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39)
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42)
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badanie obecnosci wigzan peptydowych w biatkach (reakcja biuretowa);

badanie dziatania r6znych substancji (np. soli metali cigzkich, alkoholu) i wysokiej
temperatury na roztwor biatka;

badanie zachowania si¢ biatka w reakcji ksantoproteinowej;

badanie wtasciwosci cukréw prostych (np. glukozy i fruktozy) oraz ztozonych
(sacharozy, skrobi i celulozy);

badanie obecnosci grup hydroksylowych w czasteczce glukozy oraz badanie wtasciwosci
redukujacych;

badanie hydrolizy cukrow ztozonych i wykrywanie produktow reakcji;

wykrywanie  obecnosci  grup  funkcyjnych w  zwigzkach  organicznych
(-OH, -CHO, -COOH, -NHz2, wigzania peptydowego, wigzania wielokrotnego).

FIZYKA

ZAKRES PODSTAWOWY

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne

I. Wykorzystanie poje¢¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich

przyktadow w otaczajacej rzeczywistosci.

Il. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

[11. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen oraz wnioskowanie na

podstawie ich wynikow.

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zroédtowych, w

tym tekstow popularnonaukowych i zrodet internetowych, oraz ocenianie wiarygodnos$ci

zrodet.

Tresci nauczania — wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
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przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, wyraza je poprzez jednostki podstawowe;
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

postuguje si¢ materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi i chemicznymi
oraz kartg wybranych wzordw i statych fizykochemicznych;

prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;

przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem;

rozroznia wielkosci wektorowe i skalarne;

tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne lub blokowe dla
zilustrowania zjawisk badz problemu; wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykreséw, rysunkéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia
te informacje w roznych postaciach;

rozpoznaje zalezno$¢ rosngca badz malejaca na podstawie danych z tabeli lub na
podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalnos$é prosta na podstawie wykresu;
przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i do§wiadczenia na podstawie ich opisow;
wyroznia kluczowe kroki 1 sposob postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow
i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji, pomiarow i
doswiadczen;

wyznacza $rednig z kilku pomiaréw jako koncowy wynik pomiaru powtarzanego;
postuguje si¢ pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci prostych; zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych;
wyodrgbnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne

dla jego przebiegu;

15)® przedstawia wlasnymi stowami glowne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny

fizyki lub astronomii;

16)>) przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki.

1)

II. Mechanika. Uczen:

rozroznia pojecia: potozenie, tor 1 droga;

5)

Wymaganie fakultatywne, w przypadku ktorego decyzj¢ o jego zrealizowaniu oraz zakresie, w jakim bedzie

ono zrealizowane, podejmuje nauczyciel na podstawie oceny dostgpnego czasu, umiejetnosci uczniow i ich
zainteresowania danym zagadnieniem.
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postuguje si¢ do opisu ruchéw wielkosciami wektorowymi: przemieszczenie, predkos¢ i
przyspieszenie wraz z ich jednostkami;

opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne 1 jednostajnie zmienne, postugujac si¢
zaleznos$ciami polozenia, wartosci predkosci oraz drogi od czasu;

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac si¢ pojeciami okresu, czestotliwosci,
predkosci liniowej wraz z ich jednostkami;

wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit dziatajacych w dowolnych kierunkach na
plaszczyznie;

stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ cial;

rozréznia opory ruchu (opory o$rodka i tarcie); omawia role tarcia na wybranych
przyktadach;

identyfikuje site wypadkowa dziatajaca na ciato w ruchu jednostajnym po okregu jako site
dosrodkows;

rozréznia uktady inercjalne i nieinercjalne;

postuguje si¢ pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii
potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje zasad¢ zachowania energii mechanicznej do
obliczen;

doswiadczalnie:

a) demonstruje zachowanie ciat w uktadach poruszajacych si¢ z przyspieszeniem,

b) bada jako$ciowo zwigzek migdzy sita dosrodkowa a masa, predkoscig liniowg i

promieniem w ruchu jednostajnym po okregu.

III. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

postuguje si¢ prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania grawitacyjnego;
wskazuje site grawitacji jako przyczyng¢ spadania cial;

wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu po orbicie kotowej; omawia ruch
satelitow wokot Ziemi;

opisuje stan niewazko$ci 1 stan przecigzenia oraz podaje warunki i przyklady jego
wystepowania;

opisuje budowe Uktadu Stonecznego; wskazuje Stonce jako jedng z wielu gwiazd w
Galaktyce oraz Galaktyke jako jedng z wielu galaktyk we Wszech§wiecie; postuguje si¢
pojeciami jednostki astronomicznej i roku $wietlnego;

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechs$wiata; zna przyblizony wiek

Wszechs$wiata, opisuje rozszerzanie si¢ Wszechswiata (ucieczke galaktyk).
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IV. Drgania. Uczen:

opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do wydtuzenia;

analizuje ruch drgajacy pod wpltywem sity sprezystosci, poslugujac si¢ pojeciami
wychylenia, amplitudy oraz okresu drgan; podaje przyktady takiego ruchu;

analizuje przemiany energii w ruchu drgajacym;

omawia zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;

doswiadczalnie:

a) bada jakoSciowa zaleznos¢ okresu drgan ci¢zarka na sprezynie od jego masy,

b) demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego.

V. Termodynamika. Uczen:

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat statych oraz objetosciowej gazoéw
1 cieczy;

odrdznia przekaz energii w postaci ciepta migdzy uktadami o r6znych temperaturach od
przekazu energii w formie pracy;

postuguje si¢ pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwsza zasade termodynamiki
jako zasad¢ zachowania energii,

wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego oraz ciepta przemiany fazowej do obliczania
ciepla;

wymienia szczegdlne wlasnosci wody i1 ich konsekwencje dla Zzycia na Ziemi;
doswiadczalnie:

a) wyznacza ciepto wlasciwe substancji,

b) demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng wybranych ciat statych.

VI. Elektrostatyka. Uczen:

postuguje si¢ zasada zachowania fadunku;

oblicza warto$¢ sity wzajemnego oddziatywania tadunkow, stosujgc prawo Coulomba;
postuguje si¢ pojeciem pola elektrycznego; ilustruje graficznie pole elektryczne za
pomoca linii pola; opisuje pole jednorodne;

opisuje kondensator jako uktad dwoch przeciwnie natadowanych przewodnikow, miedzy
ktoérymi istnieje napigcie elektryczne oraz jako urzadzenie magazynujace energie;
doswiadczalnie:

a) 1ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokoét przewodnika,
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b) demonstruje przekaz energii podczas rozladowania kondensatora (np. lampa

btyskowa, przeskok iskry).

