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PLANY WYNIKOWE

Plan wynikowy stanowi dokument laczacy rozkltad materialu ze szczegdétowymi wymaganiami.

Pokazuje to nizej przedstawiona tabela, przeniesiona z paragrafu ,,Planowanie wynikowe”, strona 147 ksiazki B. Niemierki Miedzy ocenq szkolnq a

dydaktykq.

Lekcja Temat lekcji

Wymagania

Podstawowe

Rozszerzajace

Dopelniajace

1

2-4

Na str. 142 wymienionej wyzej ksigzki B. Niemierko pisze:

»Proces planowania roztoze na trzy etapy:

1) planowanie kierunkowe, o zasiggu roku szkolnego lub semestru,

2) planowanie wynikowe, o zasi¢gu dzialu programowego lub semestru,
3) planowanie metodyczne, dotyczace pojedynczej lekcji lub cyklu lekcji”.

Tak wigc plan wynikowy przygotowuje si¢ dla kolejnych dzialéow fizyki a nie dla klas (I, II Iub III). Ten sam dzial w r6znych szkotach moze by¢

realizowany w r6znych klasach.

Niektorzy piszacy do nas nauczyciele prosili o zamieszczenie w planach przydzialu punktéw na kazda oceng, procentoéw prawidtowych odpowiedzi na

pytania dotyczace umiejetnosci z roznych grup w celu postawienia oceny, itp.

Ani w dokumentach ministerialnych ani w literaturze dotyczacej planowania wynikowego, niczego takiego nie ma. Przydzielanie punktow dotyczy
zupehie innych zagadnien i zwiazane z tym umiejgtnosci sa potrzebne tylko cztonkom komisji egzaminacyjnych. Nalezy zachowa¢ zdrowy rozsadek i nie
zgadzac si¢ na produkcj¢ zbgdnej makulatury, ktorej czasami zadaja od nauczycieli zarzadzajacy oswiata o duszach biurokratow.

Kontrola i ocena wewnatrzszkolna ma stuzy¢ gléwnie uzyskiwaniu informacji o postgpach ucznidow i wspolnemu z nimi szukaniu sposobow ich

zwigkszenia.

Ponizsze plany stanowia propozycjg, ktora nauczyciel moze dowolnie modyfikowac.

Uwaga: Plany wynikowe do wszystkich kurséw fizyki znajduja sig na stronie internetowej Wydawnictwa ZamKor (www.zamkor.pl).



http://www.zamkor.pl/

Plan wynikowy — fizyka — kurs podstawowy

do programu DKOS-4015-89/02 i podrgcznika "Fizyka dla szkét ponadgimnazjalnych" autorstwa M. Fiatkowskiej, K. Fiatkowskiego,
B. Sagnowskiej, Wydawnictwa ZamKor,
nr dopuszczenia 46/02

Dzial: 1. Ruch jego powszechnos¢ i wzglednos$¢

Nr lekeji Temat Wymagania
Podstawowe Rozszerzajace Dopelniajace
Uczen Uczen Uczen
1-3 Wzgledno$¢ ruchu, * potrafi poda¢ przyklady * wie, ze w przypadku wektorow | ¢ potrafi okresli¢ znak

przemieszczenie, elementy
dzialan na wektorach, ruch
jednostajny, prostoliniowy

wielkosci skalarnych i
wektorowych

* potrafi wymieni¢ cechy wektora

* potrafi zilustrowa¢ przyktadem
kazda z cech wektora

* potrafi doda¢ dwa wektory o
jednakowym kierunku a
zwrotach zgodnych lub
przeciwnych,

* potrafi doda¢ dwa wektory o
r6znych kierunkach,

* wie, ze po podzieleniu wektora
przez liczbg dodatnia
otrzymujemy wektor o takim
samym zwrocie.

* wie, ze kazdy pomiar jest
obarczony niepewnoscia,

* potrafi wyjasni¢, na czym
polega wzgledno$¢ ruchu,

* potrafi poda¢ przyktad
wzglednosci ruchu,

* potrafi objasni¢, co nazywamy
przemieszczeniem ciala,

réwnolegtych do osi uktadu
wspoétrzednych, wartos$¢
wektora z odpowiednim
znakiem to wspotrzedna
wektora

* wie, ze znak wspotrzednej
zalezy od wyboru zwrotu
odpowiedniej osi

* potrafi okresli¢ znak
wspotrzednej wektora
rownoleglego do kierunku
zadanej osi

* potrafi rozlozy¢ wektor na
sktadowe w dowolnych
kierunkach,

* potrafi sporzadza¢ wykresy
s(t) , v(t) iodczytywaé z
wykresu wielkosci fizyczne,

wspotrzednej wektora w
dowolnym przypadku

* potrafi samodzielnie
zaplanowa¢ doswiadczenie,
wykonaé pomiary i
opracowa¢ wyniki

* potrafi obliczy¢ niepewnos¢
bezwzgledna 1 wzgledna
pomiaru bezposredniego,

* potrafi obliczy¢ niepewnos¢
wzgledna pomiaru
posredniego,

* potrafi rozwiazywac
problemy dotyczace
wzglednosci ruchu.




potrafi narysowaé wektor
przemieszczenia w dowolnym
przyktadzie,

wie, jaki ruch nazywamy
jednostajnym, prostoliniowym,
rozréznia pojecia:
przemieszczenie, tor, droga,
potrafi oblicza¢ wartos¢
predkosci (szybkosc), droge i
czas w ruchu jednostajnym,

prostoliniowym,
4 Funkcja liniowa i wielko$ci * potrafi zapisa¢ og6lng postac * potrafi narysowa¢ wykres
wprost proporcjona]ne funkcji liniowej, funkcji liniowej w p.rzypadku,
(przypomnienie) * potrafi zinterpretowad gdy symbolex, y,aib
znaczenie kazdego statego zastapimy wielko$ciami
wspolczynnika wystepujacego fizycznymi (w tym takze
w tej funkcji, wspotrzednymi wektorow).
* potrafi narysowac wykres
funkcji liniowej dla r6znych
wspotczynnikow a 1 b,
5_6 Ruchy zmienne * wie, co nazywamy predkoscia * potrafi obliczy¢ drogg przebyta | ¢ potrafi samodzielnie
chwilowa, w czasie t ruchem jednostajnie przeprowadzi¢ analizg
* wie, ze predkos¢ chwilowa jest przyspieszonym i opdznionym kinematyczna ruchow
styczna do toru ruchu w * potrafi obliczy¢ szybkos¢ ciata zmiennych m.in. SI?adanla
kazdym punkcie, po czasie t trwania ruchu swobodnego i rzutow
* rozumie pojgcie przyspieszenia, Jed’n’os.tajnle PrZyspieszonego 1 pionowych . . .
« potrafi objasni¢ co to znaczy, ze opdznionego, * potrafi rozwiazywac zadania
ciato porusza si¢ ruchem * potrafi sporzadza¢ wvkresy QOtyczqqe mchqw
jednostajnie przyspieszonym i s (¢) 1.)(.1) , al 7) , wruchu jednostajnie zmiennych.
jednostajnie opoéznionym (po jednostajnie przyspieszonym i
linii proste;j), ruchu jednostajnie opéznionym,
oraz oblicza¢ wielkosci
fizyczne na podstawie
wykresow,
7 Ruch po okregu * potrafi objasni¢ co to znaczy, ze | * wie, co nazywamy szybkoscia * potrafi rozwiazywac

ciato porusza si¢ po okregu ze
stata szybkoscia,

katowa,
* potrafi wyrazi¢ szybko$é

problemy dotyczace ruchu po
okregu.




