ROZKtAD MATERIAtU Z FIZYKI NA POZIOMIE ROZSZERZONYM

rumer Temat Wyma.ganla — Rozdz w Zadania
lekci Podstawowe Rozszerzajace Dopetniajgce podr
0 Omowienie regulaminu
pracowni fizycznej oraz
przepiséw BHP.
Ustalenie zasad pracy,
regut oceniania oraz
zakresu materiatu.
potrafi podac przyktady potrafi zilustrowaé o Zna miare tukowag kata A1.1
1-3 |Matematyczne metody w wielkosci fizycznych przyktadem kazdg z o Potrafi oszacowa¢ rzad A1.2
fizyce skalarnych i cech wektora, wielkosci A1.3
wektorowych, potrafi mnozy¢ wektory A14
potrafi wymieni¢ cechy skalarnie i wektorowo, A1.5
wektora, potrafi odczytaé z A16
potrafi dodac wektory, wykresu cechy wielkosci 11

potrafi odjg¢ wektor od
wektora,

potrafi pomnozy¢ i
podzieli¢ wektor przez
liczbe,

potrafi roztozyé wektor
na sktadowe w
dowolnych kierunkach,
potrafi obliczyé
wspotrzedne wektora w
dowolnym ukfadzie
wspotrzednych,

potrafi zapisaé rownanie
wektorowe w postaci
(jednego, dwéch lub
trzech) réwnan
skalarnych w obranym
uktadzie wspétrzednych
(jedno-, dwu-,
trzywymiarowym),
pojecie ruchu w historii
filozofii,

wektorowe;j.




kartkdwka

Wielkosci opisujace ruch

wie, ze ruchy dzielimy na
postepowe i obrotowe i
potrafi objasni¢ réznice
miedzy nimi,

wie, co hazywamy
szybkoscig srednig i
chwilowa,

potrafi oblicza¢ szybkos¢
Srednia,

wie, ze do opisu ruchu
potrzebna jest wielkos¢
wektorowa — predkosc¢,
potrafi narysowac¢ wektor
potozenia ciata w
uktadzie wspétrzednych,
potrafi narysowac¢ wektor
przemieszczenia ciata w
uktadzie wspotrzednych,
odrdznia zmiane
potozenia od przebytej
drogi,

wie, co hazywamy
predkoscig srednig,

wie, ze w ruchu po linii
prostej stale w te samg
strone wartos¢
przemieszczenia jest
réwna przebytej drodze,
wie, co hazywamy
predkoscig chwilowa,
wie, ze predkosé
chwilowa jest styczna do
toru w kazdym punkcie,
potrafi zdefiniowaé
przyspieszenie srednie i
chwilowe,

potrafi objasnic¢, co to
znaczy, ze ciato porusza
sie po okregu ze statq
szybko$cia,

O postugujgc sie
dziataniami na
wektorach

o potrafi skonstruowac
wektor przyspieszenia
w ruchu
prostolinionowym
przyspieszonym,
opdznionym i w ruchu
krzywoliniowym,

o wie, ze przyspieszenie
dosrodkowe jest
zwigzane ze zmiang,
kierunku predkosci,

o

potrafi wyprowadzi¢ wzor na
wartos¢ przyspieszenia
dosrodkowego,

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje
problemu przyspieszenia w
ruchach zmiennych
krzywoliniowych,

rozréznia jednostki
podstawowe wielkosci
fizycznych i ich pochodne.

1.2

Str. 19




Zna wyrazenia na
wartos¢ przyspieszenia

dosrodkowego.
kartkowka
wie, jaki ruch nazywamy potrafi wyprowadzic i o potrafi rozwigzywac zadania
9-10 | Ruchy prostoliniowe prostoliniowym zinterpretowaé wzory dotyczace ruchéw 1.3.1 Str. 32
jednostajne jednostajnym, przedstawiajgce jednostajnych.
potrafi obliczaé¢ zaleznosci od czasu
szybkos¢, droge i czas w wspotrzednej potozenia i
ruchu prostoliniowym predkosci dla ruchow
jednostajnym, jednostajnych,
potrafi sporzadzaé potrafi sporzadzac
wykresy s(f) i u(t) oraz wykregy tych zalgzlnoéci,
odczytywac¢ z wykresu potrafi przedstawi¢
wielkosci fizyczne. rozumowanie
kartkdwka pozwalajgce obliczy¢
droge przebytg w
dowolnym ruchu.
potrafi obliczy¢ droge potrafi objasni¢, co to o potrafi rozwigzywac¢ zadania
11 - 13 | Ruchy zmienne przebyta w czasie t znaczy, ze ciato porusza dotyczace ruchow zmiennych. |1.3.2 Str. 39, 44,
ruchem jednostajnie sie ruchem jednostajnie 51
przyspieszonym i przyspieszonym i
op6znionym, jednostajnie opéznionym
potrafi oblicza¢ szybko$¢ (po linii prostej),
chwilowa w ruchach potrafi wyprowadzic i
jednostajnie zinterpretowac wzory
przyspieszonych i przedstawiajace
opoznionych, zaleznos$¢ od czasu:
wie, ze w ruchu po linii wspotrzednych
prostej w przypadku potozenia, predkosci i
ruchu przyspieszonego przyspieszenia dla
wektory v i a majg ruchéw jednostajnie
zgodne zwroty, a w zmiennych po linii
przypadku ruchu prostej,
opdznionego maja potrafi sporzadzac
przeciwne zwroty. wykresy tych zaleznosci,
kartkowka potrafi opisa¢
matematycznie rzut
pionowy w gore.
wie, ze jesli ciato potrafi zmienia¢ uktad o potrafi rozwigzywac problemy
14 Skiadanie ruchéw uczestniczy odniesienia, w ktérym dotyczace sktadania ruchow, 1.3.3 Str. 54/55
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rownoczesnie w kilku opisuje ruch i oblicza¢ o  potrafi rozwigzywac problemy
ruchach, predkosci predkosc. dotyczace obliczania predkosci
sumujemy. w réznych uktadach odniesienia.
wie, od czego zalezy potrafi matematycznie o potrafi rozwigzywac¢ zadania i
15— 17 | Ruch w dwoéch zasieg rzutu poziomego, opisac rzut poziomy i problemy dotyczace rzutu 1.4 Str. 60, 64,
wymiarach: rzut wie, od czego zalezy wyprowadzi¢ wzor na poziomego i ukosnego, 66
poziomy, rzut maksymalna wysokos$¢ i zasieg rzutu, o potrafi rozwigzywac problemy
ukosny, ruch po zasieg rzutu ukosnego, potrafi matematycznie dotyczace ruchu po okregu.
okregu potrafi wyrazi¢ szybkos¢ opisac rzut ukosny i
liniowg w ruchu po wyprowadzi¢ wzory na
okregu przez okres maksymalng wysoko$¢ i
ruchu i czestotliwosc, zasieg rzutu,
wie, co nazywa my potrafi zapisa¢ rozne
szybkoscig katowa, postacie wzoréw na
potrafi wyrazi¢ szybkosc¢ wartos¢ przyspieszenia
katowa przez okres dosrodkowego.
ruchu i czestotliwosc,
wie, jak stosowac miare
tukowg kata,
potrafi zapisa¢ zwigzek
pomiedzy szybkoscig
liniowa i katowa.
18 — 20 | Rozwigzywanie zadan Zbior
zadan
sprawdzian z teorii
21 -22 | Sprawdzian sprawdzian z zadan
wie, ze oddziatywania potrafi stosowac O potrafi rozwigzywac problemy,
23 - 25 | Oddziatywania wystepujace dzielimy na wymagajace poprawnie zasady wykorzystujac zasady 2.1 Str. 71
w przyrodzie, zasady bezposredniego kontaktu dynamiki, dynamiki. 2.2 przyktady

dynamiki

i oddziatywania ,na
odlegtos¢”,

wie, ze wszystkie
oddziatywania sg
wzajemne,

wie, ze miarg
oddziatywanh sg sity,

wie, ze o tym, co sie
dzieje z ciatem decyduje
sita wypadkowa,

wie, ze pierwsza zasada
dynamiki jest spetniona w
uktadach inercjalnych.




o potrafi oméwic¢ na
przyktadach zasady
dynamiki Newtona.
kartkéwka
o wie, co nazywamy o potrafi przeprowadzi¢ potrafi wyprowadzi¢
26 - 28 | Uogolniona postac drugiej pedem ciata i pedem rozumowanie uogdlniong posta¢ drugiej 2.3 Str. 98
zasady dynamiki. Zasada uktadu ciat, uzasadniajgce ,0g06lnos¢” zasady dynamiki dla uktadu 24 Przyktady
zachowania pedu o potrafi sformutowaé nowej postaci drugiej ciat,
postaé ogolng drugiej zasady dynamiki dla potrafi rozwigzywac problemy
zasady dynamiki dla pojedynczego ciata, wykorzystujace postaé ogélng
pojedynczego ciata, o potrafi podac definicje drugiej zasady dynamiki i
o potrafi sformutowac i Srodka masy, zasady zachowania pedu.
objasni¢ na przyktadach |o potrafi podac i objasni¢
zasade zachowania uogolniong postac
pedu dla uktadu ciat. drugiej zasady dynamiki
kartkowka dla ukfadu ciat.
o potrafi objasni¢ roznice |0 potrafi rozwigzywaé potrafi rozwigzywac problemy
29 - 30 | Tarcie miedzy tarciem zadania dynamiczne z dynamiczne z uwzglednieniem | 2.5 Str. 106,
statycznym i uwzglednieniem sit tarcia sity tarcia posuwistego. 107
dynamicznym, posuwistego. Przykfady
o potrafi zapisa¢
wyrazenie na wartos$c
sity tarcia,
o wie, ze fy < f..
Kartkowka
o wie, ze warunkiem ruchu o  potrafi rozwigzywac¢ potrafi rozwigzywac problemy
31 Sity w ruchu po okregu jednostajne go po zadania dotyczace ruchu dotyczace ruchu po okregu. 26 przyktady
okregu jest dziatanie sity po okregu.
dosrodkowej stanowigce;j
wypadkowg wszystkich
sit dziatajgcych na ciato,
o potrafi zapisa¢
wyrazenie na wartos$c
sity dosrodkowe;.
o rozrdznia ukftady o potrafi opisywac potrafi rozwigzywac problemy
32 — 33 | Opis ruchu w uktadach inercjalne i nieinercjalne, przyktady zagadnien dynamiczne w uktadach 2.7 Str. 120
nieinercjalnych o wie, ze pojeciem sity dynamicznych w inercjalnych i nieinercjalnych.
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bezwtadnosci mozna sie
postugiwac tylko w opisie
ruchu w uktadzie
nieinercjalnym.

ukfadach nieinercjalnych
(sity bezwtadnosci, np.
sita odsrodkowa)).

