Plan wynikowy z wymaganiami edukacyjnymi przedmiotu fizyka dla lll klasy szkoty branzowej | stopnia 2022/23

Temat (rozumiany
jako lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczne)

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)

Wymagania dopetniajace
(ocena bardzo dobra)

Wymagania wykraczajace
(ocena celujaca)

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
1. Fale mechaniczne
1.1. Rozchodzenie definiuje fale | « wyjasnia pojecia | ¢ opisuje fale | ® wyjasnia  znaczenie | ® rozwigzuje zadania
sig fal mechaniczne sprezystosci objetosci sinusoidalna: impulsu falowego problemowe
mechanicznyc definiuje osrodek i ksztattu wskazuje doline i|e podaje przykfady wykraczajace poza
h sprezysty e wyjasnia  znaczenie grzbiet fali réznych rodzajow fal wymagania
N PN , . - . . . dopetniajace
definiuje predkosc i osrodka rozchodzenia | e opisuje podziat fal na W 2Zyciu codziennym
kierunek sie fali poprzeczne i
rozchodzenia sie fali e zna podziat fal na podtuzne oraz na
poprzeczne i jednowymiarowe,
podtuzne oraz na powierzchniowe
jednowymiarowe, (ptaskie i koliste) i
powierzchniowe przestrzenne
(ptaskie i koliste) i
przestrzenne
1.2. Opis fal definiuje e wskazuje czoto fali wyjasnia pojecia | ¢ oblicza predkos¢ e rozwigzuje zadania
mechanicznyc powierzchnie falowa oraz promienie fali wychylenia, rozchodzenia sie oraz problemowe
h definiuje i wskazuje |e oblicza predkosé amplitudy, okresu i dtugosc fali w wykraczajace poza
czoto fali oraz rozchodzenia sie oraz czestotliwosci fali sytuacjach wymagania
promienie fali dtugosé fali w wyjasnia réznice problemowych dopelnfajace
definiuje pojecia sytuacjach prostych miedzy  predkoscig
wychylenia, rozchodzenia sie fali a
amplitudy, okresu i predkoscia ruchu

czestotliwosci fali
definiuje dtugos¢ fali
definiuje  natezenie
fali

punktow osrodka

1.3. Zjawiska

opisuje odbicie fali:

e wyjasnia

znaczenie

e oOpisuje ugiecie

stosuje prawo odbicia

e opisuje zjawisko




falowe

oznacza kat padania i
odbicia

formutuje prawo
odbicia fali

opisuje zatamanie
fali:  oznacza kat

padania i zatamania

prawa odbicia fali

fali

e podaje przyktady
wystepowania
zjawisk falowych

fali do wyznaczenia
kata odbicia lub
padania

interferencji fal

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

1.4. Fale rozumie, ze diwiek wyjasnia, czym sie podaje zakres wyjasnia  znaczenie | ® wyjasnia zaleznosc
diwigkowe jest falg mechaniczna zajmuje akustyka czestotliwosci fal wysokosci, barwy | miedzy czestotliwodcig i
tréjwymiarowa opisuje dzwiek jako dzwigkowych natezenia dzwigku natezeniem  dzwigku  a

podaje wartosé fale mechaniczng styszalnych dla wyjasnia, czym jest sfy%z?lr?osaq. )

L. N . . e wyjasnia pojecia progu
predkosci trojwymiarowa cztowieka hatas styszalnosci i progu bolu
rozchodzenia sie fal podaje przyktady korzysta z  wartosci korzysta z  wartosci e rozwigzuje sadania
dzwiekowych w zastosowan infra- i predkosci dzwieku w predkosci diwieku w | problemowe
powietrzu ultradzwiekéw sytuacjach prostych sytuacjach wykraczajace poza
definiuje  ultra- i problemowych wymagania dopetniajgce
infradzwieki
definiuje  wysokos¢,
barwe i natezenie
dzwieku

