcj¢ rozszezepienia uranu 33y zachodzaca w wyniku pochloniecia neu-
tronu; podaje warunki zajscia reakcji fancuchowej;

opisuje dziatanie elektrowni atomowej oraz wymienia korzy$ci i zagrozenia ptyna-
ce z energetyki jadrowej;

opisuje reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach oraz w bombie wodorowe;j.

FIZYKA

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne

[. Znajomos$¢ i umiej¢tnosé wykorzystania pojeé i praw fizyki do wyjasniania procesow
i zjawisk w przyrodzie.

I1. Analiza tekstéw popularnonaukowych i1 ocena ich tresci.

III. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow,
schematéw 1 rysunkéw.

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.

V. Planowanie i wykonywanie prostych do§wiadczen i analiza ich wynikéw.

Tresci nauczania — wymagania szczegolowe

1. Ruch punktu materialnego. Uczen:

Y]

2)
3)
4)

5)
6)
7
8)
9)
10)

11)

12)

rozréznia wielkosci wektorowe od skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach
{dodawanie, odeymowanie, rozktadanie na skiadowe);

opisuje ruch w ré6znych uktadach odniesienia;

oblicza predkosci wzglgdne dla ruchéw wzdluz prostej;

wykorzystuje zwiazki pomi¢dzy potozeniem, predkoscia i przyspieszeniem w ruchu
Jjednostajnym i jednostajnie zmiennym do obliczania parametréw ruchu;

rysuje 1 interpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu od czasu;

oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku i rzutu pionowego;

opisuje swobodny ruch cial, wykorzystujac pierwsza zasad¢ dynamiki Newtona;
wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;

stosuje trzecia zasad¢ dynamiki Newtona do opisu zachowania si¢ ciat;

wykorzystuje zasad¢ zachowania pedu do obliczania predkosci ciatl podczas zde-
rzen niesprezystych i zjawiska odrzutu;

wyjadnia réznice migdzy opisem ruchu cial w ukladach inercjalnych i nieiner-
cjalnych, postuguje si¢ silami bezwladnosci do opisu ruchu w ukladzie
nieinercjalnym;

postuguje st¢ pojeciem sily tarcia do wyjasniania ruchu ciat;
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13) sklada i rozklada sity dzialajace wzdluz prostych nierdwnolegtych;

14) oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu; opisuje wektory predkosci
1 przyspieszenia dosrodkowego;

15) analizuje ruch ciat w dwéch wymiarach na przykladzie rzutu poziomego.

2. Mechanika bryty sztywnej. Uczefi:

1) rozréznia pojgcia: punkt materialny, bryla sztywna, zna granice ich stosowalnosci;

2) rozréznia poje¢cia: masa i moment bezwiadnodci;

3) oblicza momenty sil;

4) analizuje rownowage bryl sztywnych, w przypadku gdy sily leza w jednej plasz-
czyznie (rbwnowaga sil i momentow sil);

5) wyznacza potozenie $rodka masy;

6) opisuje ruch obrotowy bryly sztywnej wokot osi przechodzacej przez $rodek masy
(predkos¢ katowa, przyspieszenie katowe);

7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod wptywem momentu sit;

8) stosuje zasadg zachowania momentu pedu do analizy ruchu;

9) uwzglednia energi¢ kinetyczng ruchu obrotowego w bilansie energii.

3. Energia mechaniczna. Uczen:

1) oblicza pracg sity na danej drodze;

2) oblicza wartos¢ energii kinetycznej i potencjalnej cial w jednorodnym polu
grawitacyjnym;

3) wykorzystuje zasad¢ zachowania energii mechanicznej do obliczania parametrow
ruchu;

4) oblicza moc urzadzen, uwzglgdniajac ich sprawnosé;

5) stosuje zasadg zachowania energii oraz zasadg¢ zachowania pedu do opisu zderzen
sprezystych i niesprezystych.

4, Grawitacja. Uczen:

1) wykorzystuje prawo powszechnego ciazenia do obliczema sity oddziatywan grawi-
tacyjnych migdzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi;

2) rysuje linie pola grawitacyjnego, rozréznia pole jednorodne od pola centralnego;

3) oblicza warto$¢ i kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie
symetrycznego,

4) wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni pla-
nety a jej masg i promientem;

5) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wiaze je z praca lub zmiang energii
kinetycznej;

6) wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej; oblicza ich wartosci
dla roznych cial niebieskich;

7) oblicza okres ruchu satelitow (bez napgdu) wokol Ziemi;

8) oblicza okresy obiegu planet i ich srednie odleglosei od gwiazdy, wykorzystujac
[11 prawo Keplera dla orbit kotowych;