34 — 37 | Rozwigzywanie zadan Zbiodr
zadan
sprawdzian z teorii
38 - 39 | Sprawdzian sprawdzian z zadan
potrafi oblicza¢ prace o potrafi oblicza¢ prace sity |o  potrafi wyprowadzi¢ wzoér na
40 -44 | Praca. Energia statej sity, zmiennej, energie kinetyczna, 3.1 Str. 126,
mechaniczna i jej potrafi oblicza¢ moc o potrafi objasni¢, co o potrafi wyprowadzi¢ zasade 3.2 142,146
przemiany urzadzen, nazywamy uktadem ciat, zachowania energii. przyktady
potrafi obliczy¢ energie |o wie, jakie sity nazywamy |o potrafi rozwigzywaé problemy
potencjalng ciata w wewnetrznymi w uktadzie zwigzane ze zmianami energii
poblizu Ziemi, ciat, a jakie mechanicznej i jej zachowaniem
korzystajac z definic;ji zewnetrznymi, o potrafi wykorzysta¢ zasade
pracy, o potrafi sformutowac i zachowania energii i pedu do
potrafi zapisa¢ i objasni¢ objasni¢ definicje energii opisu zderzen sprezystych i
wz0r na energie mechanicznej uktadu ciat niesprezystych
kinetyczng ciata, i jej rodzajow, potrafi
potrafi podac przyktad zapisac i objasni¢ zasade
zasady zachowania zachowania energii.
energii.
kartkéwka
45 — 46 | Rozwiazywanie zadan Zbiér
zadan
sprawdzian z teorii i
47 | Sprawdzian zadan
potrafi opisa¢ jakosciowo |o  potrafi opisaé
48 - 49 | Ruch obrotowy bryty ruch postepowy i matematycznie ruch 4.1 Str.175
sztywnej obrotowy wzgledem obrotowy jednostajny, nr1,2

ustalonej osi

potrafi objasnic
podstawowe wielkosci
opisujgce ruch obrotowy,
potrafi objasni¢ zwigzki
miedzy szybkoscig
liniowa i katowg oraz

jednostajnie
przyspieszony i
jednostajnie opdzniony.




wartosciami
przyspieszenia liniowego
i katowego.

zna wzory na momenty

potrafi wyprowadzi¢ wzor

potrafi oblicza¢ momenty

50 [ Energia kinetyczna bryty bezwtadnosci wzgledem na energie kinetyczng bezwtadnosci w trudniejszych 4.2 Str. 175
sztywnej osi symetrii wybranych obracajacej sie bryly i przypadkach. nr3
bryt o regularnych zdefiniowaé jej moment
ksztattach, bezwtadnosci,
o zna wyrazenie na potrafi skorzysta¢ z
energie kinetyczng twierdzenia Steinera.
obracajgcej sie bryty.
kartkowka
o zna wyrazenie na potrafi skorzysta¢ z potrafi sformutowac zasady
51 — 52 | Przyczyny zmian ruchu warto$¢ momentu sity, wiasnosci iloczynu dynamiki dla ruchu obrotowego, |4.3 Str. 175
obrotowego. Moment sity o potrafi oblicza¢ wartos¢ wektorowego do potrafi je wykorzysta¢ do nr4
momentu sity w prostych okreslenia kierunku i rozwigzywania problemow. Przyktad
przypadkach, potrafi zwrotu momentu sity, 4.3
objasni¢ na przyktadzie potrafi rozwigzywaé
drugg zasade dynamiki zadania wykorzystujgc
dla ruchu obrotowego, drugg zasade dynamiki
o potrafi poda¢ warunki dla ruchu obrotowego,
spoczynku i ruchu potrafi obliczy¢ chwilowg
obrotowego ze statg moc w ruchu obrotowym
predkoscig katowa. bryty.
O potrafi napisac i objasnic¢ potrafi zapisac i objasni¢ potrafi wyprowadzi¢ wzor L = wJ,
53 | Moment pedu bryty o wzor L=wJ, definicie momentu pedu potrafi wykorzysta¢ drugg 4.4
sztywnej. Analogie w opisie | , otrafi objasnié prawo bryty, zasade dynamiki w postaci 4.5
ruchu postepowego i zachowania momentu potrafi przeprowadzi¢ ogdlnej i zasade zachowania
obrotowego pedu. rozumowanie momentu pedu w rozwigzywaniu
kartkowka prowadzace do prawa probleméw.

zachowania momentu
pedu,

potrafi wymienic i
objasni¢ analogie miedzy
wielkosciami fizycznymi
opisujacymi ruch
postepowy i obrotowy.
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potrafi przedstawi o potrafi rozwigzywa¢ zadania
54 -55 | Ztozenie ruchu przedstawic¢ toczenie bez wymagajace sktadania ruchu 4.6 Str. 176
postepowego i obrotowego poslizgu po rowni jako postepowego i obrotowego. nr5,6,7,8
— toczenie ztozenie dwdch ruchow. przyktady
56 — 57 | Rozwigzywanie zadan Zadania z
internetu
sprawdzian z teorii i
58 Sprawdzian zadan
potrafi sformutowac na podstawie prawa o potrafi wyprowadzi¢ wzoér na
59 — 60 | Prawo powszechnej prawo powszechnej grawitacji potrafi warto$¢ pierwszej predkosci 5.1 Str. 182,
grawitacji. Pierw sza grawitacji, wykazagé, ze warto$é sity kosmicznej, 52 183, 184,
predkos¢ kosmiczna, potrafi podaé przyktady grawitacyjnej na planecie [0 potrafi objasni¢ pojecia masy 5.3 189
oddziatywania grawitacyjne zjawisk, do opisu ktorych wzrasta wraz z jej grawitacyjnej i bezwtadne;j, 54
w Uktadzie Stonecznym stosuje sie prawo promieniem, o wie, ze badania ruchu ciat
grawitacji, potrafi sformutowac niebieskich i odchylen tego ruchu
wie, co hazywamy trzecie prawo Keplera, od wczesniej przewidywanegdo,
pierwsza predkoscig potrafi uzasadnic, ze moga doprowadzi¢ do odkrycia
kosmiczng i jaka jest jej satelita moze tylko wtedy nieznanych ciat niebieskich.
wartosg, krazy¢ wokot Ziemi po
wie, ze dla wszystkich orbicie w ksztatcie
planet Ukfadu okregu, gdy sita
Stonecznego sita grawitacji stanowi site
grawitacji stonecznej jest dosrodkowa,.
sitg dosrodkowa.
wie, ze kazde ciato potrafi sporzadzac o potrafi opisa¢ oddziatywanie
61 — 62 | Natezenie pola (posiadajace mase) wykresy zaleznosci y(r), grawitacyjne wewnatrz Ziemi, 5.5 Str. 197,
grawitacyjnego wytwarza w swoim odréznia natezenie pola [0 Potrafi wyjasnic réznice miedzy | 5.6 200
otoc;enlu_ pole grawitacyjnego od Cigzarem | §|+q’gr§yV|FaCJ|, o
grawitacyjne, o potrafi objasni¢ roznice wartosci

poprawnie wypowiada
definicje natezenia pola
grawitacyjnego,

wie, od czego zalezy
wartos¢ natezenia
centralnego pola
grawitacyjnego w danym
punkcie,

przyspieszenia
grawitacyjnego.

przyspieszenia ziemskiego na
réznych szerokosciach
geograficznych.




o wie, ze w poblizu Ziemi
pole grawitacyjne
uwazamy za jednorodne,
o potrafi przedstawi¢ pole
grawitacyjne za pomocg
linii pola.
kartkowka
o potrafi oblicza¢ prace potrafi objasnic¢, co to o potrafi rozwigzywac problemy z
63 — 64 | Praca i grawitacyjna statej sity grawitacyjnej w znaczy, ze pole uzyciem ilosciowego opisu pola |9-7 Str. 203,
energia potencjalna poblizu Ziemi, grawitacyjne jest polem grawitacyjnego. 5.8 208
o zna wyrazenie na zachowawczym,
energie potencjalng potrafi podac i objasnic¢
grawitacyjna, wyrazenie na prace sity
o wie, od czego zalezy centralnego pola
energia potencjalna ciata grawitacyjnego,
w polu centralnym, rozumie i poprawnie
kartkowka wypowiada definicje
grawitacyjnej energii
potencjalnej,
wie, ze zmiana energii
potencjalnej
grawitacyjnej jest rowna
pracy wykonanej przez
site grawitacyjng wzietej
ze znakiem ,minus”,
poprawnie sporzadza i
interpretuje wykres
zaleznosci Ey(r),
o wie, od czego i jak poprawnie wypowiada o potrafi objasni¢ przyczyny
65 — 67 | Potencjat grawitacyjny. zalezy potencjat definicje potencjatu wystepowania stanéw 5.9 Str. 212,
Druga predko$¢ kosmiczna. centralnego pola grawitacyjnego, przeciazenia, niedocigzenia i 5.10 215, 219
Stany przeciagzenia i grawitacyjnego, potrafi sporzadza¢ niewazkosci. 5.11
niedocigzenia o wie, co nazywamy drugg wykresy zaleznosci V(r),

predkoscig kosmiczng i
zna jej wartosc.

potrafi oblicza¢ prace,
znajac réznice
potencjatéw pomiedzy
rozwazanymi punktami,
potrafi wyprowadzic¢ i
prawidtowo
zinterpretowaé wzér na
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wartos¢ drugiej predkosci
kosmiczne;.

68 | Rozwigzywanie zadan Zbior
zadan
O sprawdzian z teorii
69 — 70 | Sprawdzian o sprawdzian z zadan
o Wwie, ze znajgc potozenie (o potrafi obliczy¢ w o potrafi stosowac¢ transformacje
71— 72| Ruch w réznych ukfadach i predko$¢ ciata w dowolnej chwili potozenie Galileusza w zadaniach. 6.1 Str. 226
odniesienia jednym uktadzie ciata w ukfadzie

odniesienia, mozna zwigzanym z Ziemia, jesli
obliczy¢ potozenie i zna jego potozenie w
predkos¢ w innym uktadzie poruszajgcym
uktadzie i ze wielkosci te sie wzgledem Ziemi
majg rézne wartosci, ruchem jednostajnym

o wie, ze zwigzki miedzy prostoliniowym (gdy u <<
przemieszczeniami i C),
predkosciami w réznych |o potrafi obliczy¢ warto$¢
uktadach odniesienia to przemieszczenia i
transformacje szybkos¢ ciata w
Galileusza, powyzszym przypadku.