1.5. Zjawiska opisuje zjawisko opisuje zjawisko wyjasnia mechanizm wykorzystuje e oblicza czestotliwosé
towarzyszace odbicia i zatamania dyfrakcji dzwieku powstania echa i zjawisko Dopplera do zrédta lub dZzwieku
rozchodzeniu dzwieku jako fali opisuje zjawiska echa pogtosu opisu fali docierajacej docierajgcego do
sig fal mechanicznej i pogtosu podaje warunki do obserwatora, gdy | ©Obserwatoraw
dzwigkowych definiuje  rezonans opisuje zjawisko wystepowania echa i Zrédto fali i zjawisku Dopplera

akustyczny dudnienia pogtosu obserwator poruszajg | ® f0Zwiazuje zadania
opisuje  jako$ciowo podaje przyktady sie wzajemnie problemqwe
zjawisko Dopplera zastosowan podaje przyktady wykraczajace poza
rezonansu wystepowania wymag'ar'ua
akustycznego zjawiska Dopplera dopetniajace

2. Fale swietlne




2.1. Rozchodzenie rozumie, ze S$wiatto opisuje istote Swiatta wskazuje zakres wyjasnia,  dlaczego | ® opisuje zjawisko
si¢ Swiatta biate  jest falg biatego  jako  fali dtugosci fal dyfrakcja $wiatta interferencji $wiatta
elektromagnetyczng elektromagnetycznej elektromagnetycznyc stanowi dowéd na | ® OPisuje mechanizm
L - . . . . widzenia koloréw
wymienia historyczne opisuje  historyczne h odpowiadajacy jego falowg nature C .
- - . e rozwigzuje zadania
poglagdu na nature pogladu na nature Swiattu widzialnemu formutuje problemowe
$wiatta $wiatta opisuje $wiatto biate podstawowe wykraczajace poza
definiuje promien wskazuje  dyfrakcje jako sume fal zatozenia optyki wymagania dopetniajace
Swiatta Swiatta jako dowdd Swietlnych o réznych geometrycznej
na jego falowg nature dtugosciach
rozumie, iz Swiatto
biate jest sumg fal
Swietlnych o réznych
dtugosciach
2.2. Odbicie opisuje zjawisko odbicia formutuje prawo wykorzystuje prawo wykorzystuje prawo | ® Wwyjasnia zasadg
$wiatta $wiatta odbicia  dla fal odbicia  dla fal odbicia  dla fal dziatania lustra

zaznacza kat padania i
kat odbicia

opisuje zjawisko

Swietlnych
kresli odbicie obiektu w
zwierciadle ptaskim

Swietlnych w sytuacjach
prostych

podaje przyktady

Swietlnych w sytuacjach
problemowych
wyjasnia zasade
dziatania peryskopu

weneckiego i Swiatetka
odblaskowego
rozwigzuje zadania
problemowe

rozproszenia $wiatta wyjasnia znaczenie wykorzystania zjawiska wykraczajace poza
podaje przyktady zjawiska odbicia swiatta odbicia Swiatta w wymagania dopetniajace
wystepowania zjawiska technice
odbicia $wiatta
2.3. Zatamanie opisuje zjawisko wyjasnia  znaczenie podaje przyktady | e definiuje soczewke | e zapisuje i stosuje prawo
$wiatta zatamania $wiatta na zjawiska  zatamania wykorzystania sferyczng i podaje zatamania Swiatta
granicy o$rodkéw $wiatta zjawiska  zatamania |  przyktady jej | ® wyjasnia znaczenie
prawidfowo  zaznacza Swiatta w technice zastosowania beszZgledn?go
wspotczynnika
kat padania i kat wyjasnia wptyw zatamania
zatamania predkosci sSwiatta w e definiuje zdolnoé¢
danym  osrodku na skupiajaca soczewki

zatamanie

rozwigzuje zadania
problemowe




wykraczajace poza
wymagania dopetniajace

2.4. Catkowite opisuje zjawisko | e podaje przyktady wyjasnia  znaczenie | ¢ wyjasnia zasade wyjasnia warunek
wewnetrzne catkowitego wystepowania zjawiska catkowitego dziatania zajécia catkowitego
odbicie wewnetrznego zjawiska catkowitego wewnetrznego $wiattowodu wewngtrznego odbicia i