VII. Prad elektryczny. Uczen:

postuguje si¢ pojeciami natgzenia pradu elektrycznego, napigcia elektrycznego, oporu
elektrycznego oraz mocy wraz z ich jednostkami;

rozrdznia metale i potprzewodniki; omawia zaleznos$¢ oporu od temperatury dla metali 1
potprzewodnikow;

stosuje do obliczen proporcjonalno$¢ natgzenia pradu statego do napiecia dla
przewodnikéw (prawo Ohma);

stosuje I prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania tadunku;

opisuje sie¢ domowa jako przyklad obwodu rozgalezionego; wyjasnia funkcje
bezpiecznikow réznicowych 1 przewodu uziemiajacego;

wykorzystuje dane znamionowe urzadzen elektrycznych do obliczen;

opisuje zasade dodawania napig¢ w uktadzie ogniw polaczonych szeregowo i jej zwigzek
z zasadg zachowania energii;

opisuje funkcje diody polprzewodnikowej jako elementu przewodzacego w jednym
kierunku oraz jako zrodta $wiatta;

doswiadczalnie:

a) demonstruje I prawo Kirchhoffa,

b) sprawdza dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo,

c) demonstruje role diody jako elementu sktadowego prostownikéw i zrodto §wiatta.

VIII. Magnetyzm. Uczen:

postuguje si¢ pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
magnesOw statych i przewodnikoéw z pradem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica);
opisuje jakosciowo oddzialywanie pola magnetycznego na przewodniki z pradem i
poruszajace si¢ czastki natadowane;

omawia rol¢ pola magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem stonecznym;

opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jej zwigzek ze wzglednym ruchem
magnesu 1 zwojnicy lub zmiang natezenia pragdu w elektromagnesie; opisuje przemiany
energii podczas dziatania pradnicy;

opisuje cechy pradu przemiennego;

opisuje zasad¢ dziatania transformatora oraz podaje przyktady jego zastosowania;
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doswiadczalnie:

a) ilustruje uktad linii pola magnetycznego,

b) demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej na przykladzie wzglednego
ruchu magnesu 1 zwojnicy lub na przykladzie zmiany natezenia pradu w

elektromagnesie.

IX. Fale i optyka. Uczen:

opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody 1 dzwigku w powietrzu na podstawie

obrazu powierzchni falowych;

opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie;

stosuje zasade superpozycji fal; opisuje zjawisko interferencji fal; podaje warunki

wzmocnienia oraz wygaszenia si¢ fal w zjawisku interferencji; opisuje przestrzenny obraz

interferenc;ji;

opisuje jakosciowo efekt Dopplera; podaje przyktady wystgpowania tego zjawiska (dla

fal mechanicznych i elektromagnetycznych);

opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania §wiatta na granicy dwoch osrodkow

roéznigcych si¢ predkoscig rozchodzenia si¢ $wiatta; opisuje dziatanie $wiattowodu jako

przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia;

rozroznia fale poprzeczne i podluzne; opisuje $wiatlo jako fale elektromagnetyczna;

opisuje polaryzacj¢ $wiatla wynikajaca z poprzecznego charakteru fali;

opisuje widmo $wiatta biatego jako mieszaniny fal o r6znych czestotliwo$ciach;

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie;

doswiadczalnie:

a) obserwuje wygaszanie $wiatla po przejsciu przez dwa polaryzatory, ktoérych osie
polaryzacji sa prostopadte,

b) demonstruje rozpraszanie swiatla w osrodku.

X. Fizyka atomowa. Uczen:

analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat 1 jego zaleznos$¢ od
temperatury;

opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiatta; postuguje si¢ pojeciem fotonu oraz
oblicza jego energig;

opisuje jakosciowo pochodzenie widm emisyjnych i absorpcyjnych gazow;
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interpretuje linie widmowe jako skutek przejs¢ migdzy poziomami energetycznymi w
atomach z emisjg lub absorpcja fotonu; rozrdznia stan podstawowy i stany wzbudzone
atomu;

opisuje zjawiska jonizacji 1 fotoelektryczne jako wywotane tylko przez promieniowanie o

czestotliwosci wigkszej od granicznej.

XI. Fizyka jadrowa. Uczen:

postuguje si¢ pojeciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton, neutron, elektron do
opisu sktadu materii; opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowej i
atomowej;

zapisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade zachowania liczby nukleondéw i zasade
zachowania tadunku;

wymienia wlasciwosci promieniowania jadrowego; opisuje rozpady alfa, beta;

opisuje powstawanie promieniowania gamma;

opisuje rozpad izotopu promieniotworczego; postuguje si¢ pojeciem czasu potowicznego
rozpadu,

stosuje zasad¢ zachowania energii do opisu reakcji jadrowych; postuguje si¢ pojeciami
energii wigzania i deficytu masy; postuguje sie¢ pojeciem energii spoczynkowe;j;
wskazuje wptyw promieniowania jonizujacego na organizmy zZywe;

wymienia przyklady zastosowania zjawiska promieniotworczosci w technice 1
medycynie;

opisuje jako$ciowo reakcje rozszczepienia jadra uranu 2*U zachodzaca w wyniku
pochionigcia neutronu; podaje warunki zajscia reakcji fancuchowe;;

opisuje ogolna zasade dzialania elektrowni jadrowej oraz wymienia korzysci i
niebezpieczenstwa ptynace z energetyki jadrowej;

wskazuje reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel jako zrédto energii gwiazd,

opisuje elementy ewolucji gwiazd; omawia supernowe i czarne dziury.

Warunki i sposéb realizacji

Przy

oraz

uwzglednieniu kumulatywnosci wiedzy | umiejgtnosci zdobytych w szkole podstawowej

ze wzgledu na spiralny charakter ksztalcenia do podstawy programowej w zakresie

przedmiotu fizyka dla liceum ogolnoksztatcacego i technikum wprowadzono nowe tresci

powigkszajace zasob wiedzy i kompetencji przedmiotowych zdobytych w szkole podstawowe;.

