Wymagania na
mature z fizyki rozszerzonej
w roku 2023 1 2024

Co wypadlo z wymagan/podstawy programowej

Opracowano na podstawie podstawy programowej (Formuta
2023)

https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Formula_2023/podstawa_programowa/
fizyka.pdf

oraz Aneksu

https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2023/Informatory/2023/
Aneks_2023_2024_fizyka EM_F23 pdf

dr Matgorzata Wawrzyniak-Adamczewska
Poznan, 7 wrzesnia 2022 roku


https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Formula_2023/podstawa_programowa/fizyka.pdf
https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Formula_2023/podstawa_programowa/fizyka.pdf
https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2023/Informatory/2023/Aneks_2023_2024_fizyka_EM_F23.pdf
https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2023/Informatory/2023/Aneks_2023_2024_fizyka_EM_F23.pdf

UWAGA!

— tematyka, ktdéra zostata wykluczona jest oznaczona rézowym
ttem

— dodatkowe zmiany w aneksie w porOwnaniu z podstawg
programowg oznaczone s3 ttem zielonym

— Na maturze z fizyki rozszerzonej obowigzuja wymagania z
zakresu podstawowego oraz rozszerzonego podstawy!



Zakres podstawowy - wymagania szczeg6lowe

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec 1 wielkoSci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadéw w otaczajacej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemdéw z wykorzystaniem praw 1 zaleznoSci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub do§wiadczef oraz wnioskowanie na
podstawie ich wynikow.

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw Zrédtowych, w

tym tekstow popularnonaukowych.

Tre$ci nauczania — wymagania szczegoélowe
Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkoSci fizycznych, opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi; przelicza wielokrotnoSci I podwielokrotnosci;

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

3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem;

5) rozréznia wielkoSci wektorowe i skalarne;

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne lub blokowe dla



zilustrowania zjawisk badz problemu; wtaSciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wykreséw, rysunkéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia
te informacje w réznych postaciach;

8) rozpoznaje zaleznoS$¢ rosngca badZ ma lejacg na podstawie danych z tabeli lub na
podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalnoS¢ prostg na podstawie wykresu;

9) dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje
nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doSwiadczenia, korzystajac z ich
opisow; wyroznia kluczowe kroki 1 sposdb postepowania oraz wskazuje role uzytych
przyrzadéw i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

11) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji, pomiarow i
doSwiadczen;

12) wyznacza Srednig z kilku pomiaréw jako koncowy wynik pomiaru powtarzanego;
13) postuguje si¢ pojeciem niepewnosci pomiaru wielkoSci prostych; zapisuje wynik
pomiaru wraz z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;

14) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnoSci pomiaru lub z danych;
15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla jego przebiegu;

16) przedstawia wlasnymi stowami gtéwne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny
fizyki lub astronomii;

17) przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki

Mechanika. Uczen/Zdajacy:

1) rozréznia pojecia: polozenie, tor i droga;

2) postuguje si¢ do opisu ruchéw wielkoSciami wektorowymi: przemieszczenie, predkosé
i przyspieszenie wraz z ich jednostkami;

3) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne 1 jednostajnie zmienne, postugujac si¢

zaleznoS$ciami pofozenia, wartoSci predkoSci oraz drogi od czasu;



4) opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac si¢ pojeciami okresu, czgstotliwosci i
predkosci liniowej wraz z ich jednostkami;

5) wyznacza graficznie sit¢ wypadkowg dla sit dziatajacych w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie;

6) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat;

7) rozréznia opory ruchu (opory oSrodka i tarcie); omawia rolg tarcia na wybranych
przyktadach;

8) wskazuje site doSrodkowa jako przyczyne ruchu jednostajnego po okregu;

9) rozréznia uktady inercjalne i nieinercjalne; postuguje si¢ pojeciem sity bezwtadnosci;
10) postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii
potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje zasad¢ zachowania energii mechanicznej do
obliczen;

11) doSwiadczalnie:

a) demonstruje dziatanie sity bezwtadnoSci, m.in: na przyktadzie pojazdow gwattownie
hamujacych,

b) bada zwiagzek miedzy sitg doSrodkowaq a masa, predkoScig liniowq i promieniem w

ruchu jednostajnym po okregu

Grawitacja i elementy astronomii. Uczen/Zdajacy:

1) postuguje si¢ prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania grawitacyjnego;
wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat;

2) wskazuje site grawitacji jako site doSrodkowg w ruchu po orbicie kotowej; oblicza
warto$¢ predkosci na orbicie kotowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitéw
wokot Ziemi;

3) opisuje stan niewazkoSci i stan przecigzenia oraz podaje warunki i przyktady jego
wystepowania;

4) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce w Galaktyce; postuguje si¢
pojeciami jednostki astronomicznej 1 roku Swietlnego;

5) opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszech§wiata; zna przyblizony

wiek WszechSwiata, opisuje rozszerzanie si¢ WszechS§wiata (ucieczke galaktyk).