O wie,zegdyu<<c
zjawiska zachodzace
rownoczesnie w jednym
uktadzie odniesienia, sg
rébwnoczesne takze w
innych ukfadach
odniesienia.

o wie, ze dla szybkosci o potrafi wykazac, ze przy

73 | Zatozenia szczegolnej teorii bliskich szybkosci zatozeniu niezaleznosci 6.2.1 Str. 229
wzglednosci Swiatta w prézni, nie szybkosci swiatta od

mozna korzystac¢ z ukfadu odniesienia, czas
transformacji Galileusza, uptywajacy miedzy

O wie, ze szybkos$c¢ swiatta dwoma tymi samymi
c jest jednak owa dla zdarzeniami w réznych
wszystkich uktadach odniesienia jest
obserwatoréw rozny,
niezaleznie od ich ruchu |0 wie, ze dla ruchu z

10




oraz ruchu zrodta
Swiatta,

szybkoscig bliskg ¢ nie
obowigzuje poznany

o wie, ze zgodnie ze wczedniej wzor na
szczegolng teorig energie kinetyczna.
wzglednosci Einsteina w
réznych uktadach
odniesienia czas ptynie
inacze;.
kartkdbwka
O wie, ze c jest najwieksza, potrafi podac przyktady
74 Ograniczenia dla zwigzkéw graniczng szybkoscia tego, ze skutek moze 6.2.2 Str. 231
przyczynowych, przekazywania informacji wystgpi¢ w okreslonym 6.2.2
obserwacje astronomiczne w przyrodzie, czasie po zaistnieniu
jako obraz historii kosmosu | ;  wie, co to jest rok przyczyny.
Swietlny,
o potrafi uzasadnic fakt, ze
obserwacje
astronomiczne dajg nam
informacje o stanie
obiektow przed
milionami lub miliardami
lat.
potrafi objasni¢ zwigzek |0 potrafi (na przyktadzie)
75 Czas w réiny(:h uktadach ledZy czasem trwania Wyprowadzié Zwia_zek m|dey 6.2.4 Str. 237
odniesienia procesu w uktadzie czasem uptywajgcym w dwoch
wtasnym, a jego czasem roznych uktadach odniesienia, z
mierzonym w uktadzie od ktorych jeden porusza sie ze
niesienia, ktoéry porusza statg szybkoscig, bliskg ¢
sie wzgledem wzgledem drugiego ukfadu.
poprzedniego ze statg
szybkoscig, bliskg
szybkosci swiatta,
potrafi przedstawic
przyktad skutkow
réznego uptywu czasu w
réznych uktadach
odniesienia.
O wie, ze w uktadzie, w potrafi skorzysta¢ ze o zna wyrazenia na ped i energie
76 | Pedienergia w fizyce wzoréw na catkowitg catkowitg ciata i potrafi je 6.3 Str. 242

relatywistycznej

ktérym ciato spoczywa

energie ciata

skomentowac.
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ma ono energie E=mc?
zwang energig
spoczynkowsg ciata.

swobodnego i ped
relatywistyczny.

sprawdzian z teorii i

77 Sprawdzian zadan
potrafi zdefiniowaé potrafi objasni¢ zjawisko potrafi rozwigzywac problemy z
78 — 81 | Zjawiska hydrostatyczne i ci$nienie, paradoksu hydrostatyki, 71 Str. 21, 22,
aerostatyczne zna jednostke cisnienia, hydrostatycznego, potrafi objasni¢ zalezno$é 7.2 23
potrafi podac i objasnic¢ potrafi objasni¢ zasade ci$nienia atmosferycznego od
pojecie cisnienia dziatania urzadzen, w odlegtosci od powierzchni Ziemi.
hydrostatycznego, ktorych wykorzystano
potrafi objasni¢ prawo prawo Pascala,
Pascala, potrafi objasni¢ sposob
potrafi objasni¢ prawo wykorzystania prawa
naczyn pofaczonych, naczyn potgczonych do
potrafi podaé i objasnié wyznaczania gestosci
prawo Archimedesa, cleczy,
potrafi objasnic¢ potrafi objasni¢ warunki
znaczenie grawitacji ptywania ciat,
ziemskiej dla istnienia potrafi wykorzysta¢
atmosfery, prawo Archimedesa do
potrafi podaé przyblizong wyznaczania gestosci
warto$¢ cignienia ciat statych i cieczy.
atmosferycznego przy
powierzchni Ziemi.
kartkbwka
82 Rozwigzywanie zadan Zbior
zadan
sprawdzian z teorii i
83 Sprawdzian zadan
potrafi wymienic potrafi obliczy¢ potrafi wyprowadzi¢ wzoér na
84 — 90 | Ruch drgajacy przyktady ruchu wspotrzedne potozenia, okres drgan w ruchu 8.1 Str. 40, 41
drgajacego w przyrodzie, predkosci, harmonicznym, 8.2
potrafi wymienic i przyspieszenia i sity w potrafi opisa¢ drgania 8.3
ruchu harmonicznym, wymuszone i rezonansowe, 8.4

zdefiniowaé pojecia

12




8.5

stuzgce do opisu ruchu rozktadajgc ruch punktu |o potrafi rozwigzywac problemy
drgajacego, materialnego po okregu dotyczace ruchu harmonicznego. | 8.6
o wie, ze ruch na dwa ruchy sktadowe,
harmoniczny odbywa sie |0  potrafi sporzgdzic i
pod wptywem sity objasni¢ wykresy
proporcjonalnej do zaleznosci
wychylenia i zwréconej w wspotrzednych
strone potozenia potozenia, predkosci i
réwnowagi, przyspieszenia od czasu,
o potrafi opisa¢ ruch o potrafi oblicza¢ prace i
wahadta energie w ruchu
matematycznego, harmonicznym,
o znaiinterpretuje wzér na|o zna i interpretuje wzér na
okres drgan wahadta okres drgan w ruchu
matematycznego. harmonicznym,
kartkéwka o potrafi wyjasni¢, na czym
polega zjawisko
rezonansu.
o potrafi wyjasni¢, na czym o  potrafi zinterpretowaé o potrafi wyprowadzi¢ warunki
91 - 98 | Fale mechaniczne polega rozchodzenie sie funkcje falowg dla fali wzmochienia i wygaszania w 8.6 Str. 57, 63,
fali mechanicznej, ptaskiej, przypadku interferenciji fal 8.7 64,72,73,
o potrafi objasni¢ wielkosci |o  potrafi matematycznie harmonicznych wysytanych 8.8 78
charakteryzujace fale, opisac¢ interferencje przez identyczne zrédta, 8.9
o potrafi poda¢ przyktad dwoch fal o jednakowych |0 potrafi rozwigzywac problemy 8.10
fali poprzecznej i amplitudach i zwigzane z matematycznym 8.11
podtuznej, czestotliwosciach, opisem fal, 8.12
o potrafi opisac¢ fale o potrafi opisac¢ fale o  potrafi rozwigzywa¢ zadania 8.13
akustyczne i ich stojace, dotyczace zjawiska Dopplera. 8.14
wiasciwosci. o potrafi objasnié pojecie 8.15
kartkéwka spojnosci fal, 8.16
o potrafi objasni¢ zasade
Huygensa,
potrafi wyjasni¢, na czym
polega zjawisko Dopplera.
99 — | Rozwigzywanie zadan Zbior
102 zadan
o sprawdzian z teorii
103 - | Sprawdzian o sprawdzian z zadan
104
o potrafi objasni¢ pojecie |o zna zatozenia teorii o potrafi wyprowadzi¢ wzér
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105 | Cisnienie gazu w naczyniu gazu do skonatego, kinetyczno-molekularnej podstawowy teorii kinetyczno- 9.1 Str. 84
zamknietym o potrafi zapisa¢ i objasni¢ gazu molekularnej gazu,
wzér podstawowy na
ciSnienie gazu.
o potrafi zapisac i objasni¢ potrafi wykorzystac potrafi zapisac i objasni¢ zwigzek
106 — | Réwnanie stanu gazu rownanie stanu gazu rownanie stanu i miedzy temperaturg i $rednig 9.2 Str.86, 87
107 |doskonatego. Réwnanie doskonatego, rownanie Clapeyrona do energig kinetyczng czasteczek.
Clapeyrona o potrafi zapisa¢ i objasni¢ rozwigzywania zadan.
réwnanie Clapeyrona.
Kartkéwka
o potrafi wymienic i opisac potrafi wykorzystac potrafi rozwigzywac problemy,
108 — | Przemiany gazu jakosciowo przemiany rownanie stanu gazu wykorzystujac ilosciowy opis 9.3 Str. 91
110 | doskonatego gazowe: izotermiczna, doskonatego i réwnanie przemian gazu doskonatego.
izobaryczna, Clapeyrona do opisu
izochoryczna. przemian gazowych
kartkowka (izotermicznej,
izobarycznej,
izochorycznej),
potrafi sporzgdzac i
interpretowac wykresy,
np. p(V), p(T), V(T) dla
wszystkich przemian.
o potrafi objasni¢ pojecie potrafi objasni¢ rownanie potrafi objasni¢ pojecie liczby
111 | Energia wewnetrzna gazu. energii wewnetrznej, Van der Waalsa stopni swobody, 94 Str. 94, 98
Gazy rzeczywiste o potrafi objasni¢ roznice potrafi objasni¢ zasade 9.5
pomiedzy gazem ekwipartycji energii,
doskonatym i
rzeczywistym
o potrafi zapisa¢ i objasni¢ potrafi uzasadni¢ sposob potrafi objasni¢, co to znaczy, ze
112 — | Zastosowanie pierwszej pierwsza zasade obliczania pracy praca i ciepto sg funkcjami 9.6 Str. 106,
114 |zasady termodynamiki do termodynamiki, objetosciowej, procesu fizycznego, 107
przemian gazowych o potrafi obliczy¢ prace potrafi zinterpretowac potrafi zinterpretowac réznice w
y objetosciowg dla pierwszg zasade wykresach p(V) dla przemian:
przemiany izobarycznej, termodynamiki dla kazde; izotermicznej i adiabatycznej
o potrafi opisa¢ jakosciowo przemiany (tgcznie z
przemiane adiabatyczna. adiabatyczng).
kartkowka
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o potrafi zapisac i

potrafi sie postugiwaé

potrafi przeprowadzié¢

115 - | Ciepto wiasciwe i ciepto zinterpretowac¢ wzér na pojeciami ciepta rozumowanie doprowadzajace 9.7 Str. 109,
116 | molowe ciepto pobrane w wiasciwego i ciepta do uzyskania zwiazku miedzy C, |9-8 112,113
przemianie izobarycznej molowego, i Cv.
i izochorycznej. zna zwigzek miedzy
cieptem molowym przy
statym cisnieniu i cieptem
molowym przy statej
objetosci,
potrafi uzasadni¢, ze
energia wewnetrzna jest
funkcjg stanu gazu.
o wie co to znaczy, ze potrafi objasni¢ sens o potrafi rozwigzywac problemy
117 — | Druga zasada ter mod yna proces jest odwracalny fizyczny pojecia entropii, dotyczace drugiej zasady 9.9 Str. 120,
119 | miki. Entropia lub nieodwracalny, potrafi sporzgdzi¢ wykres termodynamiki, 9.10 121, 127,
o potrafi sformutowac i p(V) dla cyklu Carnotai |0 potrafi na podstawie wykreséw | 9.11 128, 133
objasni¢ drugq zasade opisac go, opisywac cykle przemian
termodynamiki, potrafi oblicza¢ zachodzacych w silnikach
o potrafi obliczaé skuteczno$¢ chiodzenia, cieplnych.
sprawnos¢ silnikéw rozumie i potrafi objasni¢
cieplnych, statystyczng interpretacje
o rozumie kierunkowo$¢ drugiej zasady
proceséw w przyrodzie. termodynamiki.
kartkowka
o potrafi opisac zjawiska: potrafi zdefiniowaé
120 — | Przejscia fazowe. Para topnienia, krzepnigcia, wielkosci fizyczne 9.12 Str. 138,
122 | nasycona i nienasycona parowania, skraplania, opisujace procesy: 9.13 139, 145,
sublimaciji, resublimaciji, topnienia, krzepniecia, 9.14 146

wrzenia i skraplania w
temperaturze wrzenia,
o wie, czym rdznig sie od

siebie para nasycona od

nienasyconej,

o potrafi opisac jakis
sposob skraplania
gazow.

kartkowka

parowania, skraplania,
sublimaciji, resublimaciji,
wrzenia i skraplania w
temperaturze wrzenia,
potrafi sporzgdzac i
interpretowac
odpowiednie wykresy,
potrafi opisa¢ przemiany
energii w tych
zjawiskach,

potrafi zinterpretowac
wykresy p(V) izoterm par,
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wie, Co nazywamy
temperaturg krytyczna.

