Plan wynikowy z wymaganiami edukacyjnymi przedmiotu fizyka w zakresie podstawowym dla lll klasy liceum ogdélnoksztatcacego i

technikum

Temat (rozumiany jako
lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajgca)
Uczen:

Wymagania
podstawowe
(ocena dostateczne)
Uczen:

Wymagania
rozszerzajgce
(ocena dobra)

Uczen:

Wymagania
dopetniajace
(ocena bardzo dobra)
Uczen:

Wymagania
wykraczajace
(ocena celujaca)
Uczen:

Dziat 1. Prad elektryczny

1.1. Natezenie pradu

e definiuje prad elektryczny

e definiuje natezenie pradu
elektrycznego

e podaje jednostke
natezenia pradu
elektrycznego

e wskazuje amperomierz
jako miernik natezenia
pradu

e opisuje mechanizm
przeptywu pradu

e definiuje jednostke
natezenia pradu
elektrycznego

® przytacza formalna
definicje kulomba

e wykorzystuje pojecie
natezenia pradu w
sytuacjach prostych

e wyjasnia mechanizm
przeptywu pradu

e oblicza natezenie pradu
elektrycznego w
sytuacjach prostych

e korzysta z
amperomierza do
pomiaru natezenia
pradu

e wyjasnia formalng
definicje kulomba na
podstawie definicji
ampera

e oblicza natezenie pradu
elektrycznego w
sytuacjach
problemowych

e wykorzystuje pojecie
natezenia pradu w
sytuacjach
problemowych

e wie, jak prawidtowo
wiacza¢ amperomierz w
obwad elektryczny

® wyjasnia pojecie
predkosci dryfu
elektronow

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

1.2. Napiecie elektryczne

e definiuje napiecie
elektryczne

e podaje jednostke napiecia
elektrycznego

e wskazuje woltomierz jako
miernik napiecia w
obwodzie elektrycznych

e definiuje jednostke
napiecia elektrycznego

e oblicza wartos¢
napiecia elektrycznego
w sytuacjach prostych

e korzysta z woltomierza
do pomiaru napiecia w
obwodzie elektrycznym

e oblicza wartos¢
napiecia elektrycznego
w stacjach
problemowych

e wie, jak prawidtowo
wiaczaé woltomierz w
obwad elektryczny

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

1.3. Moc pradu
elektrycznego

e definiuje pojecie pracy
pradu elektrycznego i
podaje jej jednostke

e definiuje pojecie mocy
pradu elektrycznego

e wymienia metody

e opisuje metody
pomiaru energii
elektrycznej

e zamienia
kilowatogodziny na
dzule i odwrotnie

e oblicza moc pradu
elektrycznego w
sytuacjach prostych

e wykorzystuje zaleznosci
pomiedzy napieciem,
natezeniem, pracg i

e oblicza moc pradu
elektrycznego w
sytuacjach
problemowych

e wykorzystuje zaleznosci
pomiedzy napieciem,

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace




pomiaru energii
elektrycznej

e wskazuje kilowatogodzine
jako jednostke energii
elektrycznej

® szacuje zuzycie energii
elektrycznej urzadzen
domowych

e prawidtowo odczytuje
parametry
przedstawione na
tabliczce znamionowej
urzadzen domowych

mocg pradu w
sytuacjach prostych

e oblicza zuzycie energii
elektrycznej urzadzen
domowych na
podstawie parametréw
przedstawionych na
tabliczce znamionowej

natezeniem, pracg i
mocg pradu w
sytuacjach
problemowych

1.4. Opor elektryczny. Prawo
Ohma

e definiuje opdr elektryczny

e podaje jednostke oporu
elektrycznego

e formutuje prawo Ohma

e definiuje jednostke
oporu elektrycznego

e wyjasnia znaczenie
oporu elektrycznego

e wyjasnia znaczenie
prawa Ohma

e korzysta z jednostki
oporu elektrycznego

e wykorzystuje prawo
Ohma do obliczania
oporu, napiecia,
natezenia, pracy i mocy
pradu elektrycznego

wykorzystuje prawo
Ohma w sytuacjach
problemowych

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

1.5. Przewodnictwo
elektryczne ciat statych

e definiuje pojecia
przewodnika,
potprzewodnika i
izolatora

® zna pojecie nosnika pradu

e definiuje temperaturowy
wspotczynnik oporu

e wymienia gtéwne
pojecia pasmowej teorii
przewodnictwa

e opisuje budowe
przewodnikéw,
potprzewodnikdw i
izolatorow

e korzysta z pojecia
nosnika pradu

e wymienia nosniki pradu
w metalach i
potprzewodnikach

e omawia ogdlne zasady
pasmowe;j teorii
przewodnictwa

e opisuje mechanizm
przeptywu pradu w
metalach i
potprzewodnikach

® rozréznia metale i
potprzewodniki

e opisuje wptyw
temperatury na opor
metalu i potprzewodnik

wyjasnia wptyw
temperatury na opor
metalu i
potprzewodnika za
pomoca pasmowej
teorii przewodnictwa
wskazuje termistor jako
przyktad zastosowania
wptywu temperatury na
opor

e korzysta z zaleznosci
pomiedzy oporem
przewodnika a jego
wymiarami
geometrycznymi