Stanowig one niezbedne uzupetnienie wyksztatcenia ogdlnego w zakresie fizyki.
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Uczenie fizyki powinno odwotywa¢ si¢ do przyktadow z zycia codziennego. Nalezy ktasc
nacisk przede wszystkim na umiej¢tnos$¢ identyfikacji zjawisk, znajomos$¢ warunkoéw ich
wystepowania i przebiegu, a takze na umiejetno$¢ wyodrebniania zjawisk podstawowych w
zjawisku ztozonym oraz wskazania praw i zasad nimi rzadzacych. Waznym elementem jest
ksztaltowanie umiejetnosci budowania prawidtowych zwigzkow przyczynowo-skutkowych.
Podczas zajec fizyki wskazane jest, aby analiza jakosciowa byta priorytetowa w stosunku do
analizy ilosciowej. Sprawne wykonywanie obliczen i oszacowan ilosciowych jest wazng
umiejetnoscig, ale nie moze by¢ uwazane za glowny cel nauczania fizyki w zakresie
podstawowym. W zwigzku z tym, realizujgc wymaganie, ktore nie dotyczy wprost obliczania
konkretnej wielkos$ci albo wymaganie dotyczace wprost analizy jakos$ciowej, nalezy skupic sie
wlasnie na tej analizie jako$ciowej zjawiska (przejawy zjawiska, opis zjawiska, warunki, przy
jakich wystepuje). Przyktadowo w przypadku wymagania z:
1)  dziahu III pkt 2 nie ma konieczno$ci obliczania wartosci predkosci orbitalnej;
2) dzialu IX pkt 4 nie ma koniecznosci obliczania czestotliwosci dzwigku odbieranego przez
obserwatora;
3) dziatu IX pkt 5 nie ma obowigzku obliczania katéw zalamania lub katow granicznych (ale
nalezy umie¢ opisa¢ zjawiska zalamania lub catkowitego wewnetrznego odbicia za

pomoca tych pojec).

Uczniowie konczacy edukacje w zakresie podstawowym powinni by¢ przygotowani do
funkcjonowania we wspotczesnym $§wiecie oraz postrzegac¢ rolg fizyki jako fundamentu
techniki i réznych gat¢zi wiedzy przyrodniczej. Nalezy rozbudza¢ w nich ciekawos$¢ $wiata i
umiejetnos¢ poszukiwania wiedzy, jednoczesnie rozwijajac krytyczne podejscie do informacji
i opinii. W tym procesie kluczowa role odgrywa nauczyciel i szkota m.in. poprzez
zroznicowanie form pracy z uczniami (np. metoda projektu, nauczanie przez dziatanie,

odwrocona lekcja).

W nauczaniu fizyki w duzym stopniu mozna wykorzystywac zasoby cyfrowe: encyklopedie,
strony popularnonaukowe, strony instytucji naukowych, filmy edukacyjne i programy
komputerowe. Nalezy je wykorzystywa¢ w taki sposob, aby przyczynito si¢ to nie tylko do
nauczania fizyki, ale takze pozwolito W przysztosci wykorzystywac te lub podobne zrodta w
ksztalceniu si¢ przez cale zycie. Zadbac¢ trzeba takze 0 ksztalcenie umiejetnosci Krytycznej

oceny zrodet internetowych.

Szczegolnie cennym zasobem edukacyjnym sa filmy przedstawiajace doswiadczenia

niemozliwe do przeprowadzenia w szkole, ktére moga inspirowac¢ do stawiania hipotez lub
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rozwazan 0 tym, co ma wplyw na wynik, a takze do samodzielnego eksperymentowania. Wiele
zjawisk mozna przyblizy¢ za pomocg Symulacji komputerowych pozwalajacych na
samodzielne zmiany parametrow uktadu fizycznego i obserwacje wplywu tej zmiany na

symulowany uktad.

W trakcie obserwacji i doswiadczen uczniowie moga uzywaé cyfrowych czujnikow
pomiarowych lub dostepnych na urzadzeniach mobilnych aplikacji takich, jak: stoper,
metronom, program do ogladania filméw w zwolnionym tempie, aplikacji do generowania i
analizy dzwieku, do pomiaru przys$pieszenia, pola magnetycznego, cisnienia i natezenia

o$wietlenia, a takze uzy¢ smartfona jako lampy stroboskopowe;j.

Dobor pomocy dydaktycznych przez nauczyciela powinien by¢é uwarunkowany ich $cista
korelacjg z wymaganiami podstawy programowej w zakresie przedmiotu fizyka. Nauczyciel
moze realizowa¢ do$wiadczenia, ktore nie sg wymienione wprost w wymaganiach
doswiadczalnych, o0 ile te doswiadczenia sg bezposrednio zwigzane z treSciami podstawy
programowej w zakresie przedmiotu fizyka i utatwiajg ich zrozumienie. Nie rekomenduje si¢
realizacji treSci wykraczajacych ponad wymagania okre$lone w podstawie programowej w
zakresie przedmiotu fizyka, gdyby realizacja juz okreslonych wymagan byla niemozliwa do

zrealizowania w zatozonym czasie.

ZAKRES ROZSZERZONY

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne

I. Wykorzystanie poje¢ 1 wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich

przyktadow w otaczajacej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem praw 1 zaleznos$ci fizycznych.

III. Planowanie 1 przeprowadzanie obserwacji oraz doswiadczen i wnioskowanie na

podstawie ich wynikow.
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IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatlow zrodtowych, w

tym tekstow popularnonaukowych 1 zrdédet internetowych, oraz ocenianie wiarygodnos$ci

zrodel.

V. Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw

1 zalezno$ci fizycznych.

