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1

PRZEDMIOTOWY SYSTEM OCENIANIA

W opracowanej propozycji PSO zrezygnowano z haset dotyczgcych rozwigzywania zadan, bo musiatyby sie powtarzac prawie w kazdym temacie. Proste obliczenia,
polegajgce na podstawieniu do wzoru i przypisaniu wtasciwej jednostki, powinien wykonywacé uczen na ocene dostateczng. Typowe zadania powinien rozwigzywacé
uczen aspirujgcy do oceny dobrej. Na ocene bardzo dobrg i celujgcg oczekujemy od ucznia rozwiazywania nietypowych zadan obliczeniowych i problemowych,
wymagajacych formutowania i analizowania problemu oraz korzystania z dodatkowych Zrédet wiedzy.

KLASA 3

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Dziat 12. Prad staty i modele przewodnictwa

1-2. Prad elektrycz-
ny jako przeptyw
tadunku.
Zademonstrowanie
pierwszego prawa
Kirchhoffa

¢ objasnic, co to znaczy, ze

w przewodniku ptynie prad
elektryczny,

e postugiwac si¢ pojeciami
natgzenia pradu elektrycznego
i napigcia elektrycznego wraz
z ich jednostkami,

e poda¢ nazwy przyrzadoéw

do pomiaru nat¢zenia pradu

i napigcia

o zdefiniowa¢ natezenie pradu
i jego jednostke,

e postugiwac si¢ pojeciem
napigcia elektrycznego i jego
jednostka,

e podac tres¢ I prawa
Kirchhoffa,

¢ stosowa¢ W zadaniach | prawo
Kirchhoffa,

e zademonstrowac¢ I prawo
Kirchhoffa

e zinterpretowac I prawo
Kirchhoffa jako przyktad
zasady zachowania tadunku,

o dodawac¢ napigcia w uktadzie
ogniw polaczonych szeregowo

e objasni¢ mikroskopowy
model przeptywu pradu

w metalach,

e skorzysta¢ z tekstow dotycza-
cych odkry¢ kluczowych dla
rozwoju fizyki i przygotowaé
prezentacj¢ 0 poczatkach prac
nad pradem elektrycznym
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Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3-7. Badanie zalez-
nosci natezenia
pradu od napiecia
dla odcinka obwodu

¢ poda¢ warunek konieczny do
przeptywu pradu elektrycznego
przez przewodnik,

e zapisa¢ wzor definicyjny
oporu przewodnika i objasni¢
wielkos$ci wystepujace w tym
wzorze,

e podac¢ jednostke oporu

e przypomnie¢ pojecie napigcia
1 jego jednostke,

® wyjasni¢, co nazywamy
charakterystyka pradowo-
-napigciows,

e wypowiedzie¢ i objasnic
prawo Ohma,

e narysowac charakterystyke
pradowo-napigciowg
przewodnika podlegajacego

i niepodlegajacego prawu
Ohma,

e opisa¢ wpltyw zmian tempera-
tury na opor przewodnika

e odczytaé z charakterystyki
przewodnika jego opor,

o sporzadzi¢ doswiadczalnie
charakterystyki pradowo-
-napi¢ciowe zarowki i kilku
przewodnikow,

¢ zdefiniowac jednostke oporu
i podac¢ jej wielokrotnoSci,

o dodawac¢ napigcia w uktadzie
ogniw polaczonych szeregowo

e analizowaé niepewnosci
pomiarowe i wnioskowaé

0 proporcjonalnosci | ~ U,

e poda¢ sens fizyczny oporu,

e wyjasni¢ zasad¢ dziatania
termometru oporowego,

e wykresli¢ przyblizony ksztatt
charakterystyki pradowo-
-napigciowej termistora

8-9. taczenie szere-
gowe i réwnolegte
odbiornikéw

e narysowac schemat obwodu,
w ktorym odbiorniki sg
potaczone szeregowo lub
réwnolegle,

® objasni¢ schemat domowej
instalacji elektrycznej,

o wyjasni¢ funkcje bezpieczni-
kow i przewodu ochronnego

e potaczy¢ szeregowo kilka
opornikow,

e potaczy¢ rownolegle kilka
opornikow i do tego uktadu
zastosowac¢ I prawo Kirchhoffa,
e oblicza¢ opor zastepczy kilku
opornikéw potaczonych
szeregowo lub réwnolegle

o opisac rozklad napigé

i natezen pradu w taczeniach
szeregowym lub rownoleglym
opornikow,

o wyprowadzi¢ wzor na opor
zastepczy kilku opornikow
potaczonych szeregowo lub
rownolegle

e upraszcza¢ schemat obwodu
sktadajacego si¢ z opornikow
potaczonych w sposob
mieszany,

e wyjasni¢ ograniczenia metody
pomiaru oporu za pomoca
amperomierza i woltomierza
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Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