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

1.6. Obwody elektryczne

e definiuje obwaod
elektryczny

e wymienia podstawowe
elementy obwoddw
elektrycznych

e wskazuje wezty i oczka
obwoddw elektrycznych

e wymienia sie¢ domowg
jako przyktadu obwodu

e zna symbole
podstawowych
elementéw obwoddéw
elektrycznych

® rozpoznaje réwnolegte i
szeregowe pofaczenie
elementéw obwodu
elektrycznego

e opisuje sie¢ domowa

e wymienia zasady
projektowania
obwoddéw
elektrycznych

® rozpoznaje
podstawowe elementy
obwoddéw
elektrycznych

e prawidtowo wtgcza

stosuje zasady
projektowania
obwoddéw
elektrycznych
odczytuje proste
schematy elektryczne
rysuje schemat
zadanego prostego
obwodu elektrycznego

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace




elektrycznego

® zna zasady
bezpieczenstwa przy
pracy z obwodem
elektrycznym

jako przyktadu obwodu
elektrycznego

e wymienia bezpieczniki
réznicowe i przewdd
uziemiajacy jako istotne
elementy domowej
sieci elektrycznej

mierniki w obwdd
elektryczny

opisuje dziatanie i role
bezpiecznikow
réznicowych i
przewodu
uziemiajacego
stosuje zasady
bezpieczerstwa przy
pracy z obwodem
elektrycznym

1.7. Pierwsze prawo
Kirchhoffa

o formutuje pierwsze prawo
Kirchhoffa

e wykorzystuje pierwsze
prawo Kirchhoffa do
opisu obwodu pradu
statego w sytuacjach
prostych

wykorzystuje pierwsze
prawo Kirchhoffa do
opisu obwodu pradu
statego w sytuacjach
problemowych

e analizuje schematy
prostych obwoddéw
elektrycznych

e demonstruje pierwsze
prawo Kirchhoffa
doswiadczalnie

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

1.8. Ogniwa. taczenie ogniw

e definiuje ogniwo
e podaje przyktady ogniw

e opisuje budowe ogniwa
galwanicznego

e opisuje budowe
akumulatora

opisuje zasade dziatania
ogniwa galwanicznego
opisuje cykl pracy
akumulatora

wyjasnia zasady
faczenia ogniw

e wyjasnia zasade
dodawania napieé¢ w
ukfadzie ogniw
potaczonych szeregowo
jako zasade zachowania
energii

e demonstruje
doswiadczalnie zasade
dodawania napie¢ w
uktadzie ogniw
potaczonych szeregowo

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

1.9. Dioda
potprzewodnikowa

e definiuje
potprzewodnictwo
domieszkowe

e wskazuje diode
potprzewodnikowg jako
element przewodzgcy w
jednym kierunku

e wskazuje diode

e opisuje zjawisko
potprzewodnictwa
domieszkowego

e opisuje przeptyw
nosnikow pradu w
potprzewodnikach
domieszkowych

e demonstruje

opisuje ztgcze p-n
opisuje diode
potprzewodnikowa jako
element przewodzgcy
w jednym kierunku
opisuje diode
potprzewodnikowa jako
Zrédto Swiatta

e wyjasnia zasade
dziatania diody
potprzewodnikowej

® wyjasnia znaczenie
diody
potprzewodnikowej
jako elementu
prostowniczego

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace




potprzewodnikowg jako
zrédto Swiatta

e wymienia zastosowania
diody poétprzewodnikowe;j

zastosowania diody
potprzewodnikowej

e opisuje charakterystyke
prgdowo-napieciowa
diody
potprzewodnikowej

1.10. Tranzystor

o definiuje
potprzewodnictwo
domieszkowe

o definiuje zjawisko
tranzystorowe

e wymienia zastosowania
tranzystora

e opisuje zjawisko
potprzewodnictwa
domieszkowego

e wskazuje i nazywa
elektrody tranzystora
bipolarnego

e opisuje dziatanie
tranzystora bipolarnego

® opisuje znaczenie
tranzystora w technice

e opisuje zfgcza p-n-p i n-
p-n

e opisuje tranzystor jako
element wzmacniajgcy
sygnaty elektryczne

o definiuje wspdtczynnik
wzmocnienia
tranzystorowego

® opisuje stany pracy
tranzystora w
zaleznosci od napieé
przytozonych do
elektrod

e wyjasnia dziatanie
tranzystora bipolarnego

e wyjasnia zjawisko
tranzystorowe

e wyjasnia znaczenie
wspotczynnika
wzmocnienia
tranzystorowego

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

Dziat 2. Magnetyzm

2.1. Pole magnetyczne

e definiuje magnes

e definiuje i wskazuje
bieguny magnesu

e podaje przyktady
magnesow i omawia ich
zastosowania

e definiuje pole
magnetyczne

® opisuje wzajemne
oddziatywanie
jednoimiennych i
rownoimiennych
biegunéw magnesu