Tresci nauczania — wymagania szczegolowe

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, wyraza je poprzez jednostki podstawowe;
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

postuguje si¢ materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi i chemicznymi
oraz kartag wybranych wzorow i statych fizykochemicznych;

prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;

przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem;

rozroznia wielko$ci wektorowe 1 skalarne, wykonuje graficznie dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, mnozenie przez liczbg, rozktadanie na sktadowe);

tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne lub blokowe dla
zilustrowania zjawisk badz problemu; wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
wyodrgbnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow, rysunkéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia
te informacje w r6znych postaciach;

rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca badz malejaca na podstawie danych z tabeli lub na
podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalno$¢ prosta na podstawie wykresu;
dopasowuje prosta do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje
nachylenie tej prostej 1 punkty przeciecia z osiami;

przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary 1 do§wiadczenia na podstawie ich opisow;
planuje i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipotezg i prezentuje kroki niezbedne do jej
weryfikacji,

opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki 1 sposob
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczos¢;
przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji, pomiarow i
doswiadczen;

wyznacza $rednig z kilku pomiardéw jako koncowy wynik pomiaru powtarzanego;
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14) postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkos$ci prostych; zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostka oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci; uwzglednia
niepewnosci przy sporzadzaniu wykresow;

15) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych;

16)® przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki;

17) przedstawia wlasnymi stowami gltowne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny
fizyki lub astronomii;

18) wyodrgbnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla jego przebiegu;

19) tworzy modele fizyczne lub matematyczne wybranych zjawisk i opisuje ich zatozenia;

ilustruje prawa i zaleznosci fizyczne z wykorzystaniem tych zatozen.

II. Mechanika. Uczen:

1) opisuje ruch wzgledem réznych uktadéow odniesienia;

2) rozrdznia pojecia potozenie, tor 1 droga;

3) opisuje ruchy postgpowe, postugujac si¢ wielkosciami wektorowymi: przemieszczeniem,
predkoscia i przyspieszeniem wraz z ich jednostkami,

4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i1 jednostajnie zmienne, postugujac sie
zalezno$ciami potozenia, wartosci predkosci 1 przyspieszenia oraz drogi od czasu;

5) sporzadza i interpretuje wykresy zalezno$ci parametréw ruchu od czasu;

6) wyznacza potozenie, wartos¢ predkosci, warto§¢ przyspieszenia i droge w ruchu
jednostajnym 1 jednostajnie zmiennym na podstawie danych zawartych w postaci tabel 1
wykresow;

7)  opisuje ruchy ztozone jako sumg¢ ruchow prostych; analizuje rzut poziomy jako przyktad
ruchu dwuwymiarowego;

8) opisyje ruch jednostajny po okregu, postugujac si¢ pojeciami: okresu, czestotliwosci,
predkosci liniowej oraz przemieszczenia katowego, predkosci katowej 1 przyspieszenia
dosrodkowego wraz z ich jednostkami;

9) stosuje do obliczen zwiazki migdzy promieniem okregu, predkoscia katowa, predkoscia

liniowg oraz przyspieszeniem dosrodkowym;

®  Wymaganie fakultatywne, w przypadku ktorego decyzje o jego zrealizowaniu oraz zakresie, w jakim bedzie

ono zrealizowane, podejmuje nauczyciel na podstawie oceny dostgpnego czasu, umiejetnosci uczniow i ich
zainteresowania danym zagadnieniem. Z takiego wymagania nie jest przeprowadzany egzamin maruralny.
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identyfikuje sit¢ wypadkowa dzialajaca na ciato w ruchu jednostajnym po okregu jako site

dosrodkows;

opisuje ruch niejednostajny po okregu;

wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit dziatajacych w dowolnych kierunkach na

plaszczyznie;

stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ cial;

postuguje si¢ pojeciem pedu i jego jednostka; interpretuje II zasade dynamiki jako

zwigzek migdzy zmiang pedu, sita wypadkowa i czasem dziatania tej sity wypadkowej;

wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu zachowania si¢ izolowanego uktadu ciat;

rozroznia i analizuje zderzenia sprezyste 1 niesprezyste;

opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne, tarcie kinetyczne); rozrdznia

wspotczynniki tarcia kinetycznego oraz tarcia statycznego; omawia rol¢ tarcia na

wybranych przyktadach;

rozréznia uktady inercjalne i nieinercjalne; omawia réznice miedzy opisem ruchu ciat w

uktadach inercjalnych i nieinercjalnych; postuguje si¢ pojeciem sity bezwtadnosci;

stosuje zasad¢ rownowaznos$ci uktadow inercjalnych (zasade wzglednos$ci Galileusza);

posluguje si¢ pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii

potencjalnej wraz z ich jednostkami; wykorzystuje rowno$¢ miedzy pracg sity

wypadkowej 1 zmiang energii kinetycznej oraz zasade¢ zachowania energii mechanicznej

do obliczen;

postuguje si¢ pojeciem sprawnosci urzadzen mechanicznych;

interpretuje pole pod wykresem zaleznosci sity od drogi 1 pole pod wykresem zaleznosci

mocy od czasu jako wykonang prace;

opisuje ruch ciat na rowni pochylej;

postuguje si¢ pojeciem cisnienia hydrostatycznego i stosuje je do obliczen; analizuje

rOwnowage cieczy w naczyniach potaczonych;

stosuje do obliczen prawo Archimedesa 1 objasnia warunki ptywania ciat;

doswiadczalnie:

a) demonstruje zachowanie ciat w uktadach poruszajacych si¢ z przyspieszeniem,

b) bada zderzenia cial oraz wyznacza mase lub predkos¢ jednego z cial, korzystajac z
zasady zachowania pedu,

c) jakosciowo bada zwigzek miedzy sita dosrodkowa a masa, predkoscig liniowa i

promieniem w ruchu jednostajnym po okregu,
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d) wyznacza wspdlczynnik tarcia statycznego na podstawie analizy zachowania si¢

ciala na rOwni.

II1. Mechanika bryty sztywnej. Uczen:

wyznacza potozenie §rodka masy uktadu ciat;

stosuje pojecie bryly sztywnej; opisuje ruch obrotowy bryly sztywnej wokot osi;

stosuje warunki statyki bryly sztywnej; postuguje si¢ pojeciem momentu sit wraz z
jednostka;

stosuje zasady dynamiki dla ruchu obrotowego; postuguje si¢ pojgciami przyspieszenia
katowego oraz momentu bezwtadnos$ci jako wielkosci zaleznej od rozktadu mas, wraz z
ich jednostkami;

oblicza energi¢ kinetyczng ruchu obrotowego bryly sztywnej dookota nieruchomej osi
przy zadanym momencie bezwladnosci wzgledem tej osi; oblicza energi¢ ruchu bryty
sztywnej jako sumg energii kinetycznej ruchu postepowego $rodka masy i1 ruchu
obrotowego wokot osi przechodzacej przez srodek masys;

postuguje sie pojeciem momentu pedu punktu materialnego i bryly; stosuje do obliczen
zwigzek migdzy momentem pedu i1 predkoscia katowa;

stosuje zasad¢ zachowania momentu pedu;

doswiadczalnie:

a) demonstruje zasade zachowania momentu pedu,

b) bada ruch ciat o r6znych momentach bezwladnosci.

