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RAMOWY PROGRAM NAUCZANIA

Liczba godzin

Lp. Dzial przeznaczona
na realizacje
1 | WIADOMOSCI WSTEPNE 10
2 | KINEMATYKA RUCHU POSTEPOWEGO 20
3 | DYNAMIKA 22
4 | MECHANIKA BRYLY SZTYWNEJ 13
5 | GRAWITACJA 13
6 RUCH DRGAJACY I FALE MECHANICZNE 26
7 | TERMODYNAMIKA 26
8 | ELEKTROSTATYKA 20
9 | PRAD STALY 18
10 | MAGNETYZM 17
11 | INDUKCJA MAGNETYCZNA. PRAD PRZEMIENNY 16
12 FALE ELEKTROMAGNETYCZNE | OPTYKA 27
13 KWANTY PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO 12

Razem

240




PLAN WYNIKOWY REALIZACJI PROGRAMU NAUCZANIA
Z PRZEDMIOTU FIZYKA
ZAKRES ROZSZERZONY



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
I. WIADOMOSCI WSTEPNE
(Goéra dokumentu)
Uczen: Uczen:
» definiuje pojecia zjawiska fizycznego i podaje cechy danego wektora
wielkosci fizycznej okre§la zwigzki pomiedzy wielko$ciami
> wyjasnia roznice miedzy wielko$cig| fizycznymi we wzorach
wektorowa i wielkoscig skalarng formuluje stowng definicje na podstawie
» podaje przyktady wielkosci fizycznych wzoru
skalarnych i wektorowych sformutuje prawo fizyczne na podstawie
» stosuje odpowiednie oznaczenial wzoru
1 Podstawowe pojecia fizyki 1 1.1 graficzne do  opisu  wielkosci formutuje proste prawa fizyczne nal
wektorowych podstawie obserwacji
» wyjasnia, czym jest definicja zjawiska zapisuje wzor na podstawie slownego
fizycznego sformutowania prawa fizycznego
» wyjasnia, czym jest prawo fizyczne zapisuje wzOor na podstawie definicji
» wyjasnia rdéznice miedzy wielkoscig| stownej
podstawowg i wielkoscia pochodna
» wymienia cechy wektora: wartosc,
kierunek, zwrot i punkt przylozenia
Uczen: Uczen:
» wymienia jednostki podstawowe uktadu| zamienia  jednostki  historyczne  na
Sl jednostki uktadu SI
» wyjasnia, czym sg jednostki pochodne sprawdza poprawnos¢ wyprowadzonego
» podaje przyktady jednostek pochodnych wzoru za pomoca rachunku jednostek
2 Jednostki 1 1.21 » zamienia jednostki  wielokrotne i podaje przyktady jednostek historycznych
podwielokrotne na jednostki glowne przedstawia jednostki pochodne za pomoca)
jednostek podstawowych na podstawie
wzoru opisujacego wielkos¢ fizyczng
postuguje sie notacja wykladnicza do
zapisu jednostek wielo- i podwielkrotnych
3 Wykresy 1 1.22,1.24, Uczeii: Uczen:




Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)

1.25 » sporzadza wykresy zalezno$ci » oznacza  odpowiednio osie  ukladu
pomiedzy wielkosciami fizycznymi nal wspotrzednych w celu przedstawienia
podstawie wzoru zadanej zalezno$ci na wykresie

» odczytuje z wykresu posrednio wartosci » na podstawie wykresu okre§la wzajemne
wielkosci  fizycznych przy danych relacje wielkosci fizycznych
zatozeniach, — jako pole pod wykresem » dobiera skalg osi uktadu wspotrzednych w
» odczytuje z wykresu bezposrednio celu przedstawienia zadanej zalezno$ci naj
wartoéci  wielkoéci  fizycznych przy| wykresie
danych zatozeniach » odczytuje z wykresu posrednio warto$ci
wielkosci  fizycznych  przy  danych
zatozeniach, — jako tangens nachylenia
prostej
» ocenia poprawno$¢ podanej zaleznosci na
podstawie wykresu i odwrotnie
Uczen: Uczen:
» odejmuje wektory o tym samym » oblicza kat pomiedzy wektorem bedacym
kierunku sumg lub réznica dwoch zadanych
» odejmuje wektory o réznych kierunkach wektorow  prostopadtych, a  jego
metoda rownolegloboku 1 metoda sktadowymi
trojkata » wskazuje kierunek iloczynu wektorowego
> oblicza warto$¢ wektora bedacegol oraz wyznacza¢ jego zwrot za pomocy,
roznica dwoch zadanych wektorow| reguly $ruby prawoskretnej
prostopadtych » okresla  kat  pomiedzy  wektorami
4/5 Dziatania na wektorach 2 1.1,12.3 » podaje przyktady skalarnych wielkoscil postugujac sie iloczynem skalarnym
fizycznych bedacych iloczynem| » rozkltada  wektor na skltadowe o
skalarnym dwoch wielkosci wskazanych kierunkach
wektorowych » oblicza iloczyn skalarny dwoch wektorow
» dodaje wektory o tym samym kierunku » oblicza warto$¢ iloczynu wektorowego
» dodaje wektory o roznych kierunkach| dwoch wektorow
metoda rownolegloboku 1 metoda
trojkata
» oblicza warto§¢ wektora bedacego sumg|
dwoch zadanych wektorow
6/7 Niepewno$ci pomiarowe 2 12.2,12.4, Uczei: Uczen:




Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
12.6 »  definiuje niepewno$¢ pomiarowa » oblicza niepewno$¢ pomiaru posredniego
> zapisuje wyniki pomiarow Z wielkos$ci przedstawionej za pomoca sumy;
uwzglednieniem niepewno$ci wielkosci mierzonych metoda najmniej
pomiarowej korzystnego przypadku
» definiuje niepewno$¢ bezwzgledng i » oblicza niepewno$¢ pomiaru posredniego
wzgledng pomiaru wielkosci  przedstawionej za pomocy
» okresla niepewnosci systematyczne dla| iloczynu wielkosci mierzonych
réznych przyrzadéw pomiarowych uproszczona metoda logarytmiczng
» oblicza niepewno$¢ wzgledna pomiaru » wykresla lini¢ najlepszego dopasowania
» przedstawia¢  wyniki pomiaru na » podaje sposoby redukcji niepewnosci
wykresie pomiarowej
» oblicza niepewno$¢ przecietng pomiaru
wielokrotnego
» zaznacza na  wykresie  prostokaty
niepewnos$ci pomiarowych
» ocenia, jako$¢ pomiaru na podstawie btgdu
wzglednego
» potrafi oceni¢ przydatno$¢ dokonanego
pomiaru
» formutuje wnioski dokonanych pomiarow
Uczen: Uczen:
» oznacza na wykresie funkcji liniowej » rozpoznaje na  podstawie  wykresu
parametry rownania funkcji hiperbole i funkcj¢ pierwiastkowa
» rozpoznaje na podstawie wykresu » podaje zaleznoSci miedzy funkcjami
funkcje kwadratowa trygonometrycznymi
» oblicza wartos$ci funkcji > rysuje wykresy funkcji
. . . 12.3,12.4, trygonometrycznych kata ostrego wi| trygonometrycznych
8 Matematyka na lekcjach fizyki 1 12.5,12.7 trojkacie prostokatnym » zamienia stopnie na radiany i radiany na
> stosuje wlasno$ci dziatan na potggach o stopnie

wyktadniku catkowity

» podaje parametry funkcji liniowej i
kwadratowej

» rozpoznaje na podstawie wykresu

funkcje liniowa

» stosuje wilasnosci dziatan na potggach o
wyktadniku rzeczywistym

» stosuje notacj¢ wykladnicza

» stosuje zaleznosci pomigdzy funkcjami
trygonometrycznymi w zadaniach




Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» definiuje sinus, cosinus i tangens kata » stosuje wzory redukcyjne w postaci
ostrego sin(90°%a) oraz cos(90°-a)
» podaje wlasno$ci dziatan na potggach o » stosuje twierdzenie sinusow i kosinusow w
wyktadniku rzeczywistym zadaniach
» stosuje wzory redukcyjne do obliczania
warto$ci  funkcji  trygonometrycznych
dowolnego kata
» zebranie i ugruntowanie wiadomosci
» prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
i . . . , . 1.1,12.1,12.2, » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
9 Powtorzenie z dzialu Wiadomosci 1 12.3,12.4, 12.5, > rozwiazywanic zadah problemowych
wstepne 12.6,12.7 > tablica
»  zbior zadan
» karta wybranych wzordw i statych fizycznych
. . . .. 1.1,12.1,12.2, » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
10 Sprawdzian z dzialu WiadomoSci 1 12.3,12.4,12.5, » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowac¢ zdobyte wiadomosci
wstepne 12.6,12.7
Il. KINEMATYKA RUCHU POSTEPOWEGO
(Goéra dokumentu)
Uczen: Uczen:
» definiuje pojecia ukladu odniesienia, » przeksztalca wzory, aby obliczy¢ wartoSci
punktu  materialnego i  wektora przebytej drogi i czasu ruchu
polozenia » oznacza wektor predkosci, jako styczny do
» rozumie, ze ruch jest wzgledny toru ruchu
12 Zjawisko ruchu 9 1.1,1.2, » definiuje ruchu i jego parametr_y: czas > w'yjaéni‘a,'kied’y s'refinia 's'zybkos'é' éest i
1.4 ruchu, tor, droge, przemieszczenie kiedy nie jest rowna $redniej predkosé
» rozpoznaje drogg, tor i przemieszczenie » oblicza droge i przemieszczenie W
w przyktadowych sytuacjach sytuacjach problemowych
» definiuje predkos¢ $rednig i szybkos¢ » oblicza warto$§¢ predkosci 1 szybkosci
srednia $redniej w sytuacjach problemowych
» definiuje predkos¢ chwilowa, przyrost » oblicza warto$¢ przyspieszenia w ruchul




Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
predkosci oraz przyspieszenie jednostajnie  zmiennym w  sytuacjach

» podaje przyktady ruchu i spoczynku problemowych

» odroznia ruch  prostoliniowy od » wyjasnia konieczno$¢ istnienia uktadu
krzywoliniowego i jednostajny od odniesienia w opisie ruchu
niejednostajnego » podaje przyktady uzasadniajace

» podaje  jednostki szybkosci i wzglednos¢ ruchu
przyspieszenia » rozklada  wektor przemieszczenia i

» wyjasnia, na czym polega wzglednos¢ predkosci na skladowe o dowolnych
ruchu kierunkach

» wyznacza wektor przemieszczenia »> oblicza warto$¢ szybkosci w ruchu

» wyjasnia sens fizyczny predkosci, przyspieszonym w zadanej chwili czasu
szybkosci 1 przyspieszenia » podaje przyktady ruchu, w ktorych ciata

» rozroznia predkos¢é 1 szybko$¢ w| nie mozna traktowaé, jako punkt
przyktadowych sytuacjach materialny

» oblicza drogg 1 przemieszczenie W,
sytuacjach typowych

» oblicza warto$¢ predkosci i szybkosci
$redniej w sytuacjach typowych

» oblicza warto$¢ przyspieszenia w ruchu
jednostajnie zmiennym w sytuacjach
typowych
Uczen: Uczen:

» wyjasnia tozsamos¢ predkosci sredniej i » przedstawia ruch prostoliniowy|
chwilowej oraz szybkosci $redniej i jednostajny  graficznie za  pomoca
chwilowej w ruchu prostoliniowym wspotrzednych potozenia i czasu
jednostajnym » na podstawie wykresow zaleznosci drogi

» oblicza szybkos¢ w ruchu| od czasu oblicza szybko$¢ w ruchy

3 Ruch prostoliniowy jednostajny 1 1'1i ;__1)'4’ prostoliniowym  jednostajnym W prostoliniowym  jednostajnym,  jako
' sytuacjach typowych tangens konta nachylenia prostej

» oblicza droge przebyta w ruchyl
prostoliniowym  jednostajnym W
dowolnym  przedziale czasu W
sytuacjach typowych

» odczytuje warto$¢ szybkosci z wykresul

> stosuje opis ruchu za  pomoca
wspotrzednych do rozwigzywania zadan
problemowych

» na podstawie wykresow  zaleznosci
szybkosci od czasu w ruchu




Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
zalezno$ci predkosci od czasu w ruchul prostoliniowym  jednostajnym  kreéli
prostoliniowym jednostajnym zalezno$¢ potozenia od czasu
na podstawie wykresow zaleznosci odczytuje warto$¢ drogi z wykresu
drogi od czasu w ruchu prostoliniowym zalezno$ci predkosci od czasu w ruchu
jednostajnym  okre$laé, ktore cialo] prostoliniowym jednostajnym
porusza si¢ z wigksza predkoscia oblicza szybko§¢ w ruchu prostoliniowym|
na podstawie graficznego jednostajnym w sytuacjach problemowych
przedstawienia ruchu prostoliniowego| oblicza  droge przebyta w  ruchy
jednostajnego oblicza szybkos¢ prostoliniowym jednostajnym W
definiuje ruch prostoliniowy dowolnym przedziale czasu w sytuacjach
jednostajny problemowych
przedstawia na wykresie zalezno$ci stosuje  opis ruchu za  pomocay
drogi od czasu oraz predkosci od czasul wspotrzednych do rozwigzywania zadan
w ruchu prostoliniowym jednostajnym typowych
na  podstawie = wykresu  zaleznosci
szybkosci od czasu w  ruchuyl
prostoliniowym  jednostajnym  oblicza
przemieszczenie
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
przeprowadza pomiar czasu, w jakim na podstawie wykresu zaleznosci drogi od
badane cialo przebywa rowne odcinki czasu W ruchu jednostajnym, oblicza
drogi szybko$¢ ciata
notuje wyniki pomiaréw w tabeli sporzadza wykres =zaleznosci drogi od|
4 Badanie ruchu prostoliniowego 1 13.1 pomiarowej czasu w ruchu prostoliniowym

jednostajnego

zapisuje koncowy wynik pomiaru bez

uwzglednienia niepewnosci
pomiarowych
oznacza  niepewnosci  wykonanych|

pomiarow bezposrednich

zapisuje koncowy wynik pomiaru z

jednostajnym
oblicza btad bezwzgledny i wzgledny,
pomiaru szybkos$ci
zaznacza  na

wykresie  prostokaty|

niepewnosci pomiarowych




Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych
Uczen: Uczen:

» wyjasnia, jakie znaczenie dla opisyl oblicza wartos$¢ predkosci wypadkowej cial
ruchu ma uktad odniesienia poruszajacych si¢ w ruchomym ukladzie

» podaje przyklady roznych uktaddw odniesienia przy zgodnych kierunkach
odniesienia dla danych sytuacji ruchu ruchu, wzgledem uktadu nieruchomego

> oblicza wzgledng  szybko§¢  cial znajac potozenie ciata wzgledem jednego
poruszajacych si¢ w tym samym| uktadu odniesienia, oblicza jego potozenie
kierunku i z tym samym lub z wzgledem innego uktadu odniesienia

11 1.2 przeciwnym zwrotem predkosci oblicza warto$¢ wzglednej predkosei cial
5/6 Ruch jednostajny Wzglqdem r(')Znych 2 1' 3’ 1' 4’ » rozumie, ze ruch jest wzgledny poruszajacych si¢ w prostopadtych
uktaddw odniesienia i »  definiuje predkos¢ wzgledna kierunkach
oblicza warto$¢ predkosci wypadkowej cial
poruszajacych si¢ w ruchomym uktadzie
odniesienia przy prostopadtych kierunkach|
ruchu, wzgledem uktadu nieruchomego
oblicza drogg, czas ruchu i szybkos¢
wzgledem roznych uktadéw odniesienia w|
sytuacjach problemowych
rozwigzuje zadania wykraczajace poza
wymagania dopehniajace
Uczen: Uczen:

» oblicza warto$¢ przyspieszenia w ruchul oblicza warto$¢ przyspieszenia w ruchu
jednostajnie przyspieszonym Wi jednostajnie przyspieszonym w sytuacjach
sytuacjach typowych problemowych

11 14 » oblicza szybkos¢ chwilowa w danej oblicza szybko$¢ $rednia w zadanym
7/8 Ruch prostoliniowy 2 'i5' ' chwili czasu w ruch prostoliniowym przedziale czas w ruchu prostoliniowym

jednostajnie przyspieszony

jednostajnie przyspieszonym

» odczytuje warto$¢ szybkosci chwilowej
w zadanej chwili czasu podstawie
wykresu zaleznosci predkosci od czasu
w ruchu prostoliniowym jednostajnie

przyspieszonym

jednostajnie przyspieszonym

odczytuje warto$¢ drogi przebytej wi
zadanym przedziale czasu na podstawie
wykresu zalezno$ci predkosci od czasu w|
ruchu prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym

~10 ~



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
> na podstawie wykresow zaleznosci » oblicza droge w ruchu prostoliniowym
szybkosci od czasu w  ruchuyl jednostajnie przyspieszonym przebyta w|
prostoliniowym jednostajnie zadanym przedziale czasu
przyspieszonym okresla, ktore ciato » na  podstawie  wykresu  zalezno$ci
porusza sie z wiekszym| przyspieszenia od czasu w ruchu
przyspieszeniem jednostajnie  przyspieszonym,  obliczal
» oblicza catkowita drogg przebyta w| przyrost szybkosci
ruchu  prostoliniowym  jednostajnie] » mna podstawie wykresOw  zalezno$ci
przyspieszonym definiuje ruch szybkosci od czasu oraz drogi od czasu
prostoliniowy jednostajnie rozpoznaje ruch jednostajnie
przyspieszony przyspieszony
» podaje przyktady ruchu prostoliniowego » na podstawie wykresow zalezno$ci drogi
jednostajnie przyspieszonego od <czasu w ruchu prostoliniowym
»  kresli zaleznos$¢ drogi od czasu w ruchul jednostajnie przyspieszonym okresla, ktore]
prostoliniowym jednostajnie cialo  porusza si¢ z  wigkszym
przyspieszonym przyspieszeniem
» oblicza szybko$¢ poczatkows, koncowa,
droge i czas ruchu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym w sytuacjach
problemowych
» opisuje ztozony ruch ciata na podstawie
zaleznos$ci szybkosci od czasu i drogi od
Czasu
» na podstawie zaleznosci drogi od czasu w
ruchu jednostajnie przyspieszonym
wyznacza predkos¢ w dowolnej chwili
czasu, jako tangens nachylenia stycznej do
wykresu
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopetniajace
. . . Uczen: Uczen:
9/10 Wyz.naczam? przysplesgemaw ruchu 2 13.1 » przeprowadza pomiar czasu, w jakim » poprawnie organizuje stanowisko
Jednostajnie przyspieszonym badane cialo przebywa rowne odcinki pomiarowe

~11 ~



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
drogi » na podstawie wynikow pomiaréw wykresla
» notuje wyniki pomiarow w tabeli zalezno$¢ drogi od czasu oraz drogi od
pomiarowej kwadratu czasu w badanym ruchu bez
» zapisuje koncowy wynik pomiaru bez uwzglednienia prostokatdéw niepewnosci
uwzglednienia niepewnosci pomiarowych
pomiarowych » formuluje wnioski na temat zgodnosci
» oznacza niepewnosci  wykonanych otrzymanych wynikow z przewidywaniami
pomiarow bezposrednich » na podstawie wynikow pomiaréw wykresli
» zapisuje koncowy wynik pomiaru Z zalezno$¢ drogi od czasu oraz drogi od
uwzglednieniem niepewnosci kwadratu czasu w badanym ruchu z
pomiarowych uwzglednieniem prostokatéw niepewnosci
pomiarowych
» na podstawie wykresu zaleznosci drogi od
kwadratu czasu wyznacza przyspieszenie,
jako tangens konta nachylenia wykresu
» Wwyznacza niepewnos¢ pomiarul
posredniego przyspieszenia przyblizong
metoda logarytmiczna
» formutuje wnioski na temat oceny bledow
pomiarowych
» sporzadza samodzielnie sprawozdanie z
przeprowadzonego doswiadczenia
» samodzielnie przeprowadza
doswiadczenie, dokonuje obliczen i
sporzadza wykresy
Uczen: Uczen:
» definiuje pojecie opodznienia, jako, > oblicza warto$¢ opo6znienia w ruchu
przyspieszenia 0 zwrocie przeciwnym jednostajnie opdznionym w sytuacjach|
.. do zwrotu predkosci problemowych
11/12 Ruch prOStOImIOWy 2 14,15 » oblicza warto$¢ opoznienia w ruchuyl > oblicza szybko$¢ S$rednia w zadanym

jednostajnie opdzniony

jednostajnie opdéznionym w sytuacjachi

typowych
» oblicza szybko$¢ chwilowa w danej

chwili czasu w ruch prostoliniowym

przedziale czas w ruchu prostoliniowym
jednostajnie op6znionym

» odczytuje warto§¢ drogi przebyte] w
zadanym przedziale czasu na podstawie
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
jednostajnie opdznionym wykresu zaleznosci predkosci od czasu w|
» odczytuje warto$¢ szybkoéci chwilowej ruchu prostoliniowym jednostajnie
w zadanej chwili czasu podstawie op6znionym
wykresu zalezno$ci szybko$ci od czasul oblicza droge w ruchu prostoliniowym|
w ruchu prostoliniowym jednostajnie jednostajnie  opOznionym  przebyta W
op6znionym zadanym przedziale czasu
» na podstawie wykresow zaleznosci na  podstawie  wykresu  zaleznoScCi
szybkosci  od czasu w  ruchu przyspieszenia od czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnie jednostajnie  przyspieszonym,  oblicza
op6znionym  okresla, ktore cialo przyrost szybkosci
porusza si¢ z wigkszym opdznieniem na podstawic  wykresow  zaleznosci
> oblicza catkowita drogg przebyta w| szybkosci od czasu oraz drogi od czasu
ruchu  prostoliniowym  jednostajnie] rozpoznaje ruch jednostajnie op6zniony
op6znionym na podstawie wykresow zalezno$ci drogi
» definiuje pojecie opdznienia, jako od czasu w ruchu prostoliniowym
przyspieszenia o ujemnej wartosci jednostajnie opdznionym okresla, ktore]
podaje przyktady ruchu prostoliniowego ciato porusza si¢ z wigkszym opdznieniem
jednostajnie opéznionego oblicza szybko$¢ poczatkowa, koncowa,
droge i czas ruchu w ruchu jednostajnie
op6znionym w sytuacjach problemowych
opisuje zlozony ruch ciata na podstawie
zaleznosci szybkosci od czasu i drogi od
Cczasu
na podstawie zaleznosci drogi od czasu w|
ruchu jednostajnie opdznionym wyznacza
predkos¢ w dowolnej chwili czasu, jako
tangens nachylenia stycznej do wykresu
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
13 Swobodne spadanie, 1 14,15, » podaje przykiady doswiadczen wyjasnia niezalezno$¢ czasu spadku
rzut pionowy w dot 1.6 pokazujacych  niezalezno$¢  czasu swobodnego od masy spadajacego ciata

spadku  swobodnego od  masy|

oblicza szybko$¢ koncowa i czas spadku
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
spadajacego ciala swobodnego z danej wysokosci
> wyjasnia  znaczenie  przyspieszenia » oblicza wysoko$¢, z jakiej spadalo
ziemskiego i podaje jego przyblizong swobodnie cialo na podstawie danego
warto$¢ czasu ruchu lub predkosci konicowej
» opisuje spadek swobodny, jako ruch » oblicza szybko$¢ koncowa i czas rzutu
prostoliniowy jednostajnie pionowego w dot z danej wysokosci i
przyspieszony z zerowa szybkoscig zdana predkoscia poczatkowa
poczatkowsg » oblicza wysokosé¢/predkosé poczatkowa, z
» opisuje rzut pionowy w dot, jako ruch jakiej rzucono ciato pionowo w dét na
prostoliniowy jednostajnie podstawie danego czasu ruchu i predkosci
przyspieszony z niezerowg szybkoscig koncowej
poczatkowa » oblicza wysoko$¢, na jakiej znajdzie si¢
» wyjasnia pojecie spadku swobodnego spadajace swobodnie ciato w danej chwili
» podaje przyktady spadku swobodnego czasu
» wie, ze czas spadku swobodnego nie » oblicza warto$ci szybkosci, czasu i
zalezy od masy ciata wysokosci w spadku swobodnym w
» wyjasnia pojecie rzutu pionowego w dof sytuacjach problemowych
» oblicza warto$ci szybkoSci, czasu i
wysoko$ci w rzucie pionowym w dot w
sytuacjach problemowych
» wyprowadza wzory na szybko$¢, czas i
wysoko$¢ w spadku swobodnym i rzucie
pionowym w doét
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» opisuje rzut pionowy w gore, jako| » oblicza szybko$¢ na r6znych etapach ruchu
zlozenie ruchu prostoliniowego W rzucie pionowym w gore
) , 14,15, jednostajnie opdznionego oraz| » oblicza czas ruchu i maksymalng wysoko$¢
14 Rzut pionowy w gorg 1 1.6 prostoliniowego jednostajnie W rzucie pionowym w gore w sytuacjach
przyspieszonego typowych
» sporzadza wykresy zaleznosci » oblicza szybko$¢ poczatkowa, z jaka

przyspieszenia, predkosci i wysokosci

rzucono cialo pionowo w gor¢  na
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
od czasu w rzucie pionowym w gore podstawie danego czasu ruchu i
» definiuje rzut pionowy w gore maksymalnej wysoko$ci
» przedstawia graficznie zmiang zwrotul oblicza wysokos$¢, na jakiej znajdzie sig
wektora przyspieszenia w  rzucie ciato w danej chwili czasu w rzucie
pionowym w gore pionowym w gore
oblicza predkos¢ poczatkows, koncows)
czas ruchu i maksymalng wysoko$¢ wi
rzucie pionowym w gor¢ w sytuacjach
problemowych
wyprowadza wzory na szybko$é, czas i
wysoko$§¢ w rzucie pionowym w gore
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace

Uczen: Uczen:

» opisuje rzut poziomy, jako zlozenie opisuje ruch w rzucie poziomym za
ruchu jednostajnego w  kierunku pomoca  wspotrzednych w  ukladzie
poziomym oraz ruchu jednostajnie] kartezjanskim
przyspieszonego w kierunku pionowym zapisuje roOwnanie toru w rzucie poziomym

» wyjasnia, dlaczego czasy ruchu w, we wspotrzednych kartezjanskich
rzucie poziomym i spadku swobodnym wyznacza szybko$¢ w poszczegdlnych
z tej samej wysokosci sa rowne etapach ruchu w rzucie poziomym, jako

» definiuje rzut poziomy ztozenie predkosci w kierunku poziomym i

15 Rzut poziomy 1 14,15, » definiuje zasieg w rzucie poziomym pionowym N '
1.15 wyznacza szybko$¢ poczatkowa, koncowa,

zasigg oraz czas ruchu w rzucie poziomym
w sytuacjach typowych

wyznacza szybko$¢é poczatkowa, koncowa,
zasigg oraz czas ruchu w rzucie poziomym,
w sytuacjach problemowych

sporzadza wykresy zaleznosci szybkosci,
przyspieszenia, drogi i przemieszczenia od
Czasu w rzucie poziomym

wyprowadza rownanie toru w rzucie
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
poziomym we wspotrzednych|
kartezjanskich
wyprowadza wzory na zasieg i czas ruchuyl
W rzucie poziomym
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
opisuje rzut ukos$ny, jako ztozenie ruchuy| opisuje ruch w rzucie uko$nym za pomoca
jednostajnego w kierunku poziomym wspotrzednych w uktadzie kartezjanskim
oraz ruchu przyspieszonego w kierunku zapisuje roOwnanie toru w rzucie uko$nym
pionowym we wspotrzednych kartezjanskich
wie, ze ciatlo rzucone uko$nie poruszal wyjasnia, dlaczego ciato rzucone uko$nie
si¢ po torze w ksztalcie paraboli porusza si¢ po torze w ksztalcie paraboli
wyjasnia, jaki wptyw ma kat predkosci wyznacza Szybkos¢ w poszczegolnych
poczatkowej wzgledem poziomu dla| etapach ruchu w rzucie ukosnym, jako
zasiggu, maksymalnej wysoko$ci oraz ztozenie predkosci w kierunku poziomym i
czasu ruchu w rzucie ukosnym pionowym
definiuje rzut uko$ny wyznacza szybko$¢ poczatkowa, koncowa,
zapisuje rownanie toru W rzucie zasi¢g, maksymalng wysoko$¢ oraz czas
16 Rzut ukosny 1 i’g’ :ﬂ'fé uko$nym we wspotrzednych| ruchu w rzucie ukosnym w sytuacjach

kartezjanskich

typowych

wyznacza szybko$¢ poczatkowa, konicowa,
zasi¢g, maksymalng wysoko$¢ oraz czas
ruchu w rzucie uko$nym w sytuacjach
problemowych

sporzadza wykresy zaleznosci szybkosci,
przyspieszenia, drogi i przemieszczenia od
czasu w rzucie uko$nym

wyznacza kat predkosci poczatkowej
wzgledem poziomu w rzucie uko$nym na
podstawie zadanych parametrow
wyprowadza rownanie toru w rzucie
uko$nym we wspolrzednych kartezjanskich|
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» wyprowadza wzory na zasi¢g, maksymalna
wysoko$¢ i czas ruchu w rzucie uko$nym
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
»  definiuje ruch okresowy > oblicza szybko$¢ katowa na podstawie
» opisuje ruch po okregu, jako ruch danej szybkosci liniowej 1 odwrotnie w
krzywoliniowy i ruch okresowy ruchu po zadanym okregu
» definiuje pojecie promienia wodzacego » oblicza  przyspieszenie  katowe  na
» definiuje pojecia czestotliwosci i okresul podstawie danego liniowego
w ruchu okresowym, podaje ich przyspieszenia stycznego i odwrotnie w
jednostki ruchu po zadanym okregu
»  oblicza droge w ruchu po okregu » oblicza warto$ci szybkosci liniowej i
» definiuje predkosé i szybkos¢ katowa katowej, okresu i czgstotliwosci w ruchul
» definiuje przyspieszenie katowe oraz jednostajnym po okrggu w sytuacjach
liniowe przyspieszenie styczne w ruchu typowych
po okregu » oblicza przyspieszenie dosrodkowe w,
»  definiuje ruch jednostajny po okregu ruchu po zadanym okregu w sytuacjach
17/18 Ruch po okrggu 2 1.4, 1.5, » definiuje przyspieszenie dosrodkowe W typowych
1.14 . - e
ruchu po okrggu > oblicza wartosci szybkosci liniowej i
» oznacza graficznie promien wodzacy katowej, okresu i czgstotliwosci w ruchu
» podaje zalezno$ci pomiedzy; jednostajnym po okrggu w sytuacjach
czestotliwoscia i okresem w ruchu problemowych
okresowym » oblicza przyspieszenie dosrodkowe w
» podaje zalezno$ci pomigdzy szybkoscig) ruchu po zadanym okregu w sytuacjach
katowa 1 linowg w ruchu po okregu problemowych
» podaje zalezno$¢ pomiedzy; » wyprowadza zalezno$ci pomiedzy
przyspieszeniem katowym i stycznym szybkoscig liniowg a szybkoscia katowa,
przyspieszeniem liniowym w ruchu po przyspieszeniem liniowym stycznym, a
okregu przyspieszeniem katowym oraz zaleznosci
» wyjasnia  znaczenie  przyspieszenia pomigdzy szybkoscia liniowa i katowa, a
dosrodkowego w ruchu po okregu okresem
» rozwiazuje zadania problemowe
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
»  zebranie i ugruntowanie wiadomosci
» prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
i . . . 1.1,1.2,1.3, 1.4, » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
19 Powtorzenie z dzialu Kinematyka 1 15,16, 13.1, > rozwiazywanie zadah problemowych
ruchu postepowego 114, 1.15 > tablica
» zbior zadan
» karta wybranych wzorow i statych fizycznych
. . . 1.1,1.2,1.3,1.4, » zebranie i ugruntowanie wiadomosci
20 Sprawdzian z dziatu Kinematyka ruchu 1 1.5, 1.6, 13.1, » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
postgpowego 1.14,1.15 » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
I1l. DYNAMIKA
(Gora dokumentu)
Uczen: Uczen:
» definiuje pojecia masy, pedu i sity » stosuje pierwsza zasad¢ dynamiki do
» podaje jednostki masy, pedu i sity analizy ruchu ciata w sytuacjach typowych
»  definiuje poped » wyjasnia znaczenie srodka masy
» formuluje pierwsza zasade dynamiki » wyznacza $rodek masy uktadu punktow
» podaje przyklady  obowigzywanial materialnych
pierwszej zasady dynamiki w zyciu » oblicza wartos¢ zmiany pedu w czasie na
.. . codziennym podstawie wykresu zmiany sily w czasie i
1/2 Podstawowe pojgcia d_yn_amlkl' 2 1.7 » definiuje pojecia bezwtadnosci i $rodkal odwrotnie
| zasada dynamiki masy > stosuje pierwsza zasad¢ dynamiki do
» definiuje inercjalne i nieinercjalne uktad| analizy ruchu ciata w  sytuacjach
odniesienia problemowych
» podaje przyktady inercjalnych i > stosuje twierdzenie sinuséw i kosinusow|

nieinercjalnych uktadow odniesienia
» podaje przyktady
bezwtadnosci w zyciu codziennym

» definiuje uktad izolowany >

dziatanial >

do obliczania wartosci sit
wyprowadza zalezno$¢ pomigdzy sila a
pedem

rozwiazuje zadania

problemowe
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)

» okresla site, jako wielkos¢ wektorowa wykraczajace poza wymagania

» wyznacza site wypadkowa dla danych| dopetniajace
sil sktadowych

» wyjasnia znaczenie pierwszej zasady|
dynamiki

» przedstawia graficznie sily dziatajace na
cialo z zgodnie z pierwsza zasadg
dynamiki

» wyjasnia r16znice miedzy S$rodkiem
masy i srodkiem cigzkosci

» formuluje pierwsza zasade dynamiki dla|
srodka masy
Uczen: Uczen:

» formuluje stownie oraz zapisuje za wykorzystuje druga zasad¢ dynamiki do
pomoca wzoru drugg zasade dynamiki obliczania wartoSci sily dziatajacej na ciato
dla uktadu punktéw materialnych poruszajace si¢ z danym przyspieszeniem

» opisuje jednostke sity za pomoca oraz do obliczania przyspieszenia ciata
jednostek podstawowych uktadu SI poruszajacego si¢ pod wplywem danej sity

3/4 Il Zasada dynamiki 2 1.8,1.13 [IN=1 kizm] stosuje pierwsza i druga zasade dynamiki

» sformuluje stownie oraz zapisuje w sytuacjach problemowych
wzorem ogdlng postaé drugiej zasady] stosuje ogodlna posta¢ drugiej zasadyj
dynamiki dynamiki w sytuacjach problemowych

» formuluje slownie oraz zapisuje za rozwigzuje zadania problemowe
pomocg wzoru drugg zasade dynamiki wykraczajace poza wymagania
dla punktu materialnego dopetniajace
Uczen: Uczen:

» wyjasnia znaczenie trzeciej zasady| oblicza parametry ruchu oraz wartosci sil
dynamiki dziatajacych na ciato znajdujace si¢ na

» formuluje wnioski ptynace z trzeciej réwni pochylej w sytuacjach typowych

5 I1l Zasada dynamiki 1 1.9 zasady dynamiki wykorzystuje  zasady  dynamiki  do

» przedstawia graficznie rozklad si} graficznego przedstawiania sit dziatajacych|
dziatajacych na cialo umieszczone na oraz obliczania wartosci sit i parametrow,
réwni pochylej ruchu w sytuacjach typowych

» formuluje trzecig zasadg dynamiki oblicza parametry ruchu oraz wartosci sil
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» podaje przyklady obowigzywania dziatajacych na cialo znajdujace si¢ na
trzeciej zasady dynamiki w Zyciu rowni pochytej w sytuacjach
codziennym problemowych
» definiuje site nacisku oraz = silg oblicza kat nachylenia i wysoko$¢ rowni
sprezystosci podtoza pochylej przy znanych parametrach ruchul
ciata znajdujacego si¢ na niej
wykorzystuje  zasady  dynamiki  do
graficznego przedstawiania sit dziatajacych
oraz obliczania wartosci sit i parametrow
ruchu w sytuacjach problemowych
wykorzystuje  twierdzenie  sinusow i
cosinusow w zadaniach problemowych|
dotyczacych zasad dynamiki
proponuje i samodzielnie  wykonuje
doswiadczenie obrazujace zasady|
dynamiki
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace

Uczen: Uczen:

» oblicza ped pojedynczego ciata oblicza catkowity ped uktadu ciat

» formuluje zasade zachowania pedu dla wykorzystuje zasad¢ zachowania pedu doj
uktadu ciat wyznaczenia predkosci i masy cial w

» formuluje wnioski plyngce z zasady| sytuacjach typowych
zachowania pedu wykorzystuje zasade zachowania pedu do

» wyjasnia zjawisko odrzutu wyznaczenia predkosci 1 masy cial w)

6 Zasada zachowania pqdu 1 1.10 » formuluje zasade zachowania pedu dla sytuacjach problemowych
pojedynczego ciata wyjasnia  zasad¢  dziatania  silnika

» definiuje calkowity ped uktadu ciat odrzutowego

» podaje przyklady  obowigzywania proponuje i samodzielnie  wykonuje
zasady zachowania pedu w zyciul doswiadczenie obrazujace zasade
codziennym zachowania pedu

rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
dopehiajace

Uczen: Uczen:

> oblicza warto$¢ sity tarcia w sytuacjach| oblicza warto$¢ wspolczynnika tarcia w|
typowych sytuacjach typowych

» wyjasnia zalezno$¢ sity tarcia od sily| uwzglednia sit¢ tarcia w rownaniach sit w|
wywolujacej ruch i przedstawia t¢ sytuacjach typowych
zaleznos$¢ na wykresie oblicza  wartos¢  sity tarcia  oraz

» wyjasnia znaczenie  wspoOlczynnika wspotczynnika  tarcia w  sytuacjach)
tarcia statycznego i tarcia kinetycznego problemowych
oraz zalezno$¢ miedzy nimi uwzglednia sile tarcia w rdwnaniach sit W

. . » wymienia sposoby redukcji oraz sytuacjach problemowych
18 Sity tarcia 2 112,113 zwickszania tarcia planuje i  samodzielnie  wykonuje

» podaje przyklady sytuacji, w ktorych| doswiadczenie badajagce  wspotczynnik
tarcie jest zjawiskiem pozadanym i tarcia statycznego i kinetycznego
przeciwnie rozwigzuje zadania problemowe

» definiuje sil¢ tarcia wykraczajace poza wymagania

» definiuje tarcie statyczne i kinetyczne dopetniajace

» podaje przyktady dziatania sil tarcia w|
zyciu codziennym

» definiuje tarcie poslizgowe oraz tarcie
toczne
Uczen: Uczen:

» podaje przyklady inercjalnego i oblicza warto$¢ sity bezwladnosci w|
nieinercjalnego uktadu odniesienia sytuacjach typowych

» definiuje site bezwladno$ci oblicza przyrost i spadek odczuwanego

» definiuje sity rzeczywiste i pozorne cigzaru w  nieinercjalnym  ukladzie

. . . » podaje przyklady dziatania = sily| odniesienia w sytuacjach typowych
9/10 Sily bezwiadnosci. 2 1.11,1.13 bezwtadnosci w zyciu codziennym oblicza przyrost i spadek odczuwanego

Nieinercjalne uktady odniesienia

» podje przyktady sity bezwitadnosci
odsrodkowej

» definiuje stan
niedocigzenia i niewazkosci

» wskazuje na sity dziatajace na to samo
ciato w r6znych uktadach odniesienia

przeciazenia,

cigzaru w  nieinercjalnym  ukladzie
odniesienia w sytuacjach problemowych
oblicza wartosci sily bezwladnosci oraz

parametrow  ruchu w sytuacjach|
problemowych
planuje i  samodzielnie  wykonuje
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» podaje przyktady wystgpowania stanul doswiadczenie obrazujace dziatanie sity|
przeciazenia, niedocigzenia i bezwladnosci
niewazkos$ci w zyciu codziennym rozwigzuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» wyjasnia znaczenie sity dosrodkowej oblicza warto$ci parametrow ruchu po
» zapisuje zaleznosci pomiedzy silg okregu przy znanej wielkosci @ sity]
dosrodkowa a szybkos$cia liniowa i dosrodkowe;j
katowa, czgstotliwoscia 1 okresem oblicza¢ wartosci sil dziatajagcych oraz wi
» oblicza warto$¢ sity dosrodkowej dla| sytuacjach problemowych
11/12 Si}y w ruchu po okre;gu 2 1.13,1.14 zadanego ruchu po okrggu wyprowadza zalezno$ci pomigdzy silg
» wyjasnia roznice pomigdzy  silg| dosrodkowa a szybkos$cig liniowa i katowa,
dosrodkowa 1 sila  bezwladnosci czestotliwoscia 1 okresem
odsrodkowej definiuje site dosrodkows rozwigzuje zadania problemowe
» okreSla wartos¢ sity bezwladnosci wykraczajace poza wymagania
odsrodkowej dopehiajace
» definiuje moment sity i moment pgdu
Uczen: Uczen:
> opisuje jednostke pracy za pomocy] podaje warunki, w ktérych wykonana
jednostek podstawowych uktadu SI praca jest rowna zero oraz w ktdrych jest
[LI=1N*1m= 1 &M ujemna . o
. LSt . oblicza sit¢ $rednig przy liniowej zmianie
» rozumie znaczenie pojecia pracy, jako .
. .. wartos$ci sity
sp0§0bu przek,azywanla en?rg" oblicza warto$¢ pracy, jako pole pod
» oblicza wartos¢ wykonanej pracy przez e .
. . ) wykresem zaleznosci sity od przesunigcia
13/14 Praca i moc 2 3.1,34 site dzialajacg  rownolegle  do wyznacza warto$ci pracy, sity dziatajacej i

przesunigcia

» definiuje prace, jako iloczyn skalarny
wektorow sity i przesunigcia

» zna jednostke pracy

» definiuje moc, moc $rednia 1 moc
chwilowsg

» zna jednostke mocy

» oblicza¢ warto$¢ mocy w sytuacjach|

przesuniecia w sytuacjach problemowych
oblicza warto§¢ wykonanej pracy przy|
roéznych kierunkach dziatajacej sity
wyznacza wartos$ci pracy, sity dzialajacej i
przesunigcia W Sytuacjach problemowych
wyprowadza zalezno$¢ pomiedzy praca i
pedem
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
problemowych » rozwigzuje zadania problemowe
> definiuje sprawnos¢ wykraczajace poza wymagania
» oblicza warto§¢ mocy w sytuacjach| dopehiajace
typowych » wykorzystuje pojecie mocy do obliczania
> definiuje 1 wat wartoéci sity dziatajacej, pracy energii i
> opisuje jednostke mocy za pomocy parametry ruchu w sytuacjach typowych
jednostek podstawowych uktadu SI » oblicza warto§¢ wykonanej pracy, jako
[1W -1 1 _ 1kg -3m pole pod wykresem zaleznosci mocy od
S S Cczasu
» oblicza sprawno$¢ urzadzen w sytuacjach
typowych
» oblicza warto$¢ mocy, sity dzialajace;j,
pracy energii i parametry ruchu wi
sytuacjach problemowych
» oblicza sprawno$¢ urzadzen w sytuacjach
problemowych
» wyprowadza zalezno$ci pomigdzy mocg a
sita, predkoscia i pgdem
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» wyjasnia zwigzek miedzy zmiang| » oblicza warto$¢ zmiany energii, jako
energii mechanicznej a wykonana pracg wielkos¢  wykonanej  pracy Vs
» podaje przyklady zmiany energii uwzglednieniem pracy o wartosci dodatniej
mechanicznej poprzez wykonanie pracy i ujemnej
» zapisuje wzOr na energi¢ potencjalng] » oblicza wartoSci energii potencjalne;j,
15 Energia potencjalna 1 3.2 cigzkosci w poblizu powierzchni Ziemi pracy, sit dzialajacych oraz parametrow|

» zapisuje wzor na energie potencjalna
sprezystosci

> oblicza warto$¢ energii ciala W
sytuacjach typowych

» definiuje energi¢ mechaniczng

» definiuje pojecia energii kinetycznej i

ruchu w sytuacjach typowych

» oblicza wartoSci energii potencjalne;j,
pracy, sil dzialajacych oraz parametrow|
ruchu w sytuacjach problemowych

