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	Wymagania edukacyjne z fizyki rozszerzonej w klasie 2 liceum czteroletniego, semestr 1


	Treści na ocenę 2

Uczeń potrafi:
	Treści na ocenę 3

Uczeń zna treści na ocenę 2 i dodatkowo potrafi:
	Treści na ocenę 4

Uczeń zna treści na ocenę 3 i dodatkowo potrafi:
	Treści na ocenę 5

Uczeń zna treści na ocenę 4 i dodatkowo potrafi:

	•wymienić przykłady pomiarów bezpośrednich (prostych),

•wymienić przykłady pomiarów pośrednich (złożonych),
•odróżnić błędy od niepewności

•odróżnić błędy grube od błędów systematycznych,

•wymienić sposoby eliminowania

błędów pomiaru,
•wskazać źródła występowania

niepewności pomiarowych,
•odczytywać wskazania przyrządów

pomiarowych,

•ocenić dokładność przyrządu

•przygotować zestaw doświadczalny

wg instrukcji,
•wykonać samodzielnie kolejne

czynności,
• sporządzić tabelę wyników pomiaru,
•obliczyć wartości średnie wielkości

mierzonych,

•sporządzić odpowiedni układ

współrzędnych (podpisać i wyskalować osie, zaznaczyć jednostki wielkości fizycznych),

•zaznaczyć w układzie współrzędnych

punkty wraz z niepewnościami,

•zapisać wynik pomiaru w postaci

x ± Dx.
•przedstawić założenia 

teorii heliocentrycznej

• sformułować i objaśnić treść praw Keplera

• opisać ruchy planet Układu Słonecznego.
• sformułować i objaśnić prawo

powszechnej grawitacji,

• podać przykłady zjawisk, do

opisu których stosuje się prawo grawitacji,

• na podstawie prawa grawitacji wykazać, że w pobliżu Ziemi na

każde ciało o masie 1 kg działa siła grawitacji o wartości około 10 N.
•zdefiniować pierwszą prędkość kosmiczną i podać jej wartość

dla Ziemi.
•wie, że dla wszystkich planet Układu Słonecznego siła

grawitacji słonecznej jest siłą dośrodkową.

•wyjaśnić pojęcie pola

grawitacyjnego i linii pola,

•przedstawić graficznie pole grawitacyjne,

•poprawnie wypowiedzieć definicję natężenia pola

grawitacyjnego,

•odpowiedzieć na pytanie: Od czego zależy wartość

natężenia centralnego pola grawitacyjnego w danym punkcie?,

•wyjaśnić, dlaczego pole grawitacyjne w pobliżu Ziemi

uważamy za jednorodne.
•wykazać, że jednorodne pole 
grawitacyjne jest polem

zachowawczym.
•odpowiedzieć na pytania: Od czego zależy grawitacyjna

energia potencjalna ciała w polu centralnym?

Jak zmienia się grawitacyjna energia potencjalna ciała

podczas zwiększania jego odległości od Ziemi?

•obliczyć wartość drugiej prędkości kosmicznej dla

Ziemi.
•podać przykłady występowania stanu przeciążenia, niedociążenia i nieważkości.
•wymienić przykłady ruchu drgającego w przyrodzie,

•wymienić i zdefiniować

pojęcia służące do opisu ruchu

drgającego,
•zapisać i objaśnić związek siły,

pod wpływem której odbywa się ruch harmoniczny, z

wychyleniem ciała z położenia równowagi,
•podać sens fizyczny

współczynnika sprężystości.
• wyjaśnić, na czym polega rozchodzenie się fali mechanicznej,

• wymienić i objaśnić wielkości
charakteryzujące fale,

•podać przykład fali poprzecznej

i podłużnej,
•opisać fale akustyczne,

•opisać sytuację, w której występuje zjawisko Dopplera.
	•obliczyć niepewność względną pomiaru,

•oszacować niepewność pomiaru pośredniego metodą najmniej

korzystnego przypadku,
•zastosować trzecie prawo Keplera do planet Układu

Słonecznego i każdego układu satelitów krążących wokół tego

samego ciała.
• podać i objaśnić wyrażenie na pracę siły grawitacji

w centralnym polu

grawitacyjnym
• objaśnić wzór na pracę siły pola

grawitacyjnego.
•objaśnić wzór na wartość drugiej prędkości kosmicznej,

•sporządzić i objaśnić wykresy zależności współrzędnych

położenia, prędkości

i przyspieszenia od czasu,
•podać przykłady praktycznego

wykorzystania właściwości sprężystych ciał.
•objaśnić zasadę Huygensa,
• wyjaśnić, na czym polega zjawisko Dopplera.