.. .. zZnaczenie
odbicia wewnetrznego odbicia
. o ] bezwzglednego
definiuje kat odbicia podaje przyktady wspétczynnika
graniczny e wyjasnia  znaczenie wykorzystania zatamania
kata granicznego zjawiska catkowitego rozwigzuje zadania
wewnetrznego problemowe
odbicia w technice wykraczajgce poza
wymagania dopetniajace

2.5. Rozszczepieni definiuje pryzmat e opisuje zjawisko opisuje widmo | e opisuje rozszczepienie wyjasnia zjawisko
e swiatta opisuje  mechanizm rozszczepienia Swiatta biatego, $wiatta, korzystajac z rozszczepie.nia Swiatfa

powstawania Swiatta biatego, korzystajac z pojecia pojecia predkosci Wykorzyétujac prawo
L. . PP . . . L. zatamania

zjawiska wykorzystujac dtugosci fali Swietlnej $wiatta o danej dtugosci L .

. L . . . rozwigzuje zadania
rloz.szczeplanla . zljaywsko zatamania fali w danym osrodku problemowe
$wiatfa w pryzmacie $wiatfa e opisuje zastosowania wykraczajace poza
definiuje kat tamigcy | o definiuje widmo pryzmatu i zjawiska wymagania dopetniajgce
definiuje $wiatto Swiatta biatego rozszczepienia $wiatta
jednobarwne

2.6. Zjawiska opisuje zjawisko | e opisuje zjawisko wyjasnia kolor nieba | ¢ wyjasnia mechanizm wyjasnia mechanizm
optyczne w rozproszenia $wiatta Tyndalla oraz zjawisko powstawania widma powstawania widma
przyrodzie rozumie  znaczenie | ® wyjasnia wptywu czerwono absorpcyjnego i jego emisyjnego i jego

Swiatta stonecznego barwy Swiattfa zachodzacego Stonca zastosowania zastosowania

w wystepowaniu faz (dtugosci  fali) na opisuje  mechanizm | e opisuje zjawisko rozwigzuje zadania

Ksiezyca rozproszenie powstawania teczy przesuniecia ku pr°b|em9W9

zauwaza zjawiska | ® opisuje  mechanizm przedstawia czerwieni wykraczajace poza
. N . - L wymagania

optyczne w powstawania faz graficznie mechanizm | ¢ opisuje zjawiska dopetniajace

przyrodzie Ksiezyca powstawania zjawisk optyczne w

wyjasnia mechanizm
powstawania zjawisk

zaémienia Stonca i

Ksiezyca

przyrodzie,
wykorzystujgc pojecia




zaémienia Stonca i
Ksiezyca

fizyczne

3. Fizyka atomowa

3.1. Promieniowa

nie termiczne

ciat

promieniowania

promieniowanie
podczerwone
nadfioletowe

promieniowania
podczerwonego
nadfioletowego

promieniowanie

doskonale czarne
definiuje kwant energii

opisuje  widmo ciagte
Swiatta biatego

opisuje widmo fal
elektromagnetycznych
opisuje promieniowanie
termiczne

rozumie powszechnos¢ i
znaczenie
promieniowania
termicznego

zapisuje zaleznos$¢
miedzy energia i
dtugoscia fali
promieniowania

opisuje promieniowanie
podczerwone i
nadfioletowe

podaje przyktady
modeli ciata doskonale
czarnego

rozumie istnienie
zaleznosci
promieniowania
termicznego od
temperatury

opisuje promieniowanie
reliktowe

wykorzystuje zaleznos¢
miedzy energia i
dtugoscig fali
promieniowania w
sytuacjach prostych

opisuje krzywa rozktadu
termicznego

wyjasnia zaleznos¢
promieniowania
termicznego od
temperatury

wyjasnia znaczenie
istnienia promieniowania
reliktowego

zapisuje zaleznos¢
miedzy energia i
dtugoscig fali
promieniowania w
sytuacjach

problemowych
wyjasnia znaczenie
kwantu energii

formutuje prawo
przesunie¢ Wiena
formutuje prawo
Stefana-Boltzmana
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania dopetniajace