123

Niektore sposoby
transportu energii

potrafi opisaé
przewodzenie ciepta,
potrafi opisa¢ zjawisko
konwekgiji.

potrafi przeprowadzi¢
rozumowanie ukazujace,
od czego zalezy ilos¢
ciepta przewodzonego w
jednostce czasu.

9.15

Str. 153,
154

124 —
127

Rozwigzywanie zadan

Zbidr
zadan

128 -
129

Sprawdzian

sprawdzian z teorii
sprawdzian z zadan

130 —
131

Wzajemne oddziatywanie
cial naelektryzowanych

wie, ze istniejg dwa
rodzaje tadunkow
elektrycznych,

wie, ze tadunek
elektronu jest fadunkiem
elementarnym,

wie, jak zbudowany jest
atom,

potrafi zapisac i objasni¢
prawo Coulomba.
potrafi wypowiedzie¢ i
objasni¢ zasade
zachowania tadunku,

postugujac sie zasadq
zachowania tadunku,
potrafi opisac i wyjasni¢
sposoby elektryzowania
ciat.

potrafi objasni¢ pojecie
przenikalnosci
elektrycznej osrodka.

@]

potrafi rozwigzywac problemy
dotyczace elektryzowania ciat i
prawa Coulomba.

10.1

Str. 162,
163

132 -
136

Natezenie pola
elektrostatycznego. Prawo
Gaussa

wie, ze kazde ciato
naelektryzowane
wytwarza pole
elektrostatyczne,
poprawnie wypowiada
definicje natezenia pola
elektrostatycznego,
wie, co to jest pole

potrafi sporzadzi¢ wykres
E(n),

potrafi korzysta¢ z
zasady superpozycji pol,
wie, co hazywamy
dipolem elektrycznym,
potrafi w prostych
przypadkach obliczaé

O

[®)

potrafi objasni¢ pojecie momentu
dipolowego,

potrafi podac jego wartos¢,
kierunek i zwrot,

potrafi podac ,przepis” na
stosowanie prawa Gaussa do
obliczania natezenia pola
elektrostatycznego,

10.2
10.3
10.4

Str. 169,
177,178
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jednorodne i centralne, strumien natezenia pola |0 za pomoca prawa Gaussa potrafi
o wie, od czego zalezy elektrostatycznego, wykazac, ze tadunek gromadzi
wartos¢ natezenia o zna prawo Gaussa i sie na powierzchni przewodnika,
centralnego pola potrafi je wykorzystac w |o potrafi przeprowadzi¢
elektrostatycznego w niektérych prostych rozumowanie prowadzace do
danym punkcie, przypadkach obliczania wniosku, ze natezenie pola jest
o potrafi obliczy¢ wartos$¢ natezenia pola, w kazdym punkcie prostopadte
sity dziatajacej na o wie, ze wektor natgzenia do powierzchni natadowanego
tadunek umieszczony w pola jest w kazdym przewodnika.
polu jednorodnym, punkcie prostopadty do
o wie, ze fadunek powierzchni
gromadzi sie na natadowanego
powierzchni przewodnika.
natadowanego
przewodnika.
kartkéwka
o wie, ze pole o potrafi obliczy¢ prace sity |o  potrafi wykaza¢, ze pole
137 — | Praca w polu elektrostatyczne jest pola jednorodnego i elektrostatyczne jest polem 10.5 Str. 183
138 |elektrostatycznym polem zachowawczym i centralnego przy zachowawczym,
potrafi objasni¢, co to przesuwaniu tadunku w o potrafi wyprowadzi¢ wzor na
Zznaczy, tym polu, energie potencjalng tadunku w
o potrafi zapisac¢ i objasni¢ [0 potrafi obliczy¢ energie polu centralnym.
wzOr na energie potencjalng czastki
potencjalng natadowanej w polu
elektrostatyczng elektrostatycznym,
tadunku. O potrafi sporzgdzac
wykresy zaleznosci E,(r)
dla uktadu tadunkow
punktowych.
o potrafi podac definicje o potrafi sporzadzaé o potrafi wyprowadzi¢ wzoér ogélny
139 — | Potencjat pola potencjatu pola wykresy zaleznosci V(r), na prace w polu 10.6 Str. 189
141 | elektrostatycznego elektrostatycznego i zna |o potrafi zapisac i objasnic¢ elektrostatycznym,
* jego jednostke, wzér ogdlny na prace o potrafi rozwigzywaé problemy z
o wie, od czego i jak wykonang przy uzyciem ilosciowego opisu pola
zalezy potencjat przesuwaniu tadunku elektrostatycznego,
centralnego pola przez site do wolnego o potrafi wyprowadzi¢ wzor
elektrostatycznego, pola elektrostatycznego, wigzacy wartos¢ natezenia pola
o wie, co to jest napiecie, |zna i potrafi objasni¢ wzor jednorodnego z napieciem
o potrafi objasni¢, co wigzgcy wartos¢ natezenia miedzy dwoma punktami tego

nazywamy

pola jednorodnego z

pola.
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powierzchniami
ekwipotencjalnymi.

napieciem miedzy dwoma
punktami tego pola.

kartkdwka
O wie, jak sie rozktada o potrafi przeprowadzi¢ potrafi za pomocg
142 — | Rozktad tadunku na tadunek na powierzchni rozumowanie odpowiedniego rachunku 10.7 Str. 192,
143 powierzchni przewodnika. przewodnika’ prowadza_ce do wniosku, uzasadni¢ rozktad tadunku na 10.8 194
Przewodnik w polu o wie, ze wewnatrz ze wewnatrz powierzchni przewodnika.
elektrostatycznym przewodnika przewodnika
umieszczonego w polu umieszczonego w polu
elektrostatycznym E =0, elektrostatycznym E =0,
a jego powierzchnia jest [0  potrafi objasni¢ wptyw
powierzchnig natadowanego
ekwipotencjalna. przewodnika na inne
przewodniki znajdujgce
sie w poblizu.
o zna wzor definicyjny o potrafi uzasadni¢ potrafi wyprowadzi¢ wzoér na
144 — | Pojemnos¢ elektryczna. pojemnosci, potrzebe wprowadzenia natezenie pola 10.9 Str. 205,
146 | Kondensator o wie, ze pojemnosc pojecia pojemnosci elektrostatycznego miedzy 10.10 207, 208
elektryczng wyrazamy w elektrycznej przeciwnie natadowanym 10.11
faradach, przewodnika, ptytami, 10.12
o wie, co to jest O postuguje sie poprawnie potrafi objasni¢ zjawiska 10.13
kondensator, zwigzkiem miedzy Ei U wystepujgce w dielektryku 10.14
o wie, od czego i jak dla kondensatora umieszczonym w polu
zalezy pojemnos¢ ptaskiego, elektrostatycznym,
kondensatora ptaskiego, |0 zna zwigzki miedzy potrafi rozwigzywac problemy
o potrafi obliczaé tadunkami, napieciami i dotyczace kondensatoréw i ich
pojemnosc¢ zastepcza w pojemnosciami taczenia.
taczeniu szeregowym i kondensatorow w
réwnolegtym taczeniu szeregowym i
kondensatoréw. réwnoleglym,
kartkdwka o wie, od czego i jak zalezy
energia natadowanego
kondensatora,
o potrafi objasni¢ pojecie
statej dielektrycznej.
o potrafi opisac ruch o potrafi objasni¢ zasade Str. 297,
147 | Ruch czastki natadowanej czagstki natadowanej w dziatania i zastosowania 12.12.1 298

w polu elektrostatycznym.
Oscyloskop

jednorodnym polu
elektrostatycznym,

oscyloskopu.
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o wie, do czego stuzy
oscyloskop.

148 -
150

Rozwiazywanie zadan

Zbior
zadan

151 -
153

Sprawdzian

o sprawdzian z teorii
o sprawdzian z zadan

154

Prad elektryczny. Natezenie
pradu

b potrafi opisa¢ mechanizm

przeptywu pradu

elektrycznego w

przewodniku,

b potrafi zdefiniowac
pojecie natezenia pradu i
jego jednostke,

b potrafi podac pierwsze
prawo Kirchhoffa i potrafi
sie nim postugiwac,

b zna podstawowe symbole
stuzace do rysowania
obwodow elektrycznych.

potrafi zdefiniowa¢ gestosé

pradu,
zna jej jednostke.