9) oblicza masg ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelity.
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5. Termodynamika. Uczen:
1) wyjasnia zalozenia gazu doskonalego i stosuje réwnanie gazu doskonalego
(rownanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametroéw gazu;
2) opisuje przemiang izotermiczna, izobaryczng i izochoryczna;
3) interpretuje wykresy ilustrujace przemiany gazu doskonalego;
4) opisuje zwiazek pomig¢dzy temperatura w skali Kelwina a $rednia energia kine-
tyczng czasteczek;
5) stosuje pierwsza zasad¢ termodynamiki, odréznia przekaz energii w formie pracy
od przekazu energii w formie ciepla;
6) oblicza zmiang energii wewn¢trznej w przemianach izobarycznej i izochorycznej
oraz prace wykonang w przemianie izobarycznej;
7) postuguje si¢ poj¢ciem ciepta molowego w przemianach gazowych;
8) analizuje pierwsza zasad¢ termodynamiki jako zasade zachowania energii;
9) interpretuje druga zasade termodynamiki;
10) analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawnosé¢ silnikow
cieplnych w oparciu o wymieniane ciepto i wykonana prace;
11) odréznia wrzenie od parowania powierzchniowego; analizuje wplyw cisnienia
na temperature wrzenia cieczy;
12) wykorzystuje pojgcie ciepta wlasciwego oraz ciepla przemiany fazowej w analizie
bilansu cieplnego.

6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Uczen:
1) analizuje ruch pod wplywem sil) sprgzystych (harmonicznych), podaje przykiady
takiego ruchu;
2) oblicza energi¢ potencjalng sprezystosci;
3) oblicza okres drgan cigzarka na sprezynie i wahadla matematycznego;
4) interpretuje wykresy zaleznosci polozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu
w ruchu drgajacym,;
5) opisuje drgania wymuszone;
6) opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przykiadach;
7) stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajacym, opisuje przemiany energii
kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu;
8) stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy parametrami fali: dlugoscia, czgstotli-
woscig, okresem, predkoscia;
9) opisuje zatamanie fali na granicy osrodkow;
[0) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dlugos¢ fali na podstawie obrazu
interferencyjnego;
11) wyjasnia zjawisko ugigcia fali w oparciu o zasad¢ Huygensa;
12) opisuje fale stojace i ich zwigzek z falami biegnacymi przeciwbieznie;
13) opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajacego si¢ zZrodia i nieruchomego
obserwatora.

7. Pole elektryczne. Uczen:

1) wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia sily oddzialywania elektrostatycz-
nego migdzy tadunkami punktowymi;
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2) postluguje si¢ pojeciem natgzenia pola elektrostatycznego;
3) oblicza natgZzenie pola centralnego pochodzacego od jednego tadunku punktowego;
4) analizuje jakosciowo pole pochodzace od ukladu tadunkow;
5) wyznacza pole elektrostatyczne na zewnatrz naelektryzowanego ciata sferycznie
symetrycznego,
6) przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola;
7) opisuje pole kondensatora plaskiego, oblicza napiecie migdzy oktadkami;
8) poshuguje si¢ pojeciem pojemnosci elektrycznej kondensatora;
9) oblicza pojemno$¢ kondensatora plaskiego, znajac jego cechy geometryczne;
10) oblicza prace potrzebng do naladowania kondensatora;
11) analizuje ruch czastki naladowanej w stalym jednorodnym polu elektrycznym;

12) opisuje wplyw pola elektrycznego na rozmieszczenie fadunkéw w przewodniku,
wyjasnia dziatanie piorunochronu i klatki Faradaya.

8. Prad staty. Uczen:
1) wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu wewngtrznego;
2) oblicza opdr przewodnika, znajac jego opdr wlasciwy i wymiary geometryczne;
3) rysuje charakterystyke pradowo-napigciowa opornika podlegajacego prawu Ohma;
4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodéw clektrycznych;
5) oblicza opdr zast¢pczy opornikow potaczonych szeregowo i rownolegle;
6) oblicza prace wykonang podczas przeptywu pradu przez rézne elementy obwodu
0raz moc roZproszong na oporze;
7) opisuje wplyw temperatury na opér metali i poiprzewodnikow.

9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Uczen:
1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magnesdéw trwatych i prze-
wodnikow z pradem (przewodnik liniowy, pgtla, zwojnica);
2) oblicza wektor indukeji magnetyczne) wytworzonej przez przewodniki z pradem
{przewodnik liniowy, p¢tla, zwojnica);
3) analizuje ruch czastki naladowanej w stalym jednorodnym polu magnetycznym,;
4) opisuje wplyw materialow na pole magnetyczne;
5) opisuje zastosowanie materialtdw ferromagnetycznych;
6) analizuje sile elektrodynamiczna dzialajaca na przewodnik z pradem w polu
magnetycznym;
7) opisuje zasade dzialania silnika elektrycznego;
8) oblicza strumien indukcji magnetyczne) przez powierzchnig;
9) analizuje napiecie uzyskiwane na koncach przewodnika podczas jego ruchu w polu
magnetycznym,
10) oblicza sile elektromotoryczng powstajaca w wyniku zjawiska induke)i
elektromagnetycznej;
11) stosuje regui¢ Lenza w celu wskazania kierunku przeptywu pradu indukcyjnego;
12) opisuje budowe i zasadg dzialania pradnicy i transformatora;
13) opisuje prad przemienny (nat¢zenie, napi¢cie, czgstotliwos¢, wartosci skuteczne),
14) opisuje zjawisko samoindukeji;
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15) opisuje dziatanie diody jako prostownika.

