
PRZEDMIOTOWY SYSTEM OCENIANIA - WYMAGANIA OGÓLNE 
Z FIZYKI DLA KLAS SZKÓŁ PONADPODSTAWOWYCH

I. Podstawa prawna

1. Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 22 lutego 2019 r. w sprawie
oceniania,  klasyfikowania  i  promowania  uczniów  i  słuchaczy  w  szkołach
publicznych (Dz.U. 2019 poz. 373)

2. Wewnątrzszkolne Ocenianie.
3. Podstawy programowe.
4. Standardy egzaminacyjne.
5. Programy nauczania.
6. Statut  Technikum  nr  8  w  Zespole  Szkół  Ekonomiczno  –  Technicznych

im. Cichociemncyh w Gliwicach.

II. Cele Przedmiotowego Systemu Oceniania

1. Rozpoznanie poziomów i postępów w opanowaniu przez ucznia wiadomości
 i  umiejętności  w stosunku do wymagań edukacyjnych wynikających z podstawy
programowej i realizowanego programu nauczania oraz formułowanie oceny.

2. Pomoc uczniowi w dokonywaniu samooceny i planowaniu rozwoju. 
3. Motywowanie ucznia do dalszych postępów w nauce i zachowaniu.
4. Dostarczanie  rodzicom  (prawnym  opiekunom)  i  nauczycielom  informacji

o postępach i trudnościach w uczeniu się. 
5. Umożliwienie nauczycielom doskonalenia organizacji i metod pracy wychowawczo

- dydaktycznej.

III. Zasady Przedmiotowego Systemu Oceniania

1. Uczniowie  są  zapoznani  z  procedurami  oceniania,  system  oceniania  oraz
wymaganiami edukacyjnymi na poszczególne stopnie.

2. Wszystkie oceny są jawne dla ucznia, jego rodziców i opiekunów prawnych. 
3. Na  prośbę  ucznia,  jego  rodziców  lub  opiekunów  prawnych  nauczyciel  podaje

szczegółowe uzasadnienie oceny. 
4. W przypadku nieobecności na sprawdzianie uczeń jest obowiązany zaliczyć materiał

obejmujący zakres sprawdzianu (w ciągu 7 dni, licząc od daty powrotu do szkoły; 
w uzasadnionych przypadkach w terminie ustalonym przez nauczyciela).

5. Jeśli  uczeń  celowo i  notorycznie  opuszcza  prace  klasowe,  nauczyciel  ma  prawo
sprawdzić jego wiadomości przy najbliższej obecności ucznia na lekcji.

6. Praca klasowa napisana na ocenę niedostateczną może być poprawiana do dwóch
tygodni  od momentu  jej  sprawdzenia  (w uzasadnionych przypadkach w terminie
ustalonym przez nauczyciela).

7. Uczeń może zgłosić nauczycielowi chęć poprawy oceny w ciągu 7 dni od momentu
podania przewidywanej oceny końcoworocznej (semestralnej).

8. Praca klasowa powinna zostać sprawdzona przez nauczyciela i omówiona na lekcji
w ciągu dwóch tygodni od momentu jej przeprowadzenia;

9. Uczniowie otrzymują prace klasowe do wglądu podczas ich omawiania, następnie
oddają je nauczycielowi, który przechowuje je do końca roku szkolnego; kartkówki
nauczyciel może oddać uczniom, nie jest zobowiązany do ich przechowywania.

10. Ze względu na  jawność oceny rodzice  (prawni  opiekunowie)  mogą otrzymać do
wglądu  poprawione  i  ocenione  pisemne  prace  kontrolne  ucznia  na  zasadach



określonych przez nauczyciela.
11. Odpowiedzi ustne obejmują materiał z ostatnich trzech tematów oraz wiadomości 

konieczne w całym cyklu nauczania.
12. Uczeń,  który  opuścił  więcej  niż  50%  zajęć  w  semestrze  może  nie  być

klasyfikowany.
13. Uczeń nieklasyfikowany w drugim semestrze nie uzyskuje oceny klasyfikacyjnej 

końcoworocznej.

IV. Metody i kryteria sprawdzania osiągnięć uczniów

1. Przy ocenianiu punktowanych prac pisemnych ( zawierających zadanie na ocenę 
celującą) nauczyciele wykorzystują następujący zamiennik punktów na oceny:

 poniżej 39% punktów możliwych do zdobycia – niedostateczny(1,ndst),
 co najmniej 40% punktów możliwych do zdobycia – dopuszczający(2,dop),
 co najmniej 50% punktów możliwych do zdobycia – dostateczny(3,dost),
 co najmniej 70% punktów możliwych do zdobycia – dobry(4,db),
 co najmniej 85% punktów możliwych do zdobycia – bardzo dobry(5,bdb),
 co najmniej 95% punktów możliwych do zdobycia – celujący(6,cel).

2. Jeśli punktowana praca pisemna nie zawiera zadania na ocenę celującą, wówczas 
nauczyciele stosują następujący zamiennik:

 poniżej 39% punktów możliwych do zdobycia – niedostateczny(1,ndst),
 co najmniej 40% punktów możliwych do zdobycia – dopuszczający (2,dop),
 co najmniej 50% punktów możliwych do zdobycia – dostateczny(3,dost),
 co najmniej 75% punktów możliwych do zdobycia – dobry(4,db),
 co najmniej 90% punktów możliwych do zdobycia – bardzo dobry(5,bdb).

3. Podstawowe formy sprawdzania wiedzy i umiejętności ucznia/słuchacza:

 prace kontrolne (prace klasowe, sprawdziany)
 testy wielokrotnego wyboru 
 kartkówki – z najwyżej trzech ostatnich lekcji lub jednego tematu,
 odpowiedzi ustne,
 zadania domowe,
 prezentacja przygotowanego projektu lub referatu,
 aktywność uczniów podczas zajęć

4. Ocena semestralna oraz końcoworoczna jest liczona jako średnia ważona, wagi 
odpowiadające poszczególnym formom sprawdzania wiedzy i umiejętności:

 praca klasowa - 6,
 projekt - 3,
 referat - 2,
 kartkówka - 3,
 odpowiedz ustna - 2,
 praca domowa - 1,
 praca na lekcji - 1.
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średnia stopień

poniżej 1,74 niedostateczny

od 1,75 do 2,69 dopuszczający

od 2,70 do 3,69 dostateczny

od 3,70 do 4,69 dobry

od 4,70 do 5,00 bardzo dobry

od 5,01 + osiągnięte sukcesy 

w olimpiadach oraz konkursach 
przedmiotowych 

celujący

V. Ogólne kryteria wymagań na poszczególne stopnie.

Ocena niedostateczna:
 Uczeń nie spełnił wymagań koniecznych.
 Uczeń nie opanował wiadomości i umiejętności określonych w podstawie programowej

nauczania  fizyki  w  danym  okresie  czasu.  Nie  jest  w  stanie  odtworzyć  podanych
wiadomości  nawet z pomocą nauczyciela.  Braki w umiejętnościach i  wiadomościach
uniemożliwiają mu dalszą skuteczną naukę.

Ocena dopuszczająca
 Uczeń spełnił wymagania konieczne i nie spełnił wymagań podstawowych.
 Uczeń ma braki w opanowaniu pewnych treści zawartych w podstawie programowej.

Odtwarza  wiedzę  z  pomocą  nauczyciela.  Deklaruje  chęć  dalszej  nauki,  jego
umiejętności nie przekreślają szans na dalszą skuteczną naukę.

Ocena dostateczna
 Uczeń spełnił wymagania konieczne i podstawowe.
 Uczeń ma podstawową wiedzę na temat  omówionych treści  zawartych w podstawie

programowej.  Posługuje  się  wiedzą  głównie  na  poziomie  jakościowym,  rozwiązuje
bardzo proste, typowe przykłady rachunkowe i problemowe.

Ocena dobra
 Uczeń spełnił wymagania konieczne, podstawowe i rozszerzone.
 Uczeń  w  znacznym  stopniu  opanował  treści  zawarte  w  podstawie  programowej.

Posługuje się wiedzą na poziomie ilościowym. Posiadaną wiedzę potrafi zastosować do
rozwiązywania przykładów rachunkowych oraz problemowych.

Ocena bardzo dobra
 Uczeń spełnił wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopełniające.
 Uczeń  w  pełni  opanował  treści  zapisane  w  podstawie  programowej,  wykazuje  się

swobodą  w operowaniu  posiadaną  wiedzą  i  umiejętnościami.  Rozwiązuje  nietypowe
zadania rachunkowe i problemowe.

Ocena celująca
 Uczeń spełnił wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopełniające, a także

wykazuje  się  wiedzą  i  umiejętnościami  pozwalającymi  rozwiązywać  trudne  zadania



rachunkowe oraz  osiąga sukcesy w olimpiadach przedmiotowych oraz konkursach
przedmiotowych i innych – co najmniej na szczeblu miejskim.

 Uczeń  wykorzystuje  podstawowe  prawa  fizyki  do  wyjaśniania  skomplikowanych
zjawisk  zachodzących  w  przyrodzie.  Samodzielnie  rozwija  swoje  zainteresowania
fizyką. 

PRZEDMIOTOWY SYSTEM OCENIANIA - WYMAGANIA 
SZCZEGÓŁOWE 
Szczegółowy opis przedstawiamy w formie tabeli – wyciągi z programu nauczania „Fizyka. 
Zakres podstawowy” autorów: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda dla 
szkół ponadpodstawowych wydawnictwa WSIP. 