» planuje i samodzielnie  wykonuje
doswiadczenie obrazujace zwigzek miedzy|
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
energii potencjalnej zmiang energii mechanicznej a wykonang,
» podaje przyktady cial obdarzonych| praca
energia potencjalng i kinetyczng » rozwigzuje zadania problemowe,
> definiuje energie potencjalng| wykraczajace poza wymagania
sprezystosci dopehiajace
Uczen: Uczen:
» podaje wzor na energi¢ kinetyczna » wyznacza wielko$¢ pracy wykonanej przez
» definiuje catkowita energi¢ site zewnetrzng nad cialem o danej masie
mechaniczng ciata poruszajacym si¢ z dana szybkoscia
» zapisuje zalezno$¢ pomigdzy energia » oblicza energi¢ mechaniczng, mas¢ oraz
kinetyczna a pgdem parametry ruchu ciala w sytuacjach
typowych
» oblicza energi¢ mechaniczng, mas¢ oraz
. parametry ruchu ciata w sytuacjach
16 Energia kinetyczna 1 3.2 problemowych
» wyprowadza wzor na energi¢ kinetyczna
ciala o zadanej masie, poruszajacego si¢ z
dana szybkoscia
» wyprowadza zalezno$¢ pomiedzy energia
kinetyczna a pgdem
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» formuluje zasade zachowania energii » opisuje zmiang¢ energii mechanicznej
» podaje przyktady obowigzywanial uktadu w zaleznosci od wartoéci pracy|
zasady zachowania energii w zyciu| wykonanej przez sity zewnetrzne
codziennym » wykorzystuje zasade zachowania energii W
17/18 Zasada zachowania energii 2 32,33 > definiuje  sily  zachowawcze i sytuacjach typowych

niezachowawcze
» podaje przyktady sit zachowawczych i
niezachowawczych

» wykorzystuje zasad¢ zachowania energii W|
sytuacjach problemowych

» wykorzystuje zasad¢ zachowania energii
do wyprowadzania wzoro6w na parametry
ruchu w sytuacjach problemowych
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
Uczen: Uczen:
> definiuje  zderzenia  centralne i » wykorzystywa¢ zasad¢ zachowania pedul
niecentralne opisu zderzenia doskonale niesprezystego
» podaje przyktady zderzen centralnych i » zapisuje wzory na predkosci koncowe w
niecentralnych w zyciu codziennym zderzeniu sprezystym
> definiuje  zderzenia  sprezyste i » oblicza masy cial oraz parametry ruchu dla
niesprezyste zderzen niesprezystych
» podaje przyktady zderzen sprezystych i » wykorzystuje zasade zachowania pedu oraz
niesprezystych zasad¢ zachowania energii mechanicznej
» zapisuje wzor na predkos¢ koncowa w| do opisu zderzenia sprezystego
19/20 Zderzenia 5 1.10. 3.5 zderzeniu niesprezystym > oblicza, masy. ciat oraz parametry ruchu dla
zderzen sprezystych
» przedstawia graficznie wektory predkosci
w zderzeniu spr¢zystym niecentralnym
» oblicza wartosci predkosci w zderzeniu
sprezystym  niecentralnym  ciat o
jednakowych masach
» wyprowadza wzory a predkosci koncowe
w zderzeniu sprezystym i niesprezystym
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
»  zebranie i ugruntowanie wiadomosci
17 1819 » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
P » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
. . . . 1.10,1.11, 1.12, . . .
21 Powtorzenie z dzialu Dynamika 1 > rozwigzywanie zadan problemowych
3.1,32,33,34, i
3.5,1.10 > zbior zadaf
» karta wybranych wzordéw i statych fizycznych
1.7,18.,1.9, » zebranie i ugruntowanie wiadomosci
. . ) 1.10, 1.11, 1.12, » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
22 Sprawdzian z dziatu Dynamika 1 3.1,3.2, 3.3, 3.4, > uczen potrafi wykorzystywac i prezentowac¢ zdobyte wiadomosci
3.5
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
IV. MECHANIKA BRYLY SZTYWNEJ
(Goéra dokumentu)
Uczen: Uczen:
definiuje pojecie brylty sztywnej » wyznacza $rodek masy bryt jednorodnych
definiuje pojecie ruchu postepowegol o regularnych ksztattach, jako $rodek
bryty sztywnej geometryczny
. 21 2.2 podaje przyk%ady ruchu postepowego > wyznacza $rodek masy bryt zlo?onych Z
1 Ruch postepowy bryly sztywnej 1 é 5 ! bryty sztywnej kilku sztywno powigzanych czgsci
' definiuje  Srodek masy 1 S$rodek » wyznacza doswiadczalnie $rodek masy
cigzkosci bryly sztywnej dowolnych bryt
opisuje ruch postepowy bryty sztywnej, » oblicza srodek masy bardziej
jako ruch jej srodka masy skomplikowanej bryly jednorodnej w
przypadku, gdy nie wymaga to uzycia catki
Uczen: Uczen:
definiuje ruch obrotowy bryty sztywne;j » wyznacza predkos¢ katowa w ruchu
definiuje ruch obrotowy jednostajny, obrotowym bryly sztywnej
jednostajnie przyspieszony i » wyznacza okres oraz czestotliwo$é w
jednostajnie opozniony ruchu obrotowym bryly sztywnej wi
definiuje moment sity, jako iloczyn sytuacjach typowych
dlugosci promienia wodzacego oraz » wyznacza przyspieszenie katowe w ruchu
wartosci sity obrotowym bryly sztywnej w sytuacjach
. formutuje pierwsza zasade dynamiki dla typowych
2/3 Ruch obrotowy bry1.y sztywne). 2 2.3, 2.6, ruchu obrotowego » definiuje moment sily, jako iloczyn
Moment sity 2.7

podaje przyktady bryl sztywnych|
poruszajacych si¢ ruchem obrotowym

jednostajnym, jednostajnie
przyspieszonym i jednostajnie
op6znionym

rozumie znaczenie pierwszej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego

wektorowy promienia wodzacego oraz sity

» oblicza moment sily oraz wypadkowy
moment sity w sytuacjach typowych, dla
sily prostopadtej do promienia wodzacego
oraz okres§la znak momentu sily na
podstawie zwrotu dziatajacej sily

» stosowal pierwsza zasade dynamiki dla
ruchu obrotowego w sytuacjach typowych

» wyznacza okres oraz czestotliwo$é w
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
ruchu obrotowym bryly sztywnej w
sytuacjach problemowych
wyznacza przyspieszenie katowe w ruchul
obrotowym bryly sztywnej w sytuacjach
problemowych
stosuje pierwsza zasade dynamiki dlaj
ruchu obrotowego  w  sytuacjach
problemowych
oblicza moment sity, jako iloczyn
wektorowy promienia wodzacego oraz sity,
wyznacza zwrot i kierunek wektora
momentu sity
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
korzysta z literatury w celu odnalezienia stosuje twierdzenie Steinera do obliczania
zaleznos$ci opisujacych moment momentu bezwladnosci bryly sztywnej wi
bezwladno$ci  podstawowych  bryt obrocie wok6l osi nieprzechodzacej przez
jednorodnych w obrocie wokol osi srodek masy
przechodzacej przez srodek masy oblicza  energi¢  kinetyczng  ruchu
definiuje moment bezwladnosci bryty obrotowego bryly sztywnej w sytuacjach|
sztywnej typowych
.. definiuje energi¢ kinetyczng ruchu oblicza parametry ruchu bryly sztywnej wi
4 Energia kinetyczna w ruchu qbrotowym. 1 22.2.9 obrotowego sytuacjach typowych
Moment bezwiadnosci oblicza energie kinetyczng ruchu oblicza moment bezwitadnosci
obrotowego bryty sztywnej najprostszych bryt (obrecz, rura

cienko$cienna) w obrocie wokot osi
przechodzacej przez srodek masy

oblicza moment bezwladnosci prostych|

bryl begdacych suma lub  rdznicy
geometryczng  podstawowych bryk
jednorodnych

oblicza  energie  kinetyczng  ruchuy|
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
obrotowego bryly sztywnej w sytuacjach|
problemowych
oblicza parametry ruchu bryly sztywnej wi
sytuacjach problemowych
oblicza moment bezwladnosci bardziej
skomplikowanych bryl bedacych suma lub
réznica geometryczng podstawowych bryk
jednorodnych
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
rozumie znaczenie drugiej zasady| wykorzystuje druga zasade dynamiki dla
dynamiki dla ruchu obrotowego ruchu obrotowego w sytuacjach typowych
formutuje druga zasade dynamiki dla wykorzystuje druga zasade dynamiki dla
. ruchu obrotowego ruchu obrotowego w  sytuacjach
5/6 Druga zasada dynamiki 5 2223 oroblemowych
dla ruchu obrotowego . .
wyprowadza wzor przedstawiajacy drugg
zasad¢ dynamiki dla ruchu obrotowego
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
zapisuje zalezno$¢ pomiedzy stosuje zalezno$¢ pomigdzy mementem
mementem pedu i mementem sity pedu 1 mementem sily sytuacjach
podaje  przyklady  obowigzywania typowych
zasady zachowania pedu w zyciu stosuje zasade zachowania momentu pedul
Moment pedu. codziennym w sytuacjach typowych
7 . 1 2.8 . . R :
Zasada zachowania momentu pedu definiuyje moment pedu  punktu stosuje zalezno$¢ pomigdzy mementem|

materialnego oraz moment pedu bryty|

sztywnej
formutuje zasad¢ zachowania pedu

pedu 1 mementem sity
problemowych

stosuje zasad¢ zachowania momentu pedul
w sytuacjach problemowych
wyprowadza zaleznos¢

sytuacjach

pomigdzy
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
mementem pedu i mementem sity
» planuje i  samodzielnie  wykonuje
do$wiadczenie obrazujace zasade
zachowania momentu pedu
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
opisuje toczenie bez poslizgu, jako ruch » opisuje predkos¢ liniowsg poszczegdlnych
obrotowy wokot osi obrotuy| punktow bryly sztywnej podczas toczenia,
przechodzacej przez punkt stycznosci jako ztozenie predkosci liniowej ruchu
bryly i podtoza postepowego i ruchu obrotowego
opisuje toczenie bez poslizgu, jako » oblicza parametry ruchu podczas toczenia
8/9 Ztozenie ruchu postepowego 5 1.2, 2.6, zlozenie ruchu postepowego i ruchyl w sytuacjach typowych
i obrotowego 27,29 obrotowego wokot osi symetrii bryly » oblicza parametry ruchu podczas toczenia
w sytuacjach problemowych
» rysuje tor wybranego punktu bryty
sztywnej podczas toczenia
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
podaje przyklady wystgpowania pary| » zapisuje roOwnanie momentow dla bryly
sit, ktorych wypadkowa jest rowna zeru, sztywnej dla roznych osi obrotu w,
ale moment wypadkowy nie jest zerowy! sytuacjach typowych
wyjasnia, czym zajmuje si¢ statyka » wykorzystuje warunki rownowagi bryty
formutuje pierwszy i drugi warunek sztywnej w sytuacjach typowych
10/11 Warunki rownowagi bryly sztywnej 2 2.4 roéwnowagi bryty sztywnej » zapisuje rownanie momentéw dla bryly
definiuje pare sit sztywnej dla réznych osi obrotu wj
sytuacjach problemowych
» wykorzystuje warunki réwnowagi bryly|
sztywnej w sytuacjach problemowych
» wykorzystuje warunki réwnowagi bryly|

sztywnej do wyjasniania zasad dziatania
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
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maszyn prostych
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
» zebranie i ugruntowanie wiadomosci
» prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
, . . . 2.1,2.2, 2.3, » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
12 Powtorzenie z dzialu M_echamka bryly 1 2425 2.6, > rozwiazywanic zadah problemowych
sztywne] 27,2829 | > tblica
»  zbior zadan
» karta wybranych wzordéw i statych fizycznych
. ] ] 2.1,2.2, 2.3, »  zebranie i ugruntowanie wiadomosci
13 Sprawdzian z dzialu N[_eChanlka bryly 1 24,25, 2.6, » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
sztywne) 2.7,2.8,2.9 » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowac zdobyte wiadomosci
V. GRAWITACJA
(Géra dokumentu)
Uczen: Uczen:
» zna historyczne  teorie  budowy| » wykorzystuje wzoér na sile grawitacji w
wszech$wiata: geocentryczng i sytuacjach typowych
heliocentryczna » oznacza graficznie sity dziatajace na ciato
»  definiuje site grawitacji w polu grawitacyjnym
» formutuje prawo powszechnego » wykorzystuje wzor na sile grawitacji w
cigzenia sytuacjach problemowych
1 Prawo pOWSZCChnegO Ciqunia 1 4.1 » omawia i porownuje historyczne teorie » omawia i porownuje nies$cistosci

budowy wszech$wiata: geocentryczng i
heliocentryczna

»  zapisuje wzor na sit¢ grawitacji

» oblicza site grawitacji w sytuacjach
typowych

» podaje warto§¢ i jednostke stalej

grawitacji

historycznych teorii budowy wszechswiata
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lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
Uczen: Uczen:

» definiuje sife cigzkosci,  jako » oznacza graficznie site cigzkosci, jako
wypadkowa sily grawitacji 1 sity] wypadkowg sily grawitacji i sily]
odsrodkowej bezwtadnosci odsrodkowej bezwtadnosci

» wie, ze sila ciezkosci zmienia sie wraz » oblicza przyspieszenie grawitacyjne
ze zmiana szerokosci geograficznej i » oblicza przyspieszenie  ziemskie na
wysokosci nad poziomem morza réznych wysokosciach nad poziomem,

» wyjasnia zmiany sily cigzko$ci W morza
zalezno$ci od szerokosci geograficznej i » wykorzystuje zaleznos$ci opisujace
wysokosci nad poziomem morza przyspieszenie ziemskie w sytuacjach

2 Sita grawitacji a sita ciezkosci 1 41,44 > porownuje sile ciezkosci z  silg typowych
grawitacji oraz przyspieszenie ziemskie| » oblicza przyspieszenie  ziemskie na
Z przyspieszeniem grawitacyjnym roéznych szerokos$ciach geograficznych
» wykorzystuje zalezno$ci opisujace
przyspieszenie ziemskie w sytuacjach
problemowych
» opisuje wptyw ksztaltu Ziemi na wielko$¢
sity cigzkosci
»  rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:

» definiuje pole grawitacyjne » wyjasnia tozsamo$¢ miedzy natezeniem

» definiuje pole jednorodne i centralne pola grawitacyjnego, a przyspieszeniem

»  definiuje nat¢zenie pola grawitacyjnym

» zna  jednostke natezenia  pola » stosuje zasad¢ superpozycji pol do
grawitacyjnego wyznaczania sit oraz nat¢zenia pola dla

3/4 Pole grawitacyjne_ Natezenie pola 2 42,43 » formuluje zasade superpozycji pol i uktadow  punktow  materialnych  w|
stosowa¢ ja do wyznaczania sil oraz sytuacjach typowych
natezenia pola dla uktadow punktow| > opisuje zmiang natezenia pola
materialnych grawitacyjnego w miar¢ oddalania si¢ od

» oznacza linie sit pola grawitacyjnego srodka Ziemi
jednorodnego i centralnego » stosuje zasad¢ superpozycji pol do

» oznacza linie sil pola grawitacyjnego

wyznaczania sit oraz nat¢zenia pola dla
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
uktadu ciat uktadow  punktow  materialnych  w|
> oblicza natezenie pola grawitacyjnego sytuacjach problemowych
w stacjach typowych oblicza teoretyczna warto$¢ przyspieszenia
» wyjasnia zmian¢ natgzenia  pola grawitacyjnego, jako nate¢zenia pola)
grawitacyjnego w miar¢ oddalania sig] grawitacyjnego
od $rodka Ziemi wyprowadza zalezno$¢ opisujaca zmiang
natgzenia pola grawitacyjnego w miarg,
oddalania si¢ od $rodka Ziemi
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» definiuje zachowawcze pole sit stosuje wzOr na energi¢ potencjalng wi
» wyjasnia pojecie sity $redniej W jednorodnym polu grawitacyjnym w
centralnym polu grawitacyjnym sytuacjach typowych
»  wyjasnia, na czym polega oblicza silg¢ $rednia w centralnym polu
zachowawczo$¢  jednorodnego  polal grawitacyjnym, jako $rednig geometryczna
grawitacyjnego sit
» zapisuje wzOr na energi¢ potencjalng w| przedstawia na  wykresie  zaleznos$¢
jednorodnym polu grawitacyjnym pomiedzy sitg a odlegtoécig od zrodia pola
» wyjasnia, na czym polega grawitacyjnego centralnego i wyznaczy¢
. . . zachowawczo$¢  centralnego ola racg, jako pole pod wykresem (stosujac
5/6 Praca i energia potencjalna 2 45 grawitacyjnego — svielliosé sﬂyps'redrrl)iej) v "
w polu grawitacyjnym > savisuie wzs ‘e votencial fosur . o otencial
pisuje wzOr na energi¢ potencjalng w| stosuje wzOr na energi¢ potencjalng w|
centralnym polu grawitacyjnym centralnym  polu  grawitacyjnym  w|
> oblicza  energiec  potencjalng W sytuacjach typowych
jednorodnym i  centralnym  polu przedstawia na wykresie zalezno$¢ energii

grawitacyjnym w sytuacjach typowych

potencjalnej w  centralnym polu
grawitacyjnym od odlegtosci od zrodia
pola

oblicza prace i energi¢ potencjalng w polu
grawitacyjnym w sytuacjach typowych
stosuje wzor na energi¢ potencjalng w,
jednorodnym  polu grawitacyjnym w

~32 ~



Nr
lekcji

Temat zajec¢

Liczba
godzin

Tresci podstawy
programowej

Wymagania podstawowe
(dopuszczajacy, dostateczny)

Wymagania ponadpodstawowe
(dobry, bardzo dobry, celujacy)

sytuacjach problemowych

» wyjasnia, dlaczego wzOr na energi¢
potencjalng w  jednorodnym  polul
grawitacyjnym nie jest sluszny w polu
centralnym

» stosuje wzOr na energi¢ potencjalng w
centralnym  polu  grawitacyjnym  w|
sytuacjach problemowych

» oblicza prace i energi¢ potencjalng w polu
grawitacyjnym w sytuacjach
problemowych

» wyprowadza wzory na energie potencjalna
w centralnym i jednorodnym polu
grawitacyjnym

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

» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace

Potencjat pola grawitacyjnego

4.5

Uczen:

definiuje potencjat pola grawitacyjnego
definiuje powierzchnie
ekwipotencjalne,

zapisuje wzor na potencjal pola
grawitacyjnego

oblicza potencjat pola grawitacyjnego w
sytuacjach typowych

wskazuje  graficznie  powierzchnie
ekwipotencjalne

zapisuje zalezno$¢ pomiedzy praca w
polu grawitacyjnym, a potencjatem pola
wyjasnia zmian¢ potencjalu  polal

grawitacyjnego w miar¢ oddalania sig

Uczen:

» stosuje wzor na  potencjal  pola
grawitacyjnego w sytuacjach typowych

» stosuje zalezno$¢ pomiedzy praca w polu
grawitacyjnym, a potencjalem pola w|
sytuacjach typowych

> opisuje zmiang potencjatu pola
grawitacyjnego w miar¢ oddalania si¢ od
srodka Ziemi

» stosuje zalezno$¢ pomiedzy natezeniem
jednorodnego pola grawitacyjnego a

potencjatem pola
» stosuje wzOr na  potencjal  pola
grawitacyjnego w sytuacjach
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
od $rodka Ziemi problemowych
> zapisuje zalezno$¢ pomiedzy » stosuje zalezno$¢ pomiedzy praca w polu
natezeniem jednorodnego pola grawitacyjnym, a potencjalem pola w|
grawitacyjnego a potencjalem pola sytuacjach problemowych
» wyprowadza wzory na potencjal pola w
jednorodnym i centralnym polu
grawitacyjnym
» wyprowadza zalezno$¢ pomigdzy praca w|
polu grawitacyjnym, a potencjatem pola
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» definiuje ciala niebieskie: planety, » wskazuje  zmiany  predkosci  cial
gwiazdy, ksiezyce niebieskich krazacych po orbitach w
» formuluje pierwsze prawo Keplera zaleznosci  od odlegtosci od punktu
» definiuje szybko$¢ polowa zaczepienia promienia wodzacego
» formuluje drugie prawo Keplera » stosuje trzecie prawo Keplera w sytuacjach
» formuluje trzecie prawo Keplera typowych
» zna jednostki dilugosci uzywane W, » stosuje trzecie prawo Keplera w sytuacjach
astronomii: jednostka astronomiczna, problemowych
rok $wietlny, parsek » zamienia jednostki, w ktorych wyrazone sg
» podaje przyktady roznych  cial odlegtosci (jednostka astronomiczna, rokj
8/9 Prawa Keplera 2 4.8 niebieskich $wietlny, parsek, metr)
» rozumie znaczenie pierwszego prawa » zna pierwsze uogolnione prawo Keplera
Keplera > oblicza parametry elipsy
» opisuje orbity cial niebieskich: »  wyjasnia zbeczenie pierwszego
wskazywa¢  ogniska,  peryhelium, uogolnionego prawa Keplera
aphelium, poéto§ wielka, mimosrod, » rozwiazuje zadania problemowe
promien wodzacy wykraczajace poza wymagania
» rozumie znaczenie drugiego prawa dopetniajgce
Keplera
» definiuje jednostki dlugosci uzywane w|

astronomii: jednostka astronomiczna,
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
rok $wietlny, parsek
Uczen: Uczen:
» definiuje pierwsza predkos¢ kosmiczng oblicza pierwsza predkos¢ kosmiczng dla
» definiuje satelitg danego ciata niebieskiego
» definiuje satelit¢ geostacjonarnego oblicza  predkos¢  orbitalng  satelity]
» definiuje drugg predkos¢ kosmiczng krazacego po zadanej orbicie i satelity
» podaje wartoSci pierwsze] i drugiej geostacjonarnego
predkosci kosmicznej oblicza druga predko$¢ kosmiczng dla
» opisuje orbite satelity geostacjonarnego: danego ciata niebieskiego
wyjasnia, dlaczego orbita ta moze si¢ wyprowadza wzor na pierwsza predkosé
znajdowa¢ wylacznie nad rownikiem kosmiczng
46 4.7 oblicza mase ciala niebieskiego nal
10/11 Elementy kosmonautyki 2 ' 4 9' ’ podstawie ruchu jego satelity
' wyprowadza wzor na druga predkosc
kosmiczna
wykorzystuje tozsamos$¢ sity grawitacji i
sity dosrodkowej w ruchu po orbicie w|
sytuacjach problemowych
wyjasnia zjawisko stanu niewazko$ci na
orbicie okoloziemskiej
definiuje trzecia predkosé kosmiczna
rozwigzuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymaganial
dopehiajace
» zebranie i ugruntowanie wiadomosci
» prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
41,42, 43,44, » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
12 Powtorzenie z dzialu Grawitacja 1 [45,46,4.7,4.8, » rozwigzywanie zadaf problemowych
49 > tablica
»  zbior zadan
» karta wybranych wzordéw i stalych fizycznych
41,42 4.3, 4.4, » zebranie i ugruntowanie wiadomosci
13 Sprawdzian z dzialu Grawitacja 1 |45,4.6,4.7,48, > prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
4.9 » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowac¢ zdobyte wiadomosci
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
VI. RUCH DRGAJACY I FALE MECHANICZNE
(Goéra dokumentu)
Uczen: Uczen:
» podaje przyktady oscylatoréw » opisuje  analogie pomigedzy ruchem
harmonicznych w zyciu codziennym harmonicznym a ruchem po okregu
» opisuje etapy ruchu harmonicznego z » oblicza parametry ruchu harmonicznego w
uwzglednieniem sit  dziatajgcych na sytuacjach typowych
cialo na poszczeg6lnych etapach ruchu » oblicza parametry ruchu harmonicznego w
»  zapisuje wzor na sile sprezystosci sytuacjach problemowych
» oblicza warto$¢ sily sprezystosci w| » planuje i samodzielnie  wykonuje
sytuacjach typowych doswiadczenie obrazujace ruch
1/2 Ruch harmoniczny 2 6.1 » definiuje  pojecia  opisujace  ruch| harmoniczny
drgajacy: potozenie réwnowagi, » rozwiazuje zadania problemowe
wychylenie, amplitude drgan, okres wykraczajace poza wymagania|
drgan, czgstotliwosé, faze poczatkowa, dopehiajace
czgstosé kotowa,
» zna jednostke czestotliwosci
» definiuje drgania gasnace
» definiuje ruch  harmoniczny oraz
oscylator harmoniczny
» definiuje site sprezystosci
Uczen: Uczen:
» odczytuje amplitude, czestos¢ kotowa i » wyjasnia zalezno$¢ wychylenia od czasu w
fazg poczatkowa z danego rownania ruchu harmonicznym
ruchu harmonicznego » przedstawia na wykresie zalezno$ci
) ., . . » zapisuje zalezno$¢ okresu od masy i wychylenia, szybkosci i przyspieszenia od
3/4 Wychﬂeme’ predkose, p rZ,ySpleszeme 2 6.1,6.4 Wsr;)(')lcj:zynnika sprezystosci dla masyyna CZ};sun ruchu t}wlarmoniczﬁyrz ’
i sita w ruchu harmonicznym sprezynie » oblicza wychylenie, szybkos¢ i
»  zapisuje zalezno$¢ wychylenia od czasul przyspieszenie w dowolnej chwili czasu w
w ruchu harmonicznym ruchu harmonicznym
» zapisuje zalezno$¢ szybko$ci od czasu i » opisuje  zmiany sity w  ruchu

przyspieszenia od czasu w ruchu

harmonicznym

~36 ~



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
harmonicznym » oblicza maksymalng szybkos¢ i
maksymalne przyspieszenie w ruchu
harmonicznym
» zapisuje zalezno$¢ sily w  ruchy
harmonicznym od czasu
» wyprowadza zalezno$¢ sity ~w ruchu
harmonicznym od czasu
» wyprowadza zalezno$¢ okresu od masy i
wspotczynnika sprezystosci dla masy na
sprezynie
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:

» opisuje zmiany energii Kinetycznej oraz » stosuje zasade zachowania energii do
energii potencjalnej w ruchu obliczania catkowitej energii w ruchy
harmonicznym harmonicznym w sytuacjach typowych

» zapisuje zaleznosci energii potencjalnej » stosuje zasad¢ =zachowania energii do
i kinetycznej od czasu obliczania catkowitej energii w ruchu

»  zapisuje wzor na prace sity sprezystosci harmonicznym w sytuacjach

» definiuje energie potencjalna problemowych

. . sprezystosci » oblicza energi¢ kinetyczng i potencjalng
5/6 Energia w ruchu harmonicznym 2 6.2, 6.7 oscylatora harmonicznego W dowolnej
chwili czasu
» wyprowadza zalezno$ci energii
potencjalnej i kinetycznej od czasu
» wyprowadza wzor na energie catkowita w|
ruchu harmonicznym
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopetniajace
Uczen: Uczen:
6/8 Wahadto matematyczne 2 6.3 > opisuje model wahadtal » oznacza graficznie sily dziatajace na

I wahadto fizyczne

matematycznego, rozumie, ze jest to

wahadlo matematyczne
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
obiekt teoretyczny » stosuje zalezno$¢ okresu drgan wahadla
» zapisuje zalezno§¢ okresu  drgan| matematycznego o jego dlugosci w
wahadla matematycznego o  jego sytuacjach typowych
dhugosci » stosuje pojecie izochronizmu wahadta
» oblicza okres drgan wahadtal matematycznego
matematycznego w sytuacjach » oblicza moment sity dziatajacy na wahadlo|
typowych fizyczne w sytuacjach typowych
» wyjasnia poj¢cie izochronizmu wahadtal » oblicza czgsto$¢ kolowa oraz okres drgan
matematycznego wahadlta  fizycznego ~w  sytuacjach)
» opisuje moment sity dziatajacy na typowych
wahadto fizyczne » oblicza dlugo$¢ zredukowana wahadta
» definiuje model wahadla| fizycznego w sytuacjach typowych
matematycznego » stosuje zalezno§¢ okresu drgan wahadta
»  definiuje wahato fizyczne matematycznego o jego dlugosci w
» definiuje dlugos$¢ zredukowana wahadtal sytuacjach problemowych
fizycznego » oblicza parametry ruchu, moment oraz
dlugos¢ wahadta fizycznego w sytuacjach
problemowych
» wyprowadza zaleznosci na okres drgan
wahadta matematycznego i fizycznego
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» oznacza niepewno$ci  wykonanych| > poprawnie organizuje stanowisko
pomiar6w bezposrednich pomiarowe
» zapisuje koncowy wynik pomiaru Zz > stosuje zalezno$¢ opisujaca okres drgan
. . . . uwzglednieniem niepewnosci wahadta matematycznego do wyznaczenia
9/10 Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego ) 13.2 oomiarowych przyspieszenia ziemskiego
za pomocg wahadta matematycznego » przeprowadza pomiar dtugosci i okresuy| » formutuje wnioski na temat zgodnos$ci
drgan wahadta matematycznego otrzymanych wynikdéw z przewidywaniami
» notuje wyniki pomiaréw w tabeli » wyznacza niepewnos¢ pomiarul
pomiarowej posredniego  przyspieszenia ziemskiego,

» zapisuje koncowy wynik pomiaru bez

metoda najmniej korzystnego przypadku

~38 ~



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
uwzglednienia niepewnosci » formutuje wnioski na temat oceny btedow
pomiarowych pomiarowych
» sporzadza samodzielnie sprawozdanie z
przeprowadzonego do§wiadczenia
» samodzielnie przeprowadza do$wiadczenie
i dokonuje obliczen
Uczen: Uczen:

» wyjasnia znaczenia czestosci kotowej » oblicza czestos¢ kotowg drgan wiasnych
drgan  wlasnych  oraz  zjawiskal oscylatora harmonicznego w sytuacjach
rezonansu mechanicznego w  Zyciu| typowych
codziennym » wykresla krzywa rezonansowa

> zapisuje zalezno$¢ sily wymuszajacej » okresla warunki przekazywania drgan
drgania od czasu pomiedzy wahadtami mechanicznymi

» definiuje drgania wilasne oraz drgania » oblicza czgstos¢ kolowa drgan wilasnych

. wymuszone oscylatora harmonicznego w sytuacjach
11/12 Drgania wymuszpne. 2 6.5. 6.6 » definiuje rezonans mechaniczny problemowych
Rezonans mechaniczny ' > oblicza amplitude dread h
plitud¢ drgan wymuszonyc
» wyprowadza wzér na amplitude drgan
wymuszonych
» planuje i samodzielnie  wykonuje
doswiadczenie obrazujace  zjawisko
rezonansu
» rozwigzuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:

» wyjasnia pojecia sprezystosci objetosci » okresla kierunek rozchodzenia si¢ fali w
i ksztaltu sytuacjach typowych

» wyjasnia znaczenie osrodkal » okre§la, w ktorych osrodkach moga

13/14 Fale mechaniczne 2 6.8 rozchodzenia sig¢ fali rozchodzi¢ si¢ poszczegolne typy fal

» opisuje fale sinusoidalna: wskazuje
doling i grzbiet fali
> wyjasnia znaczenie impulsu falowego

» podaje przyktady roznych rodzajow fal

» okresla kierunek rozchodzenia si¢ fali w|
sytuacjach problemowych

» wyjasnia, dlaczego w  niektorych
osrodkach niemozliwe jest rozchodzenie
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
w zyciu codziennym niektorych typow fal
» definiuje fale mechaniczne » planuje i  samodzielnie  wykonuje
» definiuje o$rodek sprezysty dos$wiadczenie obrazujace zjawisko fal
» definiuje  szybko$¢ i  kierunek mechanicznych
rozchodzenia si¢ fali » rozwiazuje zadania problemowe
» opisuje podziat fal na poprzeczne i wykraczajace poza wymagania
podiuzne oraz na jednowymiarowe, dopehiajace
powierzchniowe (ptaskie i koliste) i
przestrzenne
Uczen: Uczen:
» wskazuje linie jednakowej fazy i » oblicza natezenie fali w sytuacjach
powierzchnie falowa typowych
» wskazuje czolo fali oraz promienie fali » odczytuje i oblicza wielkosci amplitudy,
» wyjasnia réznice pomigdzy szybkoscig) dlugosci fali, okresu drga¢, czgstosci
rozchodzenia si¢ fali i szybkoscig ruchu| kotowej oraz liczby falowej na podstawie
punktow osrodka funkcji falowej
» zapisuje wzor na natezenie fali dla » wykresla zalezno§¢ wychylenia od czasu i
r6znych rodzajow fal wychylenia od potozenia dla fali
»  zapisuje funkcje falows sinusoidalnej
» definiuje linie jednakowej fazy i » oblicza predko$¢ rozchodzenia si¢ oraz
15 Wielkosci charakteryzujace fale 1 6.8 powierzchnie falows dtugos¢ fali w sytuacjach typowych
» definiuje czoto fali oraz promienie fali » oblicza energie przenoszong przez fale w
»  definiuje dlugosc¢ fali sytuacjach typowych
» definiuje nat¢zenie fali » oblicza predko$¢ rozchodzenia si¢ oraz
» definiuje liczbe falowa dhugos¢ fali w sytuacjach problemowych
» oblicza energie przenoszong przez fale w
sytuacjach problemowych
» wyprowadza wzOr na natezenie fali dla
roéznych rodzajow fal
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania,
dopetniajace
Zasada Huygensa. Uczen: Uczen:
16 Odbicie i zalamanie fali 1 6.9 » wyjasnia znaczenie zasady Huygensa » oblicza kat padania i odbicia
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
»  okreSla, ktore wielkosci » wykorzystuje prawo odbicia i prawo
charakteryzujace fale zmieniaja si¢ po| Snelliusa w sytuacjach typowych
przejsciu z jednego o$rodka do drugiego » wykorzystuje prawo odbicia i prawo
» formuluje zasad¢ Huygensa Snelliusa w sytuacjach problemowych
» opisuje odbicie fali: oznacza Kkat » planuje i  samodzielnie  wykonuje
padania i odbicia do$wiadczenia obrazujace zjawiska odbicial
» formuluje prawo odbicia fali i zatamania fali mechanicznej
» opisuje zatamanie fali: oznacza kat » rozwiazuje zadania problemowe
padania i zatamania wykraczajace poza wymagania
» definiuje  wspotczynnik  zatamania dopetniajace
osrodka drugiego wzgledem pierwszego
» formuluje prawo Snelliusa
Uczen: Uczen:
> opisuje ugiecie fali > stosuje zasadg superpozycji w sytuacjach
» formuluje zasade superpozycji typowych
» opisuje interferencje fal » rozwigzuje zadania typowe dotyczace
» definiuje fale spdjne zjawisk falowych
» definiuje fale stojaca > opisuje falg stojaca: wskazuje warunki
» formuluje  warunki  maksymalnego maksymalnego wzmocnienia i wygaszenia
wzmocnienia i ostabienia fali w skutek przy powstawaniu fali stojacej
17/18 Ugiecie 1 interferencja fal. 5 6.10, 6.11, interferencji » stosuje zasade superpozycji w sytuacjach
Fale stojace 6.12 > opisuje fale stojaca: wskazywacé wezty i problemowych
strzatki » rozwigzuje zadania problemowe dotyczace
zjawisk falowych
» planuje i  samodzielnie  wykonuje
doswiadczenia obrazujace zjawiska ugigcei i
interferencji fal mechanicznych
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
19/20 Fale dzwickowe 2 68 i Wy.jas'.nia, ’czym chlj muje si¢ akustyk.a > okrfss'la prog .slys.zal.nos',ci'i prr(?g b'()h?
opisuje dzwigk, jako fale mechaniczng » oblicza natgzenie i glosno$¢ dzwigku w

tréjwymiarowa

sytuacjach typowych
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)

» podaje wartos¢ szybkosci fal > oblicza czestotliwosé, dhugosé i predkosé
dzwigkowych w powietrzu fal dzwickowych w sytuacjach typowych

» podaje przyktady urzadzen| » podaje cechy dzwigku na podstawie
wykorzystujacych fale dzwigkowe wykresu zalezno$ci wychylenia od czasu

» podaje zakres czestotliwosci  fal » oblicza czestotliwo$¢, dhugosé i predkosé
dzwigkowych styszalnych dlaj fal dzwickowych w sytuacjach
czlowieka problemowych

» definiuje ultra- i infradZzwigki » oblicza natezenie 1 glosnos¢ dzwigku w

» opisuje cechy dzwicku (wysokosc, sytuacjach problemowych
natgzenie, barwa) za pomoca wielkosci » zna przepisy bhp odnosnie nat¢zenia
charakteryzujacych fale dzwigku

» definiuje poziom natgzenia i glo$nosc¢ » rozwiazuje zadania problemowe
dzwigku wykraczajace poza wymagania|

dopehiajace

Uczen: Uczen:

> zapisuje zalezno$¢ pomiedzy » analizuje zalezno$¢ pomigdzy|
czestotliwosceig drgan struny a dtugoscig czestotliwosceig drgan struny a dtugoscia jej
jej drgajacej czgscei drgajacej czesci

» mierzy dhugosé¢ struny, oraz » poprawnie organizuje stanowisko
czestotliwos¢ wydawanego przez nig pomiarowe
dzwigku » sporzadza wykres zalezno$ci

» notuje wyniki pomiarow w tabeli czestotliwoscei dzwigku od diugosci struny
pomiarowej z uwzglednieniem prostokatow

21/22 Badanie drgaf struny 5 136 > zapisuje l.<0r'1.cowy wynik p(?miam b’ez. niepewn.oéci o -

uwzglednienia niepewnosci » formutuje wnioski na temat zgodno$ci
pomiarowych otrzymanych wynikow z przewidywaniami

» oznacza niepewnoS$ci  wykonanych|
pomiaréw bezposrednich
» zapisuje koncowy wynik pomiaru Zz

uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych
» sporzadza wykres zalezno$ci

czestotliwosei  dzwigku od dlugosci

struny bez uwzglednienia prostokatow|

» formutuje wnioski na temat oceny bledow
pomiarowych

» sporzadza samodzielnie sprawozdanie z
przeprowadzonego doswiadczenia
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
niepewnosci
Uczen: Uczen:

» podaje przyktady wystepowania zjawisk| » oblicza parametry fal dzwickowych w
falowych dla fal dzwickowych w zyciul zjawiskach  falowych ~w  sytuacjach
codziennym typowych

» wyjasnia zjawiska odbicia, zatamania, » wyjasnia zjawisko Dopplera
dyfrakcji i interferencji fal » podaje przyktady wystgpowania zjawiska
dzwigkowych Dopplera w zyciu codziennym

» wyjasnia zjawiska echa 1 poglosu » podaje przyklady zastosowania zjawiska

» wyjasnia zjawisko dudnienia Dopplera

»  wyjasnia zjawisko rezonansu » zapisuje zalezno$¢ pomigdzy|
akustycznego czestotliwoscig fali dzwigkowej odbieranej

przez  obserwatora, a  szybkoscig
obserwatora i zrédta dzwigku
93/24 Zjawiska towarzyszace 9 6.13 > oblicza parametry fal dzwickowych w
rozchodzeniu sie fal dzwiekowych ' zjawiskach  falowych ~w  sytuacjach
problemowych
» wykorzystuje w sytuacjach problemowych
zalezno$¢ pomigdzy czestotliwoscia fali
dzwigkowej odbieranej przez obserwatora,
a szybkos$cig obserwatora i zrodta dzwicku
» planuje i samodzielnie  wykonuje
doswiadczenia obrazujace zjawiska falowe
dla fal dzwigkowych
» wyjasnia  zjawisko  przesunigcia  ku
czerwieni
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
6.1, 6.2, 6.3, 6.4, »  zebranie i ugruntowanie wiadomosci
i . . ) . 6.5, 6.6, 6.7, » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
25 Powtorzenie z dzialu RHCh drgajacy i 1 13.2.6.8. 6.9 » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowac zdobyte wiadomosci
fale mechaniczne 6.10 ,6.11’ 6. 1’2 » rozwigzywanie zadan problemowych
6.13,136 | > tblica
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» zbior zadan
» karta wybranych wzordw i statych fizycznych
6.1,6.2,6.3, 6.4, > zebranie i ugruntowanie wiadomosci
) . . . 6.5, 6.6, 6.7, » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
26 Sprawdzian z dzialu R_uCh drgajacy i 1 13.2,6.8, 6.9, > uczen potrafi wykorzystywac i prezentowac¢ zdobyte wiadomosci
fale mechaniczne 6.10, 6.11 6.12,
6.13. 13.6
VIl. TERMODYNAMIKA
(Géra dokumentu)
Uczen: Uczen:
> opisuje podstawowe elementy| stosuje prawo Avogadra w sytuacjach
kinetyczno -  molekularnej  teorii typowych
budowy materii (atomy, pierwiastki, stosuje prawo Avogadra w sytuacjach
zwigzki chemiczne) problemowych
» wymienia glowne zatozenia kinetyczno wykorzystuje pojecia ci$nienia, gestosci,
- molekularnej teorii budowy materii mola i masy molowej w sytuacjach
» definiuje ci$nienie problemowych
» zna jednostke ci$nienia planuje i  samodzielnie  wykonuje
» definiuje ci$nienie atmosferyczne oraz doswiadczenia  obrazujace  SciSliwos¢
1/2 Czasteczkowa budowa materii 2 5.1 ci$nienie normalne cieczy i gazow
»  definiuje dyfuzje rozwigzuje zadania problemowe
»  definiuje gestose wykraczajace poza wymagania
» definiuje mol i mas¢ molowa dopehiajace
» formuluje prawo Avogadra
» opisuje trzy stany skupienia zgodnie z
Kinetyczno - molekularng  teorig
budowy materii (sprezysto$¢ ksztaltu i
objetosci, wzajemne potozenie
czasteczek)

»  opisuje ruchy Browna
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» opisuje jednostke ci$nienia za pomoca
jednostek podstawowych uktadu SI
kg
[lPa =1
s?2-m
» oblicza gestosé
» oblicza ci$nienie
» oblicza mas¢ molowa i liczb¢ moli
substancji
Uczen: Uczen:
» wymienia zalozenia modelu gazul stosuje podstawowy wzor teorii kinetyczno
doskonatego - molekularnej gazu doskonalego w|
» definiuje $rednig predkos¢ kwantowsq) sytuacjach typowych
ruchu czasteczek oraz $rednia energie¢ stosuje podstawowy wzor teorii kinetyczno
kinetyczng czasteczek - molekularnej gazu doskonalego W
3/4 Model gazu doskonalego. Podstavv_owy 5 51 > podaje pr‘zyklady gazc')w,. ktore sytuacjgch problemowych
wzOr teorii kinetyczno-molekularnej gazu ) zachowuja si¢ w sposob bliski gazowi wyjasnia, czym jest model fizyczny
doskonatemu wyprowadza podstawowy wzor teorii
» zapisuje podstawowy wzoOr teorii kinetyczno - molekularnej gazu
kinetyczno -  molekularnej  gazu doskonatego
doskonatego rozwigzuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» definiuje temperatur¢ bezwzgledng gazu stosuje roéwnanie gazu doskonatego wi
» podaje wielko$¢ temperatury zera sytuacjach typowych
bezwzglednego w stopniach Celsjusza stosuje rownanie Clapeyrona w sytuacjach
» wymienia parametry stanu gazu typowych
» zapisuje i stosuje rownanie Clapeyrona oblicza $rednig energi¢ ruchu postepowego
5/6 Temperatura. 2 51,54 » stosuje skalg¢ Kelwina, zamienia stopnie czasteczek gazu doskonatego

Roéwnanie stanu gazu doskonatego

Celsjusza na Kelwiny i odwrotnie

» wyjasnia znaczenia temperatury zera
bezwzglednego

»  zapisuje rownanie gazu doskonatego

»  zapisuje rownanie Clapeyrona

» wyjasnia znaczenie stalej gazowej,

stosuje roéwnanie gazu doskonalego Ww|
sytuacjach problemowych
stosuje rownanie Clapeyrona w sytuacjach

problemowych
planuje i  samodzielnie  wykonuje
doswiadczenia obrazujagce wyrdwnanie