wie, ze przyspieszenie
dosrodkowe wystepuje w
zwiazku ze zmiang kierunku
predkosci,

wie, ze warunkiem ruchu
jednostajnego po okregu jest
dziatanie sity dosrodkowej
stanowiacej wypadkowa
wszystkich sit dziatajacych na
ciato.

liniowa poprzez okres ruchu i
czestotliwose,

potrafi wyrazi¢ szybko$¢
katowa przez okres ruchu i
czestotliwosé,

wie, jak stosowac miarg lukowa
kata,

potrafi zapisa¢ zwiazek
pomigdzy szybkoscia liniowa i
katowa,

potrafi zapisac rozne postacie
wzorow na wartos¢
przyspieszenia dosrodkowego.

8-9 Ruch w réznych ukladach * wie, ze znajac polozenie i * potrafi obliczy¢ w dowolnej
odniesienia prqdkosc ciata w jednym chwili potozenie ciala w
uktadzie odniesienia, mozna uktadzie zwiazanym z Ziemia
obliczy¢ potozenie i prqdkosc W jesli zna jego potozenie w
innym uktadzie i ze wielko$ci te uktadzie poruszajacym si¢
maja rozne wartosci, wzgledem Ziemi ruchem
* wie, ze zjawiska zachodzace jednostajnym prostoliniowym
rownoczesnie w jednym (gdy ),
uktadzie odniesienia, sa * potrafi obliczy¢ wartos¢
réwnoczesne takze w innych przermeszczema 1 szybkos¢
uktadach odniesienia, ciata w powyzszym przypadku,
* wie, ze zwiazki migdzy
przemieszczeniami i
predkosciami w réznych
uktadach odniesienia to
transformacje Galileusza,
10 Maksymalna szybko$¢ * wie, ze dla szybkosci bliskich * wie, ze przy zatozeniu * potrafi wykazaé, ze przy

przekazu informacji w
przyrodzie. Zalozenia
szczegolnej teorii wzglednosci

szybkosci §wiatta w prozni, nie
mozna korzysta¢ z
transformacji Galileusza,

wie, ze szybko$¢ Swiatla c jest
jednakowa dla wszystkich
obserwatoréw niezaleznie od
ich ruchu oraz ruchu zrodta
Swiatla,

wie, ze zgodnie ze szczegdlna

niezaleznos$ci szybkos$ci $wiatla
od uktadu odniesienia, czas
uptywajacy migdzy dwoma
tymi samymi zdarzeniami w
r6znych uktadach odniesienia
jest inny,

wie, ze dla ruchu z szybkoscia
bhskq ¢ nie obowiazuja zwykte
wzory na ped ciata i jego

zatozeniu niezalezno$ci
szybkosci $wiatta od uktadu
odniesienia, czas uplywajacy
migdzy dwoma tymi samymi
zdarzeniami w r6znych
uktadach odniesienia jest
inny,

* zna i potrafi stosowac wzory
na ped i energig kinetyczna w




teoria wzglednosci Einsteina w
réznych ukladach odniesienia
czas ptynie inaczej,

energi¢ kinetyczna.

przypadkach
relatywistycznych

11 Ograniczenia dla zwigzkow wie, ze ¢ jest najwigksza, * potrafi objasni¢, dlaczego
przyczynowych, obserwacje granicznq SzykaS'CiQ skutek moze Wystqpié w
astronomiczne jako obraz przekazywania informacji w okreslonym czasie po
historii kosmosu przyrodzie, zaistnieniu przyczyny,

wie, co to jest rok §wietlny, * potrafi poda¢ przyktady tego
potrafi uzasadni¢ fakt, ze zjawiska,
obserwacje astronomiczne daja
nam informacje o stanie
obiektow przed milionami lub
miliardami lat.
12 Czas w roznych ukladach potrafi przedstawi¢ przyktad * zna zwiazek migdzy czasem * potrafi na przykladzie

odniesienia

skutkéw réznego uptywu czasu
w roznych uktadach

trwania procesu w ukladzie
wlasnym, a jego czasem

wyprowadzi¢ zwiazek migdzy
czasem uptywajacym w

odniesienia, mierzonym w uktadzie dwoch roznych uktadach
odniesienia, ktory porusza si¢ odniesienia, z ktorych jeden
wzgledem poprzedniego z porusza si¢ z szybkos$cia

szybkoscia bliska szybkosci bliska c,

Swiatla, » potrafi rozwiazywac¢ proste
zadania z zastosowaniem
wzordw relatywistycznych

Dzial: 2. Oddzialywania w przyrodzie
Nr lekcji Temat Wymagania
Podstawowe Rozszerzajace Dopelniajace
Uczen Uczen Uczen
1 Klasyfikacja oddzialywan * wie, ze oddziatywania dzielimy | ¢ potrafi znajdowac site * zna i stosuie zasade
na wymagajace bezposredniego wypadkowa w konkretnych zachowania pedu dla uktadu
kontaktu i1 oddziatywania "na przypadkach dwaoch ciat w zadaniach

odlegtosc",

* potrafi podac¢ przyktady

oddziatywan,

* wie, ze o oddziatywaniach

Swiadcza ich skutki,

zwiazanych ze ziawiskiem
odrzutu 1 zderzeniami
niesprezystymi




* wie, ze skutki oddzialywan
moga by¢ statyczne i
dynamiczne,

* potrafi poda¢ przyklady
skutkow statycznych i
dynamicznych r6znych
oddziatywan,

* wie, ze wszystkie
oddziatywania sq wzajemne,

* wie, ze miara oddziatywan sa
sity,

* wie, ze 0 tym, co dzieje si¢ z
cialem, decyduje sita
wypadkowa.

2_3 Zasady dynamiki Newtona * potrafi sformutowac trzy zasady | * wie, ze zasady dynamiki sa * wie co to jest uktad

dynamiki Newtona, spelnione w uktadach nieinercjalny

* potrafi poda¢ przyklady inercjalnych, * potrafi rozwiazywac
stosowania tych zasad w * potrafi rozwigzywac proste problemy z punktu widzenia
praktyce problemy, wymagajace uktadu nieinercjalnego

stosowania zasad dynamiki.
4 Oddzialywania grawitacyjne * wie, ze oddzialywania na * postuguje si¢ pojeciem pola * potrafi rozwigzywac

odlegtos¢ to oddziatywania grawitacyjnego, problemy, wymagajace
poprzez pOla: gra.Wltacy_]ne, . potraﬁ wykazaé, 7e W pobhzu ZnajomOéCI prawa ) B
elektrostatyczne i magnetyczne, Ziemi na kazde ciato o masie 1 powszechnej grawitacji

* potrafi sformutowa¢ prawo kg dziala sita grawitacji o * zna poiecie natezenia pola
powszechnej grawitacji, warto$ci okoto 10 N. grawitacvinego i postuguie sig

° potraﬁ podac przyklady nim prZy_]akOSClOWym OplSle
zjawisk, do opisu ktorych pola grawitacyjnego.
stosuje si¢ prawo grawitacji,

* wie, ze kazde ciato (posiadajace
masq) wytwarza w swoim
otoczeniu pole grawitacyjne,

* potrafi wykaza¢, ze w poblizu
Ziemi ciezar mozna wyrazi¢
wzorem F=mg .