3.2. Widma
promieniowa
nia gazéw

definiuje widmo liniowe
i linie widmowe

opisuje zjawisko linii
widmowych oraz
widma liniowego
podaje przyktady gazéw
jako  zrodet  widma
liniowego

opisuje zjawisko widma
emisyjnego

podaje przyktady
zastosowania widma
liniowego

opisuje mechanizm
powstawania linii
emisyjnych

opisuje mechanizm
powstawania linii
emisyjnych gazéw

zapisuje wzor i opisuje
serie Balmera oraz
Balmera—Rydberga
korzysta ze wzoréw
Balmera i Balmera—
Rydberga

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania dopetniajace

3.3. Modele

opisuje uktad okresowy

wyjasnia  ograniczenia

formutuje wnioski

rozwigzuje zadania




budowy czasteczki (molekuty), pierwiastkéw modeli Thomsona i ptynace z pierwszego problemowe
atomu atomu, pierwiastka, opisuje modele Rutherforda  budowy postulatu Bohra wykraczaj.ace poza
zwigzku chemicznego Thomsona i Rutherforda materii podaje ograniczenia wymagania
opisuje  historyczne budowy materii opisuje doswiadczenie modelu Bohra atomu dopetniajace
poglady na budowe wyjaénia znaczenie Rutherforda wodoru
materii pierwszego postulatu wykorzystuje pierwszy wykorzystuje
formutuje  pierwszy Bohra postulat Bohra w pierwszy postulat
postulat Bohra sytuacjach prostych Bohra w sytuacjach
problemowych
3.4. Emisja definiuje stan wyjasnia pojecie przelicza formutuje wnioski | ® wyprowadza zaleznoé¢
promieniowa podstawowy oraz poziomow elektronowolty  na ptynagce z  drugiego miedzy dtugoscig fali
nia przez stany wzbudzone energetycznych dzule postulatu Bohra emitowanego fotonu a
atomy atomu elektronu w atomie opisuje zjawisko wykorzystuje drugi numerami orbit, miedzy
definiuje zjawisko wodoru jonizacji atomu postulat Bohra W ktérymi przeskakuje
jonizacji atomu wykorzystuje wykorzystuje drugi sytuacjach elektron
formutuje drugi elektronowolt  jako postulat Bohra w problemowych e oblicza statg Rydberga
postulat Bohra jednostke energii sytuacjach prostych e rozwigzuje zadania
wyjasnia  znaczenie problemowe
drugiego  postulatu wykraczajgce poza
Bohra wymagania dopetniajgce
podaje wartosé
energii elektronu
wodoru w stanie
podstawowym
4. Fizyka jadrowa
4.1. Budowa jadra definiuje jadro opisuje strukture opisuje budowe jadra wykorzystuje liczbg | ® rozumie, ze protony i
atomowego atomowe uktadu  okresowego atomowego atomowg i masowa neutrony nie s3
definiuje  nukleon, pierwiastkow wykorzystuje liczbe do oznaczania sktadu podstawowymi
.. . . sktadnikami materii; zna
wymienia nukleony korzysta z uktadu atomowg i masowq jader atomowych w pojecie kwarku
definiuje izotop okresowego do oznaczania sktadu sytuacjach e oblicza promief jadra
pierwiastkow do jader atomowych w problemowych atomowego
odczytywania sytuacjach prostych postuguje Sig |  korzysta z pojecia