N
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
odnajduje jej wartos¢ w karcie energii  kinetycznej czasteczek gazow
wybranych wzordw i statych fizycznych poddanych dyfuzji
» zapisuje wzOr na $rednig energie ruchul » rozwiazuje zadania problemowe
postepowego czasteczek gazuy| wykraczajace poza wymagania|
doskonatego dopehiajace
Uczen: Uczen:
» definiuje energie wewngtrzna, » stosuje prawo przewodnictwa cieplnego w|
(niezalezno$¢ od energii mechanicznej sytuacjach typowych
ciala, wprost proporcjonalna zalezno$é¢ »> stosuje zalezno$¢ pomiedzy cieplem
od temperatury ciata) dostarczonym, a zmiang temperatury, ktora
» definiuje ciepto zaszta na skutek dostarczenia ciepta w|
» definiuje przewodnictwo cieplne sytuacjach typowych
» formutuje prawo przewodnictwa » oblicza ciepto wlasciwe i ciepto molowe
cieplnego » stosuje prawo przewodnictwa cieplnego w
» definiuje ciepto wilasciwe 1 ciepto sytuacjach problemowych
molowe » stosuje zalezno$¢ pomigdzy cieptem
. . » definiuje konwekcje i promieniowanie dostarczonym, a zmiang temperatury, ktoraj
8 Energia wewngtrzna i ciepto 2 54 cieplne zaszta na skutek dostarczenia ciepta w|
» podaje przyklady wystepowania i sytuacjach problemowych
wykorzystania przewodnictwal » planuje i samodzielnie  wykonuje
cieplnego w zyciu codziennym doswiadczenia obrazujace wplyw
» formuluje zalezno$¢ pomiedzy cieptem| wykonanej pracy na energie wewnetrzng
dostarczonym, a zmiang temperatury, » wyprowadza zalezno$¢ pomiedzy cieptem
ktéra zaszta na skutek dostarczenial wlasciwym i cieplem molowym
ciepla » rozwigzuje zadania problemowe
> podaje przyktady wystepowania i wykraczajace poza wymagania
wykorzystania konwekcji i dopehiajace
promieniowania cieplnego w zyciu|
codziennym
Uczen: Uczen:
Pierwsza zasada termodynamiki. > _formuluje zasad¢ rownowaznosci cieptal > stosuje_ pierwsza zasad¢ termodynamiki w|
9 .. 0 1 55,58 i pracy sytuacjach typowych
Praca przy zmianie objetosci gazu » formuluje pierwsza zasadg » oblicza prace wykonang nad gazem

termodynamiki

doskonalym przez sit¢ zewngtrzna, jako
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» wyjasnia zasad¢ rOwnowaznosci ciepla i pole pod wykresem zaleznoSci ci$nienia od
pracy objetosci
> wyjasnia znaczenie pierwszej zasady| stosuje pierwsza zasade termodynamiki w
dynamiki sytuacjach problemowych
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
»  definiuje przemiane gazowsg stosuje prawo Charlesa w sytuacjach
» definiuje przemiang izochoryczna typowych
» formutuje prawo Charlesa oblicza zmiane energii wewnetrznej, pracg
» formuluje trzecia zasad¢ termodynamiki wykonang przez sile zewngtrzng oraz
> opisuje zmiang energii wewngtrznej, cieplo w przemianie izochorycznej wi
prace wykonana przez site zewnetrzng| sytuacjach typowych
oraz ciepto w przemianie izochorycznej stosuje prawo Charlesa w sytuacjach
> opisuje przemiang izochoryczng problemowych
2 » sporzadza wykresy wzajemnych oblicza zmiang¢ energii wewngtrznej, prace
10 Izochoryczna przemiana gazu 1 55 6’ %3;’ zalezno$ci  ci$nienia, temperatury i wykonang przez sile zewngtrzng oraz
T objetosci w przemianie izochorycznej cieplo w  przemianie izochorycznej
» wskazuje izochory na  wykresie sytuacjach problemowych
zaleznos$ci cisnienia od temperatury planuje i  samodzielnie  wykonuje
> opisuje zmiang energii wewngtrznej, doswiadczenia  obrazujace  przemiang
prace wykonang przez site zewnetrzng izochoryczng
oraz ciepto w przemianie izochorycznej wyjasnia  znaczenie trzeciej  zasady|
termodynamiki
rozwigzuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» definiuje przemiang izobaryczng stosuje prawo Gay-Lussaca w sytuacjach
11 Izobaryczna przemiana gazu 1 2.2,5.3, - for.mguje Prawo Gay‘L.qssaca . typ(.)WyCh . . .
5.6,5.7 > opisuje zmiang energii wewnetrznej, oblicza zmiang energii wewnetrznej, pracg

pracg¢ wykonang przez sil¢ zewnetrznag

oraz ciepto w przemianie izobarycznej

wykonang przez sile zewngtrzna oraz
cieplo w przemianie izobarycznej W
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
»  opisuje przemiang izobaryczng sytuacjach typowych
» sporzadza wykresy wzajemnych » stosuje prawo Gay-Lussaca w Sytuacjach
zaleznoéci ci$nienia, temperatury i problemowych
objetos$ci w przemianie izobarycznej » oblicza zmiang energii wewngtrznej, prace
» wskazuje izobary na  wykresie wykonang przez sile zewngtrzng oraz
zalezno$ci objetosci od temperatury cieplo w przemianie izobarycznej Wi
» wyjasnia zalezno$¢ pomiedzy cieptem| sytuacjach problemowych
molowym gazu przy statej objetosci > planuje i  samodzielnie  wykonuje
(cy) iprzy stalym cisnieniu (cp) do$wiadczenia  obrazujgce  przemiang
izobaryczna
» wyprowadza zalezno$¢ pomiedzy cieptem
molowym gazu przy stalej objetosci (cy) i
przy statym ci$nieniu (Cp)
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
Uczen: Uczen:
» definiuje przemiang izotermiczng > stosuje prawo Boyle'a - Mariotte'a w|
» formuluje prawo Boyle'a - Mariotte'a sytuacjach typowych
> opisuje zmiang energii wewngtrznej, » oblicza zmiang energii wewngtrznej, prace
prace wykonang przez site zewnetrzng| wykonang przez sil¢ zewngtrzng oraz
oraz ciepto w przemianie izotermicznej cieplo w przemianie izotermicznej Wi
» opisuje przemiang izotermiczng sytuacjach typowych
» sporzadza wykresy wzajemnych » stosuje prawo Boyle'a - Mariotte'a w
. . 5.2,5.3, zaleznoéci ci$nienia, temperatury i sytuacjach problemowych
12 |zotermiczna przemiana gazu 1 5.6,5.7 objetosci w przemianie izotermicznej » oblicza zmiang energii wewngtrznej, prace
» wskazuje izotermy na  wykresie wykonang przez sil¢ zewngtrzng oraz
zalezno$ci ci$nienia od objgtosci cieplo w przemianie izotermicznej Wi
sytuacjach problemowych
» planuje i  samodzielnie  wykonuje
doswiadczenia  obrazujace  przemian¢
izotermiczng
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
13 | Pozostale przemiany gazu doskonatego 1 5.2,5.3, Uczei: Uczen:

~ 48 ~



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
5.6,5.7 » definiuje przemiang adiabatyczng » stosuje rownanie Poissona w sytuacjach
» zapisuje rownanie Poissona typowych
»  definiuje wyktadnik adiabaty » oblicza zmiang energii wewng¢trznej, pracg
> opisuje zmiang energii wewngtrznej, wykonana przez sile zewngtrzna oraz
prace wykonang przez site zewnetrzng| cieplo w przemianie adiabatycznej wi
oraz ciepto w przemianie adiabatycznej sytuacjach typowych
» opisuje przemiang adiabatyczna » rozpoznaje przemiany szczegolne
» sporzadza wykresy wzajemnych| przemiany  gazowe na  wykresach
zaleznosci ci$nienia, temperatury i wzajemnych zaleznosci ci$nienia,
objetosci w przemianie adiabatycznej, temperatury i objetosci
wskazywa¢ adiabaty > stosuje rownanie Poissona w sytuacjach
» poréwnuje zmiany parametrow gazul problemowych
przy réznych przemianach » oblicza zmiang energii wewngtrznej, prace
wykonana przez sile zewngtrzng oraz
cieplo w przemianie adiabatycznej wi
sytuacjach problemowych
» planuje i  samodzielnie  wykonuje
doswiadczenia  obrazujace  przemiang
adiabatyczna
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
Uczen: Uczen:
» definiuje silnik cieplny > opisuje zasade dziatania silnika
» definiuje cykl termodynamiczny spalinowego
»  definiuje sprawnos¢ » oblicza  sprawno$¢ ~ w  Sytuacjach
» formuluje drugg zasade termodynamiki problemowych
S » opisuje silnik cieplny » rozwiazuje zadania problemowe
14/15 Silnik cieplny. . 2 5.9, 5.10 » opisuje cykl termodynamiczny wykraczajgce poza wymagania
Druga zasada termodynamiki ’ > wviasnl p Inika Carota:
yjasnia zasade pracy silnika Carnota:
opisuje cykl Carnota
» oznacza na wykresie zaleznosci
cisnienia od objgtosci prace uzyteczng
wykonang podczas cyklu Carnota
» oblicza sprawno$¢ w  sytuacjach|
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
typowych
» wyjasnia znaczenie drugiej zasady|
termodynamiki
Uczen: Uczen:
» definiuje topnienie 1 krzepnigcie, sporzadza rownanie bilansu cieplnego w|
temperatur¢ topnienia, ciepto topnienia sytuacjach typowych
» definiuje parowanie i skraplanie, ciepto sporzadza rownanie bilansu cieplnego w
parowania sytuacjach problemowych
» definiuje temperature krytyczna planuje i  samodzielnie  wykonuje
» definiuje wrzenie, temperaturg wrzenia doswiadczenia  obrazujace  zalezno$¢
» formuluje zasadg bilansu cieplnego temperatury topnienia i wrzenia od
»  definiuje sublimacje¢ i resublimacje cis$nienia
» podaje przyklady zmian stanow| sporzadza 1 omawia wykres fazowy,
skupienia i zjawisk z tym zwigzanych w| definiuje punkt potrdjny
16/17 Zmiany standow skupienia ciat 2 5.11, 5.12 zyciu codziennym rozwiazuje zadania problemowe
» wyjasnia roznice pomi¢dzy parowaniem| wykraczajace poza wymagania
i wrzeniem
» opisuje zmiang ciepla parowania wraz
ze wzrostem temperatury
» podaje przyklady sytuacji  zycial
codziennego, w  ktorych  mozna|
zaobserwowacé pobieranie ciepta
podczas topnienia i parowania
» przedstawia na wykresie zaleznosci
temperatury od ciepta pobranego proces
zmiany stanow skupienia wody
Uczen: Uczen:
» mierzy masy naczyn petnych i pustych, formutuje rownanie bilansu cieplnego
oblicza masy cieczy poprawnie organizuje stanowisko
18/19 Wyznaczanie ciepta wlasciwego cieczy 5 13.3 > mierzy temperatury poczatkowg i pomiarowe o .
za pomoca kalorymetru ’ koncowa za pomocg rownania bilansu cieplnego
» notuje wyniki pomiarow w tabeli oblicza warto$¢ ciepta wlasciwego badanej
pomiarowej cieczy

» zapisuje koncowy wynik pomiaru bez

formutuje wnioski na temat zgodnosci
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
uwzglednienia niepewnosci otrzymanych wynikow z przewidywaniami
pomiarowych » wyznacza niepewnos¢ pomiaru
» oznacza niepewnos$ci  wykonanych| posredniego masy oraz ciepla wlasciwego
pomiaréw bezposrednich metoda najmniej korzystnego przypadku
» zapisuje koncowy wynik pomiaru Z » formutuje wnioski na temat oceny bledow
uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych
pomiarowych » sporzadza samodzielnie sprawozdanie z
przeprowadzonego doswiadczenia
» samodzielnie przeprowadza do$wiadczenie
i dokonuje obliczen
» zebranie i ugruntowanie wiadomosci
51 54 » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
R » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
. . , i 5.5,5.8,5.2,5.3, : . ,
20/24| Rozwigzywanie zadan z Termodynamiki 5 > rozwigzywanie zadan problemowych
5.6,5.7,5.9, > tablica
5.10,5.11,5.12 »  zbior zadan
karta wybranych wzorow i statych fizycznych
» zebranie i ugruntowanie wiadomosci
51 54 » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
RN » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
. . . . 5.5,5.8,5.2,5.3, : . ,
25 | Powtorzenie z dzialu Termodynamika 1 > rozwigzywanie zadan problemowych
56,5.7,59, |  oica
5.10,5.11,5.12 » zbidr zadan
» karta wybranych wzordw i statych fizycznych
5.1,5.4, » zebranie i ugruntowanie wiadomosci
) . . 5.5,5.8,52,5.3, » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
26 | Sprawdzian z dzialu Termodynamika 1 5.6,5.7,5.9, » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowac¢ zdobyte wiadomosci
5.10, 5.11,5.12
VIIl. ELEKTROSTATYKA
(Géra dokumentu)
1 |Ladunek elektryczny. Elektryzowanie ciat| 1 7.1 Uczen: Uczen:
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» definiuje terminy tadunek i tadunek » wyjasnia znaczenie zasady zachowania
elementarny fadunku w sytuacjach praktycznych
» definiuje pojecie jon » opisuje wilasnosci przewodnikow,
» rozrdznia tadunki jedno- i réznoimienne izolatorow i polprzewodnikow
> definiuje zjawisko elektryzowania ciat » wyja$nia zasad¢ dziatania elektroskopu
» wymienia sposoby elektryzowania ciat » wyjasnia mechanizm elektryzowania
» formuluje zasad¢ zachowania tadunku » wykorzystuje zasade zachowania tadunku
» definiuje terminy izolator, przewodnik, w sytuacjach problemowych
potprzewodnik » opisuje elektron, jako czastke elementarng
» wyjasnia mechanizm elektryzowania sig| » projektuje  doswiadczenia  prezentujace
ciat ro6zne sposoby elektryzowania si¢ ciat
> opisuje sposoby elektryzowania ciat
» oblicza ilo$¢ elektronow na podstawie
wartos$ci tadunku catkowitego
» wykorzystuje  zasade  zachowanid
tadunku w sytuacjach typowych
» opisuje budowe elektroskopu
» zapisuje jednostke fadunku|
elektrycznego za pomoca jednostek
podstawowych uktadu SI
Uczen: Uczen:
» definiuje terminy przenikalno$¢ » wyjasnia znaczenie wartosci
elektryczna i stata dielektryczna przenikalnosci  elektrycznej  rdéznych
» formutuje prawo Coulomba substancji
» definiuje termin fadunek punktowy » podaje przyklady materialbw o roznej
> opisuje metody zastosowania substancji przenikalnosci elektryczne;j
o r6znej przenikalnosci elektrycznej » wykorzystuje  prawo  Coulomba w
2 Prawo Coulomba 1 71 » opisuje  oddzialywanie elektryczne] sytuacjach problemowych
pomiedzy  ciatami  naladowanymi »  zaznacza wektor sity Coulomba
jednoimiennie i réznoimiennie » rozwiazuje zadania problemowe
» zapisuje zalezno$¢ opisujaca prawo, wykraczajgce poza wymagania
Coulomba dopetniajace

» wykorzystuje prawo Coulomba w

sytuacjach typowych
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
Uczen: Uczen:
> definiuje pojecie pola elektrycznego przedstawia graficznie pole dipolowe
» definiuje zrédto pola rysuje linie pola elektrycznego w
» definiuje pojecie pola sytuacjach problemowych
elektrostatycznego wykorzystuje zasad¢ superpozycji pol
» wskazuje tadunek zrodtowy elektrycznych do obliczania natgzenia
» definiuje  termin  natgzenie  pola pola, w sytuacjach, kiedy Kkierunki
elektrycznego wektorow natezenia sg zgodne
»  definiuje termin dipol kresli wykres natezenia pola elektrycznego,
» opisuje pole dipolowe od odlegltosci od Zrédta dla natadowanej
» rysuje linie pola elektrycznego w, powloki kulistej opisuje natezenie pola
sytuacjach podstawowych elektrycznego, jako wielko$¢ wektorowsg
» korzysta z pojecia pola elektrycznego oblicza nat¢zenie pola elektrycznego wj
7973 do opisywania pola w zadanej sytuacji sytuacjach problemowych
3/4 Pole elektryczne. 2 7' 4’ 7'5’ > oblicza nat¢zenie pola elektrycznego w| wykorzystuje zasad¢ superpozycji  pol
Nate¢zenie pola elektrycznego ) 7’ 6' ! sytuacjach typowych elektrycznych do obliczania nate¢zenia pola)
' > kredli wykres natezenia pola w sytuacjach, kiedy Kkierunki wektorow|
elektrycznego od odleglosci od Zrodia natg¢zen sg prostopadite
dla fadunku punktowego definiuje termin moment dipolowy i
zapisuje zalezno$¢ okreslajaca wielkosé
momentu dipolowego
wykorzystuje zasad¢ superpozycji pol
elektrycznych do obliczania nat¢zenial
pola, w sytuacjach, kiedy Kkierunki
wektorow natezen leza pod dowolnym
katem
rozwigzuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
5/6 Badanie ksztattu linii pola 5 13.4. 75 » poréwnuje sporzadzone przez siebie sporzgdza samodzielnie sprawozdanie z

elektrostatycznego

szkice linii pol elektrycznych badanych

w dos$wiadczeniu z przewidywaniami

przeprowadzonego doswiadczenia
samodzielnie przeprowadza doswiadczenie

~53 ~



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)

teoretycznymi i sporzadza dokumentacje

» formuluje wnioski na temat zgodnosci
otrzymanych wynikow Z
przewidywaniami

» poprawnie  organizuje  stanowisko
pomiar6w
Uczen: Uczen:

» charakteryzuje energi¢ i pracg w polyl wyjasnia pojecie zachowawczosci pola
elektrycznym elektrycznego

»  definiuje termin pole zachowawcze wskazuje  wielko§¢ pracy w  polu

» poprawnie postuguje si¢ pojeciami elektrycznym na wykresie wartosci sity od
energii i pracy w polu elektrycznym odlegtosci

> zapisuje zaleznoSci pozwalajace kresli ~ wykresy  zalezno$ci  energii
obliczy¢ energi¢ i prace w poly potencjalnej w centralnym polu
elektrycznym elektrycznym

» oblicza wartoSci energii i pracy w polul oblicza warto$ci energii i pracy w polu
elektrycznym w sytuacjach typowych elektrycznym w sytuacjach problemowych

» definiuje  termin  potencjal  pola wyprowadza zalezno$¢ okreslajaca wartos¢
elektrycznego pracy w polu elektrycznym

218 Praca i energia potencjalna w polu 5 74,76 > definiuje termin napiecie elektryczne wyprowadza warunek zachowawczosci

elektrostatycznym.

» definiuje pojecie
ekwipotencjalnych

» poshuguje si¢ pojeciem potencjatu pola
w sytuacjach typowych

» wskazuje powierzchnie ekwipotencjalne

> oblicza warto$¢ potencjatu pola w
sytuacjach typowych

> kredli potencjatlu  pola
elektrycznego od odlegtosci od zrodta
dla tadunku punktowego

» zapisuje jednostk¢ potencjalu pola

powierzchni

wykres

elektrycznego za pomoca jednostek|
podstawowych uktadu SI

» definiuje termin elektronowolt, jako|

pola elektrycznego
wyprowadza zalezno$¢ okreslajaca wartosc
energii potencjalnej w polu elektrycznym

rozwigzuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace

postuguje sie pojeciem potencjatu pola w
sytuacjach problemowych

kresli potencjatu pola|
elektrycznego od odleglosci od zrodia dld
natadowanej powtoki kulistej

wykorzystuje zasadg superpozycji pol
elektrycznych do obliczania potencjatu
pola w sytuacjach typowych

wykres
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
jednostke energii > zamienia warto$Sci energii zapisanej w
elektronowoltach na warto$ci energii
zapisane w dzulach i odwrotnie
» oblicza warto$¢ potencjatu pola w
sytuacjach problemowych
» wykorzystuje zasade superpozycji po6l
elektrycznych do obliczania potencjaly
pola w sytuacjach problemowych
» wyprowadza zalezno$¢ pomigdzy pracg W
polu elektrycznym a napigciem
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
definiuje  termin  potencjal  polal » poshuguje sie pojeciem potencjatu pola w
elektrycznego sytuacjach problemowych
definiuje termin napigcie elektryczne > kresli wykres potencjatu polal
definiuje pojecie powierzchni elektrycznego od odlegtosci od zrodia dla
ekwipotencjalnych natadowanej powloki kulistej
postuguje si¢ pojeciem potencjatu polal » wykorzystuje zasad¢ superpozycji pol
w sytuacjach typowych elektrycznych do obliczania potencjatul
wskazuje powierzchnie ekwipotencjalne pola w sytuacjach typowych
. . oblicza warto$¢ potencjatu pola w » Zzamienia warto$ci energii zapisanej W
9/10 POtenCJal po@a elektrostatycznego ! 2 74,76 sytuacjach typowych elektronowoltach na warto$ci energii
potencjat przewodnika. kresli ~ wykres  potencjalu  pola zapisane w dzulach i odwrotnie
elektrycznego od odleglosci od zrddla » oblicza warto§¢ potencjatu pola w
dla fadunku punktowego sytuacjach problemowych
zapisuje jednostke potencjalu pola » wykorzystuje zasad¢ superpozycji pol
elektrycznego za pomocg jednostek| elektrycznych do obliczania potencjaly
podstawowych uktadu SI pola w sytuacjach problemowych
definiuje termin elektronowolt, jako » wyprowadza zalezno$¢ pomigdzy pracg W
jednostke energii polu elektrycznym a napigciem
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» rozumie, ze tadunek w przewodnikuyl » wyjasnia  znaczenie  powierzchniowej
gromadzi sig na  zewngtrznej gestosci tadunku
powierzchni » wykorzystuje pojecie  powierzchniowej
» rozumie, ze rozmieszczenie tadunku na gestosci tadunku w sytuacjach typowych
przewodniku nie zawsze  jest » oblicza powierzchniowa gestos¢ tadunku wi
robwnomierne sytuacjach typowych
» opisuje wptyw pola elektrycznego na » wyjasnia zasad¢ dziatania klatki Faradaya i
tadunek zgromadzony w przewodniku piorunochronu
»  definiuje termin klatka Faradaya » zapisuje  zalezno$¢  natezenia  pola
» definiuje termin piorunochron elektrycznego na powierzchni przewodnika
» definiuje  termin  powierzchniowa od powierzchniowej gestosci tadunku
gestos¢ tadunku » wykorzystuje wielko$¢ potencjatu  do
» opisuje rozmieszczenie ‘tadunku w obliczania tadunku zgromadzonego naj
przewodniku przewodniku w sytuacjach typowych
» wyjasnia wplyw krzywizny| » wykorzystuje pojecie powierzchniowej
11 |Rozmieszczenie tadunku na przew()dniku 1 7.5 przewodnika na rozmieszczenie gestosci tadunku w sytuacjach

fadunku

» wyjasnia znaczenie wplywu pola
elektrycznego natadunek zgromadzony
w przewodniku

» opisuje potencjat pola elektrycznego na
powierzchni przewodnika

problemowych

» wykorzystuje zalezno$¢ natezenia pola
elektrycznego na powierzchni przewodnikal
od powierzchniowej gestosci tadunku

» wykorzystuje wielko$¢ potencjatu  do
obliczania tadunku zgromadzonego na|
przewodniku w sytuacjach problemowych

» wyjasnia zjawisko wiatru elektronowego

» wyjasnia mechanizm wyladowan
atmosferycznych

» wyprowadza zalezno$¢ natgzenia pola
elektrycznego na powierzchni przewodnikal
od powierzchniowej gestosci tadunku

» projektuje  doswiadczenie prezentujace
rozmieszczenie tadunku elektrycznego na
przewodniku kulistym
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)

» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace

Uczen: Uczen:
» definiuje termin pojemno$¢ elektrycznal » oblicza wymiary  przewodnika  na
przewodnika podstawie  warto§ci  pojemnosci W
» definiuje termin elektrometr sytuacjach typowych
» wyjasnia znaczenie wartosci » oblicza pojemno$¢ elektryczng i wymiary
pojemnosci elektrycznej przewodnika w sytuacjach problemowych
12/13 Poj emnos$¢ elektryczna przewodnika 2 7.8 » zapisuje zalezno$¢ okreslajaca wielkos¢ » rozwiazuje zadania problemowe
pojemnosci elektrycznej wykraczajace poza wymagania
> oblicza pojemnos¢ elektryczng dopetniajace
przewodnika w sytuacjach typowych
> zapisuje jednostke pojemnosci
elektrycznej za pomoca jednostek|
podstawowych uktadu SI
Uczen: Uczen:
» definiuje terminy kondensator i » oblicza wymiary kondensatora plaskiego
kondensator ptaski oraz przenikalno$¢ elektryczng dielektryka)
» wskazuje oktadki kondensatora w sytuacjach typowych
plaskiego » oblicza napiecie pomigdzy oktadkami
» definiuje termin powierzchnia czynna kondensatora w sytuacjach typowych
kondensatora ptaskiego »> opisuje wplyw dielektryka wtozonego
> definiuje termin dielektryk, jako pomigdzy oktadki kondensatora na pole
. 7.7,71.8, . . . .
Kondensatory. Energia natadowanego izolator umieszczany miedzy oktadkami elektryczne w kondensatorze
14/15 kondensatora 2 7.9,7.10 kondensatora > oblicza energi¢ kondensatora i prace
» zapisuje zalezno$¢ opisujacg pojemnosce potrzebna do natadowania kondensatora w|
kondensatora sytuacjach typowych
» oblicza pojemnosé elektryczng » oblicza pojemnosé elektryczng
kondensatora w sytuacjach typowych kondensatora i kondensatora plaskiego w|
» wskazuje powierzchni¢ czynng sytuacjach problemowych

kondensatora ptaskiego
» zapisuje zalezno$¢ opisujaca pojemnosc

kondensatora ptaskiego

» oblicza napigcie pomiedzy oktadkami
kondensatora w sytuacjach problemowych
» oblicza natgzenie pola elektrycznego w
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» oblicza pojemnosé elektryczng kondensatorze w sytuacjach
kondensatora plaskiego w sytuacjach problemowych
typowych » oblicza energi¢ kondensatora 1 prace
> opisuje pole elektryczne W potrzebng do natadowania kondensatora w|
kondensatorze sytuacjach problemowych
» rysuje linie pola elektrycznego w » wyprowadza zalezno$¢ opisujacg energig
kondensatorze kondensatora
» oblicza natezenie pola elektrycznego w » rozwiazuje zadania problemowe
kondensatorze w sytuacjach typowych wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» rozpoznaje sposoby laczenia » wyjasnia réznice w zachowaniu tadunku w
kondensatorow: szeregowe i rownolegte kondensatorze wiaczonym i niewlgczonym
» definiuje pojemno$¢ zastepcza do obwodu
» oblicza pojemnosé zastepcza| » oblicza pojemno$¢ zastepcza potaczonych
potaczonych kondensoréw polaczonych kondensoréw polaczonych w  sposob
szeregowo lub rownolegle w sytuacjach mieszany w sytuacjach typowych
16/17 Laczenie kondensatoréw 2 7.8 typowych » oblicza pojemno$c zastgpcza potaczonych
kondensoréw w sytuacjach problemowych
» oblicza pojemno$¢ kondensatora ptaskiego
cze$ciowo wypelnionego dielektrykiem lub
wypetnionego roznymi dielektrykami
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» opisuje tor ruchu czgstki natadowanej w| » wyznacza roéwnanie toru ruchu czastki
polu elektrycznym natadowanej w polu elektrycznym w
. . »  definiuje akcelerator czastek] sytuacjach typowych
18 Ruch czgstki natadowanej w polu 1 7.11,7.12 natadowanych » opisuje obrazy uzyskane na ekranie lampy

elektrostatycznym. Lampa oscyloskopowa|

» podaje przyktady zastosowania lampy|
oscyloskopowej
» wykorzystuje prawo Coulomba oraz

wielkosci opisujace pole do

oscyloskopowej dla réznych przebiegow,
napieé

» wykorzystuje prawo Coulomba oraz
wielko$ci opisujace pole do wyznaczania)
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
wyznaczania parametrow ruchu czastki parametrow ruchu czastki natadowanej w|
natadowanej w polu elektrycznym w| polu  elektrycznym  w  sytuacjach
sytuacjach typowych problemowych
» wyjasnia podstawowg zasade dziatania » wyznacza réwnanie toru ruchu czastki
akceleratora czastek natadowanych naladowanej w polu elektrycznym w|
» definiuje termin lampa oscyloskopowa sytuacjach problemowych
> wyjasnia¢ zasad¢ dzialania lampy| » rozwiazuje zadania problemowe
oscyloskopowej wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
» zebranie i ugruntowanie wiadomosci
7.2,17.3, > prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
74,75, » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
19 | Powtorzenie z dzialu Elektrostatyka 1 76,7.7,7.8, > rozwigzywanie zadan problemowych
7.9, 7.10, > tablica
7.11,7.12 »  zbidr zadan
» karta wybranych wzordw i statych fizycznych
7.2,7.3, » zebranie i ugruntowanie wiadomosci
74,75, » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
20 Sprawdzian z dzialu Elektrostatyka 1 76,7.7,7.8,
7.9, 7.10,
7.11,7.12
IX. PRAD STALY
(Géra dokumentu)
Uczen: Uczen:
» definiuje termin prad elektryczny » opisuje budowe ogniwa Volty
» definiuje termin nosnik prqodu » opisuje budowg baterii oraz akumulatora
L. »  definiuje termin Zrdédio napiecia » oblicza wartos¢ sity elektromotorycznej
1 Prad elektryczny. Natezenie pradu 1 8.1 » definiuje termin sita elektromotoryczna » wskazuje poprawny sposob wigczania
» definiuje termin obwdd elektryczny miernikow do obwodu amperomierza i
» wskazuje umowny kierunek przeptywul woltomierza
pradu w obwodzie » definiuje termin szybkosé unoszenia
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)

» definiuje  terminy  woltomierz i » wyjasnia zasade¢ dziatania ogniwa Volty
amperomierz » wyjasnia zasad¢ dzialania Dbaterii oraz

> definiuje  termin  natezenie  prgdyl akumulatora
elektrycznego » uzasadnia poprawny sposob wlgczania

» opisuje elektrony i jony, jako no$niki miernikow do obwodu amperomierza i
pradu woltomierza

» definiuje termin elektrolit » oblicza natgzenie pradu elektrycznego w

» wyjasnia mechanizm przeptywu pradu sytuacjach problemowych

» podaje przyktady zrodel napigcia » wykorzystuje pojecie natezenia pradu w

» zapisuje zaleznosci okreslajace warto$d] sytuacjach problemowych
sity elektromotorycznej » oblicza szybko$¢ unoszenia w sytuacjach

» rozumie rdéznice miedzy kierunkiem| typowych
ruchu  elektronow i  umownym| » oblicza szybko$¢ unoszenia w sytuacjach
kierunkiem przeptywu pradu problemowych

> opisuje  zastosowania i sposob) » wyjasnia  niedoktadnosci  pomiarowe
wykorzystania amperomierza i wynikajace z  budowy  miernikow,
woltomierza elektrycznych

» zapisuje zalezno$¢ okreslajaca wartos¢ » rozwiazuje zadania problemowe
natezenia pradu wykraczajace poza wymagania

»  definiuje termin amper dopehiajace

» oblicza natezenie pradu elektrycznego,
w sytuacjach typowych

» definiuje termin prqd staly
Uczen: Uczen:

> definiuje termin odbiornik energii » wyjasnia zbeczenie wartoSci sprawnosci
elektrycznej urzadzen elektrycznych

» definiuje terminy praca i moc prqgdy » oblicza sprawnos$¢ urzadzen elektrycznych
elektrycznego » zamienia warto$ci energii wyrazone Ww|

2/3 Praca i moc pradu. Napigcie 2 8.6 » definiuje termin sprawnos¢ urzgdzen kilowatogodzinach na warto$ci wyrazone|

elektrycznych w dzulach i odwrotnie

» poshuguje sie warto$cig napiecia W, » oblicza koszty energii elektrycznej
obwodzie elektrycznym w sytuacjach » postuguje si¢ wartoécig napigcia W
typowych obwodzie elektrycznym w sytuacjach

» oblicza pracg i moc pradu elektrycznego problemowych
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w sytuacjach typowych » oblicza prace i moc pradu elektrycznego w
» definiuje termin kilowatogodzina, jako| sytuacjach problemowych
jednostke pracy pradu elektrycznego » wykorzystuje zalezno$ci pomiedzy
napig¢ciem, nat¢zeniem, pracg i mocg pradul
w sytuacjach problemowych
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» definiuje termin opdr elektryczny » wyjasnia znaczenie oporu elektrycznego
» definiuje termin opornik »  kresli charakterystyki pradowo-napigciowe
» formuluje prawo Ohma w zadanych sytuacjach
» opisuje  charakterystyke  pradowo- » wykorzystuje pojecie oporu wlasciwego do
napigciowg obliczania parametréw przewodnika Ww|
> definiuje termin opdér wlasciwy sytuacjach typowych
» opisuje budowe opornika » wyjasnia zalezno$¢ pomiedzy temperaturg
» zapisuje jednostke oporu elektrycznego, a oporem przewodnika
za pomocg jednostek podstawowych » wykorzystuje zalezno$¢ pomiedzy
uktadu SI temperaturg a oporem przewodnika w|
» wykorzystuje  prawo Ohma do sytuacjach typowych
i 8.2, 8.3, obliczania oporu, napigcia, natezenia, » wyja$nia techniczng metode pomiaru oporu
a5 Prawo Ohma. Opor elektryczny 2 8.7 pracy i mocy pradu elektrycznego wi » wykorzystuje prawo Ohma do obliczania
sytuacjach typowych oporu, napigcia, natgzenia, pracy i mocy
> opisuje  charakterystyke  pradowo- pradu  elektrycznego w  sytuacjach
napieciowg problemowych
> opisuje przewodniki, izolatory i » wykorzystuje pojecie oporu wlasciwego do
pélprzewodniki za pomocg oporuyl obliczania parametréw przewodnika w|
wilasciwego sytuacjach problemowych
» zapisuje zalezno$¢ warto$ci oporyl » wykorzystuje prawo Ohma i pojecie oporu
przewodnika od jego oporu wlasciwego wlasciwego w sytuacjach problemowych
i wymiaréw » wykorzystuje zalezno$¢ pomiedzy
»  zapisuje zaleznos¢ pomigdzy| temperatura a oporem przewodnika w|
temperatura a oporem przewodnika sytuacjach problemowych
» projektuje  doswiadczenie prezentujace

~61~



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
zjawisko oporu elektrycznego i prawo
Ohma
» wyjasnia  niedoktadnos$ci  technicznej
metody pomiaru oporu wynikajace Z
réznych sposobow podiaczenia miernikow|
elektrycznych
» opisuje zjawisko nadprzewodnictwa
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
» rozwigzywanie zadan problemowych
g/7 |Prad elektryczny — rozwiazywanie zadan. | 8.1,8.2,83, > tablica
8.6, 8.7, »  zbior zadan
> Kkarta wybranych wzordw i statych fizycznych
Uczen: Uczen:
» przeprowadza pomiar wartosci napigcial » poprawnie organizuje stanowisko
i natezenia pradu dla roznych wartosci pomiarowe
oporu opornika » poprawnie taczy elementy obwodu
» notuje wyniki pomiardow w tabeli elektrycznego
pomiarowej bez uwzglednienial » poprawnie podiacza amperomierz i
niepewnosci pomiarowych woltomierz w obwodzie
» oznacza niepewno$ci  wykonanych| » sporzadza  charakterystyke  pradowo-
Badanie charakte rystyk 13.5, pomiaréw bezposrednich napieciowg
8/9 o 2 . o o . : o o
prqdowo-nap1¢010wych 8.3 » notuje wyniki pomiarow w tabeli » formutuje wnioski na temat zgodno$ci
pomiarowej z uwzglednieniem otrzymanych wynikow z przewidywaniami
niepewnosci pomiarowych » formutuje wnioski na temat oceny btedow
pomiarowych
» sporzadza samodzielnie sprawozdanie z
przeprowadzonego doswiadczenia
» samodzielnie przeprowadza
doswiadczenie, dokonuje obliczen i
sporzadza wykresy
. ", . 8.4, Uczen: Uczen:
10/11) £aczenie opornikow. | prawo Kirchhoffa 2 85 » definiuje termin opor zastgpczy obwodu » wyznacza opor zastgpczy w obwodach
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» rozpoznaje rozne sposoby laczenial pradu stalego potaczonych w sposob
opornikow w obwodzie elektrycznym: mieszany w sytuacjach typowych
szeregowe i rownolegte rysuje  schematy prostych obwodow

» definiuje termin bezpiecznik elektrycznych

» podaje przyktady zastosowania wyjasnia zasade dzialania bezpiecznika
bezpiecznikow wyznacza opoOr zastgpczy w obwodach

» formuluje pierwsze prawo Kirchhoffa pradu statego w sytuacjach problemowych

» wskazuje wezty w obwodzie wykorzystuje pierwsze prawo Kirchhoffa

» wyznacza opor zastgpczy w obwodach do opisu obwodu pradu stalego w
pradu stalego potaczonych szeregowo sytuacjach problemowych
lub réwnolegle w sytuacjach typowych analizuje schematy prostych obwodow;

» analizuje schematy prostych obwodow| elektrycznych i na ich podstawie wyznacza
elektrycznych i na ich podstawie warto§ci  opisujace przeptyw pradu w|
wyznacza wartosci opisujace przeptyw| sytuacjach problemowych
pradu w sytuacjach typowych analizuje schematy obwodow

> opisuje budowe i zasad¢ dziatania elektrycznych o $rednim  stopniu
bezpiecznika, opisuje  zastosowania skomplikowania i na ich podstawie
bezpiecznikow wyznacza¢ warto$ci opisujace przeptyw|

» wykorzystuje pierwsze prawo pradu w sytuacjach problemowych
Kirchhoffa do opisu obwodu praduy| rozwiazuje zadania problemowe
statego w sytuacjach typowych wykraczajace poza wymagania

dopehiajace
Uczen: Uczen:

> definiuje termin ciepfo Joule’a wyjasnia prawo Joule’a-Lenza

» formuluje prawo Joule’a-Lenza przedstawia na wykresie 1 Wwyjasnia

> definiuje termin opdr wewnetrzny zalezno$¢ napigcia miedzy biegunami
ogniwa ogniwa od nate¢zenia pradu ptyngcego wi

12/13 SEM ogniwa. Prawo Ohma 5 8.4, 8.5, » formuluje prawo Ohma dla catego obwodzie
dla catego obwodu 8.6 obwodu wyjasnia zjawisko zwarcia

> wyjasnia znaczenie oporu
wewnetrznego ogniwa
» wyznacza site elektromotoryczna, opor

wewnetrzny, moc i sprawno$¢ zrodla wi

sytuacjach typowych

wyznacza site elektromotoryczng, opor|
wewnetrzny, moc i sprawno$¢ zrodla w|
sytuacjach problemowych

wyznacza¢  catkowity opor obwodu
elektrycznego za pomoca pierwszego
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» wyznacza catkowity opor obwodyl prawa Ohma w sytuacjach problemowych
elektrycznego za pomocg pierwszego, » rozwiazuje zadania problemowe
prawa Ohma w sytuacjach typowych wykraczajace poza wymagania

dopehiajace
Uczen: Uczen:

» wyjasnia prawo Joule’a-Lenza » wyjasnia zasady laczenia zrodet sity

» przedstawia na wykresie 1 wyjasnia elektromotorycznej
zalezno$¢ napigcia miedzy biegunami » oblicza parametry zastgpcze uktadow
ogniwa od nate¢zenia pradu plynacego w| zrodet sity elektromotorycznej
obwodzie » wykorzystuje drugie prawo Kirchhoffa do

» wyjasnia zjawisko zwarcia opisu obwodu pradu stalego w sytuacjach

14/15 Il prawo Kirchhoffa 2 %56’ » wyznacza sile elektromotoryczng, opor] problemowych
' wewnetrzny, moc i sprawno$¢ zrodla wi » analizuje obwody pradu stalego w
sytuacjach problemowych sytuacjach problemowych

» wyznacza¢ calkowity opdér obwodul » projektuje proste obwody elektryczne dla
elektrycznego za pomocg pierwszego, zadanych parametréw
prawa Ohma w sytuacjach » rozwigzuje zadania problemowe
problemowych wykraczajace poza wymagania

dopehiajace

» rozwigzywanie zadan problemowych

. . 8.3, 8.4, :
Obwody pradu statego — rozwigzywanie > tablica
16 . 1 8.5, 8.6, . .
zadan »  zbior zadan
8.7 » karta wybranych wzordw i statych fizycznych
» zebranie i ugruntowanie wiadomosci
» prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
8.1, 8.2, 8.3, » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
17 | Powtdrzenie z dzialu Prad elektryczny 1 8.7, 8.4, » rozwigzywanie zadan problemowych
8.5,8.6,8.7 > tablica
» zbidr zadan
» karta wybranych wzordw i statych fizycznych
8.1, 8.2, 8.3, » zebranie i ugruntowanie wiadomosci
18 | Sprawdzian z dzialu Prad elektryczny | 1 | 8.6,8.7, 8.4, > prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
8.5, 8.7 » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
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X. MAGNETYZM
(Goéra dokumentu)
Uczen: Uczen:
> definiuje termin magnes kresli linie pola magnetycznego wokot
» definiuje terminy bieguny magnesu i prostoliniowego i kolowego przewodnika)
dipol magnetyczny z pradem
» podaje przyktady zastosowania| kresli linie pola magnetyczne Ziemi
magnesu wyjasnia znaczenie pola magnetycznego
» definiuje termin pole magnetyczne Ziemi
» ma  $wiadomo$¢  istnienia  pola wyjasnia zasade dziatania kompasu
magnetycznego Ziemi projektuje  do$wiadczenie prezentujace
» wskazuje bieguny magnetyczne Ziemi zjawisko pola magnetycznego wokol
> opisuje wlasciwosci magnesow i dipoli magnesu trwalego i przewodnika z pradem
1/2 Magnesy. Pole magnetyczne 2 9.1 magnetycznych
»  wyjasnia znaczenie wlasnosci
magnesow
> opisuje wilasciwosci pola
magnetycznego
»  kredli linie pola magnetycznego wokot i
wewnatrz magnesow trwatych
» podaje  przyklady  zZrodet  pola
magnetycznego
> opisuje pole magnetyczne Ziemi
> poprawnie oznacza bieguny pola
magnetycznego Ziemi
Uczen: Uczen:
» rysuje linie pola magnetycznego wokof poprawnie organizuje stanowisko
Badanie ksztaltu linii 13.4, magneséw trwatych, przewodnika z pomiarowe
3/4 pola magnetycznego 2 91 pradem oraz cewki na podstawie wykorzystuje udostgpnione materialy i
wykonanego do§wiadczenia przyrzady do uzyskania ksztattéw linii pola
» wykorzystuje udostgpnione materialy i magnetycznego wokol przewodnika z
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przyrzady do uzyskania ksztattow linii pradem
pola magnetycznego wokdot magnesul » formutuje wnioski na temat zgodnosci
trwalego otrzymanych wynikéw z przewidywaniami
» sporzadza samodzielnie sprawozdanie z
przeprowadzonego do§wiadczenia
» samodzielnie przeprowadza do$wiadczenie
i sporzadza rysunki
Uczen: Uczen:
»  definiuje termin sita Lorentza » definiuje termin indukcja magnetyczna,
» definiuje termin indukcja magnetyczna jako wektor
» korzysta z pojecia sity Lorentza w » wyznacza zwrot, kierunek i warto$¢
sytuacjach problemowych wektora sity Lorentza za pomoca reguty|
» wyjasnia znaczenie sity Lorentza lewej dtoni w sytuacjach typowych
» zapisuje zalezno$¢ okreslajaca wartos¢ » postuguje si¢ indukcja pola magnetycznego
sity Lorentza w sytuacjach problemowych
. » poshuguje si¢ indukcja pola » wyznaczaé zwrot, kierunek i warto$¢
Sita Lorentza. : ‘
5/6 . .. . 2 9.2 magnetycznego w sytuacjach typowych wektora sity Lorentza za pomocg reguty|
Wektor indukcji magnetycznej > zapisuje jednostke indukcji lewej dtoni w sytuacjach problemowych
magnetycznej] z pomocg jednostek| » Korzysta z pojecia sity Lorentza w
podstawowych uktadu SI sytuacjach problemowych
» korzysta z pojecia sity Lorentza w » definiuje termin sita Lorentza, jako
sytuacjach typowych iloczyn wektorowy i analizuje dziatanie tej
sily
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» ma $wiadomo$¢  istnienia  pola » wyznacza zwrot i kierunek wektora
magnetycznego wokot przewodnika z indukcji magnetycznej wokol
. 9.1, pradem prostoliniowego przewodnika z pragdem
7/8 |Pole magnetyczne przewodnika z pradem 2 9.2 » podaje przyktady zastosowania pola oraz przewodnika kolowego za pomocay)
magnetycznego wokot przewodnika z reguty prawej dtoni
pradem » wyznacza zwrot i Kkierunek wektora
» zapisuje zaleznosci okreslajace wartos¢ indukcji  magnetycznej we  wngtrzu
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indukcji magnetycznej wokol] zwojnicy za pomoca reguly prawej dtoni
przewodnika prostoliniowego, » oblicza warto$¢ indukcji magnetycznej
kotowego oraz we wngtrzu zwojnicy wokol  przewodnika  prostoliniowego,
» oblicza warto$¢ indukcji magnetycznej kotowego oraz we wngtrzu zwojnicy w|
wokol przewodnika prostoliniowego, sytuacjach problemowych
kotowego oraz we wnetrzu zwojnicy w » opisuje pole magnetyczne przewodnika z
sytuacjach typowych pradem w sytuacjach problemowych
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» opisuje tor ruchu czastki natadowanej w| » wyznacza kierunek i zwrot sity Lorentza
jednorodnym polu magnetycznym dziatajacej na tadunek poruszajacy si¢ w|
> definiuje termin cyklotron jednorodnym polu magnetycznym,
> definiuje termin spektrometr masowy predkosci czastki oraz indukcji
> opisuje budowe i zasad¢ dziatania magnetycznej w sytuacjach typowych
spektrometru masowego » wykorzystuje  pole  elektryczne i
» ma $wiadomos¢  zwigzku  pola magnetyczne do opisu ruchu czastki
magnetycznego Ziemi ze zjawiskiem natadowanej w cyklotronie
zorzy polarnej » wyjasnia znaczenie czestotliwosci
» oblicza warto$¢ indukcji pola oraz sily| cyklotronowej
9/10 Ruch czqstki naladowanej w polu 2 9.3 Lorentza  dziatajacej na  tadunek| » wyjasnia podstawowa zasad¢ dziatania
magnetycznym. Cyklotron ) poruszajacy si¢ w jednorodnym polu cyklotronu
magnetycznym oraz warto$¢ predkosci » wyjasnia zasade dziatania spektrometry
tadunku w sytuacjach typowych masowego
» oblicza parametry ruchu tadunku w| » wskazuje kierunek i zwrot poruszania sig¢
jednorodnym polu magnetycznym w czastek natadowanych w polu
sytuacjach typowych magnetycznym Ziemi
» opisuje budowe cyklotronu > oblicza warto$¢ indukcji pola oraz sity
» opisuje budowe spektrometru Lorentza dziatajacej na fadunek]
masowego poruszajacy si¢ w jednorodnym polu
» definiuje termin czestotliwos¢ magnetycznym oraz warto$¢ predkosci
cyklotronowa fadunku w sytuacjach problemowych
» opisuje oddzialywanie pola » wyznacza kierunek i zwrot sity Lorentza
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magnetycznego Ziemi na  czastki dziatajacej na tadunek poruszajacy si¢ w
pochodzace z wiatru stonecznego jednorodnym polu magnetycznym,
> wyjasnia mechanizm  powstawania predkosci czastki oraz indukcji
zorzy polarnej magnetycznej w sytuacjach problemowych
» oblicza parametry ruchu tadunku w
jednorodnym polu magnetycznym w
sytuacjach problemowych
wyprowadza zalezno$¢ opisujacy
czestotliwos¢ cyklotronowa
wyznacza rownanie toru ruchu czastki
natadowanej w  jednorodnym  polu
magnetycznym
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
definiuje  terminy  ferromagnetyki, opisuje wiasnosci magnetyczne
diamagnetyki i paramagnetyki ferromagnetykow: rysuje petle histerezy,
podaje przyktady ferromagnetykow, oraz definiuje termin punkt Curie
diamagnetykow i paramagnetykow oblicza warto$¢ momentu magnetycznego
definiuje terminy przenikalnosd W sytuacjach typowych
magnetyczna i wzgledna przenikalnosé wyjasnia mechanizm magnesowania, jako
magnetyczna porzadkowanie domen magnetycznych
11 | Wplyw materiatéw na pole magnetyczne 1 9.4,95 wyjasnia  znaczenie  przenikalno$ci opisuje wlasnosci magnetyczne