5 Pierwsza predkosé kosmiczna, * potrafi uzasadnic¢ fakt, ze * zna trzecie prawo Kenlera i * zna tres¢ pierwszego i

oddzialywania grawitacyjne w
Ukladzie Slonecznym

satelita moze tylko wtedy
krazy¢ wokot Ziemi po orbicie

potrafi je zapisac P=T*C ,
e wie, ze badania ruchu ciat

drugiego prawa Keplera,
* potrafi wyprowadzi¢ wzor na




w ksztalcie okregu, gdy sita
grawitacji stanowi site
dosrodkowa,

wie, Co nazywamy pierwsza
predkoscia kosmiczna i jaka jest
jej wartosc,

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

niebieskich i odchylen tego
ruchu od wczesniej
przewidywanego, moga
doprowadzi¢ do odkrycia
nieznanych ciat niebieskich.

warto$¢ pierwszej predkosci
kosmicznej.

6 Oddzialywania elektrostatyczne | « wie, Ze istnieja dwa rodzaje * postuguje si¢ pojeciem pola * zna poiecie natezenia pola

tadunkow elektrycznych, elektrostatycznego elektrostatycznego i postuguje

* wie, ze tadunek elektronu jest S1€ nim przy Jjakosciowym
fadunkiem elementarnym, opisie pola.

* zna sposoby elektryzowania ciat * potrafi rozwiazywac
i potrafi je opisac, problemy, zwiazane z

* wie, ze tadunki oddziatuja oddziatywaniami
wzajemnie, elektrostatycznymi

* potrafi sformutowac prawo
Coulomba,

* wie, ze oddziatywania
grawitacyjne miedzy
natadowanymi czastkami
mikro§wiata np. elektronami, sa
pomijalnie mate w poréwnaniu
z oddzialywaniami
elektrostatycznymi,

7_8 Makroskopowe oddzialywania | « potrafi opisa¢ i wyjasnic¢ * postuguje si¢ pojeciem pola * wie, ze wektor indukcii

elektromagnetyczne

do$wiadczenie Oersteda,
wie, jakie pole magnetyczne
wytwarza przewodnik
prostoliniowy i zwojnica,
wie, jaka site nazywamy sita
elektrodynamiczna,

wie, jaka site nazywamy sita
Lorentza,

wie, ze oddzialywania
elektromagnetyczne to

magnetycznego,

* potrafi okresli¢ kierunek i zwrot
sity elektrodynamicznej w
konkretnych przyktadach,

* potrafi objasni¢ zasadg
dzialania silnika elektrycznego,

* potrafi znajdowac kierunek
pradu indukcyjnego w
konkretnych przyktadach,

* potrafi objasni¢ zasade

magnetycznej jest wielkoScia
opisujaca pole magnetyczne,

* zna jednostke indukcii
magnetycznei (1 T),zna wzor
na warto$¢ sity
elektrodynamicznej

* zna wzOr na wartos¢ sity
Lorentza

* rozwiazuie proste zadania z
wykorzystaniem wzoréw, o




oddziatywania miedzy
poruszajacymi si¢ czastkami
naladowanymi,
* wie, na czym polega zjawisko
indukgcji elektromagnetycznej,
* zna sposoby wzbudzania pradu

dziatania pradnicy.

ktorych mowa wyzej,

* potrafi znajdowac¢ kierunek i
zwrot sity elektrodynamiczne;j
i sity Lorentza w konkretnych
przyktadach,

* potrafi rozwiazywacé

indukcyjnego, problemy dotyczace

* wie, ze pole elektrostatyczne i makroskopowych
magnetyczne to szczegdlne oddzialywan
przypadki pola elektromagnetycznych.
elektromagnetycznego.

Mikroskopowe oddzialywania
elektromagnetyczne i ich efekty
makroskopowe

* wie, ze sily sprezystosci, sity
tarcia oraz sity hamujace ruch
ciat statych w cieczach
wynikaja z oddziatywan
elektromagnetycznych migdzy
czasteczkami ciat,

* wie, ze gdy ciato porusza si¢ z
niewielka szybkoscia, to
warto$¢ sily tarcia mozna
uwazac za stalg i niezalezng od
szybkosci. Sita ta nosi nazwe
tarcia kinetycznego,

* wie, od czego zalezy wartosc¢
sity tarcia kinetycznego.

* potrafi objasni¢, dlaczego
efekty sprezyste wystepuja
tylko dla ciat statych.

* potrafi rozwiazywac proste
problemy dynamiczne z
uwzglednieniem tarcia
kinetycznego.

Dzial: 3. Energia i jej przemiany

Nr lekeji

Temat

Wymagania

Podstawowe
Uczen

Rozszerzajace
Uczen

Dopehniajace
Uczen

Energia potencjalna i
kinetyczna w mechanice

* potrafi objasni¢, co nazywamy
uktadem ciatl,

* wie, jakie sity nazywamy
wewngtrznymi w uktadzie cial,
a jakie zewngtrznymi,

* potrafi zapisa¢ wzor
(definicyjny) na prace stalej sity

* potrafi postugiwacé si¢ znanym z
gimnazjum pojgciem mocy,

* potrafi rozwiazywacé proste
problemy, wykorzystujac
zasadg zachowania energii
mechaniczne;.

e rozwiazuie zadania
wymagajace zastosowania
pojecia mocy.




i przedyskutowac rézne
przypadki,
potrafi sformutowac i objasnic¢

definicie energii mechanicznej (
E=W_

Energia potencjalna
oddzialywania grawitacyjnego

potrafi zapisac i objasni¢ wzor
na energie potencialna w
poblizu Ziemi ( E=mgh ),

* potrafi obliczy¢ energig
potencjalna ciata w poblizu
Ziemi.

* potrafi zapisac i objasnic¢
wzOr na energi¢ potencjalng
w dowolnej, duzej odlegtosci
od Ziemi

M, m

r

=

Energia kinetyczna

potrafi zapisac¢ i objasni¢ wzor
na energie¢ kinetyczna ciala,

* potrafi wyprowadzi¢ wzor na
energi¢ kinetyczna ciata.

potrafi rozwiazywacé
problemy zwiazane ze
zmianami energii.

Druga predkos$¢ kosmiczna

potrafi objasni¢ sens drugiej
predkosci kosmicznej,

* potrafi wyprowadzi¢ wzor na
warto$¢ drugiej predkosci
kosmicznej.

potrafi (na podstawie zasady
zachowania energii)
rozwigzywac problemy
zwigzane z ruchem obiektow
odleglych od Ziemi.

Energia w oddziatlywaniach
elektrostatycznych

potrafi opisa¢ réznice migdzy
polem centralnym i
jednorodnym,

wie, ze w polu
elektrostatycznym na fadunek
elektryczny dziata sita,
dostrzega i potrafi opisac
analogie i réznice oddziatywan
grawitacyjnych i
elektrostatycznych.