Drgania. Uczen/Zdajacy:

1) opisuje proporcjonalno$¢ sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje si¢ pojeciem
wspotczynnika sprezystosci i jego jednostka;

2) analizuje ruch drgajacy pod wptywem sity sprezystoSci, postugujac si¢ pojeciami
wychylenia, amplitudy oraz okresu drgan; podaje przyktady takiego ruchu;

3) analizuje przemiany energii w ruchu drgajacym;

4) opisuje drgania wymuszone i drgania stabo ttumione; ilustruje zjawisko rezonansu
mechanicznego na wybranych przyktadach;

5) doswiadczalnie:

a) demonstruje niezalezno$¢ okresu drgaf cigzarka na sprezynie od amplitudy;

b) bada zaleznoS¢ okresu drgan cig¢zarka na sprezynie od jego masys;

¢) demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego.

Termodynamika. Uczen/Zdajacy:

1) opisuje zjawisko rozszerzalnoSci cieplnej: liniowej ciat statych oraz objgtoSciowe;j
gazow 1 cieczy;

2) odréznia przekaz energii w postaci ciepta migdzy uktadami o r6znych temperaturach
od przekazu energii w formie pracy;

3) postuguje si¢ pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii;

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

5) postuguje si¢ pojeciem wartoSci energetycznej paliw i zywnoSci;

6) wymienia szczegdlne wlasnoSci wody 1 ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;

7) opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek chaotycznego ruchu czasteczek;

8) doswiadczalnie:

a) wyznacza ciepto wlasciwe metalu, postugujac si¢ bilansem cieplnym,



b) demonstruje rozszerzalnoS¢ cieplng wybranych ciat statych

Elektrostatyka. Uczen/Zdajacy:

1) postuguje si¢ zasada zachowania tadunku;

2) oblicza wartoS$¢ sity wzajemnego odziatywania tadunkéw, stosujac prawo Coulomba;
3) postuguje si¢ pojeciem pola elektrycznego; ilustruje graficznie pole elektryczne za
pomoca linii pola; opisuje pole jednorodne;

4) opisuje jakoSciowo rozktad fadunkéw w przewodnikach i znikanie pola elektrycznego
wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya);

5) opisuje kondensator jako uktad dwoch przeciwnie natadowanych przewodnikow,
pomiedzy ktérymi istnieje napigcie elektryczne oraz jako urzadzenie magazynujace
energie;

6) doswiadczalnie:

a) ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokdét przewodnika,

b) demonstruje przekaz energii podczas roztadowania kondensatora

(np.: lampa btyskowa, przeskok iskry)

Prad elektryczny. Uczen/Zdajacy:

1) postuguje si¢ pojeciami natezenia pradu elektrycznego, napigcia elektrycznego oraz
mocy wraz z ich jednostkami;

2) rozréznia metale i potprzewodniki; omawia zaleznoS$¢ oporu od temperatury dla metali
1 potprzewodnikow;

3) stosuje do obliczen proporcjonalno$¢ natezenia pradu statego do napigcia dla
przewodnikéw (prawo Ohma);

4) stosuje I prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania fadunku;

5) opisuje sie¢ domowg jako przykitad obwodu rozgatezionego; wyjasnia funkcje
bezpiecznikéw réznicowych i przewodu uziemiajgcego;

6) wykorzystuje dane znamionowe urzadzef elektrycznych do obliczefi;

7) opisuje zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo i jej



zwigzek z zasadg zachowania energii;

8) opisuje funkcje diody poétprzewodnikowej jako elementu przewodzacego w jednym
kierunku oraz jako Zrédta Swiatta;

9) opisuje tranzystor jako tréjelektrodowy, potprzewodnikowy element wzmacniajacy
sygnaty elektryczne;

10) doswiadczalnie:

a) demonstruje I prawo Kirchhoffa,

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

¢) demonstruje rol¢ diody jako elementu sktadowego prostownikéw i Zrédio Swiatta.

Magnetyzm. Uczen/Zdajacy:

1) postuguje si¢ pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycznego w
poblizu magnesow statych 1 przewodnikéw z pradem (przewodnik prostoliniowy,
Zwojnica);

2) opisuje jakoSciowo oddzialywanie pola magnetycznego na przewodniki z pradem i
poruszajace si¢ czastki natadowane; omawia rolg pola magnetycznego Ziemi jako ostony
przed wiatrem stonecznym;

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

4) opisuje cechy pradu przemiennego;

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

a) ilustruje uktad linii pola magnetycznego,

b) demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jego zwigzek ze wzglednym

ruchem magnesu i zwojnicy oraz ze zmiang nat¢zenia pragdu w elektromagnesie

Fale i optyka. Uczen/Zdajacy:



1) opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody i dZwigku w powietrzu na podstawie
obrazu powierzchni falowych;

2) opisuje jakoSciowo dyfrakcje fali na szczelinie;