Str. 217

155 -
156

Prawo Ohma. Opor
elektryczny

b potrafi podaé prawo
Ohma i potrafi sie nim
postugiwac,

b wie, w jakich jednostkach
wyraza sie opor
elektryczny,

b wie od czego zalezy opor
elektryczny przewodnika.

kartkowka

potrafi zdefiniowaé opor
elektryczny odcinka
obwodu,

wie, w jaki sposéb opor
elektryczny
przewodnikéw zalezy od
temperatury,

wie, od czego zalezy
szybkos¢ przeptywu
elektronow w
przewodnikach,

potrafi wyjasni¢, co
nazywamy
wspotczynnikiem
elektrycznego
przewodnictwa
wiasciwego,

potrafi objasnic

wie, jak wptywa temperatura na
opor potprzewodnikow,

potrafi obliczy¢ szybkos¢ dryfu
elektronow w metalu,

potrafi wyprowadzi¢ prawo
Ohma w postaci lokalnej.
potrafi rozwigzywac problemy
zwigzane z przeptywem pradu
statego w zamknietych
obwodach,

Str. 221,
224, 225,
228, 229

19




mikroskopowy model
przeptywu pradu w
metalach.

b wie, ze prad elektryczny potrafi oblicza¢ prace i o potrafi rozwigzywa¢ zadania i
157 - | Praca i moc pradu ptynac w przewodniku, moc pradu problemy zwigzane z pracg i 11.5 Str. 230
158 wykonuje prace, elektrycznego. mocg pradu elektrycznego.
b potrafi podac przyktady
pracy pradu
elektrycznego,
b wie, CO nazywamy mocg
pradu,
b wie, cO hazywamy
napieciem miedzy dwoma
punktami obwodu
elektrycznego,
b wie, od czego zalezy moc
odbiornika energii
elektrycznej,
b wie, jak wkaczamy
woltomierz i amperomierz
do obwodu.
kartkdowka
o potrafi narysowaé potrafi podac¢ zwigzki
159 — | Laczenie szeregowe i schemat obwodu, w miedzy napieciami, 11.6 Str. 234,
160 |réwnolegte odbiornikéw ktérym odbiorniki sg natezeniami i oporami w 235
energii elektrycznej potaczone szeregowo lub taczeniu szeregowym i
réwnolegle, réwnoleglym
o potrafi oblicza¢ opor odbiornikéw,
zastepczy w faczeniu zna drugie prawo
szeregowym i Kirchhoffa w
réwnolegtym. uproszczonej postaci,
kartkdwka wie, jak wtgczac
amperomierz i
woltomierz do obwodu
przy duzych i matych
oporach odbiornikow.
wie, co nazywamy sitg | o potrafi okresli¢ wzrosty i spadki
161 — | Sita elektromotoryczna elektromotoryczng potencjatu w obwodzie 11.7 Str. 238,
164 | zrodta energii elektrycznej. zrodta energii zamknietym, 11.8 241, 244,

20




Prawo Ohma dla obwodéw.
Drugie prawo Kirchhoffa.
Laczenie zrédet sit
elektromotorycznych

elektrycznej,

potrafi zapisac i objasni¢
prawo Ohma dla catego
obwodu,

wie, co wskazuje
woltomierz dotaczony
do biegunoéw zrédta sity
elektromoto rycznej,
potrafi stosowac do
rozwigzywania zadan
drugie prawo Kirchhoffa,
potrafi objasni¢ zwigzki

pomiedzy €, |, rw
przypadku fgczenia
ogniw o jednakowych
sitach
elektromotorycznych i
oporach wewnetrznych.

o potrafi rozwigzywac problemy z

zastosowaniem drugiego prawa
Kirchhoffa.

11.9

11.10
11.11
11.12

251, 252,
257, 258,
264

165 —
167

Rozwiazywanie zadan

Zbior
zadan

168 —
169

Sprawdzian

@)
@)

sprawdzian z teorii
sprawdzian z zadan

170 -
171

Dziatanie pola
magnetycznego na czastke
natadowana. Wektor
indukcji magnetycznej

potrafi przedstawi¢
graficznie pole
magnetyczne magnesu
trwatego,

wie, ze wielkoscig
opisujacy pole
magnetyczne jest
indukcja magnetyczna i
zna jej jednostke,

wie, ze w polu
magnetycznym na
poruszajacq sie czastke
natadowang dziata sita
Lorentza,

zna wzoér na wartosc sity
Lorentza dla przypadku

potrafi zapisac
wyrazenie na site
Lorentza i definicje
wektora indukcji
magnetycznej,

potrafi zdefiniowaé
jednostke indukgiji
magnetycznej,

potrafi okresli¢ wartos¢,
kierunek i zwrot sity
Lorentza w konkretnych
przypadkach.

potrafi przedyskutowac

zalezno$¢ wartosci sity Lorentza
od kata miedzy wektorami

Biv

121
12.2
12.3

Str. 273
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BOv

b wie, co to jest strumien

po trafi opisa¢ pole

potrafi objasni¢ prawo Gaussa

172 - | Prawo Gaussa dla pola magnetyczny i zna jego magne tyczne dla pola magnetycznego, 12.4 Str. 280
173 | magnetycznego. Prawo jednostke. przewodnika potrafi objasni¢ prawo 12.5
Ampere'a kartkowka prostoliniowego i Ampere'a,
zZwojnicy, korzystajac z prawa Ampere'a
potrafi korzysta¢ w potrafi obliczy¢ warto$é indukcji
zadaniach ze wzoréw magnetycznej pola
na wartos¢ Indukcji dla wytworzonego przez
przewodnika i zwojnicy. nieskonczenie dtugi przewodnik
z pragdem,
potrafi obliczy¢ wartos¢ indukgji
magnetycznej wewnatrz
Zwojnicy.
b wie, ze na przewodnik, potrafi objasni¢ zasade zna definicje momentu
174 — | Sita elektrodynamiczna. przez ktory ptynie prad w dziatania silnika magnetycznego z pradem, 12.6 Str.283,
175 | Wzajemne oddziatywanie polu magnetycznym elektrycznego, potrafi obliczy¢ wartos$¢ sity 12.7 285,
przewodnikéw z pradem dziata sita potrafi opisac wzajemnego oddziatywania 12.8
elektrodynamiczna. oddziatywania przewodnikéw z pradem. 12.9
O zna wzdr na wartos¢ sity wzajemne 12.11
elektrodynamicznej dla przewodnikow z pradem
voadku adv S R i podac definicje
przyp 9B oAl ampera.
O potrafi opisa¢ ruch czastki potrafi przedstawic potrafi rozwigzywac problemy
176 | Ruch czastki naladowanej natadowanej poruszajace;j zasade dziatania i zwigzane z oddziatywaniem 12.12.2 Str. 306
w polu magnetycznym sie ze stalg szybkoscig w zastosowanie pola magnetycznego na
jednorodnym polu cyklotronu. poruszajacy sie czgstke
magnetycznym & = natadowang i przewodnik z
BOv- pradem.
kartkowka
potrafi jako$ciowo
177 | Wlasciwosci opisa¢ wtasciwosci 12.10

magnetyczne
substancji

magnetyczne
substancji:
ferromagnetykéw,
paramagnetykow i
diamagnetykow.
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178 - | Rozwigzywanie zadan Zbior
179 zadan
o sprawdzian z teorii
180 — | Sprawdzian o sprawdzian z zadan
181
b potrafi objasni¢, na czym potrafi sporzadzaé potrafi wyprowadzi¢ wzér na
182 — | Zjawisko indukcji polega zjawisko indukgji wykresy ¢(t) i g(t), site elektromotoryczna indukgcji, |13.1 Str.
184 | elektromagnetycznej elektromagnetycznej i potrafi objagni¢ zasade potrafi rozwigzywaé¢ zadania i 29,30,31
podac¢ warunki jego dziatania transformatora problemy.
wystepowania, i zna jego praktyczne
O znhalpoprawnie zastosowania.
interpretuje prawo
Faraday'a indukgcji
elektrommagnetycznej,
b zna i poprawnie stosuje
regute Lenza.
b potrafi objasni¢, na czym wie, ze pole Zna wyrazenie na energie pola
185 — | Zjawisko samoindukcji. polega zjawisko magnetyczne posiada magnetycznego w zwojnicy, 13.2, Str. 36
186 | Energia pola samoindukgji i podac energie, potrafi rozwigzywac zadania i 13.3
magnetycznego warunki jego wie, od czego zalezy problemy.
wystgpowania, energia pola
b wie, od czego zalezy i w magnetycznego w
jakich jednostkach sie zZwaojnicy.
wyraza wspétczynnik
samo indukcji zwojnicy,
b potrafi sie poprawnie
postugiwac¢ wyrazeniem
na site elektromotoryczng
samoindukcji.
kartkowka
o potrafi objasni¢ zasade potrafi opisa¢ zmiany potrafi wyprowadzi¢ wzory na
187 — | Prad przemienny dziatania pradnicy pradu strumienia natezenie skuteczne, napiecie | 13.4.1. Str.48
189 przemiennego, magnetycznego i sity skuteczne i moc skuteczna 13.4.2.
elektromotorycznej w pradu przemiennego, 13.4.3.

obwodzie pradnicy,
postugujac sie
pojeciami: okresu, fazy,
czestotliwosci i
czestosci kotowej,

potrafi rozwigzywac zadania i
problemy, wykorzystujac
wielkosci opisujace prad
przemienny.
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potrafi sie postugiwac
wielkosciami
opisujgcymi prad
przemienny tj.
natezeniem i napieciem
skutecznym oraz pracg i
mocg pradu
przemiennego.

potrafi objasni¢ role

potrafi obliczy€ i

potrafi rysowa¢ diagramy

190 | Obwody pradu zwojnicy w obwodzie wyjasnié przesuniecie wskazowe dla obwodéw RL, RC | 13.4.4. | Str. 70, 71
-193 | przemiennego pradu przemiennego, fazowe w obwodzie RL i i RLC, 13.4.5.
o wie, od czego zalezy opor RC, potrafi omowi¢ problem mocy w
indukcyjny zwojnicy, potrafi obliczy€ i obwodzie pradu zmiennego,
b zna wzor na zawade objasni¢ przesuniecie przy rozwigzywaniu zadan
obwodu RL, fazowe w obwodzie potrafi postugiwac sie pojeciami
o potrafi objasnic role RLC, opisujacymi obwody pradu
kondensatora w obwodzie potrafi objasnic przemiennego.
pradu przemiennego, charakter indukcyjny i
b wie, od czego zalezy opor pojemnosciowy obwodu
pojemnos$ciowy RLC,
kondensatora, potrafi objasnic
o zna wzor na zawade elektryczny rezonans
obwodu RC, napie¢ w obwodzie
b zna wzor na zawade RLC.
obwodu RLC,
o potrafi objasni¢ pojecie
czestotliwosci
rezonansowej,
b potrafi obliczy¢ okres
drgan elektrycznych w
obwodzie RLC.
kartkdowka
O zna pojecie obwodu potrafi omowic potrafi opisa¢ zjawisko
194 — | Fale elektromagnetyczne otwartego i wie, jak powstawanie drgan rezonansu dwoch obwodow 13.5 Str. 84, 85
196 elektrycznych w drgajacych i zasade detekcji fal

powstaje fala
elektromagnetyczna,
potrafi opisa¢ widmo fal
elektromagnetycznych i
podstawowe wiasciwosci
tych fal.