4



6.
 W

Y
M

A
G

A
N

IA
 W

Y
N

IK
A

ją
Ce

 Z
 P

O
D

st
AW

Y
 P

RO
G

RA
M

O
W

ej
 O

RA
Z 

 
Ze

 Z
Re

A
LI

ZO
W

A
N

YC
h

 t
Re
śC

I Z
A

PI
sA

N
YC

h
 W

 P
Ie

RW
sZ

ej
 C

Zę
śC

I P
O

D
Rę

CZ
N

IK
A

1

U
w

ag
i o

gó
ln
e

W
ym

ag
an

ia
 sz

cz
eg

ół
ow

e 
za

pi
sa

ne
 w

 p
od

st
aw

ie
 p

ro
gr

am
ow

ej
 z

os
ta

ły
 u

sz
cz

eg
ół

ow
io

ne
 i 

po
dz

ie
lo

ne
 n

a 
cz

te
ry

 k
at

eg
or

ie
: w

ym
ag

an
ia

 k
on

ie
cz

ne
, p

od
st

aw
ow

e,
 ro

zs
ze

-
rz

on
e 

i d
op

eł
ni

aj
ąc

e.
 T

ak
i p

od
zi

ał
 w

ym
ag

ań
 m

oż
e 

uł
at

w
ić

 p
rz

yg
ot

ow
an

ie
 s

pr
aw

dz
ia

nó
w

 i 
te

st
ów

 s
pr

aw
dz

aj
ąc

yc
h 

po
zi

om
 w

ie
dz

y 
i u

m
ie

ję
tn

oś
ci

 u
cz

ni
ów

.

W
 p

rz
yp

ad
ku

 p
od

aw
an

ia
 p

rz
ez

 u
cz

ni
ów

 tr
eś

ci
 d

efi
ni

cj
i, 

pr
aw

 i 
za

sa
d 

w
aż

ni
ej

sz
e 

je
st

 u
ch

w
yc

en
ie

 s
en

su
 fi

zy
cz

ne
go

 d
an

eg
o 

pr
aw

a 
ni

ż 
do

sł
ow

ne
 c

yt
ow

an
ie

 je
go

 tr
eś

ci
.

Kl
as

a 
I (

1 g
od

z.
 t

yg
od

ni
ow

o)

Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

Ki
ne

m
at

yk
a

1.
N

ie
pe

w
no
śc

i 
po

m
iar

ow
e,

 
cy

fry
 

zn
ac

zą
ce

•	
w

yk
on

uj
e 

po
m

iar
y 

cz
as

u 
or

az
 

dł
ug

oś
ci,

•	
w

sk
az

uj
e 

cy
fry

 zn
ac

zą
ce

 w
 w

yn
iku

 
ob

lic
ze
ń.

•	
ob

lic
za

 śr
ed

ni
 w

yn
ik 

z w
ie

lu
 p

om
iar

ów
,

•	
za

pi
su

je
 w

yn
ik 

ob
lic

ze
ń 

z o
dp

ow
ie

dn
ią 

lic
zb
ą 

cy
fr 

zn
ac

zą
cy

ch
,

•	
ok

re
śla

 ro
zd

zie
lcz

oś
ć p

rz
yr

zą
du

 
po

m
iar

ow
eg

o.
 

•	
sz

ac
uj

e 
ni

ep
ew

no
ść

 p
om

iar
ow
ą,

•	
ob

lic
za

 n
ie

pe
w

no
ść

 w
zg

lę
dn
ą,

•	
po

ró
w

nu
je

 p
re

cy
zję

 p
os

zc
ze

gó
ln

yc
h 

po
m

iar
ów

.

•	
do

bi
er

a 
pr

zy
rz
ąd

y 
st

os
ow

ni
e 

do
 p

rz
ep

ro
w

ad
za

ny
ch

 p
om

iar
ów

,
•	

od
ró
żn

ia 
bł
ęd

y 
gr

ub
e 

od
 p

rz
yp

ad
ko

w
yc

h,
•	

za
uw

aż
a 

bł
ęd

y 
sy

st
em

at
yc

zn
e 

se
rii

 
po

m
iar

ów
.

2.
O

pi
s r

uc
hu

•	
w

sk
az

uj
e 

na
 ry

su
nk

ac
h 

to
r o

ra
z 

pr
ze

by
tą

 d
ro

gę
,

•	
st

os
uj

e 
po

ję
cie

 p
rę

dk
oś

ci 
do

 o
pi

su
 

ru
ch

u,
•	

od
ró
żn

ia 
pr

ze
m

ie
sz

cz
en

ie
 o

d 
dr

og
i.

•	
po

da
je

 p
rz

yk
ła

dy
 ru

ch
u 

je
dn

os
ta

jn
eg

o,
•	

ob
lic

za
 p

rę
dk

oś
ć d

la 
ru

ch
u 

je
dn

os
ta

jn
eg

o,
•	

od
ró
żn

ia 
pr
ęd

ko
ść

 śr
ed

ni
ą 

od
 ch

w
ilo

w
ej

.

•	
od

ró
żn

ia 
w

yk
re

sy
 s(
t) 

od
 w

yk
re

só
w

 x
(t)

,
•	

ob
lic

za
 p

rę
dk

oś
ć z

 n
ac

hy
le

ni
a 

w
yk

re
su

 
po
ło
że

ni
a 

od
 cz

as
u,

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

za
da

ni
a 

o 
śre

dn
im

 st
op

ni
u 

tr
ud

no
śc

i.

•	
op

isu
je

 ru
ch

 ci
ał

a 
w

 ró
żn

yc
h 

uk
ład

ac
h 

od
ni

es
ie

ni
a,

•	
w

yz
na

cz
a 

pr
ęd

ko
ść

 w
zg

lę
dn
ą 

dw
óc

h 
ob

ie
kt

ów
,

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

za
da

ni
a 

w
ym

ag
ają

ce
 u
ło
że

ni
a 

ró
w

na
ni

a 
i w

yz
na

cz
en

ia 
ni

ew
iad

om
ej

.

3.
Ru

ch
 

zm
ie

nn
y

•	
st

os
uj

e 
po

ję
cie

 p
rz

ys
pi

es
ze

ni
a 

do
 o

pi
su

 ru
ch

u,
•	

po
da

je
 p

rz
yk
ła

dy
 ru

ch
u 

pr
zy

sp
ie

sz
on

eg
o 

i o
pó
źn

io
ne

go
,

•	
op

isu
je

 sł
ow

ni
e 

ru
ch

 zm
ie

nn
y, 

uż
yw

ają
c p

oj
ęc

ia 
pr
ęd

ko
śc

i.

•	
ob

lic
za

 p
rz

ys
pi

es
ze

ni
e,

 m
ają

c d
an

e 
pr
ęd

ko
śc

i i 
cz

as
,

•	
de

fin
iu

je
 sł

ow
ni

e 
ru

ch
 je

dn
os

ta
jn

ie
 

pr
zy

sp
ie

sz
on

y 
i o

pó
źn

io
ny

,
•	

an
al

izu
je

 ja
ko
śc

io
w

o 
w

yk
re

sy
 p

rę
dk

oś
ci 

od
 cz

as
u.

•	
ob

lic
za

 p
rę

dk
oś
ć k

oń
co

w
ą 

pr
zy

 
za

da
ny

m
 p

rz
ys

pi
es

ze
ni

u,
•	

an
al

izu
je

 il
oś

cio
w

e 
w

yk
re

sy
 za

le
żn

oś
ci 

pr
ęd

ko
śc

i o
d 

cz
as

u,
•	

ob
lic

za
 p

rz
ys

pi
es

ze
ni

e 
z w

yk
re

su
 u

(t)

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

za
da

ni
a 

o 
po

dw
yż

sz
on

ym
 

st
op

ni
u 

tr
ud

no
śc

i,
•	

ry
su

je
 w

yk
re

sy
 p

rę
dk

oś
ci 

i p
oł

oż
en

ia 
od

 cz
as

u 
pr

zy
 za

da
ny

ch
 p

ar
am

et
ra

ch
 

ru
ch

u,
•	

in
te

rp
re

tu
je

 n
ac

hy
le

ni
e 

w
yk

re
su

 u
(t)

 
i x

(t)
.

1  
 W

ym
ag

an
ia

 d
o 

ko
le

jn
yc

h 
cz
ęś

ci
 p

od
rę

cz
ni

ka
 b
ęd
ą 

si
ę 

zn
aj

do
w

ał
y 

w
 z

ał
ąc

zn
ik

ac
h 

do
 p

ro
gr

am
u 

na
uc

za
ni

a.

Fizyka | Zakres podstawowy | Program nauczania Liceum i technikum

AUtORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 201918

1.



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

4.
Ró

w
na

ni
a 

ru
ch

u
•	

od
ró
żn

ia 
ru

ch
 je

dn
os

ta
jn

y 
od

 je
dn

os
ta

jn
ie

 zm
ie

nn
eg

o,
•	

ob
lic

za
 d

ro
gę

 w
 ru

ch
u 

je
dn

os
ta

jn
ym

.

•	
za

pi
su

je
 ró

w
na

ni
a 

po
sz

cz
eg

ól
ny

ch
 

ru
ch

ów
,

•	
na

 p
od

st
aw

ie
 o

pi
su

 sy
tu

ac
ji p

ot
ra

fi 
na

zw
ać

 p
os

zc
ze

gó
ln

e 
ro

dz
aje

 ru
ch

u 
cia
ł,

•	
ob

lic
za

 d
ro

gę
, p

od
st

aw
iaj
ąc

 d
an

e 
do

 p
od

st
aw

ow
yc

h 
w

zo
ró

w.

•	
z o

pi
su

 sy
tu

ac
ji w

yo
dr
ęb

ni
a 

po
tr

ze
bn

e 
w

ie
lko
śc

i f
izy

cz
ne

 d
o 

ob
lic

ze
ń,

•	
po

pr
aw

ni
e 

do
bi

er
a 

ró
w

na
ni

e 
do

 o
kr

eś
lo

ny
ch

 ro
dz

ajó
w

 ru
ch

u,
•	

po
pr

aw
ni

e 
in

te
rp

re
tu

je
 u

zy
sk

an
e 

w
yn

iki
 

ob
lic

ze
ń.