informacji zamienia  jednostke pojeciami jader jadrowego niedoboru
opisuje wiasnosci masy atomowej na stabilnych i masy
protonu i neutronu kilogramy niestabilnych rozwigzuje zadania
wykorzystuje z wskazuje izotopy \Fl)vryokbrlaes;:'; poza
jednostke masy danego pierwiastka wymagania dopetniajace
atomowe;j
4.2. Rozpady definiuje rozpad opisuje  mechanizm zapisuje reakcje zapisuje reakcje formutuje i wykorzystuje
promieniotwé promieniotworczy powstawania rozpadu a i rozpadu B rozpadu a i rozpadu B prawo VO_ZpaO!U
rcze definiuje izotop promieniowania y w sytuacjach w sytuacjach promieniotworczego
promieniotwadrczy wyjasnia znaczenie prostych problemowych rozvt\)/llqzwe zadania
definiuje aktywnos¢ aktywnosci zrédta oblicza aktywnos¢ oblicza aktywnos¢ a?kr: CT;\:C(Z poza
zrodta promieniowania zrodta zrodta wymagania dopetniajace
promieniotwdrczego postuguje sie promieniotwdrczego promieniotwdrczego
bekerelem jako w sytuacjach w sytuacjach
jednostkg aktywnosci prostych problemowych
Zrédta
promieniotwdrczego
4.3. Promieniowa definiuje podaje przyktady opisuje opisuje  przenikalnosé opisuje dziafanie licznika
nie jadrowe promieniotwdrczosé pierwiastkow promieniowanie a, B i promieniowania a, B i Geigera-Millera
naturalna promieniotwérczych y y rozwigzuje zadania
definiuje opisuje podstawowe preblemowe
L . , . wykraczajace poza
promieniowanie wtasnosci wymagania dopetniajace
jadrowe promieniowania
definiuje jadrowego
promieniowanie a, B i
Y
4.4. Wptyw definiuje zasieg wyjasnia znaczenie wyjasnia  mechanizm opisuje zjawisko definiuje grubosc
promieniowa promieniowania zasiegu zjawiska jonizacji promieniowania potowicznego zaniku
nia jadrowego wymienia zjawiska promieniowania wywotanej przez hamowania rozwigzuje zadania
na m.aterie i wywotywane w materii opisuje zasieg promieniowanie a i B opisuje zjawisko S/?kt;LecT;:::z poza
?rganlzmy przez promieniowanie y promieniowania a, iy wyjasnia znaczenie Comptona wymagania dopetniajace
zywe definiuje dawke opisuje skutki dawki pochtonietej, opisuje zjawisko




pochtoniety, dawke napromieniowania dla dawki réwnowaznej i tworzenia par elektron
rownowazng i dawke organizmoéw zywych dawki skutecznej — pozyton
skuteczna wymienia zrédta oblicza dawke oblicza dawke
wymienia zadania promieniowania pochtonieta w pochtonietg w
dozymetrii naturalnego sytuacjach prostych sytuacjach
wymienia metody opisuje zrédta opisuje wielkosci problemowych
ochrony przed promieniowania, na promieniowania
promieniowaniem ktére cztowiek jest naturalnego
narazony w zyciu opisuje metody ochrony
codziennym przed. ) .
promieniowaniem
4.5. Zastosowania wymienia medyczne wymienia i opisuje opisuje  zastosowania opisuje ognhiwo | ® opisuje metode
promieniowa zastosowania korzyéci i zagrozenia promieniotwdrczosci w izotopowe jako datowania
nia jagdrowego pradotworczosci ptyngce ze stosowania diagnostyce medycznej niezawodne  Zrédta radio.weg.lowego.
wymienia techniczne promieniotwdrczosci w opisuje metody zasilania ° rozvt\)/llazwezadanla
zastosowania medycynie radioterapii wyjasnia znaczenie \?/r;kr:cnzq;\a:/; poza
pradotworczosci opisuje metody Promieniowania wymagania dopetniajace
defektoskopii za jadrowego dla
pomoca \f\/spéfczesnego
promieniowania swiata
jgdrowego
4.6. Reakcje definiuje reakcje podaje przyktady wyjasnia  znaczenie wyjasnia mechanizm |¢ opisuje reakcje syntezy
jadrowe jadrowa technik zasad  zachowania wydzielania i jadrowej
wymienia zasady wywotywania reakcji podczas reakcji pobierania  energii [* rozwiazuje zadania
zachowania podczas jadrowych jadrowych podczas reakcji problemowe
reakcji jgdrowych opisuje zasady zapisuje prawidtowo jadrowych wykraczajgce _poza
zachowania podczas reakcje jadrowe, z wyjasnia mechanizm wymagania dopetniajace
reakcji jadrowych stosujac zasady tworzenia sztucznych