® rozumie, ze bieguny
magnesu nie istniejg
oddzielnie

e opisuje pole
magnetyczne Ziemi

e oznacza bieguny
magnetyczne Ziemi

e opisuje wiasciwosci
magnesow oraz ich
znaczenie

e opisuje wiasciwosci
pola magnetycznego

e wyjasnia znaczenia pola
magnetycznego Ziemi

e opisuje pole
magnetyczne wokot i
wewnatrz magnesu
trwatego,
prostoliniowego
przewodnika i zwojnicy
z pradem

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

2.2. Badanie linii pola
magnetycznego

e wykorzystuje pojecia
zwigzane polem
magnetycznym w
prostych sytuacjach

e prawidtowo dokonuje
pomiaréw zgodnie z

e opisuje linie pola
magnetycznego wokot i
wewnatrz magnesu
trwatego,
prostoliniowego
przewodnika i zwojnicy

o kresli linie pola
magnetycznego wokot i
wewnatrz magnesu
trwatego,
prostoliniowego
przewodnika i zwojnicy

e planuje doswiadczenie

e oblicza niepewnosci
pomiarowe

e formutuje proste teorie
fizyczne na podstawie
whioskow z

® sporzadza
sprawozdanie z
wykonania
doswiadczenia




instrukcja
e zapisuje wyniki pomiaréw

z pradem

® zauwaza niezaleznos¢
okresu drgan ciezarka
na sprezynie od
amplitudy drgan

® zauwaza zaleznos¢
okresu drgan ciezarka
na sprezynie od masy

e prawidtowo zapisuje
wyniki pomiaréw, z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowych

z pradem
e wyjasnia zaleznos¢
okresu drgan ciezarka
na sprezynie od masy
e analizuje wyniki
pomiaréw i formutuje
whioski

przeprowadzonych
badan

2.3. Oddziatywanie pola
magnetycznego na
przewodniki z pragdem

e definiuje site
elektrodynamiczng

e opisuje jakosciowo
oddziatywanie pola
magnetycznego na
przewodnik z prgdem

e opisuje jakosciowo
wzajemne odziatywania
réwnolegtych
przewodnikéw z
pragdem

e wyznacza kierunek i
zwrot sity
elektrodynamiczne;j

e opisuje budowe
miernikow
elektrycznych

e wyjasnia znaczenie sity
elektrodynamiczne;j

e opisuje zasade dziatania
miernikow
elektrycznych

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

2.4. Oddziatywanie pola
magnetycznego na
poruszajace sie ftadunki

® rozumie, ze pole
magnetyczne oddziatuje
na poruszajace sie
tadunki, zmieniajac tor ich
ruchu

e opisuje tor ruchu
czastki natadowanej w
jednorodnym polu
magnetycznym

e opisuje jakosciowo pole
magnetyczne Ziemi

e wyjasnia znaczenie pola
magnetycznego Ziemi
jako ostony przed
wiatrem stonecznym

e wyjasnia mechanizm
powstawania zorzy
polarnej

e wyznacza kierunek i
zwrot sity dziatajgcej na
czastke natadowang w
jednorodnym polu
magnetycznym

e opisuje budowe i
zasade dziatania
cyklotronu

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

2.5. Indukcja
elektromagnetyczna

o definiuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej

e opisuje zjawisko
indukcji
elektromagnetycznej

e podaje przyktady
wykorzystania zjawiska
indukcji

e wyjasnia znaczenie
zjawiska indukgji
elektromagnetycznej

e opisuje przemiany
energii w zjawisku
indukcji
elektromagnetycznej

e demonstruje zjawisko
indukcji magnetycznej

o formutuje regute Lenza
i ptynace z niej wnioski

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania




elektromagnetycznej

dopetniajace

2.6. Pradnica. Prad
przemienny

e wymienia zastosowanie
pradnicy pradu
przemiennego

e definiuje prad
przemienny

e wymienia wielkosci
charakteryzujace prad
przemienny: wartosci
skuteczne, czestotliwosé

e opisuje budowe
pradnicy pradu
przemiennego

® opisuje zastosowanie
pradnicy pragdu
przemiennego

e opisuje wielkosci
charakteryzujace prad
przemienny: wartosci
skuteczne,
czestotliwos¢

e opisuje sie¢
energetyczng jako sie¢
pradu przemiennego

[ ]

e opisuje zasade dziatania
pradnicy pradu
przemiennego

e opisuje site
elektromotoryczng
indukcji powstajacej
podczas pracy pradnicy

o wykorzystuje wielkosci
charakteryzujace prad
przemienny: wartosci
skuteczne,
czestotliwos¢