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

za
da

ni
a 

o 
po

dw
yż

sz
on

ym
 

st
op

ni
u 

tr
ud

no
śc

i,
•	

oc
en

ia 
re

aln
oś
ć u

zy
sk

an
yc

h 
w

yn
ikó

w
 

ob
lic

ze
ń.

Dy
na

m
ik

a

5.
Si
ły

 w
ok

ół
 

na
s. 

III
 za

sa
da

 
dy

na
m

iki

•	
na

zy
w

a 
sił

y 
w

 n
ajb

liż
sz

ym
 

ot
oc

ze
ni

u,
 w

sk
az

uj
e 

kie
ru

nk
i ic

h 
dz

iał
an

ia,
•	

po
da

je
 tr

eś
ć I

II 
za

sa
dy

 d
yn

am
iki

.

•	
po

pr
aw

ni
e 

ry
su

je
 w

ek
to

ry
 si
ł,

•	
w

yb
ie

ra
 ci

ał
o,

 n
a 

kt
ór

e 
dz

iał
a 

sił
a, 

na
 p

od
st

aw
ie

 a
na

liz
y 

op
isu

 sy
tu

ac
ji,

•	
w

sk
az

uj
e 
śro

de
k 

m
as

y 
cia
ła

.

•	
od

ró
żn

ia 
sił

y 
w

ew
nę

tr
zn

e 
od

 ze
w

nę
tr

zn
yc

h,
•	

pr
ze

ds
ta

w
ia 

pa
ry

 si
ł w

yn
ika

jąc
e 

 
z I

II 
za

sa
dy

 d
yn

am
iki

.

•	
an

ali
zu

je
 si
ły

 d
zia
ła

jąc
e 

w
 b

ar
dz

ie
j 

zło
żo

ny
ch

 u
kł

ad
ac

h 
cia
ł,

•	
w

yj
aś

ni
a 

m
ec

ha
ni

zm
 p

or
us

za
ni

a 
się

 
lu

dz
i, p

oj
az

dó
w

 it
p.

 6
.

Si
ła

 
w

yp
ad

ko
w

a. 
I z

as
ad

a 
dy

na
m

iki

•	
sk
ład

a 
sił

y 
ró

w
no

le
gł

e,
•	

w
yz

na
cz

a 
w

ar
to
ść

 w
yp

ad
ko

w
ej

 si
ł 

ró
w

no
le

gł
yc

h,
•	

po
da

je
 tr

eś
ć I

 za
sa

dy
 d

yn
am

iki
.

•	
gr

af
icz

ni
e 

sk
ła

da
 si
ły

 n
ie

ró
w

no
le

gł
e,

•	
ob

lic
za

 w
ar

to
ść

 w
yp

ad
ko

w
ej

 
sił

 d
zia
ła

jąc
yc

h 
w

 k
ie

ru
nk

ac
h 

pr
os

to
pa

dł
yc

h 
do

 si
eb

ie
,

•	
an

al
izu

je
 si
ły

 d
zia
ła

jąc
e 

na
 ci

ał
o 

w
 sp

oc
zy

nk
u 

i p
or

us
za

jąc
e 

się
 ru

ch
em

 
je

dn
os

ta
jn

ym
.

•	
po

da
je

 p
rz

yk
ład

y 
in

er
cja

ln
yc

h 
uk
ład

ów
 

od
ni

es
ie

ni
a,

•	
w

ni
os

ku
je

 o
 w

ar
to
śc

iac
h 

sił
 n

a 
ba

zie
 

I i
 II

I z
as

ad
y 

dy
na

m
iki

.

•	
za

zn
ac

za
 n

a 
ry

su
nk

ac
h 

dz
iał

ają
ce

 si
ły,

•	
w

yz
na

cz
a 

w
ar

to
śc

i s
ił 

dz
iał

ają
cy

ch
 

w
 u

kł
ad

zie
 co

 n
ajm

ni
ej

 d
w

óc
h 

cia
ł.

7.
II 

za
sa

da
 

dy
na

m
iki

•	
fo

rm
uł

uj
e 

tre
ść

 II
 za

sa
dy

 d
yn

am
iki

,
•	

ob
lic

za
 p

rz
ys

pi
es

ze
ni

e 
cia
ła

, z
na

jąc
 

sił
ę 

i m
as
ę,

•	
po

da
je

 p
rz

yk
ła

dy
 ru

ch
u 

cia
ł p

od
 

dz
iał

an
ie

m
 si
ły,

•	
w

sk
az

uj
e 

sił
ę 

bę
dą

cą
 p

rz
yc

zy
ną

 
ru

ch
u.

•	
an

al
izu

je
 ro

dz
aj 

ru
ch

u 
cia
ła

 p
rz

y 
za

da
ny

ch
 si
ła

ch
,

•	
ob

lic
za

 p
rz

ys
pi

es
ze

ni
e,

 ko
rz

ys
ta

jąc
  

z I
I z

as
ad

y 
dy

na
m

iki
,

•	
ok

re
śla

 k
ie

ru
ne

k 
sił

y 
w

yp
ad

ko
w

ej
 

na
 p

od
st

aw
ie

 o
pi

su
 ru

ch
u.

•	
ko

rz
ys

ta
 z 

ró
w

na
ń 

ru
ch

u,
 a

by
 o

bl
icz

yć
 

sił
ę 

w
yp

ad
ko

w
ą,

•	
m

ają
c d

an
ą 

sił
ę 

w
yp

ad
ko

w
ą, 

w
ni

os
ku

je
 

o 
sił

ac
h 

dz
iał

ają
cy

ch
 n

a 
cia
ło

.

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

ba
rd

zie
j z
ło
żo

ne
 za

da
ni

a 
z d

yn
am

iki
.

Fizyka | Zakres podstawowy | Program nauczania Liceum i technikum

AUtORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 201919



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

8.
O

po
ry

 ru
ch

u
•	

od
ró
żn

ia 
sił
ę 

ta
rc

ia 
od

 o
po

ru
 

oś
ro

dk
a,

•	
w

yz
na

cz
a 

kie
ru

ne
k 

dz
iał

an
ia 

sił
y 

ta
rc

ia 
i o

po
ru

 o
śro

dk
a 

w
 o

pi
sa

ny
ch

 
sy

tu
ac

jac
h,

•	
om

aw
ia 

w
pł

yw
 si
ły

 ta
rc

ia 
i o

po
ru

 
oś

ro
dk

a 
na

 ru
ch

 ci
ał

a.

•	
om

aw
ia 

w
ar

un
ki 

po
w

st
aw

an
ia 

sił
y 

ta
rc

ia,
•	

w
yj

aś
ni

a 
m

ec
ha

ni
zm

 p
ow

st
aw

an
ia 

ta
rc

ia 
w

 o
pa

rc
iu

 o
 o

br
az

 m
ikr

os
ko

po
w

y,
•	

ok
re
śla

, o
d 

cz
eg

o 
za

le
żą

 si
ła

 ta
rc

ia 
i s

iła
 

op
or

u 
oś

ro
dk

a.

•	
op

isu
je

 sp
os

ob
y 

zm
ni

ej
sz

en
ia 

lu
b 

zw
ię

ks
ze

ni
a 

sił
y 

ta
rc

ia 
i o

po
ru

 o
śro

dk
a,

•	
ob

lic
za

 w
ar

to
ść

 si
ły

 ta
rc

ia,
•	

w
sk

az
uj

e 
ró
żn

ice
 m

ię
dz

y 
ta

rc
ie

m
 

st
at

yc
zn

ym
 a

 k
in

et
yc

zn
ym

.

•	
w

ni
os

ku
je

 o
 w

ar
to
śc

i t
ar

cia
 st

at
yc

zn
eg

o 
w

 o
pi

sa
ne

j s
yt

ua
cji

,
•	

ro
zw

iąz
uj

e 
za

da
ni

a 
zw

iąz
an

e 
z r

uc
he

m
 

po
d 

dz
iał

an
ie

m
 si
ły

 ta
rc

ia.

9.
Sp

ad
an

ie
 ci

ał
•	

ok
re
śla

 ro
dz

aj 
ru

ch
u 

cia
ła

 
sp

ad
ają

ce
go

 sw
ob

od
ni

e 
 

(b
ez

 o
po

ró
w

 ru
ch

u)
,

•	
za

pi
su

je
 w

ar
to
ść

 p
rz

ys
pi

es
ze

ni
a 

zie
m

sk
ie

go
,

•	
w

sk
az

uj
e 

sy
tu

ac
je

, w
 k

tó
ry

ch
 

m
oż

na
 p

om
in
ąć

 o
pó

r p
ow

ie
tr

za
.

•	
ok

re
śla

, w
 ja

kie
j s

yt
ua

cji
 ru

ch
 

sp
ad

ają
ce

go
 ci

ał
a 

st
aje

 si
ę 

je
dn

os
ta

jn
y,

•	
za

pi
su

je
 w

ar
un

ek
, p

rz
y 

kt
ór

ym
 ci

ał
a 

sp
ad

ają
 ru

ch
em

 je
dn

os
ta

jn
ym

.

•	
om

aw
ia 

ru
ch

 ci
ał

a 
z u

w
zg

lę
dn

ie
ni

em
 

op
or

u 
po

w
ie

tr
za

, o
dw

oł
uj
ąc

 si
ę 

 
do

 II
 za

sa
dy

 d
yn

am
iki

,
•	

sz
ac

uj
e 

pr
ęd

ko
śc

i g
ra

ni
cz

ne
 d

la 
ró
żn

yc
h 

cia
ł.

•	
sz

ac
uj

e 
sił
ę 

op
or

u 
po

w
ie

tr
za

 z 
w

yk
re

su
 

za
le
żn

oś
ci 

pr
ęd

ko
śc

i o
d 

cz
as

u 
dl

a 
cia
ła

 
sp

ad
ają

ce
go

 w
 p

ow
ie

tr
zu

,
•	

sz
ac

uj
e 

dr
og
ę 

pr
ze

by
tą

 ru
ch

em
 

pr
zy

sp
ie

sz
on

ym
 p

od
cz

as
 sp

ad
an

ia.