3) stosuje zasade¢ superpozycji fal; podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia si¢ fal;
opisuje zjawisko interferencji fal i przestrzenny obraz interferencji;

4) analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy Zrédto lub obserwator poruszajg si¢
znacznie wolniej niz fala; podaje przykitady wystepowania tego zjawiska;

5) opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia 1 zatamania Swiatta na granicy dwoch
osrodkéw réznigcych si¢ predkoscig rozchodzenia si¢ Swiatta; opisuje dziatanie
Swiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego wewngtrznego odbicia;
6) rozréznia fale poprzeczne i podtuzne; opisuje Swiatlo jako falg elektromagnetyczng;
opisuje polaryzacje Swiatta wynikajaca z poprzecznego charakteru fali;

7) opisuje widmo Swiatla biatego jako mieszaniny fal o réznych czgstotliwoSciach;

8) opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie;

9) doSwiadczalnie:

a) obserwuje wygaszanie Swiatla po przejSciu przez dwa polaryzatory ustawione
prostopadle,

b) demonstruje rozpraszanie Swiatta w oSrodku.

Fizyka atomowa. Uczen/Zdajacy:

1) analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat i jego zalezno§¢
od temperatury;

2) opisuje dualizm korpuskularno-falowy §wiatla; wyjasnia pojecie fotonu oraz jego
energii;

3) opisuje jakoSciowo pochodzenie widm emisyjnych i absorpcyjnych gazéw;

4) interpretuje linie widmowe jako skutek przejS¢ miedzy poziomami energetycznymi w
atomach z emisja lub absorpcja kwantu Swiatla; rozréznia stan podstawowy i stany
wzbudzone atomu;

5) opisuje zjawiska jonizacji, fotoelektryczne i fotochemiczne jako wywotane tylko przez

promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od graniczne;]



Fizyka jadrowa. Uczen/Zdajacy:

1) postuguje si¢ pojeciami: pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton, neutron, elektron
do opisu skfadu materii; opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczby masowej i
atomowej;

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

3) wymienia wlaSciwoSci promieniowania jadrowego; opisuje rozpady alfa, beta;

4) postuguje si¢ pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego; opisuje powstawanie
promieniowania gamma;

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

6) stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jadrowych; postuguje si¢ pojeciami
energii wigzania i deficytu masy; oblicza te wielkosci dla dowolnego izotopu;

7) wskazuje wplyw promieniowania jonizujgcego na materi¢ oraz na organizmy zywe;
8) wymienia przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczoSci w technice i
medycynie;

9) opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 235U zachodzacg w wyniku pochioniecia
neutronu; podaje warunki zajScia reakcji tancuchowej;

10) opisuje zasade dziatania elektrowni jadrowej oraz wymienia korzySci 1
niebezpieczenstwa pltynace z energetyki jadrowe;j;

11) opisuje reakcje termojadrowg przemiany wodoru w hel zachodzaca

w gwiazdach;

12) opisuje elementy ewolucji gwiazd; omawia supernowe i czarne dziury.






Zakres rozszerzony - wymagania szczegélowe

Cele ksztalcenia — wymagania ogodlne

I. Wykorzystanie pojec 1 wielkoSci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadéw w otaczajacej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemdéw z wykorzystaniem praw i zaleznoSci fizycznych.

II1. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doSwiadczen oraz wnioskowanie na
podstawie ich wynikéw.

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw Zrédtowych, w
tym tekstow popularnonaukowych.

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

i zaleznoSci fizycznych.

TreSci nauczania — wymagania szczegoélowe
Wymagania przekrojowe. Uczei:

1) przedstawia jednostki wielkoSci fizycznych, opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi; przelicza wielokrotnosci I podwielokrotnosci;

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

3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem;

5) rozréznia wielkoSci wektorowe i skalarne, wykonuje graficznie dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na sktfadowe);

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne lub blokowe dla



zilustrowania zjawisk badz problemu; wtaSciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wykreséw, rysunkéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia
te informacje w réznych postaciach;

8) rozpoznaje zaleznoS$¢ rosngcg badZ malejaca na podstawie danych z tabeli lub na
podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalnoS¢ prostg na podstawie wykresu;

9) dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje
nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doSwiadczenia, korzystajac z ich
opisow; planuje 1 modyfikuje ich przebieg; formutuje hipotez¢ 1 prezentuje kroki
niezbedne do jej weryfikacji;

11) opisuje przebieg doSwiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki 1 sposéb
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadéw i uwzglednia ich rozdzielczo$¢;
12) przestrzega zasad bezpieczefistwa podczas wykonywania obserwacji, pomiarow i
doSwiadczen;

13) rozréznia btedy przypadkowe i systematyczne;

14) wyznacza Srednig z kilku pomiaréw jako koncowy wynik pomiaru powtarzanego;
15) postuguje si¢ pojeciem niepewnoSci pomiaru wielkosci prostych 1 ztozonych;
zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji o
niepewnoSci; uwzglednia niepewnoSci podczas sporzadzania wykresow;

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnoSci pomiaru lub z danych;
17) przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki;
18) przedstawia wlasnymi stowami gtéwne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny
fizyki lub astronomii;

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

20) tworzy modele fizyczne lub matematyczne wybranych zjawisk i opisuje ich

zalozenia; ilustruje prawa i zaleznoSci fizyczne z wykorzystaniem tych zatozefi.