10. Zaleznosc¢ oporu
od dtugosci i prze-
kroju poprzecznego
przewodnika

e obliczy¢ opor przewodnika,
gdy znane sg jego opor wiasci-
wy i wymiary geometryczne

e analizowa¢ zalezno$¢ oporu
od wymiaréw przewodnika,

e postugiwac si¢ pojeciem
oporu wlasciwego materialu

i jego jednostka

o zbada¢ do§wiadczalnie
zaleznos$¢ oporu przewodnika
od jego dhugosci i przekroju
poprzecznego

e zaplanowac i wykonac
doswiadczenie, w ktérym
wyznacza si¢ opor wlasciwy
przewodnika,

e poda¢ sens fizyczny oporu
wlasciwego 1 przewodnictwa
wlasciwego

11-12. Praca i moc
pradu elektrycznego

¢ postugiwac si¢ pojeciami
pracy i mocy pradu, objasnic¢
wielko$ci wystepujace we
wzorach oraz podac jednostki
pracy i mocy pradu,

e odczytac i zinterpretowac¢ moc
znamionowg odbiornika

e zapisac i objasni¢ wzor na
ciepto Joule’a,

e wykorzysta¢ dane znamiono-
we urzadzen elektrycznych do
obliczen

e opisa¢ przemiany energii
w biernych i czynnych
elementach obwodu,

o opisa¢ budowe wktadki
topikowej i wyjasnic jej role
w obwodzie pradu

e przeprowadzi¢ rozumowanie
pokazujace, jak zwigkszanie
liczby wlaczonych odbiorni-
kow, wplywa na wzrost
natg¢zenia pradu w sieci
miejskiej
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Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

13-15. Sita elektro-
motoryczna. Prawo
Ohma dla catego
obwodu

e zapisa¢ wzorem definicje
wolta i obja$ni¢ wystgpujace
W niej jednostki wielko$ci
fizycznych,

e zapisa¢ prawo Ohma dla
catego obwodu i nazwac
wystepujace w nim wielkoS$ci

o wskazac, ze przemieszczanie
si¢ tadunku miedzy biegunami
ogniwa galwanicznego jest
skutkiem przemian chemicz-
nych w ogniwie,

o wskaza¢ w prawie Ohma dla
catego obwodu wielkosci
charakteryzujace ogniwo i stale
dla danego ogniwa

e wskazaé, ze praca wykonana
W ogniwie jest wprost
proporcjonalna do przemiesz-
czonego tadunku,

e zdefiniowac sile¢ elektromo-
toryczng ogniwa,

e opisa¢ przemiany energetycz-
ne w obwodzie zawierajagcym
tylko elementy bierne i wypro-
wadzi¢ wzOr wyrazajacy prawo
Ohma dla tego przypadku

o przedstawi¢ zasadg dzialania
ogniwa galwanicznego,

¢ podac sens fizyczny ilorazu
w

Aq’

e opisa¢ przemiany energetycz-
ne w obwodzie, gdy ogniwo
posiada op6r elektryczny (opor
wewnetrzny), i wyprowadzié
wzOr wyrazajacy prawo Ohma
dla catego obwodu,

o zbadac i omowic zaleznosc¢
natgzenia pragdu w obwodzie od
oporu zewngtrznego

16. Co wskazuje
woltomierz dotaczo-
ny do zrodta sity
elektromotorycznej?

® zapisaC WzOr wyrazajacy
zalezno$¢ U(l) dla obwodu
zamknigtego i nazwac wyste-
pujace w nim wielkosci

o sporzadzi¢ schemat obwodu,
na ktérym woltomierz wskazuje
napigcie migdzy biegunami
zrodta,

e dokona¢ zmiany w schemacie
tak, by woltomierz wskazywat
sie elektromotoryczng zrodta

e wyznaczy¢ site elektromoto-
ryczna i opor wewngtrzny
baterii ptaskiej na podstawie
dopasowania prostej do danych
na wykresie U(l) oraz interpre-
tacji nachylenia tej prostej

i punktow przecigcia z 0siami
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Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

17-19. Wzrosty

i spadki potencjatu.
Drugie prawo
Kirchhoffa. Przyktady
stosowania drugiego
prawa Kirchhoffa

e wypowiedzie¢ i objasni¢ I1
prawo Kirchhoffa

e skorzysta¢ z umowy i zapisa¢
Il prawo Kirchhoffa dla oczka
sieci zawierajacego oporniki

e zapisa¢ Il prawo Kirchhoffa
dla obwodu zawierajacego
akumulator i obliczy¢ moc
dostarczang przez zasilacz,

e stosowac prawa Kirchhoffa do
obliczen w obwodach zawiera-
jacych baterie ogniw o réznych
sitach elektromotorycznych,

e oblicza¢ opor zastgpczy na
podstawie prawa Ohma i praw
Kirchhoffa

20. Modele
przewodnictwa ciat
statych:
przewodnikdéw

i potprzewodnikow

e podac¢ przyktad przewodnika,
izolatora i potprzewodnika

e opisac ruch nosnikow
fadunku w metalach

i potprzewodnikach,

e rozrézni¢ przewodniki,
izolatory 1 potprzewodniki ze
wzgledu na zaleznos¢ ich oporu
wlasciwego od temperatury

e opisa¢ wplyw domieszek

na przewodnictwo
potprzewodnikow,

o opisa¢ zjawisko nadprzewod-
nictwa niektorych metali

e przeprowadzi¢ rozumowanie,
w wyniku ktorego otrzymujemy
zwigzek migdzy nat¢zeniem
pradu a szybkoscia i liczbg
no$nikow tadunku

w przewodniku
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

21-22. Dioda
potprzewodnikowa
(ztacze n-p).
Tranzystor

e wskaza¢ funkcje diody
potprzewodnikowe;j
w obwodzie,.

e rozr6zni¢ potprzewodniki
typupitypun,

e wyjasni¢ ogdlna zasade
dziatania diody.