* potrafi wyjasni¢, kiedy energia
oddziatywan elektrostatycznych

jest dodatnia, a kiedy ujemna,
* potrafi zapisac i objasnic¢

wyrazenie na energi¢ fadunku w

polu wytworzonym przez inny
fadunek.

potrafi naszkicowac i objasnié
wykres zaleznosci energii
potencjalnej od odlegtosci dla
tadunkow rézno- i
jednoimiennych.

Réwnowazno$¢é masy i energii.

Uklady zlozone i energia
wigzania

wie, co nazywamy energia
wigzania uktadu,

potrafi podac¢ przyklady
uktadow zwiazanych,

potrafi uzasadni¢ fakt, ze
nadanie ciatu drugiej predkosci
kosmicznej odpowiada
dostarczeniu uktadowi Ziemia-

* potrafi wyjasni¢, z czego

wynika ujemna warto$¢ energii

potencjalnej uktadu ciat

przyciagajacych si¢ wzajemnie.

potrafi rozwiazywacé
problemy dotyczace
obliczania energii wigzania
uktadow.




ciato energii wiazania tego
uktadu,

Wzor Einsteina na energie
spoczynkowa. Pojecie deficytu
masy. Swietnosé i upadek
prawa zachowania masy

* potrafi uzasadni¢ fakt, ze
catkowita energia uktadu
zwiazanego jest mniejsza od
sumy energii rozdzielonych
sktadnikoéw uktadu,

e wie, ze masa uktadu
zwiazanego jest mniejsza od
sumy mas jego sktadnikow,

* wie, co nazywamy deficytem
masy,

* wie, ze wszystkie zrodta energii
uzywane przez ludzkosé
pochodza z energii
spoczynkowej jakich§ cial.

* potrafi objasni¢ dlaczego przy
laczeniu sktadnikéw w uktad
zwiazany uwalnia sig czes$¢
energii spoczynkowej tych
sktadnikow.

Dzial: 4. Makroskopowe wlasciwosci materii a jej budowa mikroskopowa

Nr lekcji Temat Wymagania
Podstawowe Rozszerzajace Dopelniajace
Uczen Uczen Uczen
1-3 Model oscylatora * potrafi wymieni¢ przyktady * potrafi opisa¢ zmiany * potrafi zanisaé zale7nodci:

harmonicznego i jego
zastosowanie w opisie przyrody

ruchu drgajacego w przyrodzie,

* potrafi wymienic i zdefiniowac
pojecia stuzace do opisu ruchu
drgajacego,

* potrafi wymieni¢ gtowne cechy
ruchu harmonicznego,

* potrafi opisa¢ zmiany energii w
ruchu harmonicznym wahadta
matematycznego,

* potrafi zapisa¢ i objasni¢ wzor
na okres drgan wahadta
matematycznego,

* potrafi wyjasni¢, na czym
polega zjawisko rezonansu.

wychylenia i predkosci w ruchu
harmonicznym,

* potrafi zapisac i objasnic¢
wyrazenie na okres drgan w
ruchu harmonicznym,

* potrafi obliczy¢ energig
potencjalna i kinetyczna ciata
drgajacego,

* potrafi wyprowadzi¢ wzor na
okres drgan wahadta
matematycznego,

x(2) v(t)  a/1)

F () 'dlaruchu
harmonicznego,

* potrafi narysowac 1
przeanalizowa¢ wykresy
zaleznosci od czasu wielkoSci
fizycznych opisujacych ruch
harmoniczny




Gazy jako uklady prawie
swobodnych czasteczek

* potrafi wymieni¢ wlasciwosci
gazow,

* potrafi objasni¢ pojecie gazu
doskonatego,

* potrafi wyjasni¢, na czym
polega zjawisko dyfuzji.

Ciecze jako uklady
oddzialujacych z soba
czasteczek

* potrafi wymieni¢ wlasciwosci
cieczy,

* potrafi opisa¢ skutki dziatania
sit migdzyczasteczkowych,

* potrafi wyjasni¢ zjawiska
menisku.

Wiasciwosci sprezyste cial
staltych

* potrafi wymieni¢ rodzaje
odksztalcen,

* potrafi zapisa¢ i wyjasni¢ prawo
Hooke'a.

Wiasciwosci elektryczne

* potrafi objasni¢ mikroskopowy
model przewodnictwa pradu w
metalach,

* potrafi objasni¢ mikroskopowy
model izolatora (dielektryka).

* potrafi wymieni¢ wielkosci
fizyczne, od ktorych (w ujeciu
makroskopowym) zalezy opor
elektryczny przewodnika,

* potrafi wymieni¢ gtowne
wlasciwosci potprzewodnikow i
nadprzewodnikow.

* zna i postuguie sie poznanymi
w gimnazjum poieciami (/, U,
R, W, P) i prawami
dotyczacymi pradu statego.

Wiasciwosci magnetyczne
substancji

* potrafi poda¢ przyktady

zastosowania ferromagnetykow.

* wie, ze kazdemu elektronowi
mozna przypisa¢ moment
magnetyczny,

* potrafi objasni¢, co to znaczy,
ze atom jest para- lub
diamagnetyczny,

* potrafi objasni¢ ré6znice w
budowie substancji dia-, para- i
ferromagnetycznych,

Zastosowanie roznych
materialéw w urzadzeniach
codziennego uzytku

* potrafi poda¢ przyklady
wykorzystania réznych
materialow ze wzgledu na ich
szczegblne wlasciwosci
mechaniczne, elektryczne i
magnetyczne,




Dzial: 5. Chaos i porzadek w przyrodzie

Nr lekeji Temat Wymagania
Podstawowe Rozszerzajace Dopelniajace
Uczen Uczen Uczen
1 Temperatura, energia * zna zwiazek temperatury ciata * zna podstawowy wzor na
wewnetrzna, cieplo ze $rednia energia kinetyczng ci$nienie gazu, rownanie
jego czasteczek, Clapeyrona i rownanie stanu
* potrafi zdefiniowa¢ energie gazu doskonatego,
wewngtrzng i ciepto na * potrafi wykorzysta¢ powyzsze
podstawie kinetyczno- wzory do rozwiazywania
molekularnej teorii budowy prostych zadan,
materil, * potrafi opisa¢ przemiany gazu
* potrafi przeliczaé¢ temperaturg w doskonatego. potrafi sporza-
skali Celsjusza na temperature dza¢ i interpretowac wvkresy,
w skali Kelvina i odwrotnie, np. 2(V) ,p(T) ,V(T) |
* potrafi wymieni¢ zalozenia * potrafi obliczaé prace
modelu gazu doskonatego. obietosciowa i ciepto w
réznych przemianach gazu
doskonatego.
2_3 Pierwsza zasada * potrafi zapisa¢ i zinterpretowac | ¢ potrafi stosowaé pierwsza
termodynamiki pierwsza zasade zasadg termodynamiki w
termodynamiki, konkretnych, prostych
przyktadach (np. do opisu
przemian gazowych),
* potrafi obliczy¢ sprawno$¢
silnika cieplnego.
4 Druga zasada termodynamiki * potrafi objasni¢ istotg drugiej * potrafi objasni¢ zasadg
zasady termodynamiki. dziatania turbiny parowej,
* potrafi objasni¢ zasadg
dziatania silnika spalinowego,
5 Procesy odwracalne i * wie, ze W przyrodzie * potrafi objasni¢ sens fizyczny

nieodwracalne

samorzutnie moga zachodzi¢
tylko procesy nieodwracalne,

pojgcia entropii,
* wie, ze W przyrodzie moga
zachodzi¢ samorzutnie tylko




takie procesy, w ktorych
entropia wzrasta.