	•przedstawić graficznie wyniki pomiarów wraz z niepewnościami,

•dopasować graficznie prostą do punktów pomiarowych i ocenić

trafność tego postępowania,
•odczytać z dopasowanego graficznie wykresu współczynnik

kierunkowy prostej,

•podać przyczyny ewentualnych błędów systematycznych,

•zaproponować sposób

postępowania pozwalający uniknąć błędów systematycznych,
•oszacować wielkość błędów

systematycznych,

• ocenić krytycznie, czy otrzymany

wynik doświadczenia jest realny,

•samodzielnie sformułować

wnioski wynikające

z doświadczenia.
• podać sens fizyczny stałej grawitacji,

•wyprowadzić wzór na wartość siły grawitacji na planecie o danym promieniu i gęstości.
• uzasadnić, że satelita tylko wtedy może krążyć wokół Ziemi po orbicie w kształcie

okręgu, gdy siła grawitacji stanowi siłę dośrodkową.
• obliczać (szacować) wartości sił

grawitacji, którymi oddziałują wzajemnie 
ciała niebieskie,

•porównywać okresy obiegu planet, znając ich średnie odległości od Słońca,

•porównywać wartości

prędkości ruchu obiegowego planet Układu Słonecznego.
•obliczać wartość natężenia pola grawitacyjnego,

•sporządzić wykres zależności 

g(r) dla r ≥ R.
• zapisać wzór na zmianę grawitacyjnej energii potencjalnej ciała przy zmianie

jego położenia w centralnym polu grawitacyjnym,

•poprawnie wypowiedzieć

definicję grawitacyjnej energii potencjalnej.

•wyprowadzić wzór na wartość drugiej prędkości kosmicznej,

• opisać ruch ciała w polu grawitacyjnym w zależności od

wartości nadanej mu prędkości.
•zdefiniować stan przeciążenia,

niedociążenia i nieważkości,

•opisać (w układzie

inercjalnym i nieinercjalnym)

zjawiska występujące

w rakiecie startującej

z Ziemi i poruszającej się z przyspieszeniem zwróconym

pionowo w górę.
•obliczyć współrzędne

położenia, prędkości,

przyspieszenia i siły w ruchu harmonicznym, rozkładając ruch punktu materialnego po okręgu na dwa 

ruchy składowe,
•obliczać pracę i 

energię w ruchu harmonicznym,
•wyjaśnić, na czym polega zjawisko rezonansu,

•zinterpretować funkcję falową

dla fali płaskiej,

•matematycznie opisać

interferencję dwóch fal

o jednakowych amplitudach i częstotliwościach,

•opisać fale stojące,
•wyjaśnić pojęcie spójności fal,


	•dopasować prostą do

wyników pomiarów,

•obliczyć współczynnik

kierunkowy prostej

dopasowanej

do punktów

pomiarowych,

•obliczyć odchylenie

standardowe

pojedynczego

pomiaru,
•obliczyć odchylenie

standardowe średniej

dla każdej serii

pomiarów,

•podać wynik pomiaru

w postaci x ± Dx,
•ocenić, czy

niepewność pomiaru

jest niepewnością

systematyczną,

•samodzielnie

zaproponować metodę

wyznaczenia wielkości

fizycznej.
•przygotować prezentację na

temat roli odkryć Kopernika i Keplera dla rozwoju fizyki

i astronomii.

•opisać oddziaływanie

grawitacyjne wewnątrz Ziemi,

•omówić różnicę między ciężarem ciała a siłą grawitacji,

•przedstawić rozumowanie

prowadzące od III prawa Keplera do prawa grawitacji

Newtona,

•przygotować prezentację na

temat roli Newtona w rozwoju nauki.
•wyprowadzić wzór na

wartość pierwszej 

prędkości kosmicznej.
• wyjaśnić, w jaki sposób badania ruchu ciał niebieskich

i odchyleń tego ruchu od wcześniej przewidywanego,

mogą doprowadzić do odkrycia nieznanych ciał niebieskich.

•wyprowadzić wzór na wartość natężenia pola grawitacyjnego

wewnątrz jednorodnej kuli o danej gęstości

•sporządzić wykres zależności

g(r) dla r < R,

•rozwiązywać problemy, stosując ilościowy opis pola

grawitacyjnego,

•przygotować wypowiedź na temat „natężenie

pola grawitacyjnego

a przyspieszenie grawitacyjne”.