e opisa¢ budowe i dziatanie
ztacza n-p,

e naszkicowac i opisa¢ charak-
terystyke pradowo-napig¢ciowa
diody potprzewodnikowej,

o wyjasnic¢ zasade dziatania
tranzystora,

e poda¢ zakres wartosci
wspotczynnika wzmocnienia
pradowego

e zademonstrowac¢ role diody
jako elementu sktadowego
prostownikow i zrodet Swiatla

23. Przewodnictwo
elektryczne cieczy
i gazdéw

o wskaza¢ nosniki fadunku
w cieczach i gazach

e wymieni¢ i omOwi¢ sposoby
jonizowania gazow,

e wskaza¢ rolg promieniowania,
wysokiej temperatury i duzego
natg¢zenia pola,

e wyjasnic zjawisko
termoemis;ji

o wyprowadzi¢ wzor na
predkos¢ jonow w elektrolicie

i zinterpretowac ten wzor,

e opisa¢ zmiany przewodnictwa
gazu ze wzrostem napiecia
miedzy elektrodami,

® wyjasni¢ pojecie pradu
nasycenia i opisa¢ sposob
zwigkszania jego natgzenia

e wyprowadzi¢ wzor na opor
wiasciwy elektrolitow,

e wyjasnic¢ roznice miedzy
przewodnictwem samoistnym
a niesamoistnym gazow,

e skorzystac z tekstow
dotyczacych historii odkry¢
kluczowych dla rozwoju fizyki
i opisa¢ doswiadczenie
Thomsona oraz odkrycie
elektronu
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Liceum i technikum

Temat wedtug
programu

1-2. Magnesy
trwate. Pole
magnetyczne
magnesu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

e opisa¢ wzajemne oddziatywa-
nia magnesow trwalych,

e udowodni¢ doswiadczalnie, ze
W poblizu magnesu trwalego
istnieje pole magnetyczne

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Dziat 13. Pole magnetyczne

e rysowac linie pola
magnetycznego w poblizu
magnesow trwalych,

e okresli¢ zwrot linii pola
magnetycznego wytworzonego
przez magnesy trwate,

e opisa¢ doswiadczenie dowo-
dzace, ze bieguny magnetyczne
zawsze wystepujg parami

e postugiwac si¢ pojeciami
dipoli i monopoli
magnetycznych,

e opisa¢ pole magnetyczne
Ziemi

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

e skorzystac z tekstow
popularnonaukowych lub
tekstow z historii fizyki

I przygotowac prezentacj¢ na
temat badan nad magnetyzmem
ziemskim

3-4. Przewodnik
z pragdem w polu
magnetycznym

e wykona¢ do§wiadczenie
Qrsteda,

e zaobserwowac, ze na
przewodnik z pragdem
umieszczony w polu mag-
netycznym dziala sita

e wymieni¢ wnioski z przepro-
wadzonych obserwacji,

e wymieni¢ cechy sity
elektrodynamicznej

e znajdowac sit¢ elektrodyna-
miczna, W przypadku gdy
przewodnik z pradem jest
prostopadty lub rownolegly do
linii pola magnetycznego

e skorzystac z tekstow
popularnonaukowych lub
historycznych i przygotowaé
prezentacj¢ na temat znaczenia
do$wiadczenia Qrsteda
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

5. Wektor indukgcji
magnetycznej

e wymieni¢ wielko$ci, od
ktorych zalezy wartos¢ sity
elektrodynamicznej dziatajace;j
na przewodnik z pragdem w polu
magnetycznym,

e zapisa¢ wzorem definicj¢ war-
tosci indukcji magnetycznej,

e podac¢ jednostke indukcji
magnetycznej,

o wskaza¢ zwrot indukcji
magnetycznej jednorodnego
pola magnetycznego

e wskaza¢ takie polozenia
przewodnika z pradem w polu
magnetycznym, w ktérych na
ten przewodnik: 1) nie dziata
sita elektrodynamiczna, 2) dzia-
la sita elektrodynamiczna

0 maksymalnej wartosci,

e wypowiedzie¢ definicj¢ war-
tosci indukcji magnetycznej,

e stosowac regule lewej dioni

e zapisa¢ wektorowo wzor na
sit¢ elektrodynamiczng i omo-
wi¢ wnioski wynikajace z tego
wzoru

e wyjasni¢, co to znaczy, ze
indukcja magnetyczna jest
pseudowektorem

6—-8. Natadowana
czastka w polu
magnetycznym

¢ odpowiedzie¢ na pytanie:
Od czego zalezy wartosé sily
Lorentza?,

o stosowaé wzor na warto§¢
sity Lorentza dla przypadku

Blv

e wykazac, ze sita Lorentza nie
wykonuje pracy,

¢ zapisa¢ wzorem i Wypowie-
dzie¢ definicj¢ warto$ci
indukcji magnetycznej,

e poda¢ przyktady zastosowania
cyklotronu,

e omowic role pola magnetycz-
nego Ziemi jako ostony przed
wiatrem stonecznym

e wykazac, ze jesli predkosé
natadowanej czastki jest
prostopadta do linii pola
magnetycznego, to czastka
porusza si¢ po okrggu ze stata
szybkoscia,

e obliczy¢ okres obiegu i pro-
mien okrggu, po ktoérym poru-
sza si¢ naladowana czastka

w polu magnetycznym

e omowi¢ budowe i zasade
dziatania cyklotronu,

e opisac tor natadowanej
czastki, ktorej predkos¢ tworzy
z liniami pola dowolny kat «,

e przedyskutowac ruch natado-
wanych czastek w skrzyzowa-
nych polach: elektrycznym

i magnetycznym,

e omoOwi¢ powstawanie
zjawiska zorzy polarnej
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Liceum i technikum