Mechanika. Uczen/Zdajacy:



1) opisuje ruch wzgledem réznych uktadéw odniesienia;

2) rozrdznia pojecia potozenie, tor i droga;

3) opisuje ruchy postepowe, postugujac si¢ wielkoSciami wektorowymi:
przemieszczeniem, predkoScig i przyspieszeniem wraz z ich jednostkami;

4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne 1 jednostajnie zmienne, postugujac sie
zaleznoS$ciami pofozenia, wartoSci predkosci

1 przyspieszenia oraz drogi od czasu;

5) sporzadza i interpretuje wykresy zaleznoSci parametrow ruchu od czasu;

6) wyznacza polozenie, warto$¢ predkosci, wartoS¢ przyspieszenia

i droge w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym na podstawie danych zawartych w
postaci tabel 1 wykresow;

7) opisuje ruchy ztozone jako sum¢ ruchéw prostych; analizuje rzut poziomy jako
przyktad ruchu dwuwymiarowego;

8) opisuje 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 zwigzki miedzy promieniem okregu, predkosciag katowa,
predkoScia liniowg oraz przyspieszeniem doSrodkowym;

10) wskazuje site doSrodkowg jako przyczyne ruchu jednostajnego po okregu;

11) opisuje ruch niejednostajny po okregu;

12) wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit dziatajacych w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie;

13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sig¢ ciat;

14) postuguje si¢ pojeciem pedu i jego jednostka; interpretuje II zasad¢ dynamiki jako
zwiazek miedzy zmiang pedu i popedem sity;

15) wykorzystuje zasad¢ zachowania pgdu do opisu zachowania si¢ izolowanego ukfadu
ciat;

16) rozréznia i analizuje zderzenia sprezyste i niesprezyste;

17) opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne, tarcie kinetyczne); rozr6znia

wspétczynniki tarcia kinetycznego oraz tarcia statycznego; omawia role tarcia na



wybranych przyktadach;

18) rozréznia uktady inercjalne i nieinercjalne; omawia réznice mig¢dzy opisem ruchu ciat
w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych; postuguje si¢ pojeciem sity bezwtadnosci;
19) stosuje zasadg réwnowaznoSci uktadéw inercjalnych (zasade wzglednoSci
Galileusza);

20) postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii
potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje zasad¢ zachowania energii mechanicznej do
obliczef;

21) postuguje si¢ pojeciem sprawnoSci urzadzefi mechanicznych;

22) interpretuje pole pod wykresem zaleznoSci sity od drogi 1 pole pod wykresem
zaleznoSci mocy od czasu jako wykonang pracg;

23) opisuje ruch cial na réwni pochytej;

24) postuguje si¢ pojeciem ciSnienia hydrostatycznego i stosuje je do obliczen; analizuje
roOwnowage cieczy w naczyniach potaczonych;

25) stosuje do obliczefi prawo Archimedesa i objasnia warunki ptywania ciat;

26) doswiadczalnie:

a) demonstruje dziatanie sity bezwtadnosci, m.in: na przykfadzie pojazdéw gwaltownie
hamujacych,

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

¢) bada zwigzek miedzy sita doSrodkowg a masa, predkoScig liniowg i promieniem w
ruchu jednostajnym po okregu,

d) wyznacza warto$¢ wspétczynnika tarcia na podstawie analizy ruchu ciata na réwni.

Mechanika bryly sztywnej. Uczen/Zdajacy:

1) wyznacza potozenie Srodka masy uktadu ciat;

2) stosuje pojecie bryty sztywnej; opisuje ruch obrotowy bryly sztywnej wokoét osi;
3) stosuje warunki statyki bryly sztywnej; postuguje si¢ pojeciem momentu sit wraz z
jednostka;

4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu obrotowego; postuguje si¢ pojeciami przyspieszenia



katowego oraz momentu bezwtadnoSci jako wielkoSci zaleznej od rozktadu mas, wraz z
ich jednostkami;

5) oblicza energi¢ ruchu bryly sztywnej jako sume energii kinetycznej ruchu
postepowego Srodka masy 1 ruchu obrotowego wokot osi przechodzacej przez Srodek
masy;

6) postuguje si¢ pojeciem momentu pedu punktu materialnego

1 bryly; stosuje do obliczen zwigzek migdzy momentem pedu

1 predkoscia katowa;

7) stosuje zasade¢ zachowania momentu pedu;

8) doswiadczalnie:

a) demonstruje zasad¢ zachowania momentu pedu,

b) bada ruch ciat o r6znych momentach bezwtadnoSci.