Dzial: 6. Transport energii

Nr lekeji Temat Wymagania
Podstawowe Rozszerzajace Dopelniajace
Uczen Uczen Uczen
1 Przewodnictwo cieplne * potrafi wymieni¢ dobre i zte * na podstawie kinetyczno- * potrafi objasni¢ analogie
przewodniki ciepta, molekularnej teorii budowy migdzy przewodzeniem ciepla
materii potrafi wyjasni¢ roznice i pradu elektrycznego,
p,r;ewodmctwa cieplnego * potrafi rozwigzywac zadania
roznych substancji. dotyczace przewodnictwa
cieplnego i elektrycznego.
2 Konwekcja * potrafi objasni¢, na czym
polega zjawisko konwekcji,
* potrafi wymieni¢ praktyczne
wykorzystanie zjawiska
konwekcji.

3-4 Fale mechaniczne * potrafi wyjasni¢, na czym * potrafi wymieni¢ czynniki, od * potrafi wyprowadzi¢ wzor na
polega rozchodzenie sig¢ fali ktérych zalezy ilo$¢ energii czestotliwos¢ odbierana przez
mechaniczne;j, unoszonej przez fale, ruchome zrodto dzwigku.

* potrafi objasni¢ pojecie * potrafi wyjasni¢, na czym
powierzchni falowej, polega zjawisko (efekt)
* potrafi poda¢ przyklad fali Dopplera.
poprzecznej i podtuzne;.
5 Fale elektromagnetyczne * potrafi objasni¢ co nazywamy * potrafi wymieni¢ praktyczne

falg elektromagnetyczna,

* potrafi wymieni¢ rodzaje fal
elektromagnetycznych.

zastosowania fal o r6znych
zakresach dtugos$ci zwiazane z
transportem energii przez te
fale.




Dzial: 7. Swiatlo i jego rola w przyrodzie

Nr lekeji Temat Wymagania
Podstawowe Rozszerzajace Dopehniajace
Uczen Uczen Uczen
1-2 Wiadomosci wstepne. Zjawisko | ¢ potrafi obja$ni¢, na czym pole- | ¢ potrafi zapisaé i objasni¢
odbicia i zalamania $wiatla ga zjawisko odbicia Swiatla, zwiazek wzglqdnego '

* potrafi sformutowac i objasni¢ wspolczynnika .zaiarna'ma
prawo odbicia, Swiatla na granicy dwoch

* potrafi wyjasnié¢ i poprzeé osrodkéw z bezwzglednymi
przyktadami zjawisko Wspokc,zynm,kaml zatlamania
rozpraszania, tych osrodkow.

* potrafi objasni¢ na czym polega
zjawisko zatamania $§wiatla,

* potrafi zapisac i objasni¢ prawo
zatamania $wiatla i zdefiniowac
bezwzgledny wspotczynnik
zalamania,

3 Calkowite wewngtrzne * potrafi objasni¢ na czym polega potrafi wymieni¢ warunki, przy
odbicie zjawisko catkowitego ktorych zachodzi catkowite

wewngetrznego odbicia, wewnetrzne odbicie,

* potrafi wymieni¢ przyklady potrafi opisa¢ zasadg dzialania
praktycznego wykorzystania $wiattowodu.
catkowitego wewnetrznego
odbicia.

4-5 Zwierciadla plaskie. * potrafi objasni¢, co nazywamy potrafi wykona¢ konstrukcje * potrafi narvsowac wykres

Zwierciadla Kuliste

zwierciadtem ptaskim,

* potrafi wymieni¢ cechy obrazu

otrzymanego w zwierciadle
ptaskim,

* potrafi objasni¢, co nazywamy
zwierciadtem kulistym;
wklgstym 1 wypuktym,

* potrafi objasni¢ pojecia:
ognisko, ogniskowa, promien

obrazu w zwierciadle plaskim,
potrafi prawidtowo korzystac z
rownania zwierciadla,

potrafi wykona¢ konstrukcje
obrazéw w zwierciadtach
kulistych,

* potrafi wymieni¢ cechy obrazu

w kazdym przypadku,

* potrafi wymieni¢ i omowic

funkcji ¥ (x) dla
zwierciadta wklestego 1 podac
jej interpretacje.




krzywizny, o$ optyczna,

* potrafi zapisac¢ i zinterpretowac
rownanie zwierciadla,

* potrafi zapisa¢ i objasni¢ wzor
na powiekszenie.

praktyczne zastosowania
zwierciadet.

6 Plytka rownolegloscienna i * potrafi opisac przejscie §wiatta | ¢ potrafi zapisac i zinterpretowa¢ | ¢ potrafi rozwiazywacé
pryzmat przez plytke rownolegloscienna, wzor na odchylenie promienia problemy dotyczace przejscia
korzystajac z prawa zatamania, $wietlnego przy przej$ciu przez Swiatta przez ptytke
* potrafi opisa¢ przejscie Swiatta pryzmat, rownolegloscienna i pryzmat.
przez pryzmat, korzystajac z * potrafi poda¢ mozliwosci prak-
prawa zatamania, tycznego wykorzystania odchy-
lania $wiatla przez pryzmat.
7 Soczewki * potrafi opisa¢ rodzaje * potrafi zapisa¢ wzor * potrafi rozwiazywaé zadania
soczewek, informujacy od czego zalezy dotyczace soczewek i ich
« potrafi objasni¢ pojecia: ogniskowa soczewki i ' uktadow.
ognisko, ogniskowa, promief poprawni€ go zinterpretowac,
krzywizny, 0§ optyczna, * potrafi oblicza¢ zdolnos¢
* wie, od czego zalezy ogniskowa | skupiajaca uktadow soczewek.
soczewki,
* wie, co nazywamy zdolnoscia
skupiajaca soczewki.
8 Obrazy w soczewkach * potrafi sporzadza¢ konstrukcje | * potrafi zapisac i zinterpretowaé | * potrafi wykorzystywaé
obrazéw w soczewkach, roOwnanie soczewki. rownanie soczewki do
* na podstawie konstrukcji potrafi rozwiagzywania problemow.
wymieni¢ cechy obrazu w
kazdym przypadku.
9-10 Przyrzady optyczne * potrafi objasni¢ dziatanie oka, * potrafi zinterpretowa¢ wzor na | * potrafi rozwiazywaé
jako przyrzadu optycznego, powigkszenie uzyskiwane w problemy jako$ciowe i
« potrafi wyjasni¢, na czym lupie, ilosciowe zwiazane z
polegaja wady krotko- i * potrafi opisa¢ budowe i zasade praktycznym
dalekowzroczno$ci oraz zna dziatania mikroskopu jako wykorzystywaniem
sposoby ich korygowania, uktadu obiektywu i okularu, soczewek.
* potrafi objasni¢ zasadg * potrafi zinterpretowa¢ wzor na
dziatania lupy, powigkszenie uzyskiwane w
* wie, ze do uzyskiwania duzych mikroskopie.
powiekszen stuzy mikroskop.
11 Rozszczepienie Swiatla * wie, ze w oSrodku materialnym | ¢ potrafi uzasadni¢ zmiang

(czyli poza proéznia) $wiatlo o

dhugosci fali, przy przejsciu




bialego w pryzmacie

roznych barwach
(czestotliwosciach) rozchodzi
si¢ z rt6znymi szybko$ciami,
potrafi uzasadni¢, ze swiatto o
r6znych barwach ma w danym
os$rodku inny wspotczynnik
zatlamania,

potrafi objasni¢ zjawisko
rozszczepienia Swiatla biatego
jako skutek zalezno$ci
wspotczynnika zatamania od
barwy $wiatla,

wie, ze przy przejsciu z jednego
osrodka do drugiego,
czestotliwosé Swiatta nie ulega
zmianie.