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

9-11. Pole
magnetyczne
przewodnikdéw, przez
ktdre ptynie prad

e naszkicowac linie pol magne-
tycznych prostoliniowego
przewodnika z pradem oraz
zwojnicy

e zapisa¢ wzorami warto$ci
indukcji magnetycznej pol
wytworzonych w prozni przez
bardzo dtugi prostoliniowy
przewodnik oraz we wngtrzu
dtugiej zwojnicy,

e stosowac¢ regule prawej dtoni

® wyjasni¢ pojecie przenikal-
nosci magnetycznej prozni

i poda¢ jej wymiar,

e poda¢ wartos$¢, kierunek

i zwrot indukcji magnetycznej
pola wytworzonego przez
pojedynczy zwoj

o stosowac do obliczen zwigzek
warto$ci indukcji pola magne-
tycznego i natgzenia pradu

w prostoliniowym przewodniku
i dlugiej zwojnicy,

e stosowac zasadg superpozycji
dla pdl magnetycznych
przewodnikéw z pradem

12. Wzajemne
oddziatywanie
przewodnikow
z pradem

e zaobserwowac i opisaé
wzajemne oddzialywanie
dwoch rownoleglych

przewodnikow z pradem,

® zinterpretowaé wzory
wyrazajace sity wzajemnego
oddziatywania przewodnikow,

e przeprowadzi¢ odpowiednie
rozumowanie i wyprowadzi¢
wzOr na warto$¢ sity
wzajemnego oddziatywania
dwoch dtugich, réwnolegtych
przewodnikoéw z pradem

13. Silnik elektryczny

o wskazac silnik elektryczny
jako urzadzenie, w ktérym
nastepuje zamiana energii
elektrycznej na mechaniczna,
® wymieni¢ zastosowania
silnika elektrycznego

¢ opisa¢ budowe modelu silnika
elektrycznego,

e narysowac sity dziatajace na
ramke z przewodnika w jedno-
rodnym polu magnetycznym

e na przykladzie omowic¢ zasade
dziatania silnika elektrycznego
na prad staty

e na podstawie samodzielnie
odszukanych informacji

Z historii odkry¢ w fizyce

i technice oraz tekstow
popularnonaukowych
przygotowaé prezentacje na
temat silnikow elektrycznych
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Fizyka | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 3
1

Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

14-15. Wtasciwosci
magnetyczne
substancji

1-3. Zjawisko
indukcji
elektromagnetycznej

e zademonstrowaé wlasciwosc¢
ferromagnetyka odrozniajaca go
od innych substancji

e zademonstrowac przynajmniej
jeden sposob wzbudzania pradu
indukcyjnego

e opisa¢ wlasciwosci 1 zastoso-
wania ferromagnetykow

Dziat 14: Indukcja elektromag

e opisac sposoby wzbudzania
pradu indukcyjnego przez
zmiang¢ indukcji magnetycznej
w nieruchomym obwodzie

i odpowiednio poruszajacym si¢
obwodzie

e opisa¢ pole magnetyczne
wewnatrz Zzwojnicy po umiesz-
czeniu w jej wnetrzu rdzenia

z ferromagnetyka lub para-
magnetyka,

e oblicza¢ warto$¢ indukcji
magnetycznej we wngtrzu
zwojnicy z rdzeniem

netyczna

o zdefiniowa¢ strumien magne-
tyczny i jego jednostke,

e poda¢ ogo6lny warunek
wzbudzania pradu indukcyjne-
go w zamknietym obwodzie

¢ zdefiniowaé wzgledna
przenikalno$¢ magnetyczng
substancji,

e rozrdznia¢ substancje ze
wzgledu na warto$¢ wzglednej
przenikalno$ci magnetyczne;j,

® 0mOwWiC¢ proces magnesowania
i rozmagnesowania ferroma-
gnetyka na podstawie petli
histerezy

e na podstawie tekstow doty-
czacych historii odkry¢ klu-
czowych dla rozwoju fizyki
przygotowac prezentacje na
temat odkrycia przez Faradaya
zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
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Liceum i technikum

Fizyka | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 3
1

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

4-5. Sita elektromo-
toryczna indukgji

o wskazac¢ sily dzialajace na
elektron w precie poruszajgcym
si¢ w jednorodnym polu magne-
tycznym prostopadle do linii
pola,

e zapisac¢ i objasni¢ wzor
wyrazajacy prawo Faradaya

e opisa¢ sposob obliczania na-
piecia miedzy koncami preta
poruszajacego si¢ w jednorod-
nym polu magnetycznym
prostopadle do linii pola,

e sformutowac prawo indukcji
Faradaya

o wyprowadzi¢ wzor na napig-
cie miedzy koncami preta
poruszajacego si¢ w jednorod-
nym polu magnetycznym
prostopadle do linii pola,

e Na podstawie prawa Faradaya
sformutowa¢ warunek, przy
spetnieniu ktorego SEM
indukcji ma statg wartos¢,

e oblicza¢ sit¢ elektromotorycz-
ng indukcji jako szybkosé
zmiany strumienia indukcji
magnetycznej

e wyprowadzi¢ wzor na SEM
indukciji,

e przeprowadzi¢ analiz¢ znaku
SEM indukciji,

e sporzadzac i interpretowac

wykresy &(t), &(t) oraz I(t)