® opisuje znaczenie pradu
przemiennego w
technice

® opisuje przemiany
energii podczas pracy
pradnicy pradu
przemiennego

® opisuje zaleznosci
napiecia i natezenia
pradu przemiennego od
czasu

e wyjasnia znaczenie
wartosci napiecia i
natezenia skutecznego

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

2.7. Zastosowania zjawiska

indukcji elektromagnetycznej

e wymienia zastosowania
transformatora w
technice

e wymienia inne
zastosowanie zjawiska
indukcji magnetycznej

e opisuje budowe
transformatora

e wskazuje uzwojenia
pierwotne i wtdrne
transformatora

® opisuje zastosowania
transformatora w
technice

e opisuje sposéb
dostarczania energii
elektrycznej do
gospodarstw
domowych

® opisuje inne
zastosowanie zjawiska
indukcji magnetycznej

e opisuje zasade dziatania
transformatora

e oblicza natezenia pradu
i napiecia na uzwojeniu
wtérnym i pierwotnym
oraz przektadnie
transformatora w
sytuacjach prostych

e oblicza natezenia pradu
i napiecia na uzwojeniu
wtérnym i pierwotnym
oraz przektadnie
transformatora w
sytuacjach
problemowych

® opisuje zasade
dziatania i
zastosowania
induktora Ruhmkorffa

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

Dziat 3. Fale i optyka

3.1. Fale mechaniczne

e definiuje fale
mechaniczne

e wyjasnia znaczenie
osrodka rozchodzenia

e opisuje fale jako nosnik
energii i informacji

e wyjasnia rdznice miedzy
szybkoscig

e zna pojecie fal materii
(fali de Broglie’a)




e definiuje osrodek
sprezysty

e definiuje pojecia zwigzane
z ruchem falowym:
amplitude fali, dtugos¢
fali, czestotliwosé, okres

o definiuje predkos¢
rozchodzenia sie fali

sie fali

e wskazuje doline i
grzbiet fali oraz czoto i
promien fali

e opisuje podziat fal na
poprzeczne i podtuzne
oraz na
jednowymiarowe,
powierzchniowe
(ptaskie i koliste) oraz
przestrzenne

e podaje przyktady
réznych rodzajéw fal w
zyciu codziennym

e opisuje dZzwiek jako fale

e wykorzystuje zaleznos$¢

wyjasnia znaczenie
impulsu falowego

mechaniczng

miedzy predkoscia
rozchodzenia sie fali,
dtugoscig i
czestotliwoscig w
sytuacjach prostych

rozchodzenia sie fali a
szybkoscig ruchu
punktéw osrodka
prezentuje
doswiadczalnie rézne
rodzaje fal
wykorzystuje zaleznosé
miedzy predkoscia
rozchodzenia sie fali,
dtugosdcig i
czestotliwoscig w
sytuacjach
problemowych

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

3.2. Rozchodzenie sie fal.
Dyfrakcja

e formutuje zasade
Huygensa
e definiuje dyfrakcje

e wyjasnia znaczenie
zasady Huygensa

e opisuje zjawisko
dyfrakgji

formutuje wnioski
ptynace z zasady
Huygensa

wyjasnia znaczenie
szerokosci szczeliny w
zjawisku dyfrakcji

prezentuje zjawisko
dyfrakcji fal
mechanicznych

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

3.3. Interferencja fal

o formutuje zasade
superpozycji

e definiuje zjawisko
interferencji fal

e definiuje fale spdjne

e definiuje i opisuje fale
stojaca: wskazuje wezty i
strzatki

e opisuje zjawisko
interferencji fal

o formutuje warunki
maksymalnego
wzmocnienia i
ostabienia fali wskutek
interferencji

e podaje przyktady
interferencji fal i fal
stojacych w zyciu
codziennym

stosuje zasade
superpozycji do opisu
zjawisk w sytuacjach
prostych

wyjasnia warunki
maksymalnego
wzmocnienia i
ostabienia fali wskutek
interferencji

opisuje mechanizm
powstawania fali
stojacej

stosuje zasade
superpozycji do opisu
zjawisk w sytuacjach
problemowych
wykorzystuje warunki
maksymalnego
wzmocnienia i
ostabienia fali wskutek
interferencji

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

3.4. Zjawisko Dopplera

o definiuje zjawisko
Dopplera

e podaje przyktady
wystepowania zjawiska

e opisuje zjawisko
Dopplera

e wykorzystuje zjawisko
Dopplera do opisu fali

wykorzystuje zjawisko
Dopplera do opisu fali
docierajacej do
obserwatora, gdy

oblicza czestotliwos$¢
fali docierajgcej do
obserwatora, gdy
zrédto fali i obserwator