•przeprowadzić rozumowanie

wykazujące, że dowolne (statyczne) pole grawitacyjne

jest polem zachowawczym.
• wykazać, że zmiana energii potencjalnej grawitacyjnej jest

równa pracy wykonanej przez siłę grawitacyjną wziętej ze znakiem „minus”,

•poprawnie sporządzić

i zinterpretować wykres

zależności Ep(r),

• wyjaśnić, dlaczego w polach      niezachowawczych nie

operujemy pojęciem energii potencjalnej.
•przygotować prezentację na

temat ruchu satelitów 

w polu grawitacyjnym 
w zależności od

wartości nadanej im prędkości.
•wyjaśnić, dlaczego

stan nieważkości może

występować tylko w układach

nieinercjalnych,

• wyjaśnić, na czym polega zasada równoważności,

•przygotować prezentację na temat wpływu stanów

przeciążenia, niedociążenia

i nieważkości na organizm człowieka.
•wyprowadzić wzór na okres drgań w ruchu harmonicznym,

• wykazać, że ruch wahadła matematycznego jest ruchem harmonicznym dla małych kątów wychylenia wahadła

z położenia równowagi,
•rozwiązywać problemy dotyczące ruchu harmonicznego,
•podać treść prawa Hooke’a
•objaśnić wykres zależności p(  l/l0).
•wyprowadzić warunki

wzmocnienia i wygaszania

w przypadku interferencji fal

harmonicznych wysyłanych przez identyczne źródła,

•rozwiązywać problemy dotyczące ruchu falowego,
•rozwiązywać zadania dotyczące efektu Dopplera w przypadku

poruszającego  się źródła i nieruchomego obserwatora.


	Wymagania edukacyjne z fizyki rozszerzonej w klasie 2 liceum czteroletniego, semestr 2


	Treści na ocenę 2

Uczeń potrafi:
	Treści na ocenę 3

Uczeń zna treści na ocenę 2 i dodatkowo potrafi:
	Treści na ocenę 4

Uczeń zna treści na ocenę 3 i dodatkowo potrafi:
	Treści na ocenę 5

Uczeń zna treści na ocenę 4 i dodatkowo potrafi:

	•poprawnie wypowiedzieć

definicję natężenia pola

elektrostatycznego,

•przedstawić graficznie pole jednorodne i centralne,
•odpowiedzieć na pytanie: od czego zależy wartość natężenia centralnego pola

elektrostatycznego w danym punkcie?,
•potrafi zapisać i objaśnić wzór na energię potencjalną

elektrostatyczną ładunku,

•opisać rozkład ładunku wprowadzonego na

przewodnik.
•zdefiniować natężenie prądu i jego jednostkę,

•podać treść pierwszego prawa Kirchhoffa i stosować je w zadaniach,

•podać treść prawa Ohma i stosować je w zadaniach,

• odpowiedzieć na pytanie: od czego zależy opór elektryczny przewodnika?,

•opisać wpływ zmian

temperatury na opór

przewodnika,

•obliczyć opór przewodnika, znając jego opór właściwy

i wymiary geometryczne,


•narysować schemat 

obwodu, w którym odbiorniki są

połączone szeregowo lub równolegle,
•obliczać opór zastępczy odbiorników połączonych

szeregowo i równolegle,

•posługiwać się pojęciami napięcia elektrycznego pracy i mocy prądu.
•przedstawić graficznie pole magnetyczne magnesu

trwałego,

• opisać i przedstawić graficznie pole magnetyczne przewodnika
prostoliniowego kołowej pętli i zwojnicy,

•podać cechy wektora indukcji magnetycznej B i jej jednostkę,

• opisać i wyjaśnić doświadczenie Oersteda,
•podać cechy siły
elektrodynamicznej,

•podać cechy siły Lorentza,

•stosować wzór na wartość siły Lorentza dla przypadku B   u,
•stosować wzór na wartość siły elektrodynamicznej
•objaśnić pojęcie strumienia

magnetycznego i podać jego jednostkę,
•podać przykłady zastosowania

ferromagnetyków.
•objaśnić, na czym

polega zjawisko indukcji

elektromagnetycznej i podać

warunki jego występowania,

•podać przykładowe

sposoby wzbudzania 
prądu

indukcyjnego,

•stosować regułę Lenza,
•odpowiedzieć na pytanie:

od czego zależy siła

elektromotoryczna indukcji?,
•poprawnie interpretować

prawo Faraday'a indukcji

elektromagnetycznej,
•objaśnić, na czym polega zjawisko samoindukcji i podać

warunki jego występowania,
•odpowiedzieć na pytanie: od

czego zależy współczynnik

samoindukcji zwojnicy?
•podać jednostkę indukcyjności,
•wymienić wielkości opisujące prąd przemienny.
	•korzystać z zasady superpozycji

pól i opisać jakościowo pole wytworzone przez układ ładunków,
•podać definicję elektronowolta,
•zdefiniować opór elektryczny

odcinka obwodu,
•zdefiniować opór elektryczny

odcinka obwodu,
•wyjaśnić pojęcie siły

elektromotoryczną źródła energii elektrycznej i jego

oporu wewnętrznego,
• zapisać i objaśnić prawo Ohma

dla całego obwodu,
•zdefiniować indukcję

magnetyczną,

•zdefiniować jednostkę indukcji magnetycznej,
•określić wartość, kierunek
i zwrot siły elektrodynamicznej i siły Lorentza w konkretnych

przypadkach,
•objaśnić zasadę działania

silnika elektrycznego,
•objaśnić zasadę działania prądnicy prądu przemiennego,

• wyjaśnić pojęcie ciepła Joule’a
•objaśnić zasadę działania

transformatora,

•podać przykłady zastosowania

transformatora.