podaje przyktady
sztucznych izotopdw
promieniotwdrczych

zachowania tadunku
i zachowania liczby
nukleonéw
opisuje
rozszczepienia

reakcje

izotopow
promieniotwadrczych




4.7. Energetyka e definiuje reakcje wyjasnia  znaczenie wyjasnia mechanizm wyjasnia pojecie | ® opisuje budowe i zasade
jadrowa taricuchowa neutronéw wtérnych powstawania wspétczynnika dziatania bomby
e definiuje mase w reakcji neutrondw wtérnych powielania jadrowej _ i bomby
krytyczna rozszczepienia w reakcji neutronéw wodorowej _
e podaje przyktady opisuje przebieg rozszczepienia opisuje zasade ° ;22‘2’;2::5% zadania
zastosowan reakcji tancuchowej wyjasnia znaczenie dziatania reaktora wykraczajace poza
reaktoréw jadrowych opisuje budowe masy krytycznej jadrowego wymagania dopefniajace
reaktora jgdrowego opisuje zasade opisuje  korzysci i
opisuje budowe dziatania elektrowni zagrozenia
elektrowni jadrowej jadrowej energetyki jgdrowej
wyjasnia  znaczenie
energetyki jgdrowej
we  wspofczesnym
Swiecie
Modut fakultatywny C
C3. Fizyka w |e wymienia opisuje zastosowania opisuje i wyjasnia opisuje zasade | ® opisuje zasade dziatania
medycynie zastosowania promieniowania zasady wykonywania dziatania tomografu lampy rentgenowskiej
promieniowania rentgenowskiego w zdjeé rentgenowskich komputerowego * rozwigzuje zadania
rentgenowskiego w diagnostyce opisuje zasade opisuje dziatanie \F:/r;klilaecr;aoj;i poza
diagnostyce medycznej dziatania akceleratoréw wymagania dopetniajace
medycznej opisuje zastosowania ultrasonografii medycznych
e wymienia akceleratoréw medycznej wyjasnia zasade
zastosowania medycznych opisuje  urzadzenia dziatan  rezonansu
ultradzwiekéw w opisuje zastosowania medyczne stuigce w magnetycznego
terapii i diagnostyce promieniowania radioterapii opisuje zasade
medycznej jadrowego w terapii dziatania
e wymienia wymienia urzgdzenia ultrasonografii