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania




Dopplera

docierajacej do
obserwatora, gdy
Zrédto fali i obserwator
poruszajg sie
wzajemnie w
sytuacjach prostych
podaje przyktady
zastosowania zjawiska
Dopplera

Zrédto fali i obserwator
poruszajg sie
wzajemnie w
sytuacjach
problemowych

oblicza czestotliwos¢
fali docierajgcej do
obserwatora, gdy
zrédto fali i obserwator
poruszajg sie
wzajemnie w
sytuacjach prostych

poruszajg sie
wzajemnie w sytuacjach
problemowych

dopetniajace

3.5. Catkowite wewnetrzne
odbicie

e rozumie, ze Swiatto biate
jest falg
elektromagnetycznag

e definiuje promien Swiatta

e formutuje prawa odbicia i
zatamania

e podaje przyktady
wystepowania zjawisk
odbicia i zatamania
Swiatfa

e definiuje wspdtczynnik
zatamania Swiatta

e podaje przyktady
wystepowania zjawiska
catkowitego
wewnetrznego odbicia

e definiuje kat graniczny

opisuje Swiatto biate
jako fale
elektromagnetyczna
opisuje zjawisko odbicia
i zatamania $wiatfa
opisuje zjawisko
catkowitego
wewnetrznego odbicia
wyjasnia znaczenie
zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia
podaje przyktady
wystepowania i
wykorzystania zjawiska
catkowitego
wewnetrznego odbicia
w technice

wykorzystuje prawa
odbicia i zatamania w
sytuacjach prostych
wyjasnia znaczenie
wspotczynnika
zatamania Swiatta
wyjasnia znaczenie kata
granicznego
wykorzystuje kat
graniczny do opisu
zjawisk w sytuacjach
prostych

wyjasnia zasade
dziatania swiattowodu

e wykorzystuje prawa
odbicia i zatamania w
sytuacjach
problemowych

e wykorzystuje kat
graniczny do opisu
zjawisk w sytuacjach
problemowych

o formutuje i
wykorzystuje prawo
Snelliusa

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

3.6. Polaryzacja Swiatta

e definiuje swiatto
spolaryzowane

e definiuje polaryzator

e wymienia rézne metody
uzyskiwania $wiatta
spolaryzowanego

opisuje zjawisko
polaryzacji swiatta
podaje przyktady
polaryzatoréw
opisuje znaczenie
polaryzacji $wiatta w
technice

opisuje rézne metody
uzyskiwania swiatta
spolaryzowanego

e prezentuje dziatanie
polaryzatora i uktadu
polaryzatoréw

® postuguje sie pojeciem
natezenia fali

e definiuje kat Brewstera

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania




dopetniajace

3.7. Rozszczepienie Swiatta

e rozumie, iz Swiatto biate

jest sumg fal Swietlnych o

réznych dtugosciach

e definiuje pryzmat

e wymienia zastosowania
zjawiska rozszczepienia
Swiatta

e opisuje istote Swiatta
biatego jako fali
elektromagnetycznej o
okreslonym zakresie
dtugosci fali

e opisuje widmo $wiatta
biatego

e opisuje mechanizm
powstawania zjawiska
rozszczepiania Swiatta
W pryzmacie

e szacuje dtugosc fali
Swietlnej w zaleznosci
od barwy Swiatta

e opisuje mechanizm
powstawania zjawiska
rozszczepiania Swiatta
W pryzmacie

e opisuje budowe
spektroskopu

e opisuje mechanizm
powstawania zjawiska
rozszczepiania Swiatta
na siatce dyfrakcyjnej

® opisuje zasade dziatania
spektroskopu

® opisuje mechanizm
widzenia barw

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

3.8. Zjawiska optyczne w
przyrodzie

e opisuje zjawisko
rozproszenia swiatta

e opisuje i wyjasnia
zjawisko mirazu

® zauwaza zjawiska
optyczne w przyrodzie

e opisuje mechanizm
powstawania teczy
e opisuje zjawisko mirazu

e wyjasnia wptywu barwy
Swiatta (dtugosci fali) na
rozproszenie

e wyjasnia kolor nieba
oraz zjawisko czerwono
zachodzacego Storica

e wyjasnia zjawisko
mirazu

e opisuje zjawisko
Tyndalla

® opisuje zjawisko
iryzacji, korzystajac z
interferencji Swiatta

® opisuje zjawiska
optyczne w przyrodzie,
wykorzystujac pojecia
fizyczne

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

Dziat 4. Fizyka atomowa

4.1. Promieniowanie
termiczne

e definiuje widmo
promieniowania

e definiuje zdolnos¢
absorpcyjna

o definiuje ciato doskonale

czarne
o definiuje

promieniowanie

termiczne

e opisuje widmo ciggte
Swiatfa biatego

e opisuje widmo fal
elektromagnetycznych

e rozumie
powszechnosé
promieniowania
termicznego

e podaje przyktady
modeli ciata doskonale
czarnego

® opisuje
promieniowanie
termiczne

e wyjasnia powszechnos¢
promieniowania
termicznego

e wyjasnia znaczenie
promieniowania
termicznego

e opisuje krzywa
rozktadu termicznego,
wyjasnia zaleznos$¢
promieniowania
termicznego od
temperatury