10
.

Ru
ch

 p
o 

ok
rę

gu
•	

po
da

je
 p

rz
yk
ła

dy
 ru

ch
u 

po
 o

kr
ęg

u,
•	

ok
re
śla

 k
ie

ru
ne

k 
dz

iał
an

ia 
sił

y 
w

yp
ad

ko
w

ej
 w

 ru
ch

u 
po

 o
kr
ęg

u,
•	

de
fin

iu
je

 p
oj
ęc

ia 
pr
ęd

ko
śc

i, o
kr

es
u 

i p
ro

m
ie

ni
a 

ok
rę

gu
.

•	
ok

re
śla

 si
łę

 b
ęd
ąc
ą 

sił
ą 

do
śro

dk
ow
ą 

w
e 

w
sk

az
an

yc
h 

sy
tu

ac
jac

h,
•	

ob
lic

za
 p

rę
dk

oś
ć r

uc
hu

, m
ają

c d
an

y 
pr

om
ie
ń 

i o
kr

es
 o

bi
eg

u,
•	

ok
re
śla

 ja
ko
śc

io
w

o 
za

le
żn

oś
ć s

iły
 

do
śro

dk
ow

ej
 o

d 
pr
ęd

ko
śc

i c
iał

a, 
je

go
 

m
as

y 
or

az
 p

ro
m

ie
ni

a 
ok

rę
gu

.

•	
ob

lic
za

 w
ar

to
ść

 si
ły

 d
oś

ro
dk

ow
ej

,
•	

w
sk

az
uj

e 
pr

zy
kł

ad
y 

ru
ch

u 
po

 o
kr
ęg

u 
po

d 
dz

iał
an

ie
m

 ró
żn

yc
h 

sił
,

•	
op

isu
je

 zw
iąz

ki 
m

ię
dz

y 
pr
ęd

ko
śc

ią,
 

pr
om

ie
ni

em
, o

kr
es

em
 i 

cz
ęs

to
tli

w
oś

cią
.

•	
an

ali
zu

je
 ru

ch
 p

o 
ok

rę
gu

 w
 sy

tu
ac

jac
h,

 
gd

y 
sił
ą 

do
śro

dk
ow
ą 

je
st

 w
yp

ad
ko

w
a 

kil
ku

 si
ł.

11.
Si
ły

 b
ez

-
w
ład

no
śc

i
•	

w
sk

az
uj

e 
w

 o
to

cz
en

iu
 u

kł
ad

y 
ni

ei
ne

rc
jal

ne
,

•	
po

da
je

 k
ie

ru
ne

k 
dz

iał
an

ia 
sił

y 
be

zw
ład

no
śc

i w
 o

pi
sy

w
an

yc
h 

sy
tu

ac
jac

h,
•	

za
pi

su
je

, o
d 

cz
eg

o 
za

le
ży

 si
ła

 
be

zw
ład

no
śc

i.

•	
ob

lic
za

 w
ar

to
ść

 si
ły

 b
ez

w
ła

dn
oś

ci 
w

 p
od

an
yc

h 
sy

tu
ac

jac
h,

•	
an

al
izu

je
 si
ły

 d
zia
ła

jąc
e 

na
 ci

ał
o 

zn
ajd

uj
ąc

e 
się

 w
 sp

oc
zy

nk
u 

w
 u

kł
ad

zie
 

ni
ei

ne
rc

jal
ny

m
.

•	
od

ró
żn

ia 
uk
ład

 in
er

cja
ln

y 
od

 n
ie

in
er

cja
ln

eg
o,

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

pr
os

te
 za

da
ni

a 
w

 u
kł

ad
zie

 
ni

ei
ne

rc
jal

ny
m

.

•	
an

ali
zu

je
 d

an
e 

zja
w

isk
o 

w
 u

kł
ad

zie
 

in
er

cja
ln

ym
 i 

ni
ei

ne
rc

jal
ny

m
,

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

tr
ud

ni
ej

sz
e 

za
da

ni
a 

ob
lic

ze
ni

ow
e.

Fizyka | Zakres podstawowy | Program nauczania Liceum i technikum

AUtORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 201920



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

En
er

gi
a 

i j
ej

 p
rz

em
ia

ny

13
.

Za
sa

da
 

za
ch

ow
an

ia 
en

er
gi

i

•	
fo

rm
uł

uj
e 

tre
ść

 za
sa

dy
 za

ch
ow

an
ia 

en
er

gi
i,

•	
w

sk
az

uj
e 

pr
zy

kł
ad

y 
pr

ze
m

ian
 

en
er

gi
i w

 p
ro

ce
sa

ch
 za

ch
od

zą
cy

ch
 

w
 o

to
cz

en
iu

.

•	
om

aw
ia 

pr
ze

m
ian

y 
en

er
ge

ty
cz

ne
 

pr
oc

es
ów

 w
 p

rz
yr

od
zie

,
•	

od
ró
żn

ia 
uk
ła

d 
izo

lo
w

an
y 

en
er

ge
ty

cz
ni

e 
od

 n
ie

izo
lo

w
an

eg
o.

•	
w

yj
aś

ni
a 

pr
ze

bi
eg

 zj
aw

isk
, o

dw
oł

uj
ąc

 si
ę 

do
 za

sa
dy

 za
ch

ow
an

ia 
en

er
gi

i.
•	

ro
zw

iąz
uj

e 
za

da
ni

a 
ob

lic
ze

ni
ow

e,
•	

w
yk

lu
cz

a 
hi

po
te

ty
cz

ny
 p

rz
eb

ie
g 

zja
w

isk
a, 

od
w

oł
uj
ąc

 si
ę 

do
 za

sa
dy

 
za

ch
ow

an
ia 

en
er

gi
i.

14
.

Pr
ac

a 
i m

oc
•	

ok
re
śla

, k
ie

dy
 w

yk
on

yw
an

a 
je

st
 

pr
ac

a 
w

 se
ns

ie
 fi

zy
cz

ny
m

,
•	

de
fin

iu
je

 p
oj
ęc

ie
 m

oc
y.

•	
ob

lic
za

 p
ra

cę
, g

dy
 zn

an
e 

są
 si
ła

 
i p

rz
em

ie
sz

cz
en

ie
,

•	
ob

lic
za

 p
ra

cę
, g

dy
 zn

an
e 

są
 cz

as
 p

ra
cy

 
i m

oc
 u

rz
ąd

ze
ni

a,
•	

ok
re
śla

, w
 ja

kic
h 

w
ar

un
ka

ch
 p

ra
ca

 
w

yk
on

an
a 

pr
ze

z s
iłę

 w
yn

os
i z

er
o.

•	
w

iąż
e 

pr
ac
ę 

sił
y 

ze
w

nę
tr

zn
ej

 ze
 zm

ian
ą 

en
er

gi
i u

kł
ad

u,
•	

za
uw

aż
a 

w
pł

yw
 si
ł o

po
ru

 ru
ch

u 
na

 zm
ian
ę 

en
er

gi
i c

iał
a.

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

za
da

ni
a 

ra
ch

un
ko

w
e,

•	
w

yz
na

cz
a 

sił
ę 

dz
iał

ają
cą

 n
a 

cia
ło

  
na

 p
od

st
aw

ie
 a

na
liz

y 
pr

ze
m

ian
 

en
er

ge
ty

cz
ny

ch
.

15
.

En
er

gi
a 

gr
aw

ita
cji

 
i e

ne
rg

ia 
kin

et
yc

zn
a

•	
w

sk
az

uj
e 

pr
zy

kł
ad

y, 
w

 k
tó

ry
ch

 ci
ał

a 
m

ają
 e

ne
rg

ię
 k

in
et

yc
zn
ą 

i e
ne

rg
ię

 
po

te
nc

jal
ną

 g
ra

w
ita

cji
,

•	
po

da
je

, o
d 

cz
eg

o 
za

le
ży

 e
ne

rg
ia 

kin
et

yc
zn

a 
i e

ne
rg

ia 
po

te
nc

jal
na

 
gr

aw
ita

cji
.

•	
ob

lic
za

 e
ne

rg
ię

 k
in

et
yc

zn
ą 

i e
ne

rg
ię

 
po

te
nc

jal
ną

 g
ra

w
ita

cji
 w

 p
ro

st
yc

h 
pr

zy
kł

ad
ac

h.

•	
ob

lic
za

 p
ra

cę
 si
ły

 w
yk

on
an
ą 

pr
ze

z s
iłę

 
jak

o 
zm

ian
ę 

en
er

gi
i u

kł
ad

u.
•	

ro
zw

iąz
uj

e 
ba

rd
zie

j z
ło
żo

ne
 za

da
ni

a 
ob

lic
ze

ni
ow

e.

Fizyka | Zakres podstawowy | Program nauczania Liceum i technikum

AUtORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 201921

12
.

13
.

14
.



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

16
.

Za
sa

da
 

za
ch

ow
an

ia 
en

er
gii

 
m

ec
ha

ni
cz

ne
j

•	
fo

rm
uł

uj
e 

za
sa

dę
 za

ch
ow

an
ia 

en
er

gi
i m

ec
ha

ni
cz

ne
j,

•	
op

isu
je

, w
 ja

kic
h 

w
ar

un
ka

ch
 

en
er

gi
a 

m
ec

ha
ni

cz
na

 je
st

 
za

ch
ow

an
a,

•	
po

da
je

 p
rz

yk
ła

dy
 zj

aw
isk

, 
w

 k
tó

ry
ch

 za
ch

ow
an

a 
je

st
 e

ne
rg

ia 
m

ec
ha

ni
cz

na
.

•	
om

aw
ia 

rz
ut

y 
z p

un
kt

u 
w

id
ze

ni
a 

en
er

gi
i 

m
ec

ha
ni

cz
ne

j,
•	

ob
lic

za
 e

ne
rg

ię
 m

ec
ha

ni
cz

ną
 ci

ał
a 

w
 za

da
ne

j s
yt

ua
cji

.