obwodzie LC,

potrafi podac i objasni¢
wzér na okres drgan
elektrycznych obwodu
LC,

elektromagnetycznych,
potrafi wyszuja¢ ciekawe
informacje o praktycznym
wykorzystaniu fal
elektromagnetycznych o
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o zna prawa Maxwella. réznych zakresach dtugosci,
potrafi objasni¢ zaleznos¢ pola
elektrycznego i magnetycznego
od uktadu odniesienia.
197 - | Rozwigzywanie zadan Zbiér
198 zadan
o sprawdzian z teorii
199 — | Sprawdzian o sprawdzian z zadan
200
o potrafi objasni¢, naczym | o potrafi zapisac i objasnic¢ potrafi przedstawi¢ praktyczny Str. 98, 101
201 - polega zjawisko odbicia zwigzek wzglednego przyktad przechodzenia swiatta | 14.1
202 |Wiadomosci wstepne. Swiatta, wspotczynnika przez ptytke rownolegto$cienna,
Zjawisko odbicia i o potrafi sformutowac i zatamania swiatta na potrafi podaé mozliwosci
zalamania swiatta objasni¢ prawo odbicia, granicy dwoch praktycznego wykorzystania
o potrafi wyjasni¢ i poprze¢ osrodkow z odchylenia $wiatta przez
przyktadami zjawisko bezwzglednymi pryzmat.
rozpraszania, wspé+czynnikami
5 potrafi objanié na czym zatamania tych
polega zjawisko osrodkow,
zatamania $wiatta, o potrafi wymieni¢
b potrafi zapisaé i objagni¢ przyktady praktycznego
prawo zatamania $wiatfa i wykorzystania zjawiska
zdefiniowa¢ bezwzgledny catkowitego N
wspotczynnik zatamania, wewngtrznego odbicia,
b potrafi objasnié na czym | ©  potrafi opisac przejscie
polega zjawisko Swiatta przez ptytke
catkowitego réwnolegioécienna,
wewnetrznego odbicia, korzystaj_qc Z prawa
O potrafi wymieni¢ warunki, zatamania, L
w ktérych zachodzi o plnot.raﬂ opisac przejscie
catkowite wewnetrzne Swiatta przez pryzmat,
odbicie. korzystajagc z prawa
zatamania.
b potrafi wymieni¢ cechy o potrafi narysowac potrafi odszukac¢ informacje o
203 — | Zwierciadta obrazu otrzymanego w wykres funkgji y(x) dla praktycznym wykorzystaniu 14.2 Str. 103,
204 zwierciad le ptaskim, zwierciadta wklestego i zwierciadet, 108
b potrafi objasni¢, co podaé interpretacje tego potrafi rozwigzywac zadania i
nazywamy zwierciadtem wykresu, problemy dotyczace
kulistym; wklestym i o potrafi wymienic i zwierciadet.
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wypukiym,

b potrafi objasni¢ pojecia:

ognisko, ogniskowa,

promien krzywizny, 0$
optyczna,

b potrafi objasni¢, co

nazywamy zwierciadtem

ptaskim,

b potrafi wykonac

konstrukcje obrazu w

zwierciadle ptaskim,

b potrafi zapisa¢ réwnanie

zwierciadta i prawidtowo z

niego korzystag,

b potrafi zapisa¢ i objasnic

wzér na powiekszenie

obrazu w zwierciadle,

o potrafi wykonaé¢
konstrukcje obrazéow w
zwierciadtach kulistych i
wymienic¢ ich cechy.

kartkdowka

omowic praktyczne
zastosowania
zwierciadet,

potrafi wyszukac
informacje o
zastosowaniach
zwierciadet.

potrafi narysowac bieg

potrafi wyprowadzi¢ wzor na

205 — | Przejscie swiatta promienia przy przejsciu odchylenie promienia w 14.3 Str. 111
206 |jednobarwnego przez przez ptytke pryzmacie,
ptytke réwnolegtoscienng i réwnolegtoscienna, potrafi odszukac¢ informacje o
pryzmat wie, od czego zalezy praktycznym wykorzystaniu
przesuniecie promienia odchylenia promienia przy
w piytce, przejsciu przez pryzmat,
potrafi narysowac bieg potrafi rozwigzywa¢ zadania i
promienia przy przejsciu problemy dotyczgce przejscia
przez pryzmat. Swiatta przez ptytke
réwnolegtoscienng i pryzmat.
o potrafi opisa¢ rodzaje potrafi zapisa¢ wzoér potrafi wykorzystywac¢ rownanie
207 — | Soczewki soczewek, informujacy od czego soczewki do rozwigzywania 14.4. Str.117,
210 b potrafi objasni¢ pojecia: zalezy ogniskowa problemow, 14.5. 119,120,
soczewki i poprawnie go 125, 126

ogniska, ogniskowe,
promienie krzywizny, o$
optyczna,

b potrafi sporzadzacé

zinterpretowac,
potrafi oblicza¢ zdolnosé
skupiajgca uktadow

potrafi rozwigzywac problemy
jakosciowe i ilosciowe,
zwigzane z praktycznym
wykorzystywaniem soczewek,
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konstrukcje obrazéw w
soczewkach i wymienié
cechy obrazu w kazdym
przypadku,

o potrafi zapisa¢ i
zinterpretowac¢ rownanie
soczewki,

b wie, Co nazywamy
zdolnoscig skupiajgca
soczewki,

b potrafi oblicza¢ zdolnos¢
skupiajgcq soczewki

kartkowka

cienkich, stykajacych sie
soczewek,

potrafi objasnic
dziatanie oka, jako
przyrzadu optycznego,
potrafi objasni¢ zasade
dziatania lupy,

wie, ze do uzyskiwania
duzych powiekszen
stuzy mikroskop.

potrafi wyjasni¢, na czym
polegajg wady krotko- i
dalekowzrocznosci oraz zna
sposoby ich korygowania,
potrafi zinterpretowa¢ wzér na
powiekszenie obrazu
ogladanego przez lupe,
potrafi opisa¢ budowe i zasade
dziatania mikroskopu jako
uktadu obiektywu i okularu,
potrafi zinterpretowac
przyblizony wzér na
powiekszenie uzyskiwane w
mikroskopie.

b wie, ze w osrodku

potrafi uzasadnic, ze

potrafi rozwigzywac problemy

211 | Rozszczepienie swiatta materialnym (czyli poza $wiatto o réznych dotyczace rozszczepienia 14.6 Str.129
biatego w pryzmacie préznig) $wiatto o réznych barwach ma w danym $wiatta biatego.

barwach osrodku inny

(czestotliwosciach) wspotczynnik

rozchodzi sie z roznymi zatamania,

szybkosciami, potrafi objasnic¢ zjawisko

b wie, ze przy przejsciu z rozszczepienia Swiatta

jednego osrodka do biatego jako skutek

drugiego czestotliwos¢ i zalezno&ci

okres fali $wietlnej nie wspotczynnika

ulega zmianie. zatamania od barwy
Swiatta i prawidtowo je
graficznie przedstawi¢,
potrafi uzasadnic
zmiane dtugosci fali przy
przejsciu sSwiatta z
jednego osrodka do
drugiego,
potrafi wyjasnic¢
powstawanie barw
przedmiotéw w Swietle
odbitym i barw ciat
przezroczystych.

b potrafi wyjasni¢, na czym potrafi wyjasni¢ obraz o potrafi rozwigzywac problemy z
212 — | Dyfrakcja i interferencja polegajg zjawiska otrzymany na ekranie 14.71 Str. 135
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213

sSwiatta

dyfrakgiji i interferencji
Swiatta,

o wie, co to jest siatka
dyfrakcyjna.

po przejsciu przez
siatke dyfrakcyjng
Swiatta
monochromatycznego i
biatego,

potrafi zapisa¢ wzoér
wyrazajacy zaleznos¢
potozenia prazka n-tego
rzedu od dtugosci fali i
odlegtosci miedzy
szczelinami i poprawnie
go zinterpretowac.

zastosowaniem zaleznosci
d sina =nA.

o potrafi podaé przyktady

potrafi objasnic¢ zjawisko

potrafi korzystac z definicji kata

214 | Zjawisko polaryzacji Swiatta praktycznego polaryzacji $wiatta Brewstera. 14.7.2 Zbiér
wykorzystywania zjawiska (jakosciowo), zadan
polaryzaciji. potrafi wymieni¢

kartkowka sposoby polaryzowania
Swiatta.
o potrafi wyjasni¢, na czym wie, od czego za ezy wie, ze pojecie kwantu energii
215 — | Zjawisko fotolektryczne. polega zjawisko energia kinetyczna wprowadzit do fizyki Planck, 14.7.3. Str. 144,
217 | Kwantowy model swiatta fotolektryczne, fotolektronow i liczba wie, ze wyjasnienie efektu 14.4.8. 150
o wie, co to jest praca fotoelektronow wybitych 14.9.

wyjscia elektronu z
metalu,

o0 potrafi sformutowac
warunek zajscia efektu
fotoelektrycznego dla
metalu o pracy wyjscia W,

b wie, jakie ciata wysytajg

promieniowanie o widmie

ciagtym,

b wie, co to znaczy, ze

atom jest w stanie

podstawowym lub
wzbudzonym,

b wie, ze model Bohra

zostat zastgpiony przez

nowg teorie — mechanike

kwantowa,

w jednostce czasu,

wie, ze wymienionych
faktéw doswiadczalnych
nie mozna wyttumaczyc,
postugujac sie falowg
teorig swiatta,

potrafi wyjasni¢ zjawisko
fotoelektryczne na
podstawie kwantowego
modelu swiatta,

potrafi zapisac i
zinterpretowaé wzoér na
energie kwantu,

potrafi napisa¢ i
objasni¢ wzor na
energie kinetyczng
fotoelektronow,

fotoelektrycznego podat
Einstein,

potrafi obliczyé catkowitg
energie elektronu w atomie
wodoru,

potrafi wykaza¢ zgodnos¢
wzoru Balmera z modelem
Bohra budowy atomu wodoru,
potrafi wyjasni¢, dla czego nie
mozna byto wyttumaczyé
powstawania liniowego widma
atomu wodoru na gruncie fizyki
klasycznej,

potrafi wyjasni¢, dlaczego
model Bohra atomu wodoru byt
modelem ,, rewo lucyjnym”,
wie, ze model Bohra jest do
dzi$ wykorzystywany do
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b wie, ze kazdy pierwiastek
w stanie gazowym
pobudzony do $wiecenia
wysyta charakterystyczne
dla siebie widmo liniowe.

b wie, na czym polega
analiza spektralna,

b wie, ze spektroskop stuzy
do badania widm,

b wie, co to sg widma
absorpcyjne i emisyjne,

O wie, jak powstajg linie
Fraunhofera w widmie
stonecznym,

kartkowka

potrafi narysowac i
objasnic¢ wykres
zalezno$ci energii
kinetycznej
fotoelektronow od
czestotliwosci dla kilku
metali,

potrafi sformutowac i
zapisac postulaty Bohra
(wie, ze promienie
dozwolonych orbit i
energia elektronu w
atomie wodoru sg
skwantowane),

wie, ze catkowita
energia elektronu w
atomie wodoru jest
ujemna,

potrafi wyjasnic, jak
powstajg serie
widmowe, korzystajac z
modelu Bohra atomu
wodoru,

potrafi zamieni¢ energie
wyrazong w dzulach na
energie wyrazong w
elektronowoltach,

intuicyjnego wyjasniania
niektorych wynikow
doswiadczalnych, gdyz stanowi
dobre przyblizenie wynikow
uzyskiwanych na gruncie
mechaniki kwantowe;.