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

4.2. Foton i jego wiasciwosci

e definiuje kwant
promieniowania
e definiuje foton

e opisuje kwantowa
teorie Swiatta

® wymienia
najwazniejsze cechy
fotonu

e oblicza energie fotonu
w sytuacjach prostych

e przelicza dzule na
elektronowolty i
odwrotnie

e oblicza energie fotonu
w sytuacjach
problemowych

® opisuje teorie
dualizmu

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace




e wykorzystuje
elektronowolt jako
jednostke energii

korpuskularno-
falowego

4.3. Widma atomowe

o definiuje widmo
emisyjne

o definiuje widmo
absorpcyjne

e podaje przykfady
przyktaddw cieczy i ciat
statych jako Zrédet
widma ciagtego

e podaje przyktady
gazow jako zrodet
widma liniowego

e opisuje widmo
stoneczne jako widmo
absorpcyjne

opisuje zjawisko linii
widmowych oraz
widma liniowego
opisuje zjawisko
powstawania widma
absorpcyjnego

e opisuje technike analizy
widmowej jako metody
wyznaczania sktadu
substancji

e wykorzystuje wzér
Rydberga

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

4.4. Model Bohra budowy
atomu

e opisuje historyczne
poglady na budowe
materii

® opisuje modele
Thomsona i Rutherforda
budowy materii

e formutuje postulaty
Bohra

e wyjasnia znaczenie
postulatéow Bohra

formutuje wnioski
ptynace z postulatow
Bohra

oblicza promien orbity
oraz energie elektronu
w atomie wodoru w
sytuacjach prostych
wykorzystuje model
Bohra atomu wodoru
w sytuacjach prostych

e podaje ograniczenia
modelu Bohra atomu
wodoru

® wyjasnia znaczenie
istnienia poziomoéw
energetycznych
elektronu w atomie
wodoru

e oblicza promien orbity
oraz energie elektronu
w atomie wodoru w
sytuacjach
problemowych

e wykorzystuje model
Bohra atomu wodoru
w sytuacjach
problemowych

e opisuje budowe
atomu wodoru w
ujeciu falowym

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

4.5. Zjawisko fotoelektryczne
i fotochemiczne

o definiuje zjawisko
jonizacji

o definiuje zjawisko
fotoelektryczne
zewnetrzne

e definiuje prace wyjscia

e opisuje doswiadczenie
Hertza

e opisuje zjawisko
jonizacji

e opisuje zjawisko
fotoelektryczne

wyjasnia zjawisko
fotoelektryczne
zewnetrzne

wyjasnia znaczenie
wielkosci pracy wyjscia
fotoelektrondéw

o wykorzystuje réwnanie
Einsteina—Millikana w
sytuacjach
problemowych

o formutuje wnioski
ptynace z Grotthusa—

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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fotoelektronow
o definiuje zjawisko
fotochemiczne

zewnetrzne

e opisuje budowe
dziatania fotokomorki

e formutuje prawa
Grotthusa—Drapera i
Starka—Einsteina

e opisuje zjawisko
fotochemiczne

e wyjasnia znaczenie i
zastosowania zjawisk
jonizacji,
fotoelektrycznego i
fotochemicznego

e wykorzystuje rownanie
Einsteina—Millikana w
sytuacjach prostych

e wyjasnia zasade
dziatania fotokomorki

® wyjasnia zjawisko
fotochemiczne

Drapera i Starka—
Einsteina

Dziat 5. Fizyka jadrowa

5.1. Odkrycie i wtasciwosci
jadra atomowego

e opisuje rys historyczny
fizyki jadrowej

o definiuje
czasteczke/molekute,
atom, pierwiastek i
zwigzek chemiczny

o definiuje jadro atomowe

e definiuje nukleon,
wymienia nukleony

e definiuje izotop

e opisuje doswiadczenie
Rutherforda

e opisuje strukture
uktadu okresowego
pierwiastkéw

® opisuje znaczenie
uktadu okresowego
pierwiastkéw

e korzysta z  ukfadu
okresowego
pierwiastkéw do

odczytywania
informacji w sytuacjach
prostych

® opisuje wtasnosci
protonu i neutronu

e opisuje budowe jadra
atomowego

e wykorzystuje z
jednostke masy
atomowej

e formutuje wnioski
ptynace z
doswiadczenia
Rutherforda

e korzysta z
okresowego
pierwiastkdw do
odczytywania
informacji w
sytuacjach
problemowych