Swiatta z jednego os$rodka do
drugiego,

potrafi wyjasni¢ powstawanie
barw przedmiotéow w $wietle
odbitym i barw ciat
przezroczystych.

12 Dyfrakcja i interferencja potrafi wyjasnié, na czym potrafi zapisa¢ wzor wyrazajacy
$wiatla polegaja zjawiska dyfrakcji i zalezno$¢ potozenia prazka

interferencji $wiatla, n—tego rz¢du od dlugosci fali i
wie, co to jest siatka odleglosci migdzy szczelinami i
dyfrakcyjna, poprawnie go zinterpretowac.

13 Zjawisko polaryzacji Swiatla potrafi objasni¢ zjawisko potrafi wymieni¢ sposoby
polaryzacji $wiatla polaryzowania §wiatta,
(Jakosciowo), potrafi wyznaczy¢ kat
potrafi podac¢ przyktady Brewstera.
praktycznego wykorzystywania
zjawiska polaryzacji.

14-15 Zjawisko fotoelektryczne. potrafi wyjasnié, na czym wie, Ze pojecie kwantu energi * wie, od czego zalezy energia

Kwantowy model Swiatla

polega zjawisko
fotoelektryczne,

wie, ze zjawiska
fotoelektrycznego nie mozna
wytlumaczy¢, postugujac si¢
falowa teoria Swiatla,

* potrafi objasni¢ zasadeg

dziatania fotokomorki,

* potrafi zapisaé i zinterpretowac

wzOr na energie kwantu,

wprowadzit do fizyki Planck,
wie, ze wyjasnienie efektu
fotoelektrycznego podat
Einstein,

potrafi sformutowac¢ warunek
zaj$cia efektu fotoelektrycznego
dla metalu o pracy wyjscia W,
potrafi napisa¢ i objasni¢ wzor
na energi¢ kinetyczna
fotoelektronow.

kinetyczna fotoelektronow,

* wie, od czego zalezy liczba
fotoelektronéw wybitych w
jednostce czasu,

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




* wie, co to jest praca wyjscia
elektronu z metalu.

16 - 17 Model Bohra budowy atomu | * wie, jakie ciata wysylaja * potrafi sformutowac i zapisa¢ * potrafi wyjasni¢, dlaczego nie
wodoru promieniowanie o widmie postulaty Bohra,wie, ze mozna bylo wytlumaczy¢
ciaglym, catkowita energia elektronu w powstawania liniowego
* wie, ze pierwiastki w stanie atomie wodoru jest ujemna, widma atomu wodoru na
gazowym, pobudzone do * potrafi skomentowac¢ wzor gruncie fizyki klasycznej,
Swiecenia wysylaja widmo Balmera, * potrafi wyjasni¢, dlaczego
liniowe (dyskretne), « potrafi wyjasnié, jak powstaja model Bohra atomu wodoru
* wie, ze promienie dozwolonych serie widmowe, korzystajac z byt modelem
orbit i energia elektronu w modelu Bohra atomu wodoru, "rewolucyjnym",
atomie wodoru sg * potrafi zamienié¢ energig * potrafi wykaza¢ zgodnos¢
skwantowane, wyrazona w dzulach na energie wzoru Balmera z modelem
* wie, co to znaczy, ze atom jest wyrazona w elektronowoltach. Bohra budowy atomu
w stanie podstawowym, wodoru.
* wie, co to znaczy, ze atom jest
W stanie wzbudzonym,
* wie, ze model Bohra zostat
zastapiony przez nowa teori¢ —
mechanike kwantowa,
* wie, ze model Bohra jest do
dzi$ wykorzystywany do
intuicyjnego wyjasniania
niektorych wynikow
doswiadczalnych, gdyz stanowi
dobre przyblizenie wynikow
uzyskiwanych na gruncie
mechaniki kwantowe;.
18 Analiza spektralna. Laser i * wie, na czym polega analiza * wie, czym rozni si¢ $wiatto

jego zastosowania

spektralna,

* wie, ze spektroskop stuzy do
badania widm,

e wie, co to sg widma
absorpcyjne i emisyjne,

* wie, jak powstaja linie
Fraunhofera w widmie
stonecznym,

* wie, ze kazdy pierwiastek w

laserowe od $wiatla wysytanego
przez inne zrodta,

* potrafi wymieni¢ zastosowania
lasera.




stanie gazowym pobudzony do
$wiecenia wysyla
charakterystyczne dla siebie
widmo liniowe.

19

Wlasciwosci optyczne

wie, dlaczego fala
elektromagnetyczna nie moze
si¢ rozchodzi¢ (jest
pochtaniana) w przewodnikach,
potrafi wyjasni¢, dlaczego tylko
niektore ciata sa przezroczyste,
potrafi wyjasni¢, dlaczego szkto
jest najlepszym materiatem
optycznym,

* potrafi wymieni¢ niektore
zastosowania ciektych
krysztatow.

Dzial: 8. Elementy fizyki jadrowej
Nr lekcji Temat Wymagania
Podstawowe Rozszerzajace Dopelniajace
Uczen Uczen Uczen
1 Promieniotworczo$¢ naturalna. |  wie, ze niektore pierwiastki * potrafi opisa¢ historyczne

Jadro atomu i jego budowa

samorzutnie emituja
promieniowanie zwane
promieniowaniem jadrowym,
potrafi wymieni¢ rodzaje tego
promieniowania i podac ich
glowne wlasciwosci,

wie, z jakich sktadnikow
zbudowane jest jadro atomowe,
potrafi opisac jadro pierwiastka
za pomoca liczby porzadkowe;j
(atomowej) i masowej,

potrafi opisa¢ czastki
elementarne, uwzgledniajac ich
mase¢ 1 tadunek,

wie, ze miedzy sktadnikami
jadra dziataja krétkozasiegowe
sily jadrowe,

doswiadczenie Rutherforda i
ptynace z niego wnioski,

* wie, ze jadro, podobnie jak
atom, moze si¢ znajdowac¢ w
roéznych stanach
energetycznych a
przechodzenie ze stanu
wzbudzonego do
podstawowego wiaze sig z
emisjg promieniowania = .