•	
st

os
uj

e 
za

sa
dę

 za
ch

ow
an

ia 
en

er
gi

i 
do

 ro
zw

iąz
an

ia 
pr

os
ty

ch
 za

da
ń 

ob
lic

ze
ni

ow
yc

h.

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

ba
rd

zie
j z
ło
żo

ne
 za

da
ni

a 
ob

lic
ze

ni
ow

e.

17.
En

er
gi

a 
 

sp
rę
ży

st
oś

ci
•	

kla
sy

fik
uj

e 
cia
ła

 ze
 w

zg
lę

du
 

na
 w
ła

sn
oś

ci 
sp

rę
ży

st
e,

•	
po

da
je

 p
rz

yk
ła

dy
 ci

ał
 m

ają
cy

ch
 

en
er

gi
ę 

po
te

nc
jal

ną
 sp

rę
ży

st
oś

ci.

•	
ok

re
śla

 za
le
żn

oś
ć s

iły
 sp

rę
ży

st
oś

ci 
od

 o
dk

sz
ta
łce

ni
a,

•	
po

da
je

 p
rz

yk
ła

dy
 p

rz
em

ian
 

en
er

ge
ty

cz
ny

ch
 z 

ud
zia
łe

m
 e

ne
rg

ii 
po

te
nc

jal
ne

j s
pr
ęż

ys
to
śc

i,
•	

po
da

je
 za

st
os

ow
an

ia 
en

er
gi

i 
po

te
nc

jal
ne

j s
pr
ęż

ys
to
śc

i.

•	
ob

lic
za

 si
łę

 sp
rę
ży

st
oś

ci 
i e

ne
rg

ię
 

po
te

nc
jal

ną
 sp

rę
ży

st
oś

ci,
•	

po
da

je
 p

rz
yk
ład

y 
ob

ie
kt

ów
 m

ają
cy

ch
 

en
er

gi
ę 

sp
rę
ży

st
oś

ci 
m

im
o 

br
ak

u 
w

id
oc

zn
eg

o 
od

ks
zt

ał
ce

ni
a.

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

za
da

ni
a, 

ko
rz

ys
ta

jąc
 z 

za
sa

dy
 

za
ch

ow
an

i e
ne

rg
ii m

ec
ha

ni
cz

ne
j.

18
.

En
er

gi
a 

m
ec

ha
ni

cz
na

 
w

 sp
or

cie

•	
w

sk
az

uj
e 

dy
sc

yp
lin

y 
sp

or
to

w
e,

 
w

 k
tó

ry
ch

 o
sią

gi
 n

ot
ow

an
e 

są
 ja

ko
 

po
m

iar
 fi

zy
cz

ny
.

•	
om

aw
ia 

pr
ze

m
ian

y 
en

er
ge

ty
cz

ne
 

w
 w

yb
ra

ny
ch

 d
ys

cy
pl

in
ac

h 
sp

or
to

w
yc

h,
•	

w
sk

az
uj

e 
ro

dz
aje

 a
kt

yw
no
śc

i 
w

ym
ag

ają
ce

j d
uż

ej
 m

oc
y 

or
az

 d
uż

ej
 

en
er

gi
i.

•	
sz

ac
uj

e 
os

iąg
i s

po
rt

ow
có

w
 w

 o
pa

rc
iu

 
o 

za
sa

dę
 za

ch
ow

an
ia 

en
er

gi
i.

•	
w

yj
aś

ni
a 

ro
lę

 ro
zb

ie
gu

 w
 ró
żn

yc
h 

dy
sc

yp
lin

ac
h 

sp
or

to
w

yc
h.

Gr
aw

ita
cj

a 
i a

st
ro

no
m

ia

19
.

Uk
ła

d 
 

Sł
on

ec
zn

y
•	

op
isu

je
 b

ud
ow
ę 

Uk
ład

u 
Sł

on
ec

zn
eg

o,
•	

ok
re
śla

 n
as

tę
ps

tw
a 

ru
ch

u 
ob

ro
to

w
eg

o 
i o

bi
eg

ow
eg

o 
Zi

em
i.

•	
po

da
je

 ko
le

jn
oś
ć p

lan
et

 o
d 

Sł
oń

ca
,

•	
ok

re
śla

, c
o 

to
 są

 ko
m

et
y 

i m
et

eo
ry

ty
,

•	
op

isu
je

 ce
ch

y 
pl

an
et

 k
ar
ło

w
at

yc
h.

•	
op

isu
je

 m
ec

ha
ni

zm
 p

ow
st

aw
an

ia 
w

ar
ko

cz
a 

ko
m

et
y 

i je
go

 k
ie

ru
nk

u,
•	

op
isu

je
 zn

ac
ze

ni
e 

ba
da

ni
a 

m
et

eo
ry

tó
w

 
dl

a 
as

tro
no

m
ii.

•	
op

isu
je

 m
ie

jsc
a, 

w
 k

tó
ry

ch
 n

a 
ni

eb
ie

 
na

le
ży

 sz
uk

ać
 p

lan
et

,
•	

w
yj

aś
ni

a 
ru

ch
 p

lan
et

 n
a 

tle
 g

w
iaz

d.

20
.

Pr
aw

o 
gr

aw
ita

cji
•	

fo
rm

uł
uj

e 
pr

aw
o 

gr
aw

ita
cji

 (p
ra

w
o 

po
w

sz
ec

hn
eg

o 
cią
że

ni
a)

,
•	

ok
re
śla

 si
łę

 gr
aw

ita
cji

 ja
ko

 p
rz

yc
zy

nę
 

kr
ąż

en
ia 

pl
an

et
 w

ok
ół

 Sł
oń

ca
 o

ra
z 

ks
ię
ży

có
w

 w
ok

ół
 p

lan
et

.

•	
ob

lic
za

 si
łę

 g
ra

w
ita

cji
 d

la 
da

ny
ch

 m
as

 
zn

ajd
uj
ąc

yc
h 

się
 w

 p
od

an
ej

 o
dl

eg
ło
śc

i 
od

 si
eb

ie
,

•	
w

iąż
e 

sił
ę 

gr
aw

ita
cji

 z 
sił
ą 

cię
żk

oś
ci.

•	
ob

lic
za

 p
rz

ys
pi

es
ze

ni
e 

gr
aw

ita
cy

jn
e 

na
 p

ow
ie

rz
ch

ni
 ci

ał
 n

ie
bi

es
kic

h,
•	

ob
lic

za
 m

as
ę 

Zi
em

i.

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

za
da

ni
a 

o 
po

dw
yż

sz
on

ym
 

st
op

ni
u 

tr
ud

no
śc

i.

Fizyka | Zakres podstawowy | Program nauczania Liceum i technikum

AUtORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 201922

15
.

16
.

17
.

18
.

19
.



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

21
.

Sa
te

lit
y. 

Pr
ęd

ko
ść

 
or

bi
ta

ln
a

•	
po

da
je

 d
ef

in
icj
ę 

sa
te

lit
y,

•	
ok

re
śla

 si
łę

 g
ra

w
ita

cji
 ja

ko
 

pr
zy

cz
yn
ę 

kr
ąż

en
ia 

sa
te

lit
ów

 w
ok

ół
 

pl
an

et
,

•	
od

ró
żn

ia 
sa

te
lit

y 
na

tu
ra

ln
e 

i s
zt

uc
zn

e,
•	

op
isu

je
 n

ie
kt

ór
e 

za
st

os
ow

an
ia 

sz
tu

cz
ny

ch
 sa

te
lit

ów
.

•	
ob

lic
za

 p
rę

dk
oś
ć o

rb
ita

ln
ą 

sa
te

lit
ów

,
•	

op
isu

je
 w

ar
un

ki 
kr
ąż

en
ia 

sa
te

lit
ów

 
ge

os
ta

cjo
na

rn
yc

h.

•	
w

yp
ro

w
ad

za
 w

zó
r n

a 
pr
ęd

ko
ść

 o
rb

ita
ln
ą 

sa
te

lit
y,

•	
po

ró
w

nu
je

 p
rę

dk
oś

ci 
i o

kr
es

y 
ob

ie
gu

 
sa

te
lit

ów
 n

a 
ró
żn

yc
h 

or
bi

ta
ch

.

•	
ob

lic
za

 w
ys

ok
oś
ć s

at
el

itó
w

 
ge

os
ta

cjo
na

rn
yc

h,
•	

w
yp

ro
w

ad
za

 zw
iąz

ek
 m

ię
dz

y 
ok

re
se

m
 

ob
ie

gu
 a

 p
ro

m
ie

ni
em

 o
rb

ity
 sa

te
lit

ów
.

23
.

N
ie

w
aż

ko
ść

 
i p

rz
e-

cią
że

ni
e

•	
w

sk
az

uj
e 

sy
tu

ac
je

, w
 k

tó
ry

ch
 

w
ys

tę
pu

je
 st

an
 n

ie
w

aż
ko
śc

i 
i p

rz
ec

iąż
en

ia,
•	

op
isu

je
 ró
żn

ice
 m

ię
dz

y 
st

an
em

 
no

rm
aln

ym
 a

 n
ie

w
aż

ko
śc

ią 
i p

rz
ec

iąż
en

ie
m

.

•	
w

yj
aś

ni
a 

st
an

 n
ie

w
aż

ko
śc

i i 
pr

ze
cią
że

ni
a, 

od
w

oł
uj
ąc

 si
ę 

do
 si
ły

 b
ez

w
ła

dn
oś

ci,
•	

w
ym

ie
ni

a 
sk

ut
ki 

zd
ro

w
ot

ne
 

pr
ze

by
w

an
ia 

w
 st

an
ie

 n
ie

w
aż

ko
śc

i 
i p

rz
ec

iąż
en

ia,
•	

ok
re
śla

 m
iar
ę 

pr
ze

cią
że

ni
a.