6—7. Reguta Lenza

o zastosowac regute Lenza na
wybranym przyktadzie,

e wymieni¢ przyktady
praktycznego wykorzystania
zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

o sformutowac regut¢ Lenza

e uzasadni¢ regule Lenza jako
konsekwencje zasady
zachowania energii,

o stosowac regule Lenza

w prostych przyktadach

e stosowac regulte Lenza
w skomplikowanych
przyktadach

8-9. Zjawisko
samoindukcji
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Fizyka | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 3
1

Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

10-13. Prad zmienny

e wskaza¢ pradnice jako urza-
dzenie, w ktoérym nastepuje
zamiana energii mechanicznej
na energi¢ elektryczna,

e nazwac prad powstajacy

W pradnicy i zdefiniowac jego
okres, czestotliwos¢ i faze,

e poda¢ warto$¢ liczbowa
napigcia skutecznego W Sieci
miejskiej w Polsce

e opisa¢ dziatanie pradnicy na
przyktadzie modelu,

e zapisa¢ wzorem i przedstawic
na wykresie zalezno$¢ SEM
indukowanej w pradnicy od
czasu,

e wyjasni¢ sens fizyczny nate-
zenia i napigcia skutecznego

i zapisa¢ te wielko$ci wzorami

o przeanalizowa¢ zmiany
strumienia magnetycznego
obejmowanego przez ramke

w modelu pradnicy,

e zapisa¢ wzorami napigcie
chwilowe, natgzenie chwilowe
i moc chwilowg pradu
przemiennego,

o zdefiniowac i zapisa¢ wzorem
moc skuteczna

e sporzadza¢ wykresy @(t) i &(t)
oraz analizowac¢ ich przebieg,

e przeprowadzi¢ odpowiednie
rozumowanie i wyprowadzi¢
wzOr na nat¢zenie skuteczne
pradu przemiennego,

e wyprowadzi¢ wzor na
natg¢zenie skuteczne pradu
zmiennego na podstawie

wykresu I(t)

14-15. Transfor-
mator

o wyjasni¢ funkcje, ktorg
spetnia w sieci transformator,

e opisa¢ budowe
transformatora,

e rozpozna¢ wyltacznik rdznico-
Wy i postuzy¢ si¢ nim

o wyjasnic¢ zasade dziatania
transformatora,

¢ zdefiniowac przektadni¢
transformatora,

e zapisac i objasnic¢ zwigzek
ilorazu napie¢ skutecznych
W uzwojeniach pierwotnym
i wtornym z przektadnia

o znalez¢ zwigzek migdzy nate-
zeniami pradu W uzwojeniach
transformatora,

o wykazac¢ efektywnosc¢
przesyltania pradu pod wysokim
napigciem,

e obliczac straty energii w linii
przesytowe;j

e wyprowadzi¢ wzor na
przektadni¢ idealnego
transformatora,

e wyjasni¢ dziatanie wylacznika
réznicowego

16. Zastosowanie
diody i tranzystora

e wymieni¢ kilka powszechnie
uzywanych urzadzen, w ktérych
znajduja si¢ elementy
potprzewodnikowe

¢ zademonstrowac¢ diodg jako
zrodlo $wiatla,

e opisac zasade dziatania
prostownika jedno-

i dwupotéwkowego,

e narysowac schemat i omowié
dziatanie prostego wzmacniacza

e przygotowac prezentacje,
wymagajaca poglebione;j
wiedzy o budowie i dziataniu
wybranego urzadzenia
zawierajacego elementy
potprzewodnikowe
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Fizyka | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 3
1

Liceum i technikum

Temat wedtug
programu

1. Zjawisko odbicia
i zatamania $wiatta

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

e opisa¢ promien $wietlny jako
waska wigzke $wiatla,

o przedstawi¢ schematycznie
zjawisko odbicia i wskaza¢ pro-
mien padajacy na powierzchnige,
promien odbity i normalna,

o przedstawi¢ schematycznie
zjawisko zatamania $wiatla

i wskaza¢ promien zatamany,

e rozr6zni¢ odbicie i rozprasza-
nie $wiatla,

e wymieni¢ zjawiska powsta-
jace na skutek rozpraszania
$wiatta w atmosferze

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom

na nizsze stopnie oraz potrafi:

Dziat 15. Optyka geometryczna

e przypomnie¢ (klasa 8) pojecia
dtugosci fali 1 czgstotliwoscei,

o wyjasnic¢ zasade dziatania
swiatel odblaskowych,

e wypowiedzie¢ prawo odbicia
i stosowac je w roéznych
przyktadach,

e zapisa¢ wzorem i objasnié
prawo zalamania oraz stosowac
je w roznych przyktadach,

e zademonstrowac zjawisko
rozpraszania $wiatta w osrodku,
e poda¢ przyktad wystgpowania
zjawiska mirazu dolnego

e poda¢ przyblizony zakres
dtugosci i czestotliwosci fal
$wietlnych,

e zdefiniowa¢ bezwzgledny
i wzgledny wspotczynnik
zatamania

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

e porownac rzedy wielkosci
obiektow, z ktorymi si¢
stykamy, z dlugos$ciami fal
swiatta widzialnego,

e wyjasni¢ zjawiska atmosfe-
ryczne, ktorych przyczyng jest
rozpraszanie $wiatta w osrodku,
e objasni¢, na czym polega
zjawisko mirazu dolnego