IV. Grawitacja 1 elementy astronomii. Uczen:

postuguje si¢ prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania grawitacyjnego;
wskazuje site grawitacji jako przyczyng¢ spadania cial;

stosuje do obliczen zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni
planety a jej masg 1 promieniem;

analizuje jakosciowo wptyw sily grawitacji Stonca na niejednostajny ruch planet po
orbitach eliptycznych i sity grawitacji planet na ruch ich ksi¢zycow;

wskazuje site grawitacji jako sit¢ dosrodkowa w ruchu po orbicie kotowej, oblicza warto$¢
predkosci na orbicie kolowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitow wokot
Ziemi;

interpretuje III prawo Keplera jako konsekwencj¢ prawa powszechnego cigzenia; stosuje

do obliczen III prawo Keplera dla orbit kotowych i eliptycznych;



6)

7)

8)

9)

10)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

~314-

interpretuje II prawo Keplera jako konsekwencje¢ zasady zachowania momentu pedu;
oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i stosuje zasad¢ zachowania energii do
ruchu pod wptywem sity grawitacji; postuguje si¢ pojeciem drugiej predkosci kosmiczne;j
(predkosci ucieczki);

opisuje stan niewazkoS$ci i stan przecigzenia oraz podaje warunki i przyklady jego
wystepowania,

opisuje budowe Uktadu Stonecznego; wskazuje Stonce jako jedng z wielu gwiazd w
Galaktyce oraz Galaktyke jako jedng z wielu galaktyk we Wszech§wiecie; postuguje si¢
pojeciami jednostki astronomicznej, roku $wietlnego;

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata; zna przyblizony wiek
Wszech$wiata, opisuje rozszerzanie si¢ Wszech$wiata (ucieczke galaktyk); stosuje do
obliczen prawo Hubble’a jako proporcjonalno$¢ prosta migdzy odlegto$ciag wzgledna

dalekich galaktyk a ich predkoscia wzgledna.

V. Drgania. Uczen:

opisuje proporcjonalno$¢ sily sprezystosci do wydhluzenia; postuguje si¢ pojgciem

wspotczynnika sprezystosci 1 jego jednostka;

analizuje ruch pod wpltywem sily sprezystos$ci; postuguje sie¢ pojeciem ruchu

harmonicznego; podaje przyktady takich ruchéw;

opisuje ruch harmoniczny, poshugujac si¢ pojeciami wychylenia, amplitudy, czestosci

kotowej 1 przesunigcia fazowego; rozrdznia drgania o fazach zgodnych lub przeciwnych;

analizuje zaleznoS$ci potozenia, predkosci 1 przyspieszenia od czasu dla ciala w ruchu

drgajacym harmonicznym oraz interpretuje wykresy tych zaleznosci;

stosuje do obliczen zalezno$¢ okresu matych drgan wahadla matematycznego 1 cigzarka

na sprezynie od ich parametrow;

oblicza energi¢ potencjalng sprezystosci 1 uwzglednia ja w analizie przemian energii;

omawia zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;

doswiadczalnie:

a) demonstruje niezalezno$¢ okresu matych drgan wahadta od amplitudy,

b) bada zalezno$¢ okresu drgan od dtugosci wahadta,

c) bada zaleznos$¢ okresu drgan cigzarka od jego masy 1 od wspodtczynnika sprezystosci
sprezyny,

d) demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego,

€) Wwyznacza warto$¢ przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta matematycznego.
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VI. Termodynamika. Uczen:

opisuje zjawisko rozszerzalnos$ci cieplnej: liniowej ciat staltych oraz objetosciowej gazoéw
1 cieczy;

rozroznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych temperaturach i
przekaz energii w formie pracy;

postuguje si¢ pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwsza zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii;

opisuje przyklady wspotistnienia substancji w roznych fazach w stanie rownowagi
termodynamicznej;

wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego oraz ciepta przemiany fazowej w analizie bilansu
cieplnego;

opisuje skokowa zmiang energii wewnetrznej w przemianach fazowych;

wymienia szczegdlne wlasnosci wody i ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;

stosuje pierwszg zasade termodynamiki do analizy przemian gazowych; rozroznia
przemiany: izotermiczng, izobaryczng, izochoryczng i adiabatyczng gazow;

postuguje si¢ zatozeniami teorii kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego;

opisuje zwigzek miedzy temperaturg w skali Kelvina a $rednig energia ruchu czasteczek i
energiag wewnetrzng gazu doskonatego;

analizuje wykresy przemian gazu doskonatego;

stosuje roOwnanie gazu doskonalego (rownanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametrow
gazu;

postuguje si¢ pojeciem ciepla molowego gazu; interpretuje zwigzek migdzy cieptem
molowym przy stalym cisnieniu a cieplem molowym w stalej objetosci dla gazu
doskonatego;

analizuje przeplyw energii w postaci ciepla i pracy mechanicznej w silnikach i pompach
cieplnych;

analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawnos$¢ silnikow cieplnych;
interpretuje druga zasade¢ termodynamiki, podaje przyklady zjawisk odwracalnych i
nieodwracalnych;

doswiadczalnie:

a) demonstruje rozszerzalno$¢ cieplng wybranych ciat statych,

b) bada proces wyrownywania temperatury cial i postuguje si¢ bilansem cieplnym,

c) demonstruje stalo$¢ temperatury podczas przemiany fazowe;.
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VIIL. Elektrostatyka. Uczen:

postuguje si¢ zasada zachowania tadunku;

oblicza warto$¢ sity wzajemnego oddziatywania tadunkow, stosujac prawo Coulomba;
postuguje sie wektorem natgzenia pola elektrycznego wraz z jego jednostka; ilustruje
graficznie pole elektryczne za pomocg linii pola; interpretuje zageszczenie linii pola jako
miar¢ nat¢zenia pola; rozrdznia pole centralne i pole jednorodne;

analizuje natezenie pola wytwarzanego przez uktad tadunkéw punktowych i oblicza jego
wartosc¢;

opisuje pole na zewnatrz sferycznie symetrycznego uktadu fadunkows;

opisuje jakosciowo rozklad tadunkéw w przewodnikach, zerowe natezenie pola
elektrycznego wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya), duze natezenie pola wokot
ostrzy na powierzchni przewodnika;