zastosowania
promieniowania
jadrowego w terapii
wymienia
zastosowania leseréw

medyczne stuzgce w

radioterapii
opisuje zastosowania
leserow w
medycynie

dopplerowskiej




w medycynie

Modut fakultatywny E

E.3. Elementarne |e definiuje pojecie |® wymienia antyczastki podaje cechy |e opisuje reakcje rozwigzuje zadania
sktadniki materii czastek protonéw, kwarkéw anihilacji  czastki i problemowe
elementarnych neutronéw i wymienia antyczastki wykraczajace poza
o definiuje czastke i elektronow podstawowe e oOpisuje podstawowe \Q/ym?g?r.ua
antyczastke e definiuje i wymienia zatozenia modelu rodzaje czastek opeiniajace
e definiuje kwarki kwarki oraz podaje standardowego modelu
ich cechy wymienia standardowego [
e wymienia podstawowe rodzaje podaje ich cechy
podstawowe czastek modelu
oddziatywania standardowego
Modut fakultatywny F
F.1. Mechanizm | ¢ wskazuje podstawowe | ® opisuje budowe oka wyjasnia  znaczenie | ® wyjasnia zasade wyjasnia, na czym
widzenia Swiatta elementy oka ludzkiego ludzkiego odlegtoéci  dobrego powstawania obrazu polega astygmatyzm
e definiuje  odlegto$¢ | e opisuje  mechanizm widzenia w oku ludzkim rozwigzuje zadania
dobrego widzenia powstawania  wad opisuje  mechanizm | ¢ wyjaénia zasade S/Tklilaecr:;;vcee poza
wzroku widzenia dziatania  okularéw wymagania
e stosuje dioptrie jako przestrzennego korekcyjnych
jednostke zdolnosci e opisuje mechanizm
skupiajacej projekcji 3D
korekcyjnych
e opisuje  mechanizm
widzenia barw
F.2. Polaryzacja |e definiuje Swiatto | e opisuje zjawisko opisuje mechanizm | ® wyjasnia mechanizm rozwigzuje zadania
Swiatta spolaryzowane polaryzacji $wiatta powstawania  $wiatfa powstawania $wiatta problemowe
e definiuje polaryzator |e podaje przyktady spolaryzowanego  za spolaryzowanego za wykraczajace poza
polaryzatoréw pomoca krysztatu pomocg  krysztatu Wymagania
e oOpisuje znaczenie dwdjtomnego dwodjtomnego
polaryzacji $wiatta w definiuje kat Brewstera | ®  wyjasnia znaczenie

technice

opisuje rdozne metody
uzyskiwania Swiatta

kata Brewstera
prezentuje dziatanie
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spolaryzowanego

polaryzatora i uktadu
polaryzatorow

F.3. Przyrzady wymienia przyrzady opisuje budowe lupy, wyjasnia zasady przedstawia ® rozwiazuje zadania
optyczne optyczne aparatu dziatania przyrzadéw graficznie zasady problemowe
definiuje ognisko fotograficznego, optycznych powstawania obrazu wykraczajace poza
soczewki i mikroskopu, lunety, wyjasnia znaczenie w przyrzadach wymagania
powiekszenie lornetki ogniska i powigkszenia optycznych
podaje przyktady pryzmatycznej, soczewki oblicza powiekszenie
zastosowan teleskopu definiuje powiekszenie lupy i mikroskopu
przyrzgdéw zwierciadlanego i katowe oblicza powiekszenie
optycznych endoskopu katowe lunety
Modut fakultatywny
G.1. Odnawialne definiuje odnawialne wyjasnia zagrozenia wyjasnia  znaczenie opisuje  ograniczenia | ® rozwigzuje zadania
zrodta energii #rédto energii zwigzane z sposobéw zastosowania réznych problemowe
opisuje  budowe i wykorzystaniem z6z wytwarzania i odnawialnych  #rédet wykraczajace poza
zasade dziatania kopalnianych gromadzenia energii energii wymagania
elektrowni opisuje budowe we wspotczesnym wymienia zagrozenia
stonecznych elektrowni wiatrowej Swiecie zwigzane z
wymienia korzysci opisuje budowe opisuje zasade wykorzystaniem
zZwigzane z elektrowni wodnych dziatania elektrowni odnawialnych Zrédet
wykorzystaniem opisuje budowe wiatrowej energii
odnawialnych Zrédet elektrowni opisuje zasade
energii geotermicznych dziatania elektrowni
opisuje metody wodnych
pozyskiwania energii opisuje zasade
z biomasy dziatania elektrowni