2-4. Catkowite

Wyznaczanie
wspotczynnika
zatamania $wiatta za
pomocy pomiaru
kata granicznego

wewnetrzne odbicie.

e opisac zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia jako
przypadek, gdy swiatto
padajace na granice dwoch
osrodkow nie przechodzi do
drugiego osrodka,

e wskazac¢ swiattowody jako
przyktad wykorzystania
zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia

e za pomocag rysunku objasnié
zjawisko catkowitego
wewngtrznego odbicia

i zdefiniowac kat graniczny

e zapisac i objasni¢ prawo
zatamania dla przypadku
granicznego,

e wyznaczy¢ warto§¢ wspot-
czynnika zatamania $wiatta
Z pomiaru kata granicznego

e przygotowac prezentacje
na temat wykorzystania
Swiattowodow,

e przeprowadzi¢ analize
niepewnos$ci wspotczynnika
zatamania Wyznaczonego
doswiadczalnie
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Fizyka | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 3
1

Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

5-6. Zwierciadtfa

e naszkicowac konstrukcje
obrazu punktowego zrodia
$wiatta w zwierciadle plaskim,
e naszkicowac zwierciadto
kuliste wkleste i opisac jego
cechy

e konstruowac obrazy
przedmiotu w zwierciadtach
ptaskich i kulistych oraz
wymieniac ich cechy,

e postugiwac sie pojgciem
powigkszenia

e poda¢ definicj¢ powickszenia,
e wykazac, ze powigkszenie
zalezy od odlegtosci przedmio-
tu od zwierciadta

e wykaza¢ zalezno$¢ ognisko-
wej zwierciadta kulistego od
kata padania $wiatta,

e wyprowadzi¢ rownanie
zwierciadla i je zinterpretowac,
e przedstawié¢ zaleznos¢ y(X) za
pomocg wykresu i przeanalizo-
wac ten wykres

7-8. Odchylenie
promienia Swietlne-
g0 W pryzmacie.
Rozszczepienie
Swiatta

¢ zademonstrowac powstawanie
widma cigglego $wiatla biatego
1 wymieni¢ gldwne barwy,

o opisa¢ widmo $wiatla biatego
jako mieszanine fal elektro-
magnetycznych o r6znych
czestotliwosciach

e naszkicowac przejscie wiazki
$wiatla przez pryzmat i zazna-
czy¢ kat odchylenia wiazki,

e poda¢ przyktady zjawisk
optycznych w przyrodzie
zwigzanych z rozszczepieniem
Swiatta

o wyprowadzi¢ zwigzek migdzy
bezwzglednymi wspotczynni-
kami zatamania i dtugo$ciami
fali $wietlnej w obu osrodkach

e wyprowadzi¢ wzor na kat
odchylenia w pryzmacie i go
zinterpretowac,

e opisac przejsécie §wiatla przez
ptytke réwnolegtoscienng,

e przygotowac prezentacj¢ na
temat zjawisk optycznych

w przyrodzie
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WSsiP

Fizyka | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 3

Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

9-12. Soczewki.
Badanie zaleznosci
potozenia obrazu
otrzymanego za po-
mocg soczewki od
potozenia przedmio-
tu. Wyznaczanie
ogniskowej soczewki

e konstruowac obrazy w SO-
czewce wypuktej dla réznych
odlegtosci przedmiotu od
soczewki 1 poda¢ cechy tych
obrazow,

e przedstawi¢ schematycznie
powstawanie obrazu w soczew-
ce wklestej i poda¢ cechy tego
obrazu,

¢ zdefiniowa¢ zdolnos¢ sku-
piajaca soczewki 1 podac jej
jednostke

e nazwac soczewki o ro6znych
ksztattach,

o zdefiniowac¢ zdolno$¢
skupiajgca uktadu soczewek,
e wykazac, ze powickszenie
zalezy od odlegtosci
przedmiotu od soczewki,

e stosowac do obliczen wzor
soczewkowy i rownanie
soczewki

o wyprowadzi¢ rownanie
soczewki,

e do$wiadczalnie zbadaé
zalezno$¢ potozenia obrazu
otrzymanego za pomocg
soczewki od potozenia
przedmiotu,

o wyznaczy¢ ogniskowa
soczewki skupiajace;j

o wyprowadzi¢ wzor soczew-
kowy i go zinterpretowac,

e sporzadzi¢ wykres zaleznosci
y(x) dla soczewki skupiajacej

i go zinterpretowac,

e wyznaczy¢ ogniskowa
soczewki rozpraszajacej

13. Lupa i oko. Wady
wzroku

e poda¢ znak zdolnosci skupia-
jacej soczewek uzywanych
przez krotkowidzow

i dalekowidzow

o wyjasnic¢ zasade dziatania
lupy, narysowa¢ obraz
otrzymywany w lupie,

e wyjasni¢, na czym polega
dalekowzrocznos¢

i krotkowzrocznose,

e poda¢ sposoby korygowania
dalekowzrocznosci

i krotkowzrocznosci

o wyprowadzi¢ wzor na
powickszenie katowe lupy,

e poda¢ przyktady wykorzysta-
nia przyrzadow optycznych

e przygotowaé prezentacj¢ na
temat oka jako przyrzadu
optycznego i wad wzroku,

e opisa¢ budowe mikroskopu
optycznego i wyprowadzié
wzOr na powigkszenie
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Liceum i technikum