analizuje ruch czastek natadowanych w polu elektrycznym;

analizuje zmian¢ energii potencjalnej podczas ruchu tadunku w polu elektrycznym;
postuguje si¢ pojeciem napigcia migdzy punktami w polu elektrycznym; postuguje sie
pojeciem potencjatu pola i jego jednostka;

oblicza zmiang¢ energii fadunku w polu centralnym i jednorodnym; stosuje zwigzek
miedzy napigciem i natezeniem pola w jednorodnym polu elektrycznym;

opisuje kondensator jako uktad dwoch przeciwnie natadowanych przewodnikow, miedzy
ktérymi istnieje napigcie elektryczne, oraz jako urzadzenie magazynujace energie; opisuje
ilosciowo pole elektryczne wewnatrz kondensatora ptaskiego;

opisuje polaryzacje dielektrykow w polu elektrycznym zewnetrznym;

doswiadczalnie:

a) 1ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokoét przewodnika,

b) demonstruje przekaz energii podczas rozladowania kondensatora (np. lampa

btyskowa, przeskok iskry).

VIIL Prad elektryczny. Uczen:

opisuje przewodnictwo w metalach, elektrolitach i gazach;

postuguje sie pojeciami natezenia pradu elektrycznego, napiecia elektrycznego; oporu
elektrycznego oraz mocy wraz z ich jednostkami;

analizuje zalezno$¢ oporu od wymiaréw przewodnika, postuguje si¢ pojeciem oporu

wlasciwego materiatu i1 jego jednostka;
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rozrdznia metale 1 potprzewodniki; omawia zaleznos$¢ oporu od temperatury dla metali 1
pOtprzewodnikow;

stosuje do obliczen proporcjonalno$¢ natgzenia pradu statego do napiecia dla
przewodnikéw (prawo Ohma);

analizuje charakterystyke pradowo-napigciowa elementéw obwodu (zgodng lub
niezgodng z prawem Ohma);

postuguje si¢ pojeciami oporu wewnetrznego i sity elektromotorycznej jako cechami
zrodia napiecia;

stosuje do obliczen zwigzek mocy wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a-Lenza) z
natezeniem pradu i oporem oraz napigciem i oporem;

wykorzystuje dane znamionowe urzadzen elektrycznych do obliczen;

interpretuje I prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania tadunku;

opisuje sie¢ domowa jako przyklad obwodu rozgalezionego; wyjasnia funkcje
bezpiecznikow réznicowych i przewodu uziemiajacego;

analizuje dodawanie i odejmowanie napie¢ w obwodzie, z uwzglednieniem zrddet i
odbiornikow energii (II prawo Kirchhoffa);

postuguje si¢ pojeciem oporu zastgpczego; oblicza opor zastepczy ukladu opornikow
potaczonych szeregowo lub rownolegle;

opisuje funkcje diody polprzewodnikowej jako elementu przewodzacego w jednym
kierunku; przedstawia jej zastosowanie w prostownikach oraz jako zrodta §wiatta;
doswiadczalnie:

a) demonstruje I prawo Kirchhoffa,

b) bada dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo,

c) demonstruje rol¢ diody jako elementu sktadowego prostownikow i zrodta swiatla,

d) bada charakterystyke pradowo-napigciowa elementu, ktory nie spetnia prawa Ohma.

IX. Magnetyzm. Uczen:

postuguje si¢ pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
magnesOw statych i przewodnikoéw z pradem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica);
postuguje sie pojeciem wektora indukcji magnetycznej wraz z jego jednostka, analizuje
oddzialywanie pola magnetycznego na przewodnik z pragdem oraz na poruszajaca si¢
czastke natadowang (sita elektrodynamiczna, sita Lorentza);

opisuje role pola magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem stonecznym;

analizuje tor czastki natadowanej w jednorodnym polu magnetycznym,;
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rysuje sity dzialajace na petle z przewodnika w jednorodnym polu magnetycznym; na
podstawie tego rysunku omawia zasad¢ dzialania silnika elektrycznego;

stosuje do obliczen zwigzek wartosci indukcji pola magnetycznego i natezenia pradu dla
prostoliniowego przewodnika 1 dtugiej zwojnicy;

analizuje site oddzialywania dwoch dlugich przewodnikéw prostoliniowych;

opisuje jakosciowo podstawowe wlasciwosci oraz zastosowania ferromagnetykow;
oblicza strumien pola magnetycznego przez powierzchnie, stosuje jednostke strumienia;
opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej; stosuje regute Lenza; opisuje przemiany
energii podczas dziatania pradnicy;

oblicza sil¢ elektromotoryczng indukcji jako szybko$§¢ zmiany strumienia;

opisuje cechy pradu przemiennego; postuguje si¢ pojeciem napigcia 1 natgzenia
skutecznego; oblicza napigcie 1 natezenie skuteczne dla przebiegu sinusoidalnego;
opisuje zasade dziatania transformatora; przedstawia uproszczony model transformatora,
w ktorym przektadnia napigciowa i przektadnia pradowa zalezg tylko od liczb zwojow;
opisuje zastosowania transformatorow;

opisuje jakosciowo wspotzalezno$¢ zmian pola magnetycznego i elektrycznego oraz
rozchodzenie si¢ fal elektromagnetycznych;

doswiadczalnie:

a) ilustruje uktad linii pola magnetycznego,

b) demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i1 jego zwigzek ze wzglednym

ruchem magnesu 1 zwojnicy oraz ze zmiang nat¢zenia pradu w elektromagnesie.