Grawitacja i elementy astronomii. Uczen/Zdajacy:

1) postuguje si¢ prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania grawitacyjnego;
wskazuje sife grawitacji jako przyczyne spadania cial;

2) stosuje do obliczen zwigzek migdzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni
planety a jej masg 1 promieniem;

3) analizuje jakoSciowo wplyw sity grawitacji Stonca na niejednostajny ruch planet po
orbitach eliptycznych 1 sity grawitacji planet na ruch ich ksigzycow;

4) wskazuje sile grawitacji jako sit¢ dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej, oblicza
warto$¢ predkoSci na orbicie kotowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitow
wokot Ziemi;

5) interpretuje III prawo Keplera jako konsekwencj¢ prawa powszechnego cigzenia;
stosuje do obliczen III prawo Keplera dla orbit kotowych;

6) interpretuje II prawo Keplera jako konsekwencje zasady zachowania momentu pgdu;
7) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i stosuje zasade zachowania energii do
ruchu orbitalnego; postuguje si¢ pojeciem drugiej predkosci kosmicznej (predkoSci
ucieczki);

8) opisuje stan niewazkoSci i stan przecigzenia oraz podaje warunki i przyktady jego



wystepowania;

9) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce w Galaktyce; postuguje si¢
pojeciami jednostki astronomicznej, roku Swietlnego i parseka;

10) opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam WszechS§wiata; zna przyblizony
wiek WszechSwiata, opisuje rozszerzanie si¢ WszechSwiata (ucieczke galaktyk); stosuje

do obliczen prawo Hubble’a

Drgania. Uczen/Zdajacy:

1) opisuje proporcjonalno$¢ sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje si¢ pojeciem
wspolczynnika sprezystosci 1 jego jednostka;

2) analizuje ruch pod wptywem sity sprezystoSci; postuguje si¢ pojeciem ruchu
harmonicznego; podaje przyktady takich ruchow;

3) opisuje ruch harmoniczny, postugujac si¢ pojeciami wychylenia, amplitudy, czgstoSci
kotowej i przesuniecia fazowego; rozréznia drgania o fazach zgodnych lub przeciwnych;
4) analizuje zaleznoSci potozenia, predkoSci i przyspieszenia od czasu dla ciata w ruchu
drgajacym harmonicznym oraz interpretuje wykresy tych zaleznoSci;

5) stosuje do obliczen zalezno$¢ okresu matych drgah wahadta matematycznego i
cigzarka na sprezynie od ich parametrow;

6) oblicza energi¢ potencjalng sprezystosci i uwzglednia ja w analizie przemian energii;
7) opisuje drgania wymuszone i drgania stabo ttumione; ilustruje zjawisko rezonansu
mechanicznego na wybranych przyktadach;

8) doswiadczalnie:

a) demonstruje niezaleznos$¢ okresu drgan wahadta od amplitudy,

b) bada zalezno$¢ okresu drgaf od dtugoSci wahadta,

¢) bada zalezno$¢ okresu drgaf ci¢zarka od jego masy i od wspdiczynnika sprezystosSci
sprezyny,

d) demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego,

e) wyznacza warto$¢ przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadfa

matematycznego.



Termodynamika. Uczen/Zdajacy:

1) opisuje zjawisko rozszerzalnoSci cieplnej: liniowej cial statych oraz objgtoSciowe;j
gazdw i cieczy;

2) rozroznia przekaz energii w postaci ciepta migdzy uktadami o réznych temperaturach i
przekaz energii w formie pracy;

3) postuguje si¢ pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasad¢ zachowania energii;

4) opisuje przyktady wspoétistnienia substancji w réznych fazach w stanie rownowagi
termodynamicznej;

5) wykorzystuje pojecie ciepta wlaSciwego oraz ciepta przemiany fazowej w analizie
bilansu cieplnego;

6) opisuje skokowg zmiane energii wewnetrznej w przemianach fazowych;

7) postuguje si¢ pojeciem wartoSci energetycznej paliw 1 ZywnoSci;

8) wymienia szczegdlne wtasnosci wody i ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;

9) stosuje pierwsza zasade termodynamiki do analizy przemian gazowych; rozréznia
przemiany: izotermiczng, izobaryczna, izochoryczng i adiabatyczng gazow;

10) postuguje sie zatozeniami teorii kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego;

11) opisuje zwigzek pomigedzy temperaturg w skali Kelvina a Srednig energig ruchu
czgsteczek 1 energia wewnetrzng gazu doskonatego;

12) analizuje wykresy przemian gazu doskonatego;

13) stosuje rownanie gazu doskonatego (rownanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametrow gazu;

14) postuguje sie pojeciem ciepta molowego gazu; interpretuje zwigzek miedzy cieptem
molowym przy stalym ci$nieniu a cieptem molowym w stalej objetosSci dla gazu
doskonatego;

15) analizuje przeplyw energii w postaci ciepta i pracy mechanicznej w silnikach i
pompach cieplnych;

16) analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawno$¢ silnikow

cieplnych;



17) interpretuje drugg zasade termodynamiki, podaje przyktady zjawisk odwracalnych i
nieodwracalnych;

18) opisuje zjawisko dyfuzji; postuguje si¢ pojeciem fluktuacji, opisuje ruchy Browna;
19) doswiadczalnie:

a) demonstruje rozszerzalnoS$¢ cieplng wybranych ciat statych,

b) bada proces wyréwnywania temperatury ciat i postuguje si¢ bilansem cieplnym,

¢) demonstruje stato$¢ temperatury podczas przemiany fazowe;.