o wykorzystuje liczbe
atomowg i masowa
do oznaczania sktadu
jgder atomowych

e zamienia  jednostke
masy atomowej na
kilogramy

e wskazuje izotopy
danego pierwiastka

e definiuje jadrowy
deficyt masy oraz

uktadu

e wykorzystuje liczbe
atomowaq i masowa do
oznaczania skfadu jader

atomowych w
sytuacjach
problemowych

e wyjasnia znaczenie

deficytu masy i energii
wigzania

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

11




energie wigzania

5.2. Promieniotworczosc
naturalna

e opisuje historie odkrycia
promieniotwdrczosci

o definiuje
promieniotwdrczosé
naturalng

o definiuje
promieniowanie jagdrowe

o definiuje
promieniowanie a, Biy

opisuje
wtasnosci
promieniowania
jgdrowego

opisuje wtasnosci
promieniowania a, B i
Y
formutuje
rozpadu

podstawowe

prawo

korzysta z prawa
rozpadu
promieniotwdrczego
w sytuacjach prostych

e korzysta z prawa
rozpadu
promieniotwdrczego w
sytuacjach

problemowych

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

o definiuje aktywnos¢ promieniotwdrczego
substancji i jej jednostke
e definiuje okres
potowicznego rozpadu
5.3. Rozpady o definiuje rozpad opisuje mechanizm | e zapisuje prawidtowo | e zapisuje prawidtowo | e zapisuje reakcje
promieniotworcze promieniotwdrczy powstawania reakcje rozpadu o i | reakcje rozpadu o i rozpadu a i rozpadu
o definiuje szereg promieniowaniay rozpadu B w | rozpadu B w sytuacjach B, uwzgledniajac
promieniotwdrczy opisuje  podstawowe sytuacjach prostych problemowych neutrina i
szeregi e zapisuje reakcje antyneutrina
promieniotwdrcze rozpadu towarzyszace ® rozwigzuje zadania
podstawowym problemowe
szeregom wykraczajace poza

promieniotwdrczym

wymagania
dopetniajace

5.4. Reakcje jadrowe o definiuje reakcje podaje przyktady | e zapisuje réwnania | e stosuje zasady | e rozwigzuje zadania
jadrowa technik wywotywania reakgji przemiany | zachowania liczby problemowe
e wymienia rodzaje reakgcji reakcji jadrowych jadrowej i  reakcji | masowej i tadunku wykraczajgce poza
jadrowych opisuje reakcje rozszczepienia podczas reakcji wymagania
przemiany jgdrowej i | ® stosuje zasady | jadrowych w sytuacjach dopetniajace
reakcje rozszczepienia zachowania liczby | problemowych
masowe] i fadunku |e prawidtowo zapisuje
podczas reakcji | rownania reakcji
jadrowych w | jadrowych
sytuacjach prostych
e prawidtowo zapisuje
rownania reakcji
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jadrowych

5.5. Energia jadrowa i deficyt
masy

o definiuje jadrowy deficyt

masy

o definiuje
wigzania
atomowego

energie
jadra

zaleznos¢
pomigdzy jadrowym
deficytem  masy i
energig wigzania jadra
atomowego

e wyjasnia znaczenie
energii wigzania jadra
atomowego

e zapisuje

e wyjasnia zaleznosé
pomiedzy jadrowym
deficytem  masy i
energig wigzania jadra
atomowego

e postuguje sie

zaleznoscia pomiedzy
jadrowym  deficytem

masy, a energia
wigzania jadra
atomowego w
sytuacjach prostych

e oblicza energie
wydzielang  podczas
reakcji jadrowych w

sytuacjach prostych

e postuguje sie
zaleznoscia  pomiedzy
jadrowym deficytem

masy a energig wigzania

jadra atomowego w
sytuacjach
problemowych

e wyjasnia zaleznos¢
energii wigzania
jagdrowego od liczby
nukleonéw

e oblicza energie
wydzielang podczas
reakcji jadrowych w
sytuacjach
problemowych

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

5.6. Wptyw promieniowania
jonizujgcego na materie i
organizmy zywe

e wymienia zjawiska
wywotywane w materii
przez promieniowanie
jonizujace

e definiuje dawke
pochtoniety, dawke
rownowazng i dawke
skutecznag

e wymienia skutki
napromieniowania dla
organizmow zywych

e wymienia zadania
dozymetrii

e wymienia metody
ochrony przed
promieniowaniem

e opisuje zjawisko
Comptona

e opisuje zjawisko
tworzenia par elektron
— pozyton

e wyjasnia znaczenie
dawki pochtoniete;j,
dawki rownowaznej i
dawki skuteczne;j

e opisuje skutki
napromieniowania dla
organizmow zywych

e opisuje zrodta
promieniowania, na
ktére cztowiek jest
narazony w zyciu
codziennym

e wyjasnia mechanizm
zjawiska jonizacji
wywotanej przez
promieniowanie a i

e opisuje zjawisko
promieniowania
hamowania

e oblicza dawke
pochtoniety, dawke
rownowazng i dawke
skuteczng w sytuacjach
prostych

e opisuje metody
ochrony przed
promieniowaniem

e oblicza dawke
pochtoniety, dawke
rownowazng i dawke
skuteczng w sytuacjach
problemowych