magnetycznej

opisuje wplyw materiatu na pole
magnetyczne

definiuje termin moment magnetyczny

ferromagnetykow: omawia petle histerezy|
oraz wyjasnia znaczenie punktu Curie
oblicza warto$¢ momentu magnetycznego
w sytuacjach problemowych

definiuje  terminy orbitalny moment
magnetyczny i spinowy moment
magnetyczny

definiuje termin  wypadkowy moment]
magnetyczny atomu
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» wyjasnia mechanizm magnesowania
» rozwiazuje zadania problemowe dotyczace
wlasnosci ferromagnetykow
Uczen: Uczen:
>  opisuje wlasnosci magnetyczne| » wyznacza kierunek, zwrot sity]
ferromagnetykow: rysuje petle histerezy elektrodynamicznej za pomoca reguly|
oraz definiuje termin punkt Curie lewej dtoni
» oblicza warto$¢ momentu| » oblicza parametry pracy  silnika
magnetycznego w sytuacjach typowych elektrycznego w sytuacjach typowych
» wyjasnia mechanizm magnesowania, » opisuje zasadg dziatania silnika
jako porzadkowanie domen| elektrycznego
magnetycznych » opisuje zasad¢ dziatania miernikow
> opisuje wilasnosci magnetyczne elektrycznych
ferromagnetykow: omawia petle » oblicza warto$¢ sity, z jaka przewodniki
histerezy oraz wyjasnia znaczenie dziataja na siebie w sytuacjach typowych
punktu Curie » oblicza warto$¢ sily elektrodynamiczne;j
12/13 Sita elektrodynamiczna. 9 9.6.9.7 > oblicza warto$é momentu| oraz wyznacza jej kierunek i zwrot w|
Silnik elektryczny e magnetycznego w sytuacjach sytuacjach problemowych
problemowych » oblicza  parametry  pracy  silnika
» definiuje terminy orbitalny moment elektrycznego w sytuacjach problemowych
magnetyczny i spinowy  moment » oblicza warto$¢ sity, z jakg przewodniki
magnetyczny dziataja na siebie w  sytuacjach
» definiuje termin wypadkowy moment problemowych
magnetyczny atomu » definiuje termin sifa elektrodynamiczna,
» wyjasnia mechanizm magnesowania jako iloczyn wektorowy i analizuje dzianie
» rozwigzuje zadania problemowe tej sity
dotyczace wlasnosci ferromagnetykow » projektuje  do$wiadczenie  pokazujace
dziatanie sity elektrodynamicznej
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopetniajace
Uczen: Uczen:
14 Strumien jndukcjj magnetycznej 1 9.8,9.9 » definiuje termin strumien indukcji » oOblicza warno$¢ strumienia indukcji
elektromagnetycznej elektromagnetycznej w sytuacjach
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» oblicza warno$¢ strumienia indukcji problemowych
elektromagnetycznej w  sytuacjach » definiuje strumien indukcji
typowych elektromagnetycznej, jako iloczyn skalarny
zapisuje jednostke strumienia indukcji rozwiazuje zadania problemowe
magnetycznej za pomocg jednostek wykraczajace poza wymagania|
podstawowych uktadu Sl dopehiajace
» oblicza napigcie na koncach| » oblicza napigcie na koncach przewodnika
przewodnika poruszajacego si¢ W poruszajacego si¢ w jednorodnym polu
jednorodnym polu magnetycznym ze magnetycznym ze stala predkoscia w
statg predkoscig w sytuacjach typowych sytuacjach problemowych
9.1,9.2, » rozwigzywanie zadan problemowych
. . , 9.3, 9.4, > tablica
15 | Rozwigzywanie zadan z magnetyzmu 1 95 96 > sbiér zadati
9_7: 13. 4,1 » karta wybranych wzordw i statych fizycznych
»  zebranie i ugruntowanie wiadomosci
91 9.2 » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
DR » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
, . . 9.3,94, : . ,
16 Powtérzenie z dzialu Magnetyzm 1 95 96 > rozwigzywanie zadan problemowych
e > tablica
9.7,13.4 > zbidr zadan
» karta wybranych wzordéw i statych fizycznych
9.1,9.2, » zebranie i ugruntowanie wiadomosci
i . 9.3,94, » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
17 Sprawdzian z dzialu Magnetyzm 1 9.5, 9.6, » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowac zdobyte wiadomosci
9.7,13.4
XI. INDUKCJA MAGNETYCZNA. PRAD PRZEMIENNY
(Gora dokumentu)
Uczen: Uczen:
1 Zjawisko indukcji elektromagnetycznej 1 9.8, 9.9 i defin.iuje termin prqd indukcyjny . > opisuje z.jawisko indgkcji magnetcycznej Qa
podaje przyktady wykorzystania podstawie przewodnika poruszajacego sig
zjawiska indukcji elektromagnetycznej w jednorodnym polu magnetycznym ze
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
> opisuje zjawisko indukcji stalg predkoscia
elektromagnetycznej » formuluje warunek powstania pradu
> wyjasnia znaczenie zjawiska indukcji indukcyjnego
elektromagnetycznej » projektuje doswiadczenie prezentujace
zjawisko indukcji elektromagnetycznej
Uczen: Uczen:
» definiuje termin sifa elektromotoryczna » opisuje zjawiska zachodzace podczas
indukcji ruchu magnesu wewnatrz solenoidu, przez
» formuluje prawo indukcji Faradaya ktory ptynie prad elektryczny
» formuluje prawo Ohma dla pradu » oblicza warto$¢ sity elektromotorycznej
indukcyjnego indukcji w sytuacjach problemowych
» wyjasnia znaczenie prawa indukcji » wykorzystuje prawo Ohma dla pradu
2/3 Sita elektromotoryczna indukcji 2 9.10 Faradaya indukcyjnego w sytuacjach problemowych
» zapisuje zalezno$¢ opisujacg wartos$¢ » wyprowadza zalezno$¢ opisujaca wartosé
sity elektromotorycznej indukcji sity elektromotorycznej indukcji
> oblicza warto$¢ sily elektromotorycznej » rozwiazuje zadania problemowe
indukcji w sytuacjach typowych wykraczajgce poza wymagania
» wykorzystuje prawo Ohma dla prady dopehniajace
indukcyjnego w sytuacjach typowych
Uczen: Uczen:
» formuluje regule Lentza » opisuje zjawisko powstawania pradow
> definiuje termin prgd wirowy wirowych
» podaje przyklady zastosowania pradow, » wyznacza kierunek przeptywu pradu
wirowych indukcyjnego na podstawie reguty Lentza
» wyznacza kierunek przeplywu pradul w sytuacjach problemowych
indukcyjnego na podstawie reguly » wyjasnia znaczenie zjawiska powstawania
4 Reguta Lenza 1 9.11 Lentza w sytuacjach typowych pradow wirowych
» opisuje przyktadowe sposoby
przeciwdziatania powstawaniu pradow
wirowych
» projektuje doswiadczenie prezentujace
regute Lentza
» rozwiazuje zadania problemowe
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
> definiuje termin sifa elektromotoryczna kresli wykres zalezno$ci nat¢zenia pradu
samoindukgcji indukcyjnego od czasu
> definiuje termin prgd samoindukcyjny wyjasnia znaczenie wartosci indukcyjnosci
> definiuje termin indukcyjnosé oblicza warto$¢ sily elektromotorycznej
» opisuje zjawisko samoindukcji samoindukcji w sytuacjach problemowych
» wskazuje kierunck przeptywu pradyl projektuje  doswiadczenie prezentujace
5 Zjawisko samoindukcji 1 9.14 samoindukcyjnego zjawisko samoindukcji
» wyjasnia znaczenia zjawiska rozwigzuje zadania problemowe
samoindukcji wykraczajace poza wymagania
> oblicza warto$¢ sily elektromotorycznej dopetniajace
samoindukcji w sytuacjach typowych
» przedstawia jednostke indukcyjnosci za
pomoca  jednostek  podstawowych
uktadu SI
Uczen: Uczen:
» definiuje termin  prgdnica  prgdu opisuje zasade dziatania pradnicy pradu
przemiennego przemiennego
» podaje przyktady zastosowania pradnicy) opisuje przemiany energii podczas pracy|
pradu przemiennego pradnicy pradu przemiennego
> opisuyje budowe pradnicy prady zapisuje zalezno$ci opisujace przemiany
przemiennego energii podczas pracy pradnicy praduy
> opisyje site elektromotoryczng indukcji przemiennego
6 Pradnica pradu przemiennego 1 9.12 powstajacej podczas pracy pradnicy rozwiazuje zadania problemowe dotyczace
» rozwigzuje typowe zadania dotyczace pradnicy pradu przemiennego

pradnicy pradu przemiennego

kresli wykresy zalezno$¢ nate¢zenia pradul
elektrycznego w pradnicy od czasu
projektuje do$wiadczenie prezentujace
prace pradnicy pradu przemiennego
wyprowadza zalezno$¢ opisujaca  silg
elektromotoryczna powstajaca w pradnicy
rozwiazuje zadania problemowe
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace

Uczen: Uczen:
definiuje termin prgd przemienny opisuje zalezno$ci napigcia i natezenia
definiuje terminy charakteryzujace prad pradu przemiennego od czasu
przemienny:  okres,  czestotliwosé, na podstawie zalezno$ci napiecia i
czestosé kotowa, amplituda i faza natezenia pradu przemiennego od czasu
definiuje terminy napiecie i nateZenie okresla wartosci okresu, czestotliwosci,
skuteczne czestosci kotowej, amplitudy, fazy oraz
definiuje moc skuteczna warto$ci chwilowe
formutuje prawo Ohma dla obwodow| opisuje zaleznoéci pracy i mocy pradul
pradu przemiennego przemiennego od czasu
opisuje wielkos$ci charakteryzujace prad na podstawie zaleznoS$ci pracy i mocy
przemienny:  okres,  czestotliwo$¢, pradu przemiennego od czasu okresla
czgstos$¢ kotowa, amplitude wartosci okresu, czestotliwosci, czgstosci
zapisuje zalezno$ci napigcia i natgzenia kotowej, amplitudy oraz  wartosci
pradu przemiennego od czasu chwilowe

7/8 Prad przemienny 5 913 wyjasnia znaczenie warto$ci napiecia i odczytuje wartosci wielkosci

natgzenia skutecznego

zapisuje zaleznos$ci pracy i mocy pradyl
przemiennego od czasu

wyjasnia znaczenie mocy skutecznej
rozumie sposob opisu urzadzen pradu
przemiennego zamieszczony na
tabliczkach znamionowych

oblicza wielkosci charakteryzujace prad
przemienny w sytuacjach typowych
wykorzystuje terminy napigcie,
natezenie i moc skuteczna w sytuacjach
typowych

charakteryzujacych prace urzadzen praduyl
przemiennego z tabliczek znamionowych
rysuje wykresy przebiegu napigcia i
natezenia pradu przemiennego w czasie
oblicza wielko$ci charakteryzujace prad
przemienny w sytuacjach problemowych
wykorzystuje terminy napigcie, natgzenie i
moc skuteczna w sytuacjach
problemowych

rozrdznia prad zmienny i przemienny
rozwigzuje proste zadania dotyczace pradul
zmiennego

rozwigzuje zadania problemowe dotyczace
pradu zmiennego
rozwiazuje zadania
wykraczajace poza

problemowe
wymagania

~73 ~



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
dopehniajace

Uczen: Uczen:
wymienia i definiuje  terminy poprawnie sporzadza wykresy wskazowe
oznaczajace elementy obwodow RLC - w zadanych sytuacjach
opornik, cewka, kondensator wykorzystuje  wykresy wskazowe do
definiuje terminy opor omowy, opon obliczania zawady obwodu RLC oraz
indukeyjny i opér pojemnosciowy oraz zapisywania zalezno$ci napi¢cia, natezenia
zawada i mocy pradu od czasu w obwodach RLC
formutuje prawo Ohma dla obwodow| opisuje zjawisko rezonansu napigé
RLC wykorzystuje prawo Ohma dla obwoddw
definiuje czestotliwos¢ rezonansowa pradu  przemiennego w  sytuacjach
opisuje elementy obwodoéw RLC - problemowych
opornik, cewke, kondensator rysuje  wykresy zaleznosci napiccia,

9/10 Obwody pradu przemiennego 2 9.13 zapisuje zalezno$ci napiecia, natezenia i natezenia i mocy pradu od czasu w
mocy pradu od czasu w elementach| obwodach RLC
obwodu RLC oblicza warto$ci  skuteczne napigcia,
oblicza opor indukcyjny cewki i opor natezenia i mocy pradu w obwodach RLC
pojemnosciowy kondensatora w sytuacjach problemowych
wykorzystuje  prawo  Ohma  dlg oblicza czgstotliwo$¢ rezonansowa W
obwodéow pradu przemiennego W sytuacjach problemowych
sytuacjach problemowych rozwigzuje zadania problemowe
oblicza warto$ci skuteczne napigcia, wykraczajace poza wymagania
natezenia i mocy pradu w obwodach dopelniajace
RLC w sytuacjach typowych
oblicza czgstotliwo$¢ rezonansowa Ww
sytuacjach typowych
Uczen: Uczen:
definiuje termin transformator definiuje termin transformator
definiuje termin przektadnia definiuje termin przektadnia

1 Transformator 1 912 transformatora . transformatora .
podaje przyktady zastosowania podaje przyktady zastosowania
transformatora transformatora

opisuje budowe transformatora
wskazuje uzwojenie wtorne i pierwotne

opisuje budowg transformatora
wskazuje uzwojenie wtorne i pierwotne
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» wyjasnia znaczenie przektadni » wyjasnia znaczenie przektadni
transformatora transformatora
» oblicza natezenia pradu i napigcie na > oblicza natgzenia pradu i napigcie na
uzwojeniu wtornym i pierwotnym O0raz uzwojeniu wtdrnym i pierwotnym oraz
przektadnie transformatora w sytuacjach przekladni¢ transformatora w sytuacjach
typowych typowych
> oblicza moc na uzwojeniach » oblicza moc na uzwojeniach
transformatora w sytuacjach typowych transformatora w sytuacjach typowych
Uczen: Uczen:
» definiuje  termin  pdlprzewodnictwo » opisuje polprzewodnik domieszkowy typul
samoistne n, podaje przyktady domieszek
> termin  definiuje  pdiprzewodnictwo » opisuje potprzewodnik domieszkowy typu
domieszkowe p, podaje przyktady domieszek
> definiuje termin dioda > opisuje zasade dziatania diody]
polprzewodnikowa polprzewodnikowe;j
» podaje przyklady zastosowania diody)] » rysuje  charakterystyke napigciowo-|
polprzewodnikowej pradowa diody prostowniczej
» definiuje termin dioda prostownicza » opisuje zasad¢ dziatania prostownika
» podaje przyktady zastosowania » rysuje schematy uktadéw prostowniczych
12 Prostownik 1 915 . prqstgwnika ' ' ‘ i w.yj'fls"nia z'asa('ie; ich d’ziaiania ‘
opisuje mechanizm potprzewodnictwal » wyjasnia zjawisko potprzewodnictwa za
samoistnego pomoca modelu bodowy atomu i pasm
> wskazuje nos$niki pradu W energetycznych
polprzewodniku » projektuje do$wiadczenie prezentujace
> opisuje budowe diody] dziatanie diody potprzewodnikowe;j
polprzewodnikowej » wyjasnia zasady  wlaczania  diody
» opisuje budowe prostownika prostowniczej do obwodu
» wyjasnia  zasade dziatania  filtrow
pojemnosciowych
» rozwigzuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopetniajace
Uczen: Uczen:
13 Prawa Maxwella 1 10.1 » definiuje termin pole wirowe i opisuje » wyjasnia znaczenie praw Maxwella
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Nr
lekcji

Temat zajec¢

Liczba
godzin

Tresci podstawy
programowej

Wymagania podstawowe
(dopuszczajacy, dostateczny)

Wymagania ponadpodstawowe
(dobry, bardzo dobry, celujacy)

dziatanie tego pola

>

opisuje wielkosci charakteryzujace fale

formutuje prawa Maxwella

definiuje termin fale elektromagnetyczne
definiuje terminy charakteryzujacych| >
fale elektromagnetyczne: dfugosé fali,
czestotliwosé >
podaje  przyktady
elektromagnetycznych
wyjasnia zjawisko fal
elektromagnetycznych

opisuje istote fal elektromagnetycznych,
jako zlozenia wzajemnie prostopadtych|
pol elektrycznego i magnetycznego
zapisuje  zalezno$§¢ nat¢zenia pola
elektrycznego i indukcji pola
magnetycznego tworzacych falg
elektromagnetyczng od potozenia i
Cczasu

czgstotliwose
formutuje
Maxwella
rozwigzuje
wykraczajace
dopehniajace

zastosowan  fal

elektromagnetyczne:
whnioski

zadania

dlugosé fali,

plynace z praw
problemowe

poza wymagania

14

Indukcja magnetyczna, prad przemienny —

rozwigzywanie zadan

9.8, 9.10,
9.11, 9.12,
9.13,9.14,
9.15,10.1

rozwiagzywanie zadan problemowych

tablica

zbidr zadan

karta wybranych wzoréw i statych fizycznych
podrecznik

15

Powtorzenie z dzialu Indukcja
magnetyczna, prad przemienny.

9.8, 9.10,
9.11, 9.12,
9.13, 9.14,
9.15,10.1

zebranie i ugruntowanie wiadomosci

prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci

uczen potrafi wykorzystywacé i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
rozwigzywanie zadan problemowych

tablica

zbioér zadan

karta wybranych wzorow i statych fizycznych

16

Sprawdzian z dzialu Indukcja
magnetyczna, prad przemienny.

9.8, 9.10,
9.11, 9.12,
9.13, 9.14,
9.15,10.1

VVVYVVVYVYVYVYVYVVYYYVYYVY

zebranie i ugruntowanie wiadomosci
prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
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Nr . Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
.. Temat zajec¢ - - . .
lekcji godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
XIl. FALE ELEKTROMAGNETYCZNE | OPTYKA
(Goéra dokumentu)
Uczen: Uczen:
opisuje obwodd drgajacy LC » wyjasnia zjawisko drgan|
rozwigzuje typowe zadania dotyczace elektromagnetycznych
obwodow drgajacych » wyjasnia zjawisko rezonansu
elektromagnetycznego
, . . . » opisuje przemiany energii w obwodzie
12 Obwadd drgajacy i drgania 5 101 drgajacym

elektromagnetyczne

» opisuje wielkosci charakteryzujace fale

elektromagnetyczne: dtugosé fali,
czgstotliwose
» oblicza wartos$ci energii drgan

elektromagnetycznych
» opisuje dziatanie anteny radiowej
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
Uczen: Uczen:
» wymienia rodzaje fal » rozpoznaje rodzaje fal
elektromagnetycznych elektromagnetycznych  na  podstawie
> potrafi uszeregowaé fale dlugosci fali
elektromagnetyczne pod wzgledem » opisuje istote $wiatta bialego, jako fali
dhugosci elektromagnetycznej 0 okreslonym
» podaje przyktady zrédet réznych fal zakresie dhugosci fali
Fale elektromagnetyczne. . elgktrpmagnetycznych . > opi§urj'e.wi<i.r.no’ s’v.viatia b.iaiegf)
. opisuje widmo fal > wyjasnia, iz $wiatlo biale jest suma fal
3/4 Widmo fal elekt’romagnetycznych. 2 10.1 elektromagnetycznych $wietlnych o ré6znych dtugosciach
Fale Swietlne > opisuje rézne  rodzaje  fal » opisuje mechanizm widzenia $wiatla
elektromagnetycznych:  wymienia ich biatego
zastosowania, wystgpowanie, wlasnosci » szacuje dlugo$¢ fali Swietlnej w zaleznoSci
> opisuje znaczenie fal od barwy §wiatla
elektromagnetycznych w przyrodzie i » opisuje dziatanie tacznosci radiowe;j
technice » rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» podaje warto$¢ predkosci §wiatta » opisuje przebieg doswiadczenia Galileusza
> opisuje przebieg jednej z metod » wyjasnia wnioski ptynace z do§wiadczenia
wyznaczania predkosci $wiatla Galileusza
(doswiadczenie Roemera, » wyjasnia¢ znaczenie wartosci predkosci
doswiadczenie Fizeau, doswiadczenie Swiatla
Foucaulta) » wyjasnia¢ znaczenie znajomosci warto$ci
5/6 | Wyznaczanie wartosci predkosci $wiatta 5 102 > ;vy;'aé'nia WI"IiOSki piynqce z jednego z prqglfoéci swiatla dla wspc')icz'esnej nauki '
o$wiadczen  majacych na  cely » wyjadnia  przyczyny  niepowodzenia
wyznaczenie predkosci Swiatla doswiadczenia Galileusza
(do$wiadczenie Roemera, » wymienia do$wiadczenia majace na celu
doswiadczenie Fizeau do$wiadczenie wyznaczy¢ predkos¢ swiatla
Foucaulta) » opisuje przebieg i wyjasnia wniosku

plynace z doswiadczen majacych na cely
wyznaczenie predkosci $wiatta
(doswiadczenie Roemera, do$wiadczenie

~78 ~



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
Fizeau doswiadczenie Foucaulta)

» podaje przyktady doswiadczen majacych
na celu wyznaczenie predkosci $wiatla
nieobjetych wymaganiami dopetniajacymi

Uczen: Uczen:
> definiuje termin fale spéjne » wyjasnia rownanie siatki dyfrakcyjnej
» definiuje termin Swiatlo jednobarwne » przedstawia graficznie przejgcie $wiatla
(monochromatyczne) jednobarwnego przez siatke dyfrakcyjna
» definiuje termin  punktowe  Zrédiol » zapisuje zaleznosci definiujace fale spojne
swiatla » wykorzystuje rownanie siatki dyfrakcyjnej
» opisuje przebieg do$wiadczenia Youngal w sytuacjach problemowych
oraz wyjasnia ptynace z niego wnioski » opisuje przejscie $wiatla bialego przez
> definiuje termin siatka dyfrakcyjna siatke dyfrakcyjna
» definiuje termin stata siatki » projektuje  doswiadczenie prezentujace
dyfrakcyjnej zjawisko dyfrakcji i interferencji $wiatla
» podaje przyklady zrodet $wiatla biatego
jednobarwnego » wyjasnia znaczenie zasady Huygensa dla
» wyjasnia istot¢ i1 znaczenie falowej $wiatla biatego
. . natury $wiatta » przedstawia graficznie zjawiska dyfrakc;ji i
18 Doswiadczenie Younga 2 10.3,104 > podaje przyklady zjawisk, ktore interferencji
dowodza falowej natury §wiatta » projektuje doswiadczenie prezentujgce