* potrafi objasni¢ przyczyne
rozpadania sie ciezkich jader,

Izotopy i prawo rozpadu

* potrafi wyjasni¢, czym roéznia
si¢ miedzy soba izotopy danego
pierwiastka,

* potrafi wyjasni¢, na czym
polega rozpad,

* potrafi objasni¢ pojecia: stata
rozpadu i czas potowicznego
rozpadu.

* potrafi zapisa¢ ogdlne schematy
rozpadow ® i = oraz objasnié
je, postugujac sig regutami
przesuni¢¢ Soddy'ego i Fajansa,

* potrafi zapisac i objasni¢ prawo
rozpadu promieniotworczego,

* potrafi zinterpretowac wykres
zaleznosci NV (7) | liczby jader
danego izotopu w probce, od
czasu.

* zna i postuguje si¢ pojeciem

AN
A=2x
m

* zna jej jednostke (1 Bq).

* potrafi skorzystac¢ ze zwiazku
migdzy statg rozpadu i
czasem potowicznego
rozpadu,

* potrafi objasni¢ metode
q%towania za pomoca izotopu

C .

aktywnos¢ zrodta

Deficyt masy w fizyce jadrowej

* potrafi objasni¢ pojecia deficytu
masy i energii wigzania w
fizyce jadrowej, wykorzystujac
wiedzg¢ na temat energii
wigzania uktadow,

* wie, ze energie wiazania jader
sa znacznie wigksze od energii
wigzania innych uktadow,

* potrafi zinterpretowac
"najwazniejszy wykres Swiata"
tzn. wykres zalezno$ci energii
wigzania przypadajacej na jeden
nukleon w jadrze, od liczby
nukleonéw w nim zawartych,

* wie, ze rozumienie faktow
ilustrowanych przez ten wykres
bedzie konieczne do
wyjasnienia pochodzenia
energii jadrowe;.

Reakcje jadrowe

* wie, ze przemiany jader,
nastgpujace w wyniku zderzen
nazywamy reakcjami
jadrowymi.

* potrafi zapisa¢ reakcje jadrowa,
uwzgledniajac zasade
zachowania tadunku i liczby
nukleonow.

* potrafi objasni¢, dlaczego
moze nie doj$¢ do zderzenia
czastki natadowane;j (lub
jadra) z innym jadrem,

* potrafi obliczy¢ najmniejsza
odleglosé, na ktora zblizy si¢
dodatnio natadowana czastka
do jadra atomu.

Reakcje rozszczepienia. Bilans
energii

* potrafi objasni¢, na czym
polega reakcja rozszczepienia
jadra,

* potrafi objasni¢ co to znaczy, ze
reakcja jest tancuchowa.

* potrafi objasnic, jaka reakcjg
nazywamy egzoenergetyczng a
jaka endoenergetyczna.

* potrafi sporzadzi¢ bilans
energii w reakcji
rozszczepienia.




Sklad i stan materii
gwiazdowej. Procesy
zachodzace na Sloncu

wie, ze z badan widma
stonecznego wynika, iz wodor
jest gtéwnym skladnikiem
materii stonecznej,

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

potrafi wyjasni¢ co to znaczy,
Ze materia stoneczna jest w
stanie plazmy,

potrafi wyjasni¢, na czym
polega reakcja fuzji jadrowej,
czyli reakcja termojadrowa i
rozumie, dlaczego warunkiem
jej zachodzenia jest wysoka
temperatura,

wie, jakie czastki nazywamy
pozytonami,

potrafi objasni¢, na czym
polega zjawisko anihilacji.

Energetyka jadrowa. Reaktory
a bron jadrowa. Kontrolowana
reakcja rozszczepienia.
Reaktory. Reakcja
niekontrolowana. Bomba
atomowa. Bomba wodorowa.
Perspektywy fuzji
kontrolowanej

potrafi wymieni¢ gtowne zalety
1 zagrozenia zwiazane z
wykorzystaniem energii
jadrowej do celéw pokojowych,

wie, ze bomba atomowa to
urzadzenie, w ktorym zachodzi
niekontrolowana reakcja
fancuchowa,

wie, ze bomba wodorowa to
urzadzenie, w ktérym zachodzi
gwaltowna fuzja jadrowa,

wie, ze dotad nie udalo si¢
zbudowac urzadzenia do
pokojowego wykorzystania
fuzji jadrowe;.

* potrafi opisa¢ budowe i
zasade dziatania reaktora
jadrowego.

Wplyw promieniowania na
tkanke biologiczna.
Zastosowania medyczne

wie, ze promieniowanie
jadrowe niszczy komorki zywe
i powoduje zmiany genetyczne.

potrafi poda¢ przyktady
wykorzystania promieniowania
jadrowego w diagnostyce i
terapii medyczne;.




Dzial: 9. Budowa i ewolucja Wszech§wiata

Nr lekcji Temat Wymagania
Podstawowe Rozszerzajace Dopelniajace
Uczen Uczen Uczen
1 Sklad materii stabilnej i czastki | ¢ wie, ze wszystkie czastki o * potrafi objasni¢ pojecie * wie, ze fadunki kwarkow sa
nietrwale. Sklad materii w niezerowej masie dzielimy na elementarnosci czastki, utamkami fadunku
wysokich temperaturach, hadrony i leptony, potrafi podac | e potrafi objasnié pojecie elementarnego
przemiany i r(’)wnowaga prZyklady, stabilno$ci CZQStki,
* wie, ze hadrony sktadaja si¢ z .
kwarkow, o * wie, jak zbudowana jest plazma
* potrafi wyjasni¢ dlaczego i w jakich warunkach mozna jq
hadron6w nie mozna roztozy¢ uzyskac,
na pojedyncze kwarki, * wie, co to jest i w jakich
warunkach wystgpuje plazma
kwarkowo-gluonowa,
* potrafi objasni¢ zmiany stanu
materii przy wzroscie
temperatury.
2 Obserwacyjne podstawy * potrafi poda¢ kilka kolejnych * potrafi poda¢ definicjg parseka,
kosmologii. Hierarchiczny obiektow w hierarchii * potrafi objasni¢ sposob
obraz Wszech§wiata: gwiazdy, Wszechswiata, obliczania odleglosci gwiazdy
galaktyki, gromady galaktyk * wie, ze pierwsza planete za pomoca pomiaru paralaksy,
pozastoneczng odkryt * wie, ze zmiany jasnosci cefeid,
Aleksander Wolszczan. wykorzystuje si¢ do obliczania
odleglosci tych gwiazd,
3 Rozszerzajacy si¢ WszechSwiat | ¢ potrafi zapisac i zinterpretowa¢ | ¢ potrafi wymieni¢ obserwacje,

prawo Hubble'a,

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

jakie doprowadzity do odkrycia
prawa Hubble'a,

potrafi objasnié, jak na
podstawie prawa Hubble'a
mozna obliczy¢ odleglosci
galaktyk od Ziemi,

potrafi wymieni¢ argumenty na
rzecz idei rozszerzajacego sig i
stygnacego Wszech$wiata.




Promieniowanie tla jako relikt
czasow przed powstaniem
atomow.

* wie, ze odkryto promieniowanie
elektromagnetyczne, zwane
promieniowaniem reliktowym,
ktoére potwierdza teorig
rozszerzajacego si¢
Wszech§wiata,

* potrafi objasni¢, dlaczego
odkrycie promieniowania
reliktowego potwierdza teorig
T0ZSZerzajacego si¢
Wszechswiata.