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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5.7. Zastosowania zjawiska
promieniotwdrczosci w
technice

e wymienia techniczne
zastosowania
pradotwadrczosci

e opisuje zasade dziatania
wag izotopowych i
izotopowych czujnikow
poziomu

e opisuje metody
defektoskopii przy
pomocy
promieniowania
jadrowego
opisuje metody
wykorzystania
znacznikow
izotopowych

e wyjasnia znaczenie
promieniowania
jadrowego dla
wspotczesnego Swiata

® opisuje metode
datowania
radioweglowego

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

5.8. Zastosowania zjawiska
promieniotwdrczosci w
medycynie

e wymienia medyczne
zastosowania
pradotwadrczosci

® opisuje zastosowania
promieniotwdrczosci w
diagnostyce medycznej

e opisuje metody
radioterapii

opisuje budowe i
zastosowania
akceleratoréw
medycznych

e wymienia i opisuje
korzysci i zagrozenia
ptynace ze stosowania
promieniotwdrczosci w
medycynie

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

5.9. Reakcje rozszczepienia

e definiuje neutrony
wtérne
e definiuje mase krytycznej

e opisuje przebieg reakcji
rozszczepienia

e wyjasnia mechanizm
powstawania oraz
znaczenie neutronow
wtérnych w reakgji
rozszczepienia

e podaje warunki
konieczne do
wydzielenia energii
podczas reakcji
jgdrowej

zapisuje rownanie
reakcji rozszczepienia,
uwzgledniajgc zasade
zachowania fadunku i
zasade zachowania
liczby masowej, w
szczegodlnosci reakcje
rozszczepienia uranu
235U w wyniku
pochtoniecia neutronu
e opisuje przebieg reakgcji
fancuchowej
e opisuje budowe bomby
atomowej

e wyjasnia znaczenie
masy krytycznej dla
zaistnienia i
podtrzymania reakcji
tancuchowej

® opisuje zasade dziatania
bomby atomowej

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

5.10. Energetyka jadrowa

e podaje przyktady
zastosowan reaktorow
jadrowych

e opisuje budowe
reaktora jadrowego

e opisuje budowe
elektrowni jgdrowe;j

e opisuje zasade dziatania
reaktora jadrowego

e opisuje zasade dziatania
elektrowni jgdrowej

® wyjasnia znaczenie

energetyki jadrowej
we wspotczesnym
Swiecie

® opisuje korzysci i

zagrozenia energetyki
jadrowe;j

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace
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5.11. Reakcje termojadrowe

e definiuje reakcje
termojadrowg

e wymienia warunki
konieczne do zaistnienia
reakcji termojgdrowe;j

e opisuje przebieg reakgcji
syntezy termojadrowe;j

e opisuje reakcje
termojadrowe jako
reakcje zachodzgce w
gwiazdach

e zapisuje réwnanie
reakcji syntezy
termojadrowej

e wyjasnia warunki
konieczne do
zaistnienia reakgji
termojadrowe;j

e zapisuje reakcje cyklu
protonowo-
protonowego

e opisuje budowe bomby
wodorowej

e opisuje wielkosci
energii wydzielanej
podczas reakgcji
termojadrowej,
poréwnuje jg do
wielkosci energii
wydzielanej podczas
reakcji rozszczepienia

® opisuje zasade dziatania
bomby wodorowej

e opisuje inne cykle

reakcji
termojadrowych
zachodzace w
gwiazdach
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

5.12. Ewolucja gwiazd

e opisuje fakty
obserwacyjne dotyczace
gwiazd

e opisuje diagram
Hertzsprunga—Russella

e wskazuje miejsce Storica
na diagramie
Hertzsprunga—Russella

e opisuje ewolucje
gwiazd w zaleznosci od
masy

e wskazuje wedrowke
gwiazd po diagramie
Hertzsprunga—Russella
w czasie ewolucji

e wyjasnia wptyw masy
na przebieg ewolucji
gwiazdy

e opisuje wedrowke
gwiazd po diagramie
Hertzsprunga—Russella
w czasie ewolucji

e wyjasnia pojecia
protogwiazdy,
gwiazdy ciggu
gtéwnego, olbrzyma,
karta, supernowe;j i
czarnej dziury oraz
wskazuje ich miejsca
na diagramie
Hertzsprunga—
Russella

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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