Elektrostatyka. Uczen/Zdajacy:

1) postuguje si¢ zasadg zachowania tadunku;

2) oblicza warto$¢ sity wzajemnego odziatywania tadunkéw, stosujac prawo Coulomba;
3) postuguje si¢ wektorem natezenia pola elektrycznego wraz z jego jednostka; ilustruje
graficznie pole elektryczne za pomocq linii pola; interpretuje zageszczenie linii pola jako
miar¢ natg¢zenia pola; rozréznia pole centralne i pole jednorodne;

4) analizuje nat¢zenie pola wytwarzanego przez uktad tadunkéw punktowych i oblicza
jego wartos¢;

5) opisuje pole na zewnatrz sferycznie symetrycznego uktadu tadunkéw;

6) opisuje jakoSciowo rozktad tadunkéw w przewodnikach, zerowe natgzenie pola
elektrycznego wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya), duze nat¢zenie pola wokot
ostrzy na powierzchni przewodnika;

7) analizuje ruch czgstek natadowanych w polu elektrycznym:;

8) analizuje pracg¢ jako zmian¢ energii potencjalnej podczas przemieszczenia tadunku w
polu elektrycznym; postuguje si¢ pojeciem potencjatu pola i jego jednostka;

9) oblicza zmiang energii fadunku w polu centralnym i jednorodnym;

10) opisuje iloSciowo pole elektryczne wewnatrz kondensatora ptaskiego;

11) postuguje si¢ pojeciem pojemnosSci kondensatora i jej jednostka; postuguje si¢
zaleznoScig pojemnosci kondensatora ptaskiego od jego wymiarow; oblicza energi¢

zmagazynowang w kondensatorze;



12) opisuje polaryzacje¢ dielektrykéw w polu zewnetrznym i ich wplyw na pojemnosc
kondensatora; oblicza pojemno$¢ kondensatora, uwzgledniajac statg dielektryczna;
13) do§wiadczalnie:

a) ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokét przewodnika,

b) demonstruje przekaz energii podczas roztadowania kondensatora (np.: lampa

btyskowa, przeskok iskry).

Prad elektryczny. Uczen/Zdajacy:

1) opisuje przewodnictwo w metalach, elektrolitach 1 gazach; wyjaSnia procesy jonizacji
w gazach, wskazuje rol¢ promieniowania, wysokiej temperatury i duzego nat¢zenia pola;
2) postuguje si¢ pojeciami natezenia pradu elektrycznego, napigcia elektrycznego oraz
mocy wraz z ich jednostkami;

3) analizuje zalezno$¢ oporu od wymiaréw przewodnika, postuguje si¢ pojeciem oporu
wilaSciwego materiatu i jego jednostka;

4) rozréznia metale i pétprzewodniki. oisuje wptyw temperatury na op6ér metali i
potprzewodnikéw;

5) stosuje do obliczen proporcjonalno$¢ natezenia pradu statego do napigcia dla
przewodnikéw (prawo Ohma);

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

7) postuguje si¢ pojeciami oporu wewnetrznego i sity elektromotorycznej jako cechami
Zrodta;

8) stosuje do obliczef zwigzek mocy wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a-Lenza) z
natezeniem pradu 1 oporem oraz napi¢ciem 1 oporem;

9) wykorzystuje dane znamionowe urzadzef elektrycznych do obliczefi;

10) interpretuje I prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania fadunku;

11) opisuje sie¢ domowg jako przyktad obwodu rozgatezionego; wyjasnia funkcje
bezpiecznikow réznicowych 1 przewodu uziemiajacego;

12) analizuje dodawanie i odejmowanie napie¢ w obwodzie z uwzglednieniem Zrédet 1



odbiornikéw energii (II prawo Kirchhoffa);

13) postuguje si¢ pojeciem oporu zastgpczego; oblicza opdr zastgpczy uktadu opornikéw
potaczonych szeregowo lub réwnolegle;

14) opisuje funkcje diody pétprzewodnikowej jako elementu przewodzacego w jednym
kierunku; przedstawia jej zastosowanie w prostownikach oraz jako Zrédta Swiatta;

15) opisuje tranzystor jako tréjelektrodowy, pétprzewodnikowy element wzmac-
niajacy sygnaty elektryczne;

16) doswiadczalnie:

a) demonstruje I prawo Kirchhoffa,

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

¢) demonstruje rol¢ diody jako elementu sktadowego prostownikéw

1 zrédia Swiatla,

d) bada charakterystyke pradowo-napieciowqg zarowki.