Fizyka | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 3
1

Temat wedtug
programu

1. Pojecie fali. Fale

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

e zademonstrowac rozchodzenie

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Dziat 16: Fale mechaniczne

e opisa¢ falg¢ mechaniczng jako

o przedstawi¢ i omowi¢ modele

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

¢ objasni¢ powstawanie fali

charakteryzujace fale

ptaskiej wskaza¢ punkty

0 zgodnych fazach,

e uzywac poje¢: dlugosé fali,
amplituda, okres i czestotliwo$é

fali i powierzchni¢ falows fali
kulistej i ptaskiej,

e postugiwac si¢ pojeciem
natezenia fali wraz z jej
jednostkg (W/m?),

e poda¢ zwigzki migdzy wiel-
ko$ciami opisujacymi fale
harmoniczng

pojecie natezenia fali i jego
jednostke,

e wskaza¢, od czego zalezy
natgzenie fali kulistej

podtuzne i si¢ fali poprzecznej i fali zaburzenie rozchodzace si¢ fali poprzecznej i fali poprzecznej na powierzchni
poprzeczne podtuzne;j, . w osrodku sprezystym i przeno- pod%gzng , cieczy
e poda¢ przyktad fali poprzecz- | szgce energig o wyjasni¢, dlaczego fala
nej i fali podtuzne;j poprzeczna moze rozchodzi¢
si¢ tylko w ciatach statych,
a fala podtuzna we wszystkich
osrodkach
2. Wielkosci ¢ na modelu harmonicznej fali e definiowac czoto fali, promien | e zapisaé wzorem i objasnic¢ ¢ przypomnie¢ (klasa 2) wzor

na catkowitg energie ciata
drgajacego,

e opisywac zaleznos$¢ natgzenia
i amplitudy fali kulistej od
odlegtosci od punktowego
zrodta,

e wykazaé, ze natgzenie fali jest
wprost proporcjonalne do
kwadratu amplitudy drgan
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Fizyka | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 3

Liceum i technikum

WSsiP

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3-4. Funkcja falowa
fali ptaskiej

o wskaza¢ w funkcji falowej
wszystkie wielkos$ci opisujace
fale

e uzasadni¢ (postugujac si¢
funkcja falowa) fakt, ze
wychylenie czastki osrodka
bioracej udzial w ruchu
falowym zalezy od jej
potozenia (X) i od czasu (t),
e zastosowac funkcj¢ falowa
do obliczenia dtugosci fali

o przedstawi¢ i zinterpretowac
rozne postaci funkcji falowej,
e zapisac i zinterpretowac

postaé¢ ogdlng funkcji falowej

e przeprowadzi¢ rozumowanie
w celu otrzymania funkcji
falowej,

e przeanalizowaé zalezno$¢ y(X)
dla ustalonej chwili i y(t) dla
wybranej czastki,

e sporzadza¢ wykresy funkcji
falowych

5-6. Interferencja fal
ptaskich

e poda¢ dotychczas poznane
przyktady zasady superpozycji
ruchow,

® wyjasnic¢, na czym polega
superpozycja fal,

e zaobserwowac zjawisko
interferencji fal

e naszkicowac fale sktadowe
0 jednakowych T i A oraz fale
wypadkowa dla faz: 0,

i0< Qo<T

* wykona¢ dodawanie wychy-
len dwoch fal przesunigtych
w fazie i zinterpretowa¢ wynik

e opisa¢ wynik interferencji fal,
ktorych czestotliwosci nie sg
jednakowe, lecz jedna z nich
jest catkowitg wielokrotnoscia
drugiej,

o zdefiniowac czgstotliwos¢
podstawowg i wyzsze
harmoniczne

7-8. Fale stojace

e opisac fale stojaca, wskazac
wezly 1 strzatki tej fali,

e poda¢ odlegto$¢ migdzy
sasiednimi weztami i sgsied-
nimi strzatkami fali stojacej

o poda¢ warunki powstawania
fali stojacej,

e zademonstrowac fale stojaca,
e obliczy¢ odlegtos$ci migdzy
wezlami i strzatkami fali
stojacej

e przeprowadzi¢ rozumowanie
w celu uzyskania funkcji
falowe;j fali stojacej i zinterpre-
towac te funkcje
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WSsiP

Fizyka | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 3

Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

e podac¢ i opisac rodzaje wrazen
stuchowych,
e poda¢ cechy dzwickow

mem natg¢zenia dzwigku,

e oblicza¢ poziomy natezen
dzwigkow o réznych
natgzeniach

9-10. Zasada e obserwowac zjawisko e poda¢ warunek, przy spetnie- | esformutowac zasade e stosujgc zasad¢ Huygensa,
Huygensa i jej dyfrakcji fali na szczelinie, niu ktérego zjawisko dyfrakcji Huygensa, wytlumaczy¢ zjawiska: odbicia,
konsekwencje e naszkicowac dyfrakcje fali mozna pomina¢, e sporzgdzi¢ schemat interferen- | zalamania i dyfrakc;ji,
na waskiej szczelinie e wyjasnié, co to oznacza, ze cji fal wychodzacych z dwoch e wyprowadzi¢ i skomentowac