218

Prawa promieniowania
elektromagnetycznego

b wie, od cego i jak zalezy
moc promieniowania
elektromagnetycznego
emitowanego przez ciato,
o potrafi wykaza¢ na
przyktadzie, Zze ciato o
duzej zdolnosci emisyjnej
ma duzg zdolnos¢
absorpcyjna.

wie, ze prawo Stefana-

Boltzmana pozwolito np.

oszacowac temperature
Stonca i identyfikowaé
substancje w
atmosferze planet,
potrafi opisa¢ model
ciata doskonale
czarnego,

potrafi podac i oméwic
prawo Wiena,

wie, Ze wyjasnie praw
promieniowania podat
Planck.

14.10

Str. 155
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Laser

wie, czym rézni sie
Swiatto laserowe od
Swiatta wysytanego
przez inne zrodia,
potrafi wymieni¢
zastosowania lasera.

potrafi opisa¢ zasade dziatania
lasera.

14.11

Zbior
zadan

220

Wiasciwosci optyczne ciat

wie, dla czego fala
elektromagnetyczna nie
moze sie rozchodzi¢
(jest pochfaniana) w
przewodnikach,

potrafi wyjasnic¢, dla
czego tylko niektore
ciata sg przezroczyste.

potrafi wymieni¢ niektére
zastosowania ciektych
krysztatow.

14.12

Zbior
zadan

221

Rozwiazywanie zadan

Zbior
zadan

222 —
223

Sprawdzian

@)
O

sprawdzian z teorii
sprawdzian z zadan

224

Modele przewodnictwa
elektrycznego

potrafi objasnic¢
przewodnictwo
przewodnikow,
izolatorow i
potprzewodnikéw za
pomocg modelu
pasmowego,

potrafi objasni¢ budowe
potprzewodnikow
samoistnych i
domieszkowych i
przewodzenia pradu
przez te pétprzewodniki.

15.1

Zbior
zadan

225

Podstawy elektroniki
potprzewodnikowej

potrafi objasnic¢ zjawiska
zachodzace w ztaczu p-
n!

O

potrafi wyszukac¢ informacje o
zastosowaniach elementow
potprzewodnikowych.

15.2

Zbior
zadan
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potrafi objasni¢ budowe
diody
potprzewodnikowej i jej
zastosowania,

potrafi opisac¢ idee
budowy tranzystorow i
obwodow scalonych.

potrafi wyjasni¢, na czym

o potrafi wyszuka¢ informacije o

226 | Nadprzewodnictwo polega zjawisku nadprzewodnictwa i 15.3 Zbiér
nadprzewodnictwo, jego praktycznych zadan
potrafi wymienic przyktad zastosowaniach.
praktycznego
wykorzystania zjawiska
nadprzewodnictwa.
potrafi wymienic¢ i opisa¢ potrafi objasnic, na o potrafi odszuka¢ informacje o

227 |Fizyczne podstawy urzadzenia stuzace do czym polega nowoczesnych rozwigzaniach 15.4 Zbior

telekomunikacji gromadzenia i przesytanie informacji telekomunikacyjnych. zadan
odtwarzania informacii. za pomocg sygnatow
analogowych i
cyfrowych,
potrafi opisa¢ zasade
dziatania przetwornika
analogowo-cyfrowego.
sprawdzian z teorii i
228 | Sprawdzian zadan
wie, ze niektére potrafi opisac
229 |Promieniotwérczosé pierwiastki samorzutnie historyczne 16.1.1 Str.195

naturalna. Jadro atomu i
jego budowa

emitujg promieniowanie
zwane promieniowaniem
jadrowym,

potrafi wymieni¢ rodzaje
tego promieniowania i
podac ich gtbwne
wihasciwosci,

wie, z jakich sktadnikow
zbudowane jest jadro
atomowe,

potrafi opisac jadro

dos$wiadczenie
Rutherforda i ptyngce z
niego wnioski,

potrafi opisa¢ przyczyne
rozpadania sie ciezkich
jader,

wie, ze jadro, podobnie
jak atom, moze sie
znajdowac w réznych
stanach
energetycznych, a
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pierwiastka za pomoca
liczby porzadkowej
(atomowej) i masowej,
potrafi opisa¢ czastki
elementarne,
uwzgledniajgc ich mase i
tadunek,

wie, ze miedzy
sktadnikami jadra
dziatajg krétko
zasiegowe sity jgdrowe.

przechodzenie ze stanu
wzbudzonego do
podstawowego wigze
sie z emisjg
promieniowania y.

230

Izotopy i prawo rozpadu

potrafi wyjasni¢, czym
réznig sie miedzy sobg
izotopy danego
pierwiastka,

potrafi wyjasni¢, na czym
polega rozpad
promieniotworczy.

potrafi zapisa¢ ogdlne
schematy rozpaddw a i
[ oraz objasnic je,
postugujgc sie regutami
przesunie¢ Sodd y'e go i
Fajansa,

potrafi zapisac i objasni¢
prawo rozpadu
promieniotworczego,
potrafi objasni¢ pojecia:
stata rozpadu i czas
potowicznego rozpadu,
potrafi zinterpretowac
wykres zaleznosci N(t),
liczby jader danego
izotopu w prébce, od
czasu,

potrafi skorzysta¢, w
razie potrzeby, ze
zwigzku miedzy statg
rozpadu i czasem
potowicznego rozpadu.

o potrafi objasni¢ metode
datowania za pomoca izotopu
14 C .

16.1.2

Str. 198

231 -
232

Rownowaznosé masy i
energii. Energia wigzania.
Pojecie deficytu masy.
Deficyt masy w fizyce
jadrowej

zna pojecie uktadéw
ztozonych i energii
wigzania ukfadu,

wie, ze masa uktadu
zwigzanego jest mniejsza
od sumy mas jego

potrafi uzasadnic, ze
nadanie ciatu drugie;j
predkosci kosmicznej
odpowiada dostarczeniu
uktadowi Ziemia-ciato
energii wigzania tego

O potrafi rozwigzywac problemy

dotyczace obliczania energii
wigzania uktadow.

16.1.3

Str. 201
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sktadnikéw,

potrafi wyjasni¢ pojecie
deficytu masy,

wie, ze energie wigzania
jader sg znacznie wieksze
od energii wigzania
innych ukfadow,

wie, ze wszystkie zrodta
energii uzywane przez
ludzkos¢ pochodzg z
energii spoczynkowej
jakichs ciat.

ukfadu.

potrafi wyjasni¢, z czego
wynika ujemna wartosc
energii potencjalnej
uktadu ciat
przyciggajacych sie
wzajemnie,

potrafi objasnic,
dlaczego przy faczeniu
sktadnikéw w uktad
zwigzany uwalnia sie
czesc¢ energii
spoczynkowej tych
sktadnikow,

potrafi objasni¢ pojecia
deficytu masy i energii
wigzania w fizyce
jadrowej,

potrafi zinterpretowac
LNajwazniejszy wykres
Swiata” tzn. wykres
zaleznosci energii
wigzania przypadajacej
na jeden nukleon w
jadrze, od liczby
nukleonéw w nim
zawartych,

wie, ze rozumienie
faktow ilustrowanych
przez ten wykres jest
konieczne do
wyjasnienia
pochodzenia energii
jadrowej.

233 -
234

Reakcje jadrowe

wie, ze przemiany jader,
nastepujace w wyniku
zderzen nazywamy
reakcjami jgdrowymi,
potrafi objasni¢, na czym
polega reakcja
rozszczepienia jadra,

potrafi zapisa¢ reakcje
jadrowa, uwzgledniajac
zasade zachowania
tadunku i liczby
nukleonodw,

potrafi sporzgdzi¢ bilans
energii w reakgji

(@]

potrafi objasni¢, dlaczego moze
nie dojs¢ do zderzenia czgstki
natadowanej (lub jadra) z innym
jadrem,

potrafi obliczy¢ najmniejszg
odlegtosc¢, na ktérg zblizy sie
dodatnio natadowana czastka

16.1.4.
16.1.5.
16.2

Str. 204,

207, 209,

211, 212,
214
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potrafi objasni¢ co to
znaczy, ze reakcja jest
tancuchowa,

wie, ze z badan widma
stonecznego wynika, iz
wodor jest gtdwnym
skfadnikiem materii
stonecznej,

potrafi wyjasnic co to
znaczy, ze materia
stoneczna jest w stanie
plazmy,

potrafi objasni¢, skad
pochodzi energia
wyzwalana w reakcjach
termojadrowych.

rozszczepienia,

potrafi objasnic, jakg
reakcje nazywamy
egzoenergetyczng a
jaka endoenergetyczna,
potrafi wyjasni¢, na
czym polega reakcja
fuzji jadrowej, czyli
reakcja termojadrowa i
rozumie, dla czego
warunkiem jej
zachodzenia jest
wysoka temperatura,
wie, jakie czgstki
nazywamy pozytonami,
potrafi objasnic, na
czym polega zjawisko
anihilacji.

do jadra atomu.

potrafi wymieni¢ gtéwne

wie, ze dotad nie udato

o

potrafi opisa¢ budowe i zasade

235 | Energetyka jadrowa. zalety i zagrozenia sie zbudowac dziatania reaktora jagdrowego. 16.3 Str. 216,
Reaktory a bron jadrowa. zwigzane z urzadzenia do 217,218
Kontrolowana reakcja wykorzystaniem energii pokojowego
rozszczepienia. Reaktory. jadrowej do celéw wykorzystania fuzji
Reakcja niekontrolowana. pokojowych, jadrowej.

Bomba atomowa. Bomba wie, Ze bomba atomowa
wodorowa. Perspektywy to urzadzenie, w ktorym
fuzji kontrolowanej zachodzi niekontrolowana
reakcja tancuchowa,
wie, ze bomba wodorowa
to urzadzenie, w ktorym
zachodzi gwattowna fuzja
jadrowa.
wie, ze promieniowanie potrafi podac przyktady

236 | Promieniotworczosg, jej jadrowe niszczy komorki wykorzystania 16.4 Str. 222,

zastosowania i zagrozenia. zywe i powoduje zmiany promieniowania 223, 224

Wplyw promieniowania na
tkanke biologiczna.
Zastosowania medyczne

genetyczne.

jadrowego w
diagnostyce i terapii
medyczne;j.

34




237 -
238

Sprawdzian

O
O

sprawdzian z teorii
sprawdzian z zadan

239
-240

Podsumowanie wiadomosci
o oddzialywaniach
wystepujacych w
przyrodzie

potrafi wymieni¢ i opisaé
wszystkie rodzaje
poznanych oddziatywan,
wie, ze 0 oddziatywaniach
Swiadczg ich skutki,
potrafi podac przyktady
skutkow statycznych i
dynamicznych réznych
oddziatywan,

wie, ze oddziatywania
grawitacyjne miedzy
natadowanymi czgstkami
mikroswiata, np.
elektronami, sg pomijalnie
mate w poréwnaniu z
oddziatywaniami
elektrostatycznymi,

wie, ze oddziatywania
elektromagnetyczne to
oddziatywania miedzy
poruszajgcymi sie
czgstkami natadowanymi
(m.in. wigzania
chemiczne),

wie, ze sity sprezystosci,
sity tarcia oraz sity
hamujace ruch ciat
statych w cieczach
wynikajg z oddziatywan
elektromagnetycznych
miedzy czasteczkami ciat.

potrafi zilustrowaé kazdy
rodzaj oddziatywan
przyktadem zjawiska, w
ktérym to oddziatywanie
odgrywa istotng role,
dostrzega analogie i
réznice oddziatywan
grawitacyjnych i
elektrostatycznych.