Magnetyzm. Uczen/Zdajacy:

1) postuguje si¢ pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycznego w
poblizu magnesow statych i przewodnikéw z pradem (przewodnik prostoliniowy,
Zwojnica);

2) postuguje si¢ pojeciem wektora indukcji magnetycznej wraz z jego jednostka,
analizuje oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik z pradem oraz na
poruszajacy si¢ czastke natadowang (sita Lorentza, sita elektrodynamiczna); opisuje role
pola magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem stonecznym;

3) analizuje tor czastki natladowanej w jednorodnym polu magnetycznym;

4) rysuje sily dziatajace na petle z przewodnika w jednorodnym polu magnetycznym; na
podstawie tego rysunku omawia zasad¢ dziatania silnika elektrycznego;

5) stosuje do obliczen zwigzek wartoSci indukcji pola magnetycznego 1 natgzenia pradu
dla prostoliniowego przewodnika i dlugiej zwojnicy;

6) analizuje site oddziatywania dwoéch dtugich przewodnikéw prostoliniowych; postuguje



si¢ definicjg ampera;

7) opisuje jakoSciowo podstawowe wtaSciwoSci oraz zastosowania

ferromagnetykéw;

8) oblicza strumien pola magnetycznego przez powierzchnig, stosuje jednostke
strumienia;

9) opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej; stosuje regute Lenza; opisuje
przemiany energii podczas dziatania pradnicy;

10) oblicza site elektromotoryczng indukcji jako szybkoS¢ zmiany strumienia;

11) opisuje jakoSciowo zjawisko samoindukcji;

12) opisuje cechy pradu przemiennego; postuguje si¢ pojeciem napiecia i nat¢zenia
skutecznego; oblicza napigcie i natezenie skuteczne dla przebiegu sinusoidalnego;

13) opisuje zasade dziatania transformatora; przedstawia uproszczony model
transformatora, w ktérym przektadnia napieciowa i przektadnia pradowa zalezg tylko od
liczb zwojow; opisuje zastosowania transformatorow;

14) opisuje jakoSciowo wspdizaleznos$¢ zmian pola magnetycznego i elektrycznego oraz
rozchodzenie si¢ fal elektromagnetycznych;

15) doswiadczalnie:

a) ilustruje uktad linii pola magnetycznego,

b) demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jego zwigzek ze wzglednym

ruchem magnesu 1 zwojnicy oraz ze zmiang natezenia pradu w elektromagnesie.

Fale i optyka. Uczen/Zdajacy:

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

2) postuguje si¢ pojeciem natezenia fali wraz z jej jednostka (W/m2) oraz
proporcjonalnoscig do kwadratu amplitudy;

3) opisuje zaleznoS¢ natezenia i amplitudy fali kulistej od odlegtosci od punktowego
zrédta;

4) opisuje widmo Swiatta biatego jako mieszaniny fal elektromagnetycznych o r6znych



czestotliwoSciach;

5) opisuje Swiatto laserowe jako skolimowang wigzke Swiatta monochromatycznego o
zgodnej fazie;

6) stosuje prawo odbicia i prawo zalamania fal na granicy dwéch oSrodkéw; postuguje
si¢ pojeciem wspoiczynnika zatamania oSrodka; oblicza kat graniczny;

7) opisuje dziatanie Swiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia;

8) opisuje jakoSciowo zwigzek pomigdzy dyfrakcjg na szczelinie a szerokoScig szczeliny
i dlugoscia fali;

9) analizuje zdolno$¢ rozdzielczg przyrzadéw optycznych w kontekscie zjawiska
dyfrakcji;

10) stosuje zasade superpozycji fal; wyjaSnia zjawisko interferencji fal; podaje warunki
wzmocnienia oraz wygaszenia si¢ fal;

11) analizuje jakoSciowo zjawisko interferencji wigzek Swiatla odbitych od dwoch
powierzchni cienkiej warstwys;

12) opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci fali 1 odlegloSci
miedzy Zrédtami;

13) analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy Zrédto lub obserwator poruszaja
si¢ znacznie wolniej niz fala; podaje przyktady wystepowania tego zjawiska;

14) rozrdznia fale poprzeczne i podtuzne; opisuje Swiatto jako fale elektromagnetyczng
poprzeczng; rozréznia Swiatlo spolaryzowane i niespolaryzowane;

15) opisuje jakoSciowo zjawisko polaryzacji Swiatta przy odbiciu;

16) opisuje obraz powstajacy po przejSciu Swiatta przez siatke dyfrakcyjng; stosuje do
obliczef zwigzek miedzy katem dyfrakcji, statg siatki i dtugoscig fali;