X. Fale 1 optyka. Uczen:

analizuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody 1 dzwigku w powietrzu na podstawie
obrazu powierzchni falowych;

postuguje sie pojeciem natezenia fali wraz z jej jednostka (W/m?) oraz proporcjonalnoscia
do kwadratu amplitudy;

opisuje zalezno$¢ natezenia i amplitudy fali kulistej od odlegtosci od punktowego zrodta;
opisuje widmo S$wiatta biatego jako mieszaniny fal elektromagnetycznych o réznych
czestotliwosciach;

opisuje $wiatlo laserowe jako skolimowang wigzke $wiatta monochromatycznego o
zgodnej fazie;

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwoch osrodkow; postuguje sig

pojeciem wspoOtczynnika zalamania osrodka; oblicza kat graniczny;
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opisuje dziatanie $wiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego

wewnetrznego odbicia;

opisuje jakosciowo zwigzek miedzy dyfrakcja na szczelinie a szeroko$cig szczeliny i

dhugoscig fali;

stosuje zasade superpozycji fal; wyjasnia zjawisko interferencji fal; podaje warunki

wzmocnienia oraz wygaszenia si¢ fal;

analizuje jakosciowo zjawisko interferencji wigzek $wiatta odbitych od dwodch

powierzchni cienkiej warstwy;

opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci fali i odlegto$ci miedzy

zrodtami;

analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy zZrédto lub obserwator poruszaja sie

znacznie wolniej niz fala; podaje przyktady wystepowania tego efektu dla fal

dzwigkowych i elektromagnetycznych;

rozroznia fale poprzeczne i podtuzne; opisuje $wiatto jako falg elektromagnetyczna

poprzeczna; rozroznia $wiatlo spolaryzowane i niespolaryzowane; analizuje polaryzacje

Swiatla po przejSciu przez polaryzator, wynikajaca z poprzecznego charakteru fali

elektromagnetycznej;

opisuje obraz powstajacy po przejsciu $wiatlta przez siatke dyfrakcyjna; stosuje do

obliczen zwigzek miedzy katem dyfrakcji, statg siatki i dlugoscia fali;

opisuje jakosciowo zaleznos$¢ ogniskowej soczewki od jej krzywizny oraz wspotczynnika

zatamania; stosuje do obliczen pojecie zdolnosci skupiajacej wraz z jej jednostka;

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki; stosuje do obliczen réwnanie

soczewki;

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie;

doswiadczalnie:

a) obserwuje zmiany natezenia §wiatla po przejsciu przez dwa polaryzatory, ktorych
osie polaryzacji tworza rdzne katy,

b) obserwuje zjawisko dyfrakeji fali na szczelinie,

c) obserwuje zjawisko interferencji fal,

d) demonstruje rozpraszanie Swiatta w osrodku,

e) wyznacza warto$¢ wspotczynnika zatamania §wiatla z pomiaru kata granicznego,

f) bada zwigzek miedzy ogniskowa soczewki a potozeniami przedmiotu i obrazu.
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XI. Fizyka atomowa. Uczen:

analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat i jego zaleznos¢ od
temperatury;

opisuje dualizm korpuskularno-falowy s$wiatta; postuguje si¢ pojeciem fotonu oraz
oblicza jego energige;

rozrdznia widma emisyjne i absorpcyjne gazow; interpretuje linie widmowe jako skutek
przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi w atomach z emisjg lub absorpcjg kwantu
Swiatla; rozroznia stan podstawowy i stany wzbudzone atomu;

analizuje seryjny uktad linii widmowych na przyktadzie widma atomu wodoru; oblicza
rdznice energii miedzy poziomami energetycznymi w atomie wodoru;

postuguje si¢ pojeciem pedu fotonu; stosuje zasade zachowania energii 1 zasade
zachowania pedu do opisu emisji i absorpcji przez swobodne atomy; opisuje odrzut atomu
emitujgcego kwant $wiatta;

opisuje zjawiska jonizacji i fotoelektryczne jako wywotane tylko przez promieniowanie o
czestotliwosci wiekszej od granicznej;

opisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji elektronéw 1 innych czastek; oblicza dlugosé¢
fali de Broglie’a poruszajacych si¢ czastek;

doswiadczalnie: obserwuje widma atomowe za pomocg siatki dyfrakcyjne;j.

XII. Elementy fizyki relatywistycznej i fizyka jadrowa. Uczen:

wskazuje niezalezno$¢ predkosci $wiatta w prézni od predkosci zrodla i predkosci
obserwatora;

postuguje si¢ zwigzkiem migdzy energig catkowita, masg czastki 1 jej predkoscia;
postuguje si¢ pojeciem energii spoczynkowej;

opisuje rdwnowazno$¢ masy 1 energii spoczynkowej;

wskazuje predkos¢ Swiatta w prozni jako maksymalng predkos¢ przekazu energii i
informac;ji;

postuguje sie pojeciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowej i atomowe;j;

zapisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade zachowania liczby nukleonow 1 zasade
zachowania tadunku;

stosuje zasad¢ zachowania energii do opisu reakcji jadrowych; postuguje si¢ pojeciem
energii wigzania;

oblicza dla dowolnego izotopu energi¢ spoczynkowa, deficyt masy i energi¢ wigzania;
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9) wymienia wlasciwos$ci promieniowania jagdrowego; opisuje rozpady alfa, beta (B*, B°);

10) postuguje si¢ pojeciem jadra stabilnego 1 niestabilnego; opisuje powstawanie
promieniowania gamma;

11) opisuje przypadkowy charakter rozpadu jader atomowych;

12) opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego; postuguje si¢ pojeciem czasu potowicznego
rozpadu; oblicza liczbe jader izotopu promieniotworczego, ktore pozostajag w probce po
dowolnym czasie; opisuje zasade datowania substancji na podstawie wegla “C;

13) wskazuje wptyw promieniowania jonizujacego na organizmy Zywe;

14)® wymienia przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczosci w technice i
medycynie;

15) opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 2*°U zachodzaca w wyniku pochloniecia
neutronu; podaje warunki zaj$cia reakcji tancuchowej;

16)® opisuje zasade dziatania elektrowni jadrowej oraz wymienia korzysci i niebezpieczefistwa
ptynace z energetyki jadrowe;;

17) wskazuje reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel jako zrodio energii gwiazd;
analizuje reakcj¢ termojadrowa na podstawie podanego schematu reakcji;

18)® opisuje elementy ewolucji gwiazd; omawia supernowe i czarne dziury;

19)® opisuje kreacje lub anihilacje par czastka-antyczastka; stosuje zasady zachowania energii
1 pedu oraz zasad¢ zachowania tadunku do analizy kreacji lub anihilacji pary elektron-

pozyton.

Warunki i sposéb realizacji

Do podstawy programowej w zakresie przedmiotu fizyka dla liceum ogolnoksztatcacego i
technikum (zakres rozszerzony) zostalty wprowadzono nowe wymagania szczegétowe przy
zalozeniu kumulatywnosci wiedzy i umiejetnosci zdobytych w szkole podstawowej oraz
spiralnego charakteru ksztalcenia. W ten sposob powigkszony zostal zaséb wiedzy |
kompetencji przedmiotowych zdobytych w szkole podstawowej, a uczen przyblizy si¢ do
rozwigzywania problemow w szerszej perspektywie poznawczej. TreSci nauczania zostaty

poszerzone oraz uzupetnione tak, aby stanowity petniejszy obraz fizyki i przyrody.