fale sg spojne, zrodet i omowié skutek warunek wzmocnienia

e poda¢ warunek, przy spelie- | interferencji w wybranym i wygaszenia fali

niu ktorego wynik interferencji | punkcie,

w danym punkcie nie zmienia o wyrazi¢ warunki wzmocnienia

si¢ z czasem 1 wygaszenia przez dtugos¢ fali

i odlegto$¢ miedzy szczelinami

11-12. *Fale e poda¢ zrodla fal akustycznych | e podac¢ szybkosci dzwicku ® wyjasni¢ roznicg migdzy ¢ zdefiniowac¢ poziom natezenia
akustyczne i zakres ich czestotliwosci, w kilku osrodkach natezeniem dzwieku i pozio- i jego jednostke,

e przygotowac prezentacj¢ na
temat szkodliwos$ci hatasu

13-14. Zjawisko
Dopplera

e opisac istote zjawiska
Dopplera,

e przytoczy¢ przyktady wyste-
powania zjawiska Dopplera

e zilustrowac na schemacie
zjawisko Dopplera, gdy zrodto
zbliza si¢ do obserwatora,

¢ wskaza¢ na schemacie zmiang
dhugosci fali

 na podstawie schematu
obliczy¢ czgstotliwos¢ fali
rejestrowanej przez odbiornik,
gdy zrodto zbliza si¢ do
nieruchomego obserwatora,

e poda¢ ogodlny wzor na
odbierang czgstotliwosé

i umowe dotyczaca znakow

e na podstawie sporzadzonego
schematu obliczy¢ czestotli-
wosc¢ rejestrowanej fali, gdy
odbiornik zbliza si¢ do nieru-
chomego zrodta
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Fizyka | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 3
1

Liceum i technikum

Temat wedtug
programu

1-2. Przypomnienie
wiadomosci z zakre-
su niepewnosci
pomiarowych.
Niepewnos¢ wyniku
pomiaru wielkosci
mierzonej
bezposrednio

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

¢ postugiwac si¢ podstawowymi
pojeciami (pomiar bezposredni,
pomiar posredni, wynik pomia-
ru, rozdzielczo$¢ przyrzadu
pomiarowego, btedy: gruby,
systematyczny, przypadkowy,
niepewno$¢ wzgledna),

® objasni¢ podstawowe pojegcia,
e wymieni¢ przyktady
pomiaréw bezposrednich,

® wyjasnic¢, na czym polega
roznica mi¢dzy btedem

a niepewnosciag pomiaru,

e rozrozni¢ btedy przypadkowe
i systematyczne

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Dziat 17. Niepewnosci pomiarowe

e objasni¢ wzor na niepewnos¢
wzgledna,

e wyznaczy¢ $rednig z kilku
pomiarow jako koncowy wynik
pomiaru powtarzalnego,

e zapisa¢ wynik pomiaru wraz
Z jednostka oraz informacja

0 niepewnosci,

e przeprowadzac obliczenia

i zapisywa¢ wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej

Z doktadnosci pomiaru lub

z danych

o zdefiniowa¢ niepewno$¢
wzgledna,

® objasni¢, co nazywamy roz-
dzielczo$cig przyrzadu, oraz
jaki jest jej wktad w niepew-
no$¢ standardowa wyniku
pomiarow,

o przedstawi¢ wyniki pomiaréw
w postaci wykresu stupkowego
(histogramu),

e oblicza¢ niepewno$¢ standar-
dowg w sytuacji, gdy Sxs < AX

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

e wymieni¢ parametry charak-
teryzujace funkcje Gaussa,

e opisa¢ funkcj¢ Gaussa,

e omowi¢ wpltyw liczby pomia-
réw na warto$¢ niepewnosci,

e opisac trzy sytuacje, w kto-
rych ,,wktady” do niepewnosci
standardowej miary rozrzutu
wynikow 1 warto$ci niepewnos-
Ci granicznej sa rozne,

¢ postugiwac si¢ wzorami na
niepewno$¢ standardowa

w kazdej z tych trzech sytuacji,
e wymieni¢ zasady zaokraglania
wynikow pomiardw i niepew-
nosci do odpowiedniej liczby
cyfr znaczacych
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E{, Fizyka | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 3

WSsiP

Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Niepewnosci
pomiaréow
posrednich

e wymieni¢ przyktady pomia-
row posrednich,

e postugiwac si¢ pojgciem
niepewnos$ci pomiaru wielkosci
mierzonej posrednio,

o zapisa¢ Wynik pomiaru wraz
Z jego jednostka oraz

Z uwzglednieniem informacji

0 niepewnosci

e skorzysta¢ z podanych
wzorow i obliczy¢ niepewnosé
mierzonej posrednio wielko$ci
zaleznej od jednej zmiennej,

e skorzysta¢ z podanych
wzorow i obliczy¢ niepewno$¢
mierzonej posrednio wielko$ci
zaleznej od dwoch zmiennych,
e uwzglednia¢ niepewnosci
pomiarow przy sporzadzaniu
wykresow

o sprawdzic, jak niepewnosc
pomiaru danej wielkosci
fizycznej wplywa na
niepewno$¢ pomiaru
posredniego,

e przeprowadzi¢ analiz¢ wyni-
kéw pomiaru posredniego

e obliczy¢ niepewnos¢
mierzonej posrednio wielkos$ci
zaleznej od jednej zmiennej,

e obliczy¢ niepewnos¢
mierzonej posrednio wielko$ci
zaleznej od dwoch zmiennych,
e stosowac poprawny zapis
wyniku pomiaru wraz

Z niepewnoscig standardowa
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