»  wyjasnia wnioski
doswiadczenia Younga

» zapisuje zalezno$¢ opisujaca statg siatkil
dyfrakcyjnej

» zapisuje rOwnanie siatki dyfrakcyjne;j

» wykorzystuje roéwnanie siatki
dyfrakcyjnej w sytuacjach typowych

» opisuje zjawiska dyfrakcji i interferencji

ptynace 7

» podaje przyktady dyfrakeji i
interferencji $wiatta w zyciu|
codziennym

» formuluje zasad¢ Huygensa dla swiattal

bialego

zjawisko dyfrakcji i interferencji $wiatta
biatego
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» opisuje zjawiska dyfrakcji i interferencji
$wiatta widzialnego
» podaje przyklady zastosowania zjawisk
dyfrakcji i interferencji w technice
Uczen: Uczen:
> mierzy odlegtosci prazkow » poprawnie organizuje stanowisko
dyfrakcyjnych od prazka zerowego w pomiarowe
obu sytuacjach pomiarowych » formutuje wnioski na temat zgodno$ci
» mierzy odlegtos¢ siatki dyfrakcyjnej od otrzymanych wynikéw z przewidywaniami
ekranu w obu sytuacjach pomiarowych » oblicza blad pomiaru posredniego stalej
» notuje wyniki pomiarow w tabeli siatki dyfrakcyjnej
9/10 Badanie dyfrakcji $wiatla na siatce 5 13.7, pomiarowej > formutuje wnioski na temat oceny bledow|
dyfrakcyjnej i ptycie CD 104 » oznacza niepewnos$ci  wykonanych| pomiarowych
pomiar6w bezposrednich » sporzadza samodzielnie sprawozdanie z
» notuje wyniki pomiarow w tabeli przeprowadzonego doswiadczenia
pomiarowe;j z uwzglednieniem| » samodzielnie przeprowadza
niepewnosci pomiarowych doswiadczenie, dokonuje obliczen i
» wyznacza wielko§¢  stalej  siatki sporzadza wykresy
dyfrakcyjnej w  obu  sytuacjach
pomiarowych
Uczen: Uczen:
> definiuje terminy Swiatfo » opisuje znaczenie polaryzacji $wiatla w
niespolaryzowane i Swiatlo technice
spolaryzowane » wyprowadza zalezno$§¢ opisujaca kat
» definiuje zjawisko polaryzacji $wiatta Brewstera
» definiuje termin polaryzator »> oblicza kat Brewstera w sytuacjach
., » podaje przyktady polaryzatorow problemowych
11 Polaryzacja §wiatta 1 105 > definiuje termin kqt Brewstera > projektuje  do$wiadczenie prezentujace
» opisuje zjawisko polaryzacji $wiatta zjawisko polaryzacji $wiatta
» opisuje rozne metody uzyskiwanial » rozwiazuje zadania problemowe
$wiatta spolaryzowanego wykraczajace poza wymagania
» zapisuje zalezno$¢ opisujaca  kat dopetniajace
Brewstera

» oblicza kat Brewstera w sytuacjach|
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
typowych
Uczen: Uczen:
» wymienia podstawowe zalozenia optyki » wyjasnia znaczenie wspotczynnika
geometrycznej zalamania 1 wzglednego wspotczynnika
» definiuje termin promien swiatta zatamania Swiatta
» formuluje prawo odbicia dla fal » wykorzystuje prawo odbicia dla fal
swietlnych $wietlnych w sytuacjach problemowych
» formuluje prawo zalamania dla fal » wykorzystuje prawo zatlamania dla fal
swietlnych $wietlnych w sytuacjach problemowych
» podaje przyktady wystepowania zjawisk| » wyznaczaé  wspéfczynnik  zatamania
odbicia i zalamania $wiatta $wiatla dla roznych osrodkéw w sytuacjach|
> definiuje termin Wspolczynnik problemowych
D o 10.6, o
13 QOdbicie 1 zatamanie Swiatla 1 zalamania Swiatta
10.7 > daj ktad k tani
podaje  przykltady  wykorzystania
zjawisk odbicia i zatamania w technice
» opisuje zjawisko odbicia $wiatta
» wykorzystuje prawo odbicia dla fal
$wietlnych w sytuacjach typowych
» opisuje zjawisko zatamania $wiatta
» wykorzystuje prawo zatamania dla fal
$wietlnych w sytuacjach typowych
» wyznaczaé wspOlczynnik zatamanial
swiatta dla roznych osrodkow w|
sytuacjach typowych
Uczen: Uczen:
» opisuje zjawisko catkowitego » wyprowadza zalezno$¢ opisujaca warto$¢
wewngetrznego odbicia kata granicznego
» zapisuje zalezno$¢ opisujaca wartos¢ > oblicza warto$¢ kata granicznego w
. .. 10.6, kata granicznego sytuacjach problemowych
14 Catkowite wewngtrzne odbicie 1 10.7 » oblicza warto$¢ kata granicznego w| » projektuje  doswiadczenie prezentujace

sytuacjach typowych
» definiuje termin kgt graniczny

zjawisko  calkowitego =~ wewngtrznego,

odbicia
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania,
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
dopehiajace
» opisuje dziatanie $wiattowodu
Uczen: Uczen:
» mierzy promien widocznego okregul » poprawnie organizuje stanowisko
oraz wysoko$¢ warstwy wody pomiarowe
» notuje wyniki pomiarow w tabeli » formutuje wnioski na temat zgodno$ci
pomiarowe;j bez uwzglednienia otrzymanych wynikow z przewidywaniami
niepewnosci pomiarowych > oblicza bltad pomiaru  posredniego
Wyznaczanie wspotczynnika 13.8, » oznacza niepewno$ci  wykonanych| wspodtczynnika zalamania $wiatta
15/16 S 2 o . ) o .
zalamania $wiatla 10.6 pomiar6w bezposrednich » formutuje wnioski na temat oceny bledow,
» notuje wyniki pomiarow w tabeli pomiarowych
pomiarowej z uwzglednieniem » sporzadza samodzielnie sprawozdanie z
niepewnosci pomiarowych przeprowadzonego doswiadczenia
» wyznacza wielko$¢  wspolczynnikal » samodzielnie przeprowadza
zatlamania $wiatta doswiadczenie, dokonuje obliczen i
sporzadza wykresy
Uczen: Uczen:
» definiuje terminy zwierciadlo plaskie » rozpoznaje cechy obrazu na podstawie
oraz zwierciadlo kuliste (wkleste i rysunku w zadanej sytuacji
wypukte) » wyjasnia zasade dziatania peryskopu
» wymienia cechy obrazu » wyznacza ogniskowa i promien krzywizny
» wymienia pojecia i wielkosci opisujace] zwierciadla  kulistego w  sytuacjach
zwierciadla kuliste: oS zwierciadia, problemowych
ogniskowa, promien krzywizny » wyznacza zdolno$¢ skupiajacg zwierciadla
17/18 Zwierciadta plaskic i kuliste 5 10.8 » wskazuje o$ zwierciadta kulistego kulistego w sytuacjach problemowych

»  definiuje termin zdolnos¢ skupiajgca

» opisuje zwierciadlo plaskie oraz kuliste
(wkleste 1 wypukle)

» konstruuje obrazy w zwierciadle
ptaskim

» charakteryzuje pojecia 1 wielkosci
opisujace  zwierciadta  kuliste:  os]
zwierciadla, ogniskowa, promien

krzywizny

» wyjasnia pojecie aberracji sferycznej

zwierciadta

» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace

~82 ~



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» wyznacza ogniskowsa, promief
krzywizny zwierciadla kulistego W
sytuacjach typowych
» wyznacza zdolnosé skupiajaca
zwierciadla kulistego w sytuacjach
typowych
» zapisuje jednostke zdolnosci skupiajacej
za pomocg jednostek podstawowych
uktadu SI
» opisuje budowe peryskopu
Uczen: Uczen:
> definiuje termin powigkszenie okresla cechy obrazu w zwierciadle
» formutuje zasady  konstruowania kulistym na podstawie rysunku oraz na
obrazéw w zwierciadtach podstawie wynikow obliczeniowych w
»  zapisuje rOwnanie zwierciadta kulistego sytuacjach typowych
> zapisuje zalezno$¢ opisujacy korzysta z podobienstwa trojkatow do
powiekszenie obliczania odlegtosci 1 wysokosci obrazu i
» wykorzystuje rOéwnanie zwierciadtal obiektu w zwierciadle kulistym
kulistego oraz pojecie powigkszenia w rysuje wykres zaleznos$ci odleglosci obrazu
sytuacjach typowych od odlegtosci obiektu w zwierciadle
19 |[Konstruowanie obrazow w zwierciadtach 1 10.8 > rozumie zasady konstruowania obrazow| kulistym
w zwierciadtach wykorzystuje réwnanie zwierciadlal
> poprawnie oznacza na  rysunku kulistego oraz pojecie powigkszenia w|
zwierciadlo, o$ zwierciadta, ogniskowg sytuacjach problemowych
i obiekt okresla cechy obrazu w zwierciadle
» konstruuje obrazy w zwierciadtach| kulistym na podstawie rysunku oraz na
kulistych (wklestych i wypuktych) przy| podstawie wynikow obliczeniowych w
réznych potozeniach obiektu sytuacjach problemowych
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopetniajace
Uczen: Uczen:
20/21 SoczewkKi sferyczne 2 10.8 »  definiuje termin soczewka rozpoznaje rodzaje soczewek na podstawie

» wymienia pojgcia i wielkosci opisujace]

ich wlasnosci
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
soczewki: os soczewki, ogniskowa, » wyjasnia znaczenie wzoru soczewkowego
promien Krzywizny, zdolnosé skupiajgca » wyjasnia znaczenie wzglednego
> wymienia rodzaje soczewek| wspétczynnika zatlamania w réwnaniy
sferycznych: ~ dwuwypukle, ptasko- soczewkowym
wypukle, plasko-wkleste, dwuwkleste, » wyznacza ogniskowa i zdolno$¢ skupiajaca
ptasko-wypukte soczewki w sytuacjach problemowych
» charakteryzuje  pojecia i1 wielkosci » wyjasnia pojecie aberracji sferycznej
opisujace  soczewki: oS  soczewki, soczewki
ogniskowa, promien krzywizny, » wyjasnia pojecie aberracji chromatycznej
zdolnos¢ skupiajgca » opisuje uktad achromatyczny
» opisuje rodzaje soczewek sferycznych: » rozwigzuje zadania problemowe
dwuwypukle, ptasko-wypukle, ptasko- wykraczajace poza wymagania|
wkleste, dwuwklgste, ptasko-wypukte dopehiajace
> opisuje wlasnosci soczewek]
skupiajacych i rozpraszajacych
»  zapisuje wzor soczewkowy
» wyznacza ogniskowa 1 zdolnos]
skupiajaca soczewki w sytuacjach
typowych
Uczen: » Uczen:
» formuluje  zasady  konstruowania » okresla cechy obrazu w soczewkach na
obrazow w soczewkach podstawie rysunku oraz na podstawie
»  zapisuje rOwnanie soczewki wynikow obliczeniowych w sytuacjach
» wykorzystuje rownanie soczewki oraz typowych
pojecie powigkszenia w sytuacjach| » korzysta z podobienstwa trojkatow do
typowych obliczania odleglosci i wysokosci obrazu i
22 | Konstruowanie obrazdow w soczewkach 1 10.9 » rozumie zasady konstruowania obrazow| obiektu w soczewkach

w soczewkach

> poprawnie oznacza na  rysunku
soczewke, o$ soczewki, ogniskowa i
obiekt

» konstruuje obrazy w soczewkach
skupiajagcych 1 rozpraszajacych przy|

roéznych potozeniach obiektu

» wykorzystuje z rownanie soczewki oraz
pojecie  powickszenia w  sytuacjach

problemowych

» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopetniajace

~84 ~



Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
Uczen: Uczen:
» mierzy potozenie obiektu i obrazu » poprawnie organizuje stanowisko
> notuje wyniki pomiaréw w tabeli pomiarowe
pomiarowej bez uwzglednienia » formutuje wnioski na temat zgodno$ci
niepewnos$ci pomiarowych otrzymanych wynikéw z przewidywaniami
Badanie obrazéw otrzymywanych za > ozna.czz% nieperwnoé.ci wykonanych| > obli.cza Tbiqd pqmiaréw .poéred.nich
. ) 13.9, pomiarow bezposrednich ogniskowej soczewki oraz powigkszenia
23/24 pomocyg SO,CZGWkl.lWyznaczame 2 10.9 » notuje wyniki pomiarow w tabeli » formutuje wnioski na temat oceny bledow
powigkszenia obrazu pomiarowe;j z uwzglednieniem| pomiarowych
niepewnosci pomiarowych » sporzadza samodzielnie sprawozdanie z
» sporzadza rysunki z wykonanego przeprowadzonego doswiadczenia
doswiadczenia » samodzielnie przeprowadzal
> oblicza ogniskowa soczewki oraz doswiadczenie, dokonuje obliczen i
powigkszenie sporzadza rysunki
Uczen: Uczen:
» definiuje termin pryzmat » opisuje mechanizm powstawania zjawiska
» definiuje termin rozszczepienie rozszczepiania §wiatta w pryzmacie
(dyspersja) swiatta » wyznacza parametry fali $wietlnej po
» definiuje termin kgt famigcy 1 kqgf przejsciu przez pryzmat w sytuacjach
odchylajgcy typowych
» opisuje zjawisko rozszczepienia $wiatlal > opisuje zjawisko rozszczepienia §wiatla w|
za pomoca widma $wiatta biatego sytuacjach problemowych
> oblicza warto$§¢ kata tamigcego i » opisuje mechanizm powstawania tgczy
25 PI’ZGjéCie Swiatla przez pryzmat 1 10.9 rozpraszajacego pryzmatu » wyznacza parametry fali $wietlnej po
przejéciu przez pryzmat w sytuacjach
problemowych
» wyjasnia, w jaki sposob przedmioty
uzyskuja kolor
» projektuje doswiadczenie prezentujace
zjawisko rozszczepienia Swiatla
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopetniajace
26 Powtorzenie z dzialu Fale 1 10.1,10.2,10.3,| > zebranieiugruntowanie wiadomosci
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
elektromagnetyczne i optyka 10.4, 10.5, 13.7, » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
10.6, 10.7, 10.8, » rozwigzywanie zadan problemowych
10.9,13.8,139| > tablica
»  zbidr zadan
» karta wybranych wzordw i statych fizycznych
10.1, 10.2, 10.3, »  zebranie i ugruntowanie wiadomosci
97 Sprawdzian z dzialu Fale 1 10.4, 105, 13.7,. » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
elektromagnetyczne i optyka 10.6, 10.7, 10.8, » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowa¢ zdobyte wiadomosci
10.9, 13.8, 13.9
X1, KWANTY PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
(Goéra dokumentu)
Uczen: Uczen:
» definiuje termin zjawisko wyjasnia zjawisko fotoelektrycznego
fotoelektryczne opisuje charakterystyke pradowo-
» definiuje termin natezenie napigciowg fotokomorki
promieniowania wskazuje prad nasycenia 1 napiecie
»  definiuje termin czgstotliwos$¢ granicznal hamowania na charakterystyce pradowo-
» definiuje terminy prad nasycenia i napigciowej fotokomorki
napigcie hamowania opisuje 1 wyjasnia zasad¢ dzialania
» formutyje doswiadczalne prawal fotokomorki
12 Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne. 5 112 fot_oer_nisji o opisujg zjawisko  fotoelektryczne — w|
Fotokomorka ) » opisuje zjawisko fotoelektryczne w sytuacjach problemowych

sytuacjach typowych

» wyjasnia  znaczenie  czgstotliwosci
granicznej

> rysuje charakterystyke pradowo-
napigciowg fotokomorki

» oblicza wielkosci fizyczne
towarzyszace zjawiskul
fotoelektrycznemu  zewngtrznemu W
sytuacjach typowych

oblicza wielkosci fizyczne towarzyszace
zjawisku fotoelektrycznemu zewnetrznemu,
w sytuacjach problemowych

wyjasnia niezgodno$¢ zjawiska
fotoelektrycznego z  falowg  teorial
promieniowania

rozwigzuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania,
dopetniajace
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» wyjasnia znaczenie doswiadczalnych|
praw fotoemisji
» opisuje budowe fotokomorki
Uczen: Uczen:
» wymienia zalozenia kwantowej teorii » wyjasnia zalezno$¢ opisujacg energi¢
promieniowania fotonu
»  definiuje termin foton » wyjasnia zjawisko fotoelektryczne na
» definiuje termin praca wyjscia podstawie kwantowej teorii
» podaje przyktady zjawisk, w ktorych promieniowania
ujawnia si¢ kwantowa natura $wiatta » wyprowadza zalezno$¢ pomigdzy praca
» podaje przyktady wykorzystanial wyjscia a czgstotliwo$cig graniczng
kwantowej natury §wiatta w technice » wyjasnia znaczenie kwantowej teorii
3 Kwantowy model $wiatla 1 111 > zapisuje zalezno$¢ opisujacg energig| promieniowania
fotonu » wykorzystuje réwnanie Einsteina-
» wyjasnia znaczenie warto§ci pracy| Millikana w sytuacjach problemowych
wyjscia » wyprowadza zalezno$¢ pomiedzy energig
»  zapisuje rownanie Einsteina-Millikana fotonu a dtugoscia fali
» zapisuje zalezno$¢ pomigdzy pracy » rysuje zalezno§¢ energii  kinetycznej
wyjécia a czestotliwoscig graniczng fotoelektronow od czestotliwosci Swiatta
» wykorzystuje  rOéwnanie  Einsteina-| » rozwiazuje zadania problemowe
Millikana w sytuacjach typowych wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» wymienia postulaty Bohra » wyjasnia postulaty Bohra
» wyjasnia ograniczenia modelu atomu| » wyjasnia znaczenie modelu atomu wodoru
wodoru Bohra Bohra
» definiuje terminy linie widmowe i serie » opisuje seri¢ Lymana i seri¢ Balmera
11.1, widmowe » oblicza dopuszczalne warto$ci energii
4/5 Model Bohra budowy atomu wodoru 2 11.3 » definiuje termin energia jonizacji atomu elektronu oraz promienie orbit]

» definiuje termin wzbudzenie optyczne
» opisuje atom wodoru zgodnie modelem
Bohra

»  zapisuje
dozwolone

zaleznosci opisujace

warto§ci  energii  oraz

elektronowych w atomie wodoru zgodnie z
postulatami Bohra

» podaje wnioski ptynace z modelu atomu
wodoru Bohra

» oblicza dhugosci fal

$wietlnych
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
promienie orbit elektronowych w| odpowiadajacych zmianom stanu|
atomie wodoru energetycznego  elektronu  w  atomie
» opisuje stan podstawowy i stany wodoru w sytuacjach problemowych
wzbudzone atomu wodoru zgodnie Z wyprowadza  zalezno$ci  okreslajace
postulatami Bohra dopuszczalne wartosci energii elektronu
»  zapisuje wzor Blamera-Rydberga oraz promienie orbit elektronowych w
» oblicza dlugosci fal  $wietlnych| atomie wodoru zgodnie z postulatami
odpowiadajagcych ~ zmianom  stanu Bohra
energetycznego elektronu w atomie wykorzystuje zatozenia modelu atomu
wodoru w sytuacjach typowych wodoru Bohra w sytuacjach problemowych
» oblicza energi¢ jonizacji atomu opisuje zadania, podstawowe zatozenia i
znaczenie mechaniki kwantowej
wymienia czastki elementarne zgodnie Z
Modelem  Standardowym:  rozr6znia
hadrony, leptony i bozony
rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania|
dopehiajace
Uczen: Uczen:
» definiuje  termin  promieniowanie opisuje widmo promieniowanial
rentgenowskie rentgenowskiego
» definiuje termin zjawisko selektywnego opisuje mechanizmy powstawania
odbicia promieniowania rentgenowskiego
> definiuje  termin  promieniowanie wyjasnia  zasad¢  dzialania  lampy|
hamowania rentgenowskiej
.. . . » podaje przyktady zastosowania opisuje zjawisko Comptona
6/7 Promieniowanie rentgenowskie 2 114 promieniowania rentgenowskiego oblicza natgzenie promieniowanial
» opisuje wlasnosci  promieniowanial rentgenowskiego w sytuacjach
rentgenowskiego problemowych
» oblicza natgzenie  promieniowania wyjasnia wnioski wynikajace ze zjawiska
rentgenowskiego w sytuacjach Comptona
typowych rozwiazuje zadania problemowe
> opisuje zjawisko selektywnego odbicia wykraczajace poza wymagania
» opisuje budowe lampy rentgenowskiej dopetniajace
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Nr Temat zaieé Liczba |Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji 1€ godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
» wyjasnia znaczenie promieniowania
rentgenowskiego ~w  technice i
medycynie
Uczen: Uczen:
» wymienia zalozenia teorii dualizmuyl » opisuje przebieg do$wiadczenia Davissona
korpuskularno-falowego i Germera
» definiuje termin fala de Broglie'a > opisuje  znaczenie  teorii  dualizmu
» wyznacza dlugo$¢ fali de Broglie'a korpuskularno-falowego w technice
» wymienia przyklady zastosowan teorii » wyjasnia, dlaczego nie obserwujemy fal
dualizmu korpuskularno-falowego materii w sytuacjach codziennych
» opisuje zalozenia teorii dualizmu| » wyznacza granic¢ doktadnos$ci pomiarow,
korpuskularno- falowego podlegajacych zasadzie nieoznaczonosci
» zapisuje zalezno$¢ opisujaca dlugosé Heisenberga w sytuacjach typowych
fali de Broglie'a » wyjasnia wnioski ptynace z do$§wiadczenia
» korzysta z pojecia fali de Broglie'a w| Davissona i Germera
. .. ) .. 11.2, sytuacjach typowych » korzysta z pojecia fali de Broglie'a w
8/9 | Dwoista natura $wiatfa i czastek materii 2 115 » formuluje zasade nieoznaczonosci sytuacjach problemowych
Heisenberga » wyznacza granice dokladno$ci pomiarow
podlegajacych zasadzie nieoznaczonosci
Heisenberga w sytuacjach problemowych
» formutluje wnioski plynace z zasady)|
nieoznaczonos$ci Heisenberga
> opisuje doswiadczenie myslowe
Schrédingera (kot Schrodingera)
» opisuje zjawisko efektu tunelowego i jego
konsekwencje
» rozwiazuje zadania problemowe
wykraczajace poza wymagania
dopehiajace
11.1, 11.2, » rozwigzywanie zadan problemowych
10 Kwanty i fale — rozwigzywanie zadan 1 11'?’1.151'4’ i itﬂ’)lfia datt
» karta wybranych wzordéw i stalych fizycznych
11 Powtoérzenie z dzialu Kwanty 1 11.1,11.2, > zebranie i ugruntowanie wiadomosci
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Nr Temat zajeé Liczba Tresci podstawy Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
lekcji Je godzin | programowej (dopuszczajacy, dostateczny) (dobry, bardzo dobry, celujacy)
promieniowania elektromagnetycznego 11.3, 11.4, » rozwigzywanie zadan problemowych
11.5 > tablica
»  zbior zadan
» karta wybranych wzordw i statych fizycznych
) . 11.1, 11.2, » zebranie i ugruntowanie wiadomosci
12 $p|’_awd2|_a Nz dzialu Kwanty 1 113 114 » prezentowanie i wykorzystywanie zdobytych wiadomosci
promieniowania elektromagnetycznego ]_E]__5 1 » uczen potrafi wykorzystywac i prezentowac zdobyte wiadomosci
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