17

Zbior
zadan

241

Czastki elementarne a
historia Wszechs$wiata.
Sklad materii stabilnej i
czastki nietrwate. Skitad
materii w wysokich
temperaturach, przemiany i

zna podstawowy podziat
czastek elementarnych,
wie, jak zbudowana jest
plazma i w jakich
warunkach mozna jg
uzyskac.

wie, ze wszystkie
czastki 0 niezerowej
masie dzielimy na
hadrony i leptony,
potrafi podac przyktady,
wie, ze hadrony
skladajg sie z kwarkoéw,

potrafi objasni¢ pojecie
elementarnosci czastki,
potrafi objasni¢ pojecie
stabilnosci czgstki.

18.1.
18.2

Str. 246
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réwnowaga

potrafi wyjasni¢ dla
czego hadronéw nie
mozna roztozy¢ na
pojedyncze kwarki,
wie, co to jesti w jakich
warunkach wystepuje
plazma kwarkowo-
gluonowa,

potrafi objasni¢ zmiany
stanu materii przy
wzroscie temperatury.

242 —
244

Obserwacyjne podstawy
kosmologii. Rozszerzajacy
sie Wszechswiat

potrafi podac kilka
kolejnych obiektéw w
hierarchii Wszechswiata,
potrafi zapisac i
zinterpretowaé prawo
Hubble'a,

wie, ze odkryto
promieniowa
nieelektromagnetyczne,
zwane promieniowaniem
reliktowym, ktére
potwierdza teorie
rozszerzajgcego sie
Wszechswiata,

wie o istnieniu ciemnej
materii,

wie, ze rozszerzajacy sie
Wszechswiat jest efektem
Wielkiego Wybuchu.

potrafi podac definicje
parseka,

potrafi objasni¢ sposdb
obliczania odlegtoSci
gwiazdy za pomocg
pomiaru paralaksy,

wie, ze zmiany jasnosci
cefeid wykorzystuje sie
do obliczania odlegtosci
tych gwiazd,

potrafi wymieni¢
obserwacje, jakie
doprowadzity do
odkrycia prawa
Hubble'a,

potrafi objasnic¢, jak na
podstaw ie prawa
Hubble'a mozna
obliczy¢ odlegtosci
galaktyk od Ziemi,
potrafi objasnic, jak na
podstawie prawa
Hubble'a wnioskujemy,
ze galaktyki oddalajg sie
od siebie,

potrafi wymieni¢
argumenty na rzecz idei
rozszerzajgcego sie i

stygnacego

o

wie, ze pierwszg planete
pozastoneczng odkryt
Aleksander Wolszczan.

18.3

Str. 253,
258
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Wszechs$wiata,

potrafi objasnic, dla
czego odkrycie
promieniowania
reliktowego potwierdza
teorie rozszerzajgcego
sie Wszechs$wiata.

potrafi wymienic

potrafi opisa¢ wykres H-R,

245 | Modele powstawania procesy fizyczne, ktére potrafi objasni¢, co to jest 18.4 Str. 263,
galaktyk i ich uktadéw. doprowadzity do supernowa, czarna dziura i 269, 270
Ewolucja gwiazd powstania galaktyk i ich gwiazda neutronowa.

gromad.
o sprawdzian z teorii i
246 | Sprawdzian zadan
b potrafi poda¢ hipoteze de potrafi uzasadnic, dla potrafi opisac, jak wykorzystuje

247 | Fale materii. Dowody Broglie'a fal materii. czego dla ciat sie wlasnosci falowe czastek do | 19.1 Str. 278
eksperymentalne falowych © wie, ze klasyczne prawa makroskopowych nie badania struktury krysztatow,
cech czastek. Dualizm fizyki nie stosujg sie do obserwujemy zjawisk potrafi odszuka¢ informacje i
korpuskularno-falowy mikro$wiata, ale dla falowych, opisa¢ zasade dziatania

$wiata dostepnego potrafi uzasadnic, dla mikroskopu elektronowego.
naszym zmystom czego dla czastek
stanowig wystarczajace elementarnych powinno
przyblizenie praw fizyki sie obserwowaé
kwantowej, zjawiska falowe,
b wie, ze prawa fizyki potrafi opisa¢ idee
kwantowej w chwili doswiadczenia,
obecnej najlepiej opisujg potwierdzajgcego
funkcjonowanie catego hipoteze de Broglie'a.
Wszechswiata.
b wie, ze dokonywanie potrafi podac przyktady na podstawie przyktadow potrafi Str. 280,
248 - | Pomiar makroskopowy w pomiaru w makro$wiecie braku wptywu pomiaru uzasadni¢, ze opis kwantowy 19.2 282, 286
249 |fizyce a pomiary w nie wplywa na stan w makros$wiecie na stan

mikroswiecie kwantowym.
Niepewnosci pomiarowe a
zasada nieoznaczonosci.
Wptyw pomiaru w
mikroswiecie na stan
obiektu. Fizyka
makroskopowa jako

obiektu,

wie, ze pomiar w
mikro$wiecie wptywa na
stan obiektu.

obiektu,

potrafi podac¢ przykfad
wptywu pomiaru w
mikroswiecie na stan
obiektu,

potrafi uzasadni¢ wptyw

jest istotny dla pojedynczych
obiektéw mikroskopowych a
pomijalny dla uktadéw
sktadajacych sie z wielkigj
liczby tych obiektow.
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granica fizyki uktadow dtugosci fali
kwantowych odpowiadajgcej czastce
rozproszonej na
obiekcie
mikroskopowym na
mozliwo$¢ okreslenia
potozenia i pedu tego
obiektu,
o potrafi sformutowac i
zinterpretowac¢ zasade
(relacje)
nieoznaczonosci
Heisenberga,
o wie, jak fizycy
sprawdzajg, czy dla
danego zjawiska opis
klasyczny jest
wystarczajacy.
o sprawdzian z teorii i
250 | Sprawdzian zadan
o potrafi objasni¢, naczym | o potrafi podaé przyktady potrafi objasni¢, dlaczego
251 | Zakres stosowalnosci teorii polega rozumowa nie rozumowania Zadnej teorii nie mozna uwaza¢ |20.1. Str. 290,
fizycznych. Determinizm i indukcyjne, indukcyjnego w za ostateczng i absolutnie 20.2 292, 293,
indeterminizm w opisie b wie, ze dla szybkosci mechanice Newtona, prawdziwag, 294, 295,
przyrody bliskich szybkosci $wiatta | o  potrafi objasni¢, na potrafi uzasadni¢, postugujac 296
prawa mechaniki czym polega sie zasadg nieoznaczonosci, ze
Newtona sie nie stosuja, determinizm w opisie fizyka kwantowa jest
o wie, ze mechanika przyrody. indeterministyczna (nie jest
Newtona nie stosuje sie deterministyczna).
do ruchow ciat
mikroskopowych,
o potrafi podaé przyktady
determinizmu w
klasycznym opisie
przebiegu zjawisk
fizycznych.
b wie, ze nauka zajmujgca | o potrafi objasni¢ réznice
252 | Elementy metodologii nauk. sie metodami tworzenia i miedzy metodami: 20.3 Str. 298

Metoda indukcyjna i

formutowania teorii

indukcyjng i
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metoda hipotetyczno-
dedukcyjna

naukowych nazywa sie
metodologig nauk,

wie, ze metody tworzenia
i formutowania teorii
naukowych sg wspolne
dla wszystkich nauk
przyrodniczych,

potrafi opisac¢, na czym
polega metoda
hipotetyczno-dedukcyjna.

hipotetyczno-
dedukcyjna,

potrafi poda¢ przyktad
stosowania metody
hipotetyczno-
dedukcyjnej w tworzeniu
teorii fizycznych.

253 -
254

Przeglad poznanych modeli
i teorii fizycznych oraz
astronomicznych

potrafi opisa¢ wybrany
model lub teorie
fizyczna.

21

255 —
256

Narzedzia wspoétczesnej
fizyki

potrafi opisa¢ wybrane
urzadzenie uzywane
przez fizykéw do badan
naukowych.

potrafi wymieni¢
najwazniejsze
laboratoria fizyczne na
Swiecie i ich tematyke
badawcza,

potrafi wymienic
urzadzenia uzywane we
wspotczesnych
obserwatoriach
astronomicznych,
potrafi wymienic
najwazniejsze
osiggniecia naukowe
minionego wieku.

22

257 -
272

Teoria niepewnosci
pomiarowych i
doswiadczenia

wie, co hazywamy
pomiarem,

wie, ze wynik kazdego
pomiaru obarczony jest
niepewnoscig pomiarowa,
wie, ze niepewnosci
pomiarowych nie mozna
wyeliminowac¢, mozna je
jedynie minimalizowac,
potrafi wykona¢ proste
doswiadczenie wedtug

potrafi zastosowaé
zasady wykonywania
pomiaréw
minimalizujgce
prawdopodobienstwo
wystgpienia bteddéw,
stosuje zasady
rozpoznawania oraz
eliminacji wynikéw
obarczonych btedem,
potrafi szacowac
niepewnosci

potrafi graficznie dopasowac
prostg y = ax + b do wynikéw
pomiaréw i wykorzystac
wspotczynniki a i b do
wyznaczenia szukanych
wielko$ci fizycznych,

potrafi wykorzysta¢ wnioski
wynikajgce z doswiadczen do
weryfikacji poznanych teorii
fizycznych lub do stworzenia
opisu zjawisk fizycznych,

Aneks 2
podr.
Cz. 1
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instrukciji,

wie jak dobra¢ przyrzady
0 zakresie pomiarowym
odpowiednim do
wykonania danego
doswiadczenia.

systematyczne,
przypadkowe
(standardowe) i
catkowite pomiaréow
prostych
(bezposrednich),
potrafipraktycznie
stosowac proste metody
(np. metode najmniej
korzystnego przypadku)
szacowania
niepewnosci pomiaréw
posrednich (ztozonych),
potrafi graficznie
przedstawi¢ wyniki
pomiaréw wraz z
wartosciami
niepewnosci,

potrafi przedstawic¢
przebieg
doswiadczenia,
uzyskane wyniki oraz
whnioski we wiasciwej,
czytelnej i przejrzystej
formie (tabele, wykresy,
diagramy).

potrafi zaplanowa¢ proste
doswiadczenie, dobrac
przyrzady pomiarowe,
skompletowac zestaw
eksperymentalny.

273 -
310

Rozwiazywanie zadan i
powtdrka materiatu
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