17) opisuje jakoSciowo zalezno$¢ ogniskowej soczewki od jej krzywizny oraz
wspolczynnika zatamania; stosuje do obliczen pojecie zdolnoSci skupiajacej wraz z jej
jednostka;

18) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki; stosuje do obliczen
réwnanie soczewKki;

19) opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie: miraze, czerwony kolor

zachodzacego stonca, zjawisko Tyndalla;



20) doswiadczalnie:

a) obserwuje zmiany natg¢zenia Swiatta po przejSciu przez dwa polaryzatory ustawione
rownolegle i prostopadle,

b) obserwuje zjawisko dyfrakcji fali na szczelinie,

¢) obserwuje zjawisko interferencji fal,

d) demonstruje rozpraszanie Swiatta w oSrodku,

e) wyznacza warto$¢ wspotczynnika zalamania Swiatta z pomiaru

kata granicznego,

f ) bada zwigzek migdzy ogniskowa soczewki a polozeniami przedmiotu i obrazu.

Fizyka atomowa. Uczen/Zdajacy:

1) analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat i jego zalezno§¢
od temperatury;

2) opisuje dualizm korpuskularno-falowy Swiatla; stosuje pojecie fotonu oraz jego
energii;

3) opisuje powstawanie promieniowania rentgenowskiego jako promieniowania
hamowania; oblicza krétkofalowg granicg widma promieniowania rentgenowskiego;
4) rozréznia widma emisyjne 1 absorpcyjne gazoéw; interpretuje linie widmowe jako
skutek przej$s¢ migdzy poziomami energetycznymi w atomach z emisjg lub absorpcja
kwantu Swiatta; rozr6znia stan podstawowy i stany wzbudzone atomu;

5) analizuje seryjny uktad linii widmowych na przyktadzie widm atomowych wodoru;
postuguje si¢ wzorem Rydberga; oblicza réznice energii pomiedzy poziomami
energetycznymi w atomie wodoru

6) postuguje si¢ pojeciem pedu fotonu; stosuje zasadg zachowania energii i zasadg
zachowania pgdu do opisu emisji i absorpcji przez swobodne atomy; opisuje odrzut
atomu emitujacego kwant Swiatla;

7) opisuje zjawiska jonizacji, fotoelektryczne i fotochemiczne, jako wywotane tylko
przez promieniowanie o czestotliwosci wigkszej od graniczne;j;

8) opisuje jakoSciowo obraz dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego na krysztatach;



9) opisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji elektronéw i innych czastek; oblicza
dlugos¢ fali de Broglie’a poruszajacych si¢ czastek;

10) doSwiadczalnie: obserwuje widma atomowe za pomocy siatki dyfrakcyjne;j

Elementy fizyki relatywistycznej i fizyka jadrowa. Uczen/Zdajacy:

1) wskazuje niezalezno$¢ predkoSci Swiatta w prozni od predkoSci Zrodta i predkoSci
obserwatora; opisuje wzgledno$§¢ réwnoczesnosci;

2) postuguje si¢ zwigzkiem migdzy energig catkowitg, masa czastki i jej predkoscia;
postuguje si¢ pojeciem energii spoczynkowej;

3) opisuje rownowazno$¢ masy i energii spoczynkowej;

4) wskazuje predkos$¢ Swiatta w prézni jako maksymalng predko$¢ przekazu energii i
informacji;

5) postuguje si¢ pojeciami: pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
opisuje skfad jadra atomowego na podstawie liczby masowej i atomowej;

6) zapisuje reakcje jadrowe, stosujagc zasade zachowania liczby nukleonéw i zasade
zachowania tadunku;

7) stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jadrowych; postuguje si¢ pojeciem
energii wigzania;

8) oblicza dla dowolnego izotopu energi¢ spoczynkowa, deficyt masy i energi¢ wigzania;
9) wymienia wtasciwosci promieniowania jadrowego; opisuje rozpady alfa, beta (B+,
B-);

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

11) opisuje przypadkowy charakter rozpadu jader atomowych;

12) opisuje rozpad izotopu promieniotworczego; postuguje si¢ pojeciem czasu
potowicznego rozpadu; opisuje zasade datowania substancji na podstawie wegla 14C;
13) wskazuje wptyw promieniowania jonizujgcego na materi¢ oraz na organizmy Zywe;
14) wymienia przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczo$ci w technice i

medycynie;



15) opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 235U zachodzaca w wyniku pochtoniecia
neutronu; podaje warunki zajScia reakcji taficuchowe;j;

16) opisuje zasade dziatania elektrowni jadrowej oraz wymienia korzySci 1
niebezpieczenstwa ptynace z energetyki jadrowej;

17) opisuje reakcj¢ termojagdrowa przemiany wodoru w hel zachodzaca

w gwiazdach;

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

19) opisuje kreacje lub anihilacje par czastka-antyczastka; stosuje zasady zachowania
energii i pedu oraz zasade zachowania tadunku do analizy kreacji lub anihilacji pary

elektron-pozyton.