•	
ob

lic
za

 p
rz

ec
iąż

en
ie

 w
 o

kr
eś

lo
ny

ch
 

sy
tu

ac
jac

h
•	

w
yj

aś
ni

a 
st

an
 n

ie
w

aż
ko
śc

i 
i p

rz
ec

iąż
en

ia 
z p

un
kt

u 
w

id
ze

ni
a 

uk
ład

u 
ni

ei
ne

rc
jal

ne
go

 o
ra

z u
kł

ad
u 

in
er

cja
ln

eg
o.

24
.

Bu
do

w
a 

W
sz

ec
h-

św
iat

a

•	
od

ró
żn

ia 
as

tro
no

m
ię

 o
d 

as
tro

lo
gi

i,
•	

ok
re
śla

, c
zy

m
 są

 g
w

iaz
dy

,
•	

po
da

je
 d

ef
in

icj
ę 

ro
ku

 św
ie

tln
eg

o 
jak

o 
je

dn
os

tk
i o

dl
eg
ło
śc

i.
•	

w
yj

aś
ni

a, 
że

 sf
er

a 
ni

eb
ie

sk
a 

w
yk

on
uj

e 
ob

ró
t w

 ci
ąg

u 
1 d

ob
y 

i z
na

 te
go

 p
rz

yc
zy

nę
.

•	
op

isu
je

, c
zy

m
 są

 g
w

iaz
do

zb
io

ry
,

•	
op

isu
je

, c
zy

m
 je

st
 g

ala
kt

yk
a,

•	
op

isu
je

 ró
żn

icę
 m

ię
dz

y 
ga

lak
ty

ką
 

a 
m

gł
aw

icą
.

•	
w

ie
, c

zy
m

 je
st

 zo
di

ak
,

•	
pr

ze
lic

za
 la

ta
 św

ie
tln

e 
na

 k
ilo

m
et

ry
 

i je
dn

os
tk

i a
st

ro
no

m
icz

ne
.

•	
w

yj
aś

ni
a 

ru
ch

 S
ło
ńc

a 
i p

lan
et

 n
a 

tle
 

gw
iaz

d.

25
.

Ew
ol

uc
ja 

W
sz

ec
h-

św
iat

a

•	
op

isu
je

 p
od

st
aw

ow
e 

fa
kt

y 
do

ty
cz
ąc

e 
po

w
st

an
ia 

i e
w

ol
uc

ji 
W

sz
ec

hś
w

iat
a 

(m
om

en
t 

po
w

st
an

ia 
– 

W
ie

lk
i W

yb
uc

h,
 ci
ąg
łe

 
ro

zs
ze

rz
an

ie
 si
ę)

.

•	
po

da
je

 tr
eś
ć p

ra
w

a 
Hu

bb
le

’a,
•	

po
da

je
 d

ow
od

y 
ob

se
rw

ac
yj

ne
 

ro
zs

ze
rz

an
ia 

się
 p

rz
es

tr
ze

ni
.

•	
ob

lic
za

 o
dl

eg
ło
śc

i d
o 

ga
lak

ty
k 

i p
rę

dk
oś

ci 
uc

ie
cz

ki,
 ko

rz
ys

ta
jąc

 z 
pr

aw
a 

Hu
bb

le
’a,

•	
op

isu
je

 fa
kt

 is
tn

ie
ni

a 
cie

m
ne

j m
at

er
ii 

i c
ie

m
ni

ej
 e

ne
rg

ii.

•	
op

isu
je

 fa
kt

y 
ob

se
rw

ac
yj

ne
 

po
tw

ie
rd

za
jąc

e 
ist

ni
en

ie
 ci

em
ne

j 
m

at
er

ii,
•	

w
iąż

e 
st

ał
ą 

Hu
bb

le
’a 

z w
ie

kie
m

 
W

sz
ec

hś
w

iat
a.

Fizyka | Zakres podstawowy | Program nauczania Liceum i technikum

AUtORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 201923

20
.

21
.

22
.

23
.



W
y

m
a

g
a

n
ia

 W
y

n
ik

a
Ją

ce
 z

 p
o

d
st

aW
y

 p
ro

g
ra

m
o

W
eJ

 o
ra

z 
 

ze
 z

re
a

li
zo

W
a

n
yc

h
 t

re
śc

i z
a

pi
sa

n
yc

h
 W

 d
ru

g
ie

J c
zę

śc
i p

o
d

rę
cz

n
ik

a
  

– 
kl

a
sa

 2
 (1

 g
o

d
z.

 t
yg

o
d

n
io

W
o

)
W

ym
ag

an
ia

 sz
cz

eg
ół

ow
e 

za
pi

sa
ne

 w
 p

od
st

aw
ie

 p
ro

gr
am

ow
ej

 z
os

ta
ły

 u
sz

cz
eg

ół
ow

io
ne

 i 
po

dz
ie

lo
ne

 n
a 

cz
te

ry
 k

at
eg

or
ie

: w
ym

ag
an

ia
 k

on
ie

cz
ne

, p
od

st
aw

ow
e,

 ro
zs

ze
-

rz
on

e 
i d

op
eł

ni
aj

ąc
e.

 T
ak

i p
od

zi
ał

 w
ym

ag
ań

 m
oż

e 
uł

at
w

ić
 p

rz
yg

ot
ow

an
ie

 s
pr

aw
dz

ia
nó

w
 i 

te
st

ów
 s

pr
aw

dz
aj

ąc
yc

h 
po

zi
om

 w
ie

dz
y 

i u
m

ie
ję

tn
oś

ci
 u

cz
ni

ów
. W

 p
rz

y-
pa

dk
u 

po
da

w
an

ia
 p

rz
ez

 u
cz

ni
ów

 tr
eś

ci
 d

efi
ni

cj
i, 

pr
aw

 i 
za

sa
d 

w
aż

ni
ej

sz
e 

je
st

 u
ch

w
yc

en
ie

 s
en

su
 fi

zy
cz

ne
go

 d
an

eg
o 

pr
aw

a 
ni

ż 
do

sł
ow

ne
 c

yt
ow

an
ie

 je
go

 tr
eś

ci
.

Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze

ń:

Dr
ga

ni
a

1.
Dr

ga
ni

a 
 

m
ec

ha
ni

cz
ne

•	
ok

re
śla

 d
rg

an
ia 

jak
o 

cy
kl

icz
ny

 ru
ch

 
w

ok
ół

 p
oł

oż
en

ia 
ró

w
no

w
ag

i,
•	

po
da

je
 d

ef
in

icj
e 

ok
re

su
, a

m
pl

itu
dy

 
or

az
 cz

ęs
to

tli
w

oś
ci 

dr
ga

ń.

•	
od

cz
yt

uj
e 

z w
yk

re
su

 w
yc

hy
le

ni
a 

od
 

cz
as

u 
am

pl
itu

dę
 o

ra
z o

kr
es

 d
rg

ań
,

•	
w

yz
na

cz
a 

cz
ęs

to
tli

w
oś

ć d
rg

ań
 n

a 
po

d-
st

aw
ie

 o
kr

es
u,

•	
do

św
iad

cz
al

ni
e 

ud
ow

ad
ni

a, 
że

 o
kr

es
 

dr
ga

ń 
cia

ła
 za

w
ie

sz
on

eg
o 

na
 sp

rę
ży

ni
e 

ni
e 

za
le

ży
 o

d 
am

pl
itu

dy
.

•	
w

yz
na

cz
a 

pr
ęd

ko
ść

 ci
ał

a 
w

 m
om

en
cie

 
m

ija
ni

a 
po

ło
że

ni
a 

ró
w

no
w

ag
i n

a 
po

d-
st

aw
ie

 w
yk

re
su

 p
oł

oż
en

ia 
od

 cz
as

u.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an

ą 
w

ie
dz

ę 
w

 sy
tu

ac
jac

h 
ni

et
yp

ow
yc

h.

2.
Si

ły
 w

 ru
ch

u 
dr

ga
jąc

ym
•	

za
pi

su
je

 za
le

żn
oś

ć m
ię

dz
y 

w
ar

-
to

śc
ią 

sił
y 

sp
rę

ży
st

oś
ci 

a 
od

ks
zt

ał
-

ce
ni

em
,

•	
ok

re
śla

 k
ie

ru
ne

k 
i z

w
ro

t w
y-

pa
dk

ow
ej

 si
ły

 w
 ru

ch
u 

dr
ga

jąc
ym

.

•	
op

isu
je

 p
ro

po
rc

jo
na

ln
oś

ć s
iły

 w
y-

pa
dk

ow
ej

 d
o 

w
yc

hy
le

ni
a 

w
 ru

ch
u 

ha
rm

on
icz

ny
m

,
•	

do
św

iad
cz

al
ni

e 
sp

ra
w

dz
a 

za
le

żn
oś

ć 
ok

re
su

 d
rg

ań
 ci

ał
a 

za
w

ie
sz

on
eg

o 
na

 
sp

rę
ży

ni
e 

od
 je

go
 m

as
y.

•	
w

yz
na

cz
a 

w
sp

ół
cz

yn
ni

k 
sp

rę
ży

st
oś

ci 
z w

yk
re

su
 za

le
żn

oś
ci 

sił
y 

ro
zc

iąg
ają

ce
j 

od
 w

yd
łu

że
ni

a 
sp

rę
ży

ny
,

•	
ko

rz
ys

ta
 z 

II 
za

sa
dy

 d
yn

am
iki

 N
ew

to
na

 
w

 za
da

ni
ac

h 
do

ty
cz

ąc
yc

h 
ru

ch
u 

dr
ga

-
jąc

eg
o 

do
 w

yz
na

cz
an

ia 
m

ak
sy

m
aln

eg
o 

pr
zy

sp
ie

sz
en

ia.

•	
st

os
uj

e 
do

 o
bl

icz
eń

 w
zó

r n
a 

ok
re

s d
rg

ań
 

cia
ła

 za
w

ie
sz

on
eg

o 
na

 sp
rę

ży
ni

e.