SzybkoS$¢ rozszerzania si¢
Wszech§wiata i gesto$¢ materii.
Ciemna materia. Model
Wielkiego Wybuchu.
Wszech§wiat zamkniety czy
otwarty?

* wie, ze o szybkosci
rozszerzania si¢ WszechSwiata
decyduje gestos¢ materii,

* wie, jaka jest szacunkowa
gestos¢ Wszechswiata
widocznego w porownaniu z
gestoscia krytyczna,

* wie o istnieniu ciemnej materii,

* wie, Ze rozszerzajacy si¢
Wszechswiat jest efektem
Wielkiego Wybuchu,

* potrafi objasni¢, w jaki sposob
losy Wszechswiata zaleza od
gestosci materii,

* potrafi opisa¢ metod¢ Bohdana
Paczynskiego znajdowania
obiektow ciemnej materii,

* potrafi oméwi¢ znaczenie
odkrycia niezerowej masy
neutrina dla oceny ilosci
ciemnej materii,

* potrafi poda¢ inne hipotezy
zwiazane z istnieniem ciemnej
materii,

* potrafi poda¢ hipotezy
dotyczace przesztosci i
przyszto$ci Wszech§wiata.

* zna kolejne stadia rozwoju
Wszech§wiata zgodnie z
modelem Wielkiego
Wybuchu

Modele powstawania galaktyk i
ich ukladéw. Ewolucja gwiazd

* potrafi wymieni¢ procesy
fizyczne, ktore doprowadzily do
powstania galaktyk i ich
gromad.

* potrafi analizowac etapy
ewolucji gwiazd i okresla¢
aktualna faze ewolucji Stonca
na podstawie diagramu H-R,

* potrafi interpretowac
potozenie gwiazdy na
diagramie jako etap ewolucji,

* zna pojecia: czarna dziura,
gwiazda Supernowa.




Dzial: 10. Jedno$é mikro- i makroswiata

Nr lekeji Temat Wymagania
Podstawowe Rozszerzajace Dopelniajace
Uczen Uczen Uczen
1 Kwantowy opis ruchu czastek * wie, ze klasyczne prawa
fizyki nie stosuja si¢ do
mikro$wiata, ale dla $wiata
dostepnego naszym zmystom
stanowia wystarczajace
przyblizenie praw fizyki
kwantowej,
wie, ze prawa fizyki
kwantowej w chwili obecne;j
najlepiej opisuja
funkcjonowanie catego
Wszech§wiata.
2 Zjawiska interferencyjne w * potrafi podac¢ hipoteze de * potrafi uzasadni¢, dlaczego dla potrafi opisa¢, jak
rozpraszaniu czgstek Broglie'a fal materii, cial makroskopowych nie wykorzystuje si¢ wlasnosci
obserwujemy zjawisk falowych, falowe czastek do badania
e potrafi uzasadni¢, dlaczego dla struktury krysztatow.
czastek elementarnych powinno
si¢ obserwowac zjawiska
falowe,
* potrafi opisa¢ ideg
doswiadczenia,
potwierdzajacego hipoteze¢ de
Broglie'a.
3 Wplyw pomiaru w * wie, ze dokonywanie pomiaru * potrafi poda¢ przyktad wptywu potrafi sformutowac i

mikroswiecie na stan obiektu.
Fizyka makroskopowa jako
granica fizyki ukladow
kwantowych

w makro$wiecie nie wptywa na
stan obiektu,

* potrafi poda¢ przyktady braku
wplywu pomiaru w
makro$wiecie na stan obiektu,

* wie, ze pomiar w mikro$wiecie
wplywa na stan obiektu,

pomiaru w mikro§wiecie na
stan obiektu,

* potrafi uzasadni¢ wptyw
dtugosci fali odpowiadajacej
czastce rozproszonej na
obiekcie mikroskopowym na
mozliwos$¢ okreslenia polozenia

zinterpretowac zasade¢
(relacjg) nieoznaczonosci
Heisenberga,

na podstawie przyktadow
potrafi uzasadni¢, ze opis
kwantowy jest istotny dla
pojedynczych obiektow




i pedu tego obiektu,

* wie, jak fizycy sprawdzaja, czy

dla danego zjawiska opis

mikroskopowych a pomijalny
dla uktadoéw sktadajacych si¢
z wielkiej liczby tych

klasyczny jest wystarczajacy, obiektow,
Dzial: 11. Fizyka a filozofia
Nr lekeji Temat Wymagania
Podstawowe Rozszerzajace Dopelniajace
Uczen Uczen Uczeh
1 Zakres stosowalnosci teorii * potrafi poda¢ przyktady * potrafi objasni¢, na czym
fizycznych rozumowania indukcyjnego w polega rozumowanie
mechanice Newtona, indukcyjne,
wie, ze dla szybkosci bliskich * potrafi objasni¢, dlaczego
szybkos$ci $wiatta prawa zadnej teorii nie mozna uwazaé
mechaniki Newtona si¢ nie za ostateczna i absolutnie
stosuja, prawdziwa.
* wie, ze mechaniki Newtona nie
stosuje si¢ do ruchow ciat
mikroskopowych,
2 Determinizm i indeterminizm w | « potrafi poda¢ przyktady * potrafi objasni¢, na czym polega
opisie przyrody determinizmu w klasycznym determinizm w opisie przyrody,
opisie przebiegu zjawisk * potrafi uzasadni¢, postugujac
fizycznych, si¢ zasada nicoznaczonosci, ze
fizyka kwantowa jest
indetermistyczna (nie jest
deterministyczna).
3 Elementy metodologii nauk. wie, ze nauka zajmujaca si¢ * potrafi opisa¢, na czym polega

Metoda indukcyjna i metoda
hipotetyczno-dedukcyjna

metodami tworzenia i
formulowania teorii naukowych
nazywa si¢ metodologia nauk,

* potrafi poda¢ przyktad

stosowania metody
hipotetyczno-dedukcyjnej w
tworzeniu teorii fizycznych,

* wie, ze metody tworzenia i

formutowania teorii naukowych

metoda hipotetyczno-dedukcyjna,

* potrafi objasni¢ r6znicg miedzy

metodami: indukcyjna i
hipotetyczno-dedukcyjna.




sa wspolne dla wszystkich nauk
przyrodniczych.

Dzial: 12. Narzedzia wspolczesnej fizyki

Nr lekeji Temat Wymagania
Podstawowe Rozszerzajace Dopelniajace
Uczen Uczen Uczeh
1-2 Laboratoria i metody badawcze | » czyta tekst naukowy ze * wie, ze jednym z
wspolczesnych fizykéw. zrozumieniem, podstawowych narzedzi

Osiagni¢cia naukowe minionego
wieku

» wyszukuje i postuguje si¢
informacja,

* prezentuje wlasne poglady i
dyskutuje.

wspolczesnej fizyki sa
akceleratory,

* rozumie znaczenie fizyki dla
rozwoju nowych technologii i
wprowadzania nowych
materialow,

* rozumie znaczenie technik
komputerowych dla
opracowywania wynikow
pomiarow fizycznych,

* rozumie rolg fizyki w
odkrywaniu Kosmosu.