	•sporządzić wykres E(r),

•posługiwać się pojęciem dipola elektrycznego,
•obliczyć pracę siły pola

jednorodnego i centralnego przy przesuwaniu ładunku,
•obliczyć energię potencjalną naładowanej cząstki w polu

elektrostatycznym,

•sporządzać wykresy zależności E(r) dla układu ładunków punktowych,

• zapisać i objaśnić wzór

ogólny na pracę wykonaną

przy przesuwaniu ładunku

przez siłę dowolnego pola

elektrostatycznego,
•opisać wpływ pola

elektrycznego na

rozmieszczenie ładunków na

przewodniku

•wyjaśnić działanie

piorunochronu i klatki

Faradaya.
•objaśnić mikroskopowy model przepływu prądu w metalach,
•zdefiniować opór elektryczny

odcinka obwodu,
•narysować charakterystykę

prądowo-napięciową

przewodnika 
podlegającego

prawu Ohma,

•odpowiedzieć na pytanie: co wskazuje woltomierz

dołączony do biegunów źródła

siły elektromotorycznej?,

•stosować do rozwiązywania

zadań drugie prawo Kirchhoffa.
•opisać ruch naładowanej

cząstki w polu magnetycznym


• zapisać i przedyskutować wzór na strumień wektora indukcji magnetycznej,

•obliczać strumień magnetyczny
•jakościowo opisać właściwości magnetyczne substancji.

• wyjaśnić fakt występowania sił sprężystości, sił starcia oraz sił hamujących ruch ciał stałych w cieczach oddziaływaniami

elektromagnetycznymi między cząsteczkami ciał.
•wyjaśnić, dlaczego między końcami przewodnika

poruszającego się w polu magnetycznym prostopadle do linii pola powstaje napięcie,

•sporządzać wykresy F(t) i e(t),

•poprawnie interpretować

wyrażenie na siłę

elektromotoryczną indukcji

i samoindukcji,
•posługiwać się wielkościami

opisującymi prąd przemienny,

• obliczać pracę i moc prądu przemiennego,

	• obliczyć wartość natężenia pola

elektrycznego w środku dipola,

•opisać zachowane dipola

w zewnętrznym, jednorodnym polu elektrostatycznym,
•wyprowadzić wzór na energię potencjalną ładunku w polu centralnym,
•wyprowadzić wzór

ogólny na pracę w polu

elektrostatycznym,

•rozwiązywać problemy,

stosując ilościowy opis pola elektrostatycznego,

•zaproponować doświadczenie

sprawdzające rozkład ładunku na powierzchni przewodnika.
•rozwiązywać zadania związane z przepływem prądu stałego w

zamkniętych obwodach,

•opisać możliwości

wykorzystania właściwości

elektrycznych ciał,

•przygotować prezentację na temat łączenia ogniw i
•objaśnić związki pomiędzy

e, I, r dla układu ogniw

ogniw o jednakowych siłach

elektromotorycznych i 

oporach wewnętrznych połączonych

szeregowo równolegle.
•przedyskutować zależność wartości siły Lorentza od kąta

między wektorami B i u,

•przedyskutować

zależność wartości siły

elektrodynamicznej od

kąta między wektorem B i przewodnikiem,

•opisać oddziaływania

wzajemne przewodników

z prądem i podać definicję ampera,


•przedyskutować ruch

naładowanej cząstki w polu magnetycznym w zależności od

kąta między wektorami B i u,
•przedstawić zasadę działania

i zastosowanie cyklotronu,

•rozwiązywać problemy

związane z oddziaływaniem

pola magnetycznego na poruszającą się cząstkę naładowaną i przewodnik z prądem.
•objaśnić, dlaczego efekty sprężyste występują tylko dla

ciał stałych.
•wyprowadzić wzór na napięcie powstające między końcami

przewodnika poruszającego się w polu magnetycznym

prostopadle do linii pola,

•wyprowadzić wzór na e dla prądnicy prądu przemiennego,
•wyjaśnić, dlaczego przesyłane energii elektrycznej wiąże się

z jej stratami,
•przygotować 

prezentację na temat przesyłania energii

elektrycznej na duże odległości.