3.
En

er
gi

a 
w

 ru
ch

u 
dr

ga
jąc

ym

•	
ok

re
śla

 ro
dz

aje
 e

ne
rg

ii w
 ru

ch
u 

dr
ga

jąc
ym

,
•	

op
isu

je
 ja

ko
śc

io
w

o 
pr

ze
m

ian
y 

en
er

gi
i w

 ru
ch

u 
dr

ga
jąc

ym
.

•	
st

os
uj

e 
za

sa
dę

 za
ch

ow
an

ia 
en

er
gi

i d
o 

ob
lic

za
ni

a 
en

er
gi

i w
 ru

ch
u 

dr
ga

jąc
ym

.
•	

op
isu

je
 za

le
żn

oś
ć m

ię
dz

y 
en

er
gi

ą 
ca

ł-
ko

w
itą

 w
 ru

ch
u 

dr
ga

jąc
ym

 a
 a

m
pl

itu
dą

 
dr

ga
ń.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an

ą 
w

ie
dz

ę 
w

 sy
tu

ac
jac

h 
ni

et
yp

ow
yc

h.

Autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202024

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 2 | PZO Liceum i technikum



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze

ń:

4.
W

ah
ad

ło
•	

op
isu

je
 w

ah
ad

ło
 ja

ko
 p

rz
yk

ład
 

uk
ład

u 
w

yk
on

uj
ąc

eg
o 

ru
ch

 
dr

ga
jąc

y,
•	

op
isu

je
 ja

ko
śc

io
w

o 
pr

ze
m

ian
y 

en
er

gi
i p

od
cz

as
 ru

ch
u 

w
ah

ad
ła

.

•	
ok

re
śla

 n
ie

za
le

żn
oś

ć o
kr

es
u 

dr
ga

ń 
w

ah
ad

ła
 o

d 
am

pl
itu

dy
,

•	
op

isu
je

 n
ie

za
le

żn
oś

ć o
kr

es
u 

dr
ga

ń 
w

ah
ad

ła
 o

d 
m

as
y.

•	
jak

oś
cio

w
o 

op
isu

je
 si

ły
 w

ys
tę

pu
jąc

e 
po

dc
za

s r
uc

hu
 w

ah
ad

ła
,

•	
ok

re
śla

 za
le

żn
oś

ć o
kr

es
u 

dr
ga

ń 
w

ah
ad

ła
 

od
 je

go
 d

łu
go

śc
i.

•	
st

os
uj

e 
do

 o
bl

icz
eń

 w
zó

r n
a 

ok
re

s d
rg

ań
 

w
ah

ad
ła

,
•	

st
os

uj
e 

za
sa

dę
 za

ch
ow

an
ia 

en
er

gi
i w

 za
-

da
ni

ac
h 

ob
lic

ze
ni

ow
yc

h 
do

ty
cz

ąc
yc

h 
w

ah
ad

ła
.

5.
Dr

ga
ni

a 
tłu

m
io

ne
 

i d
rg

an
ia 

w
ym

us
zo

ne

•	
od

ró
żn

ia 
dr

ga
ni

a 
tłu

m
io

ne
 o

d 
w

ym
us

zo
ny

ch
,

•	
po

da
je

 d
ef

in
icj

ę 
re

zo
na

ns
u 

m
ec

ha
-

ni
cz

ne
go

.

•	
po

słu
gu

je
 si

ę 
po

ję
cie

m
 cz

ęs
to

tli
w

oś
ci 

w
ła

sn
ej

,
•	

de
m

on
st

ru
je

 zj
aw

isk
o 

re
zo

na
ns

u 
m

ec
ha

-
ni

cz
ne

go
.

•	
de

m
on

st
ru

je
 d

rg
an

ia 
tłu

m
io

ne
 o

ra
z 

w
ym

us
zo

ne
.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an

ą 
w

ie
dz

ę 
w

 sy
tu

ac
jac

h 
ni

et
yp

ow
yc

h.

Fa
le

 i 
op

ty
ka

6.
Ro

dz
aje

 fa
l

•	
op

isu
je

 m
ec

ha
ni

zm
 ro

zc
ho

dz
en

ia 
się

 fa
li 

m
ec

ha
ni

cz
ne

j,
•	

ro
zr

óż
ni

a 
fa

le
 p

ła
sk

ie
 i 

ko
ło

w
e,

•	
ro

zr
óż

ni
a 

fa
le

 p
op

rz
ec

zn
e 

i p
o-

dł
uż

ne
.

•	
op

isu
je

 za
le

żn
oś

ć m
ię

dz
y 

cz
ęs

to
tli

-
w

oś
cią

 d
rg

ań
 źr

ód
ła

 fa
li 

a 
cz

ęs
to

tli
-

w
oś

cią
 fa

li 
w

 o
śro

dk
u.

•	
op

isu
je

 sp
os

ób
 ro

zc
ho

dz
en

ia 
się

 fa
li 

po
dł

uż
ne

j w
 o

śro
dk

u.
•	

op
isu

je
 fa

le
 ro

zc
ho

dz
ąc

e 
się

 w
 w

od
zie

.

7.
W

ie
lko

śc
i 

op
isu

jąc
e 

fa
le

•	
po

da
je

 d
ef

in
icj

e 
ok

re
su

 o
ra

z 
am

pl
itu

dy
 d

rg
ań

,
•	

po
da

je
 d

ef
in

icj
e 

dł
ug

oś
ci 

or
az

 
pr

ęd
ko

śc
i f

al
i.

•	
ob

lic
za

 cz
ęs

to
tli

w
oś

ć f
al

i n
a 

po
ds

ta
w

ie
 

zn
ajo

m
oś

ci 
je

j o
kr

es
u,

•	
od

cz
yt

uj
e 

am
pl

itu
dę

 o
ra

z d
łu

go
ść

 fa
li 

z o
br

az
u 

fa
li.

•	
st

os
uj

e 
do

 o
bl

icz
eń

 za
le

żn
oś

ć m
ię

dz
y 

dł
ug

oś
cią

, c
zę

st
ot

liw
oś

cią
 o

ra
z p

rę
d-

ko
śc

ią 
fa

li.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an

ą 
w

ie
dz

ę 
w

 sy
tu

ac
jac

h 
ni

et
yp

ow
yc

h.

8.
Fa

le
 

dź
w

ię
ko

w
e

•	
op

isu
je

 źr
ód

ła
 d

źw
ię

kó
w,

 p
od

aje
 

ich
 p

rz
yk

ład
y,

•	
op

isu
je

 d
źw

ię
k 

jak
o 

fa
lę

 p
od

łu
żn

ą.

•	
op

isu
je

 ce
ch

y 
dź

w
ię

ku
,

•	
pr

ze
ds

ta
w

ia 
ob

ra
z o

sc
yl

os
ko

po
w

y 
fa

li 
ak

us
ty

cz
ne

j.

•	
om

aw
ia 

w
ie

lko
śc

i o
pi

su
jąc

e 
dź

w
ię

ki,
•	

ok
re

śla
 p

oz
io

m
 n

at
ęż

en
ia 

dź
w

ię
ku

 
w

 w
yb

ra
ny

ch
 sy

tu
ac

jac
h.

•	
w

yj
aś

ni
a, 

cz
ym

 ró
żn

i s
ię

 g
ło

śn
oś

ć o
d 

po
zio

m
u 

na
tę

że
ni

a 
dź

w
ię

ku
.

9.
Zj

aw
isk

o 
Do

pp
le

ra
•	

op
isu

je
 zm

ian
y 

cz
ęs

to
tli

w
oś

ci 
dź

w
ię

ku
 w

yw
oł

an
e 

ru
ch

em
 źr

ód
ła

 
dź

w
ię

ku
.

•	
op

isu
je

 zm
ian

y 
cz

ęs
to

tli
w

oś
ci 

dź
w

ię
ku

 
w

yw
oł

an
e 

ru
ch

em
 o

db
io

rn
ika

.
•	

st
os

uj
e 

w
zó

r n
a 

zm
ian

ę 
cz

ęs
to

tli
w

oś
ci 

w
yw

oł
an

y 
ef

ek
te

m
 D

op
pl

er
a 

do
 

ob
lic

ze
ń.

•	
st

os
uj

e 
w

zó
r n

a 
zm

ian
ę 

cz
ęs

to
tli

w
oś

ci 
w

yw
oł

an
y 

ef
ek

te
m

 D
op

pl
er

a 
w

 sy
tu

-
ac

jac
h 

zło
żo

ny
ch

.

Autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202025

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 2 | PZO Liceum i technikum



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze

ń:

10
.

Dy
fra

kc
ja 

i n
ak

ład
an

ie
 

się
 fa

l

•	
po

da
je

 d
ef

in
icj

ę 
dy

fra
kc

ji f
al

,
•	

op
isu

je
 w

yn
ik 

na
kł

ad
an

ia 
się

 fa
l.

•	
po

da
je

 p
rz

yk
ład

y 
dy

fra
kc

ji f
al

,
•	

st
os

uj
e 

za
sa

dę
 su

pe
rp

oz
yc

ji d
o 

w
yj

a-
śn

ie
ni

a 
m

ec
ha

ni
zm

u 
na

kł
ad

an
ia 

się
 fa

l,
•	

op
isu

je
 zj

aw
isk

o 
ro

zp
ra

sz
an

ia 
fa

l m
ec

ha
-

ni
cz

ny
ch

.

•	
pr

oj
ek

tu
je

 d
oś

w
iad

cz
en

ie
 il

us
tr

uj
ąc

e 
zja

w
isk

o 
dy

fra
kc

ji f
al 

m
ec

ha
ni

cz
ny

ch
 n

a 
sz

cz
el

in
ie

.