geotermicznych

G.2. Fizyka ziemi i
atmosfery

opisuje budowe
geologiczng Ziemi
wymienia
podstawowe
sktadniki  atmosfery

wyjasnia teorie
tektoniki ptyt
opisuje sktad

atmosfery ziemskiej

opisuje mechanizmy

powstawania  trzesien
ziemi i fal tsunami

wyjasnia mechanizm
powstawania ptywdw i

opisuje zjawiska
fizyczne zachodzace
we wnetrzu Ziemi i
wyjasnia ich
znaczenie

opisuje wptyw sity
Coriolisa na atmosfere
ziemska

rozwigzuje zadania
problemowe
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ziemskiej pradéw morskich wyjaénia  znaczenie wykraczajace poza
opisuje mechanizm ptywéw i pradéw wymagania
powstawiania efektu morskich
cieplarnianego wyjasnia mechanizm
powstawania
wytadowan
atmosferycznych
G.3. Elementy |e wymienia cechy opisuje zjawisko opisuje cechy wyjasnia mechanizm rozwigzuje zadania
akustyki dzwieku rezonansu dzwieku, powstawania problemowe
e definiuje fale stojaca akustycznego wykorzystujgc pojecia dzwieku na strunie i wykraczajgce poza
e wymienia metody opisuje budowe zwigzane z w piszczatce wymagania
ochrony przed podstawowych rozchodzeniem sie fal opisuje zasade
hatasem instrumentow mechanicznych dziafania
muzycznych opisuje fale stojaca podstawowych
wykorzystuje jako fale instrumentéw
podstawowe pojecia mechaniczng, muzycznych
zwigzane z akustyka postugujac sie wyjasnia  znaczenie
pomieszczen pojeciami weztow i progu styszalnosci i
opisuje wplyw strzatek oraz okresu, progu bdlu
dzwieku na organizm dtugosci fali i
ludzki czestotliwosci
opisuje znaczenie opisuje metody
akustyki i ochrony ochrony przed
przed hatasem hatasem
Modut fakultatywny H
H.1. Polscy ¢ wymienia najbardziej opisuje  dokonania opisuje dokonania Jana opisuje  dokonania rozwigzuje zadania
badacze przyrody i znanych polskich Mikotaja Kopernika i Heweliusza,  Ignacego Henryka problemowe
ich odkrycia badaczy przyrody Marii  Sktodowskiej- tukasiewicza, Zygmunta Arctowskiego, wykraczajace poza
Curie Wrdéblewskiego Ludwika Hirszfelda, Wymagania
wymienia  wyjasnia wymienia innych Jana Czochralskiego
wptyw dokonan polskich badaczy wymienia
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polskich naukowcow przyrody najwazniejsze
na stan nauki osiggniecia innych
Swiatowej polskich badaczy
przyrody
H.2.  Wynalazki, wymienia opisuje wptyw opisuje najwazniejsze opisuje ogdlnie e rozwiazuje zadania
ktére zmienity najwazniejsze odkry¢ i wynalazkéw odkrycia techniczne budowe i zasade problemowe
Swiat odkrycia techniczne na sytuacje opisuje zastosowania dziatania wykraczajace poza
spoteczno- najwazniejszych najwazniejszych Wymagania
ekonomiczna wynalazkéw wynalazkow
H.3. Laboratoria i wymienia wymienia wyjasnia zasade opisuje najwazniejsze | ¢ rozwigzuje zadania
metody badawcze najwazniejsze zastosowania dziatania metody badawcze problemowe
wspotczesnej fizyki instrumenty spektroskopu i spektroskopu i wspotczesnej fizyki wykraczajace poza
badawcze we spektrometru w spektrometru wyjasnia zasade wymagania
wspotczesnych laboratorium wymienia dziatania laseréw
laboratoriach wymienia zastosowania wyjasnia zasade
fizycznych zastosowania laseréw reaktoréw jagdrowych dziatania
w laboratorium akceleratorow
wymienia opisuje znaczenie
zastosowania fizyki teoretycznej
akceleratorow w
laboratorium
wymienia

zastosowania
reaktoréw jadrowych
w laboratorium
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