Uczenie fizyki powinno odwotywac¢ si¢ do przyktadéw z zycia codziennego, czynnego badania
zjawisk i proceséow fizycznych. Nalezy ktas¢ nacisk przede wszystkim na umiejetnosc¢
identyfikacji zjawisk, znajomo$¢ warunkow ich wystepowania i przebiegu, a takze na

umiejetnos¢ wyodrebniania zjawisk podstawowych w zjawisku ztozonym oraz $cistego zapisu
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praw i zasad nimi rzadzacych. Waznym elementem jest ksztatltowanie umiejetnosci tworczego
rozwigzywania problemow poprzez budowanie prawidtowych zwiazkow przyczynowo-

-skutkowych.

Podczas zajec¢ fizyki w zakresie rozszerzonym analiza ilo$§ciowa procesow i zjawisk fizycznych
powinna by¢ traktowana na réwni z analiza jakoSciowa tak, aby obie wzajemnie si¢

uzupehialy.

Niezbednym elementem procesu poznawczego jest wykonywanie zaproponowanych
doswiadczen i pokazow. Pozwalajg one lepiej zrozumie¢ zasady i prawa fizyki oraz ksztattowaé

umiejetnos¢ interpretacji i1 oceny realnosci otrzymywanych wynikow.

Istotnym elementem ksztalcenia jest umiejetnos¢ wykorzystywania dostgpnych Zrodet
informacji, w tym Internetu. W procesie pozyskiwania i weryfikowania informacji przez ucznia

kluczowa rol¢ odgrywa nauczyciel i szkota.

Uczniowie konczacy edukacje w zakresie rozszerzonym powinni by¢ przygotowani do
funkcjonowania we wspotczesnym $wiecie. Powinni postrzega¢ i doceniaé role fizyki jako
fundamentu techniki i réznych gat¢zi wiedzy przyrodniczej. Nalezy podtrzymywaé w nich
ciekawos¢ swiata i ksztattowac umiejetnos¢ poszerzania wiedzy oraz krytycznego podejscia do

informacji.

Dobor tresci podstawy programowej w zakresie przedmiotu fizyka w zakresie rozszerzonym

ma dac¢ solidng podstawe do kontynuowania nauki na studiach.

Podczas realizacji wymagan podstawy programowej w zakresie przedmiotu fizyka w zakresie

rozszerzonym jest istotne zwrocenie uwagi na stopien opanowania nastepujgcych umiejgtnosci:

1) rozwigzywania typowych 1 nietypowych, roznorodnych zadan zaréwno takich, w ktorych
koncowym wynikiem jest warto$¢ liczbowa z jednostka pewnej wielkosci fizycznej,
takich, ktore koncza si¢ uzyskaniem algebraicznej zalezno$ci migdzy wielko$ciami, oraz
zadan problemowych, w ktorych nalezy poda¢ wyjasnienie jakiego$ zjawiska lub jego
aspektu w oparciu o prawa / zasady fizyki;

2) argumentacji opartej na poprawnym wykorzystaniu praw / zasad i poje¢ fizycznych;

3) dyskusji rozwigzania — rozpatrywania szczegdlnych przypadkow, zwlaszcza takich, w
ktérych tatwo o pordwnanie uzyskanego wyniku z do§wiadczeniem;

4)  rachunku jednostek;
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5) planowania i wykonywania dos§wiadczen pokazowych i pomiardéw, opisu poszczegolnych
etapow doswiadczenia, doboru odpowiednich przyrzadoéw, przewidywania wyniku,
wskazywania czynnikéw wplywajacych na przebieg do§wiadczenia;

6) postugiwania si¢ pojgciem niepewnosci pomiarowe;j.

W nauczaniu fizyki w duzym stopniu mozna wykorzystywac zasoby cyfrowe — encyklopedie,
strony popularnonaukowe, strony instytucji naukowych, filmy edukacyjne i programy
komputerowe. Nalezy je wykorzystywaé¢ W taki sposob, aby przyczynito sie to nie tylko do
nauczania fizyki, ale takze pozwolito W przysztosci wykorzystywac te lub podobne zrodta w
ksztalceniu si¢ przez cale zycie. Zadbac trzeba takze 0 ksztatcenie umiejetnosci Krytycznej

oceny zrodet internetowych.

Szczegbdlnie cennym zasobem edukacyjnym sa filmy przedstawiajace doswiadczenia
niemozliwe do przeprowadzenia w szkole, ktore moga inspirowa¢ do stawiania hipotez lub
rozwazan 0 tym, co ma wplyw na wynik, a takze do samodzielnego eksperymentowania. Wiele
zjawisk mozna przyblizy¢ za pomocg Symulacji komputerowych pozwalajacych na
samodzielne zmiany parametréw uktadu fizycznego i obserwacje wptywu tej zmiany na

symulowany uktad.

W trakcie obserwacji i doswiadczen uczniowie moga uzywaé cyfrowych czujnikow
pomiarowych lub dostepnych na urzadzeniach mobilnych aplikacji takich, jak: stoper,
metronom, program do ogladania filmow w zwolnionym tempie, aplikacji do generowania i
analizy dzwieku, do pomiaru przys$pieszenia, pola magnetycznego, ci$nienia i nate¢zenia

o$wietlenia, a takze uzy¢ smartfona jako lampy stroboskopowe;j.

Dobor pomocy dydaktycznych przez nauczyciela powinien by¢ uwarunkowany ich $cista
korelacja z wymaganiami podstawy programowej w zakresie przedmiotu fizyka. Nauczyciel
moze realizowa¢ do$wiadczenia, ktore nie sg wymienione wprost w wymaganiach
doswiadczalnych, o ile te doswiadczenia sg bezposrednio zwigzane z treSciami podstawy
programowej w zakresie przedmiotu fizyka i utatwiajg ich zrozumienie. Nie rekomenduje si¢
realizacji tresci wykraczajacych ponad wymagania okreslone w podstawie programowej w
zakresie przedmiotu fizyka, gdyby realizacja juz okreslonych wymagan byta niemozliwa do

zrealizowania w zatozonym czasie.