10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych i podaje zrodla fal w poszczegdlnych
zakresach z omowieniem ich zastosowarn;

2) opisuje jedna z metod wyznaczenia prgdkosei $wiatla;

3) opisuje doswiadczenie Younga;

4) wyznacza dlugo$¢ fali $wietlnej przy uzyciu siatki dyfrakeyjne);

5) opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji $wiatla przy odbiciu 1 przy przejsciu przez
polaryzator;

6) stosuje prawa odbicia i zalamania fal do wyznaczenia biegu promieni w poblizu
granicy dwoch osrodkow;

7) opisuje zjawisko catkowitego wewngtrznego odbicia i wyznacza kat graniczny;

8) rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia obrazéw rzeczywistych i1 pozomych
otrzymywane za pomocg soczewek skupiajacych i rozpraszajacych;

9) stosuje rownanie soczewki, wyznacza potozenie i powigkszenie otrzymanych obra-
2ow.

11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Uczen:
1) opisuje zalozenia kwantowego modelu $wiatla;
2) stosuje zalezno$¢ migdzy energia fotonu a czestotliwoseia i dlugosceia fali do opisu
zjawiska fotoelektrycznego zewngtrznego, wyjasnia zasade dziatania fotokomérki;

3) stosuje zasade zachowania energii do wyznaczenia czestotliwosci promieniowania
emitowanego i absorbowanego przez atomy;

4) opisuje mechanizmy powstawania promieniowania rentgenowskiego;
5) okresla dlugoéé fali de Broglie’a poruszajacych si¢ czastek.

12. Wymagania przekrojowe

Oprocz wiedzy z wybranych dziatéw fizyki, uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych wymienionych w podstawie programo-
wej, opisuje ich zwiazki z jednostkami podstawowymi;

2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wlasciwe oznaczenie i opis 0si, wybor
skali, oznaczenie niepewnosci punktéw pomiarowych);

3) przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem;

4) interpoluje, ocenia orientacyjnie warto$¢ posrednia (interpolowana) miedzy danymi
w tabeli, takze za pomoca wykresu;

5) dopasowuje prosta y =ax + b do wykresu 1 ocenia trafnos¢ tego postepowania;
oblicza wartosci wspolczynnikéw a i b (ocena ich niepewnosci nie jest wymagana);

6) opisuje podstawowe zasady niepewnosci pomiaru (szacowanie niepewnosci pomia-
ru, obliczanie niepewnosci wzglednej, wskazywanie wielko$ci, ktorej pomiar ma
decydujacy wklad na niepewnos¢ otrzymanego wyniku wyznaczanej wielkosci
fizycznej);

7) szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje realnosé
otrzymanego wyniku;

8) przedstawia wlasnymi stowami gléwne tezy poznanego artykutu popularno-nauko-
wego z dziedziny fizyki lub astronomii.
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13. Wymagania doswiadczalne
Uczen przeprowadza przynajmniej polowg z przedstawionych ponizej badan polegajacych na
wykonaniu pomiarow, opisie i analizie wynikéw oraz, jezeli to mozliwe, wykonaniu i inter-
pretacji wykresow dotyczacych:
1) ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajnie zmiennego (np. wyznaczenie
przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym);
2) ruchu wahadla (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego);
3) ciepla wlasciwego (np. wyznaczenie ciepta wiasciwego danej cieczy);
4) ksztattu linii pél magnetycznego i elektrycznego (np. wyznaczenie pola wokot
przewodu w ksztalcie petli, w ktdrym plynie prad);
5) charakterystyki pradowo-napigciowej opornika, zaréwki, ewentualnie diody (np.
pomiar 1 wykonanie wykresu zalezno$ci I(U);
6) drgan struny (np. pomiar cz¢stotliwosci podstawowej drgan struny dla réznej du-
gosci drgajacej czgscel struny);
7) dyfrakcji $wiatla na siatce dyfrakcyjnej lub plycie CD (np. wyznaczenie ggstosci
éciezek na plycie CD);
8) zalamania $wiatla (np. wyznaczenie wspétczynnika zalamania $wiatla z pomiaru
kata granicznego);
9) obrazéw optycznych otrzymywanych za pomocg soczewek (np. wyznaczenie po-
wiekszenia obrazu i poréwnanie go z powigkszeniem obliczonym teoretycznie).

MATEMATYKA
I1I etap edukacyjny

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

[. Wykorzystanie i tworzenie informacgji.

Uczen interpretuje i tworzy teksty o charakterze matematycznym, uzywa jgzyka matema-
tycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikdw.

1I. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji.

Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obicktdw matematycznych, interpretuje pojgcia
matematyczne i operuje obiektami matematycznymi.

[1I. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji, buduje model matematyczny danej
sytuacji.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie jasno wynikajaca z treéci zadania, tworzy strategi¢ rozwiazania pro-
blemu.
V. Rozumowanie i argumentacja.