•	
pr

oj
ek

tu
je

 d
oś

w
iad

cz
en

ie
 il

us
tr

uj
ąc

e 
zja

w
isk

o 
na

kł
ad

an
ia 

się
 fa

l m
ec

ha
-

ni
cz

ny
ch

.

11.
In

te
rfe

re
nc

ja 
fa

l
•	

po
da

je
 d

ef
in

icj
ę 

in
te

rfe
re

nc
ji f

al
.

•	
w

yj
aś

ni
a 

m
ec

ha
ni

zm
 p

ow
st

aw
an

ia 
in

te
rfe

re
nc

ji f
al

 z 
dw

óc
h 

źr
ód

eł
,

•	
op

isu
je

 fa
lę

 st
oj

ąc
ą.

•	
w

yj
aś

ni
a 

m
ec

ha
ni

zm
 p

ow
st

aw
an

ia 
fa

li 
st

oj
ąc

ej
.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an

ą 
w

ie
dz

ę 
w

 sy
tu

ac
jac

h 
ni

et
yp

ow
yc

h.

12
.

Św
iat

ło
 ja

ko
 

fa
la

•	
ok

re
śla

 św
iat

ło
 ja

ko
 fa

lę
 e

le
kt

ro
m

a-
gn

et
yc

zn
ą,

•	
w

ym
ie

ni
a 

ró
żn

e 
ro

dz
aje

 fa
l e

le
kt

ro
-

m
ag

ne
ty

cz
ny

ch
.

•	
op

isu
je

 d
oś

w
iad

cz
en

ie
 Y

ou
ng

a 
jak

o 
po

tw
ie

rd
ze

ni
e 

fa
lo

w
ej

 n
at

ur
y 

św
iat

ła
,

•	
po

da
je

 za
kr

es
 d

łu
go

śc
i f

al
i d

la 
św

iat
ła

 
or

az
 w

ar
to

ść
 p

rę
dk

oś
ci 

św
iat

ła
 w

 p
ró

żn
i,

•	
de

m
on

st
ru

je
 p

ol
ar

yz
ac

ję
 św

iat
ła

 
w

 w
yn

iku
 p

rz
ej

śc
ia 

pr
ze

z p
ol

ar
yz

at
or

y.

•	
st

os
uj

e 
do

 o
bl

icz
eń

 za
le

żn
oś

ć m
ię

dz
y 

pr
ęd

ko
śc

ią 
św

iat
ła

, d
łu

go
śc

ią 
or

az
 

cz
ęs

to
tli

w
oś

cią
 fa

li,
•	

w
yj

aś
ni

a 
m

ec
ha

ni
zm

 ro
zp

ra
sz

an
ia 

św
iat

ła
.

•	
pr

oj
ek

tu
je

 d
oś

w
iad

cz
en

ie
 il

us
tr

uj
ąc

e 
zja

w
isk

o 
ro

zp
ra

sz
an

ia 
św

iat
ła

,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

13
.

O
db

ici
e 

św
iat

ła
•	

op
isu

je
 zj

aw
isk

o 
od

bi
cia

,
•	

fo
rm

uł
uj

e 
pr

aw
o 

od
bi

cia
.

•	
ko

ns
tr

uu
je

 o
br

az
 w

 zw
ie

rc
iad

le
 p

ła
sk

im
,

•	
po

da
je

 ce
ch

y 
ob

ra
zu

 w
 zw

ie
rc

iad
le

 
pł

as
kim

.

•	
op

isu
je

 zj
aw

isk
o 

po
lar

yz
ac

ji p
rz

ez
 

od
bi

cie
.

•	
w

iąż
e 

zja
w

isk
o 

od
bi

cia
 z 

in
te

rfe
re

nc
ją.

14
.

Za
ła

m
an

ie
 

św
iat

ła
•	

op
isu

je
 zj

aw
isk

o 
za

ła
m

an
ia,

•	
de

fin
iu

je
 w

sp
ół

cz
yn

ni
k 

za
ła

m
an

ia 
oś

ro
dk

a,
•	

fo
rm

uł
uj

e 
pr

aw
o 

za
ła

m
an

ia.

•	
op

isu
je

 zm
ian

ę 
dł

ug
oś

ci 
fa

li 
po

 p
rz

ej
śc

iu
 

do
 in

ne
go

 o
śro

dk
a.

•	
st

os
uj

e 
pr

aw
o 

za
ła

m
an

ia 
do

 o
pi

su
 

zja
w

isk
 o

pt
yc

zn
yc

h.
•	

op
isu

je
 b

ie
g 

św
iat

ła
 w

 o
śro

dk
u 

ni
ej

ed
-

no
ro

dn
ym

.

15
.

Ca
łko

w
ite

 
w

ew
nę

tr
zn

e 
od

bi
cie

•	
po

da
je

 d
ef

in
icj

ę 
ką

ta
 g

ra
ni

cz
ne

go
,

•	
op

isu
je

 zj
aw

isk
o 

ca
łko

w
ite

go
 

w
ew

nę
tr

zn
eg

o 
od

bi
cia

.

•	
op

isu
je

 za
sa

dę
 d

zia
ła

ni
a 

św
iat

ło
w

od
u.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an

e 
zja

w
isk

a 
do

 ro
zw

ią-
zy

w
an

ia 
ty

po
w

yc
h 

za
da

ń 
i p

ro
bl

em
ów

.
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

16
.

Zj
aw

isk
a 

op
ty

cz
ne

 
w

 at
m

os
fe

rz
e

•	
op

isu
je

 ja
ko

śc
io

w
o 

ro
zp

ro
sz

en
ie

 
św

iat
ła

 w
 at

m
os

fe
rz

e 
pr

ow
ad

zą
ce

 
do

 p
ow

st
an

ia 
ni

eb
ie

sk
ie

go
 ko

lo
ru

 
ni

eb
a 

i c
ze

rw
on

eg
o 

ko
lo

ru
 za

ch
o-

dz
ąc

eg
o 

sło
ńc

a.

•	
op

isu
je

, w
 ja

ki 
sp

os
ób

 p
ow

st
aje

 tę
cz

a,
•	

w
yj

aś
ni

a 
ró

żn
ice

 m
ię

dz
y 

tę
cz

ą 
a 

ha
lo

.
•	

w
yj

aś
ni

a 
m

ec
ha

ni
zm

 p
ow

st
aw

an
ia 

m
ira

ży
.

•	
sa

m
od

zie
ln

ie
 w

ys
zu

ku
je

 p
rz

yk
ład

y 
zja

w
isk

 o
pt

yc
zn

yc
h 

w
 at

m
os

fe
rz

e 
i je

 
w

yj
aś

ni
a.

Autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202026

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 2 | PZO Liceum i technikum



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze

ń:

Te
rm

od
yn

am
ik

a

17.
Cz

ąs
te

cz
ko

w
a 

bu
do

w
a 

m
at

er
ii

•	
op

isu
je

 cz
ąs

te
cz

ko
w

ą 
bu

do
w

ę 
m

at
er

ii,
•	

po
da

je
 d

ef
in

icj
ę 

en
er

gi
i w

e-
w

nę
tr

zn
ej

,
•	

po
da

je
 d

ef
in

icj
ę 

dy
fu

zji
.

•	
ok

re
śla

 zw
iąz

ek
 te

m
pe

ra
tu

ry
 z 

en
er

gi
ą 

kin
et

yc
zn

ą 
cz

ąs
te

cz
ek

,
•	

om
aw

ia 
ró

żn
ice

 w
 b

ud
ow

ie 
cz

ąs
te

cz
ko

we
j 

ga
zó

w,
 ci

ec
zy

 i 
cia

ł s
ta

ły
ch

,
•	

op
isu

je
 ch

ar
ak

te
r s

ił 
m

ię
dz

yc
zą

st
ec

z-
ko

w
yc

h.

•	
ko

rz
ys

ta
 z 

de
fin

icj
i e

ne
rg

ii w
ew

nę
tr

zn
ej

 
do

 w
yj

aś
ni

an
ia 

zja
w

isk
 z 

ot
ac

za
jąc

eg
o 

św
iat

a.

•	
ch

ar
ak

te
ry

zu
je

 il
oś

cio
w

o 
ro

zm
iar

y 
at

om
ów

 i 
cz

ąs
te

cz
ek

.

18
.

Ro
zs

ze
rz

aln
oś

ć 
cie

pl
na

•	
op

isu
je

 ro
zs

ze
rz

al
no

ść
 o

bj
ęt

o-
śc

io
w

ą 
cie

cz
y 

i g
az

ów
,

•	
op

isu
je

 ro
zs

ze
rz

al
no

ść
 li

ni
ow

ą 
cia

ł 
st

ał
yc

h.

•	
w

yj
aś

ni
a 

ró
żn

ice
 m

ię
dz

y 
ro

zs
ze

rz
al-

no
śc

ią 
lin

io
w

ą 
a 

ob
ję

to
śc

io
w

ą.
•	

st
os

uj
e 

po
ję

cie
 ro

zs
ze

rz
aln

oś
ci 

do
 w

yj
a-

śn
ian

ia 
zja

w
isk

 z 
ot

ac
za

jąc
eg

o 
św

iat
a,

•	
ob

lic
za

 p
rz

yr
os

t d
łu

go
śc

i c
iał

a 
dl

a 
za

da
ne

go
 p

rz
yr

os
tu

 te
m

pe
ra

tu
ry

,
•	

pr
oj

ek
tu

je
 i 

w
yk

on
uj

e 
do

św
iad

cz
en

ia 
ilu

st
ru

jąc
e 

ro
zs

ze
rz

aln
oś

ć c
ie

pl
ną

.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an

ą 
w

ie
dz

ę 
w

 sy
tu

ac
jac

h 
ni

et
yp

ow
yc

h.

19
.

Pr
ze

ka
z 

en
er

gi
i 

w
 p

os
ta

ci 
cie

pł
a

•	
w

ym
ie

ni
a 

tr
zy

 ro
dz

aje
 p

rz
ek

az
u 

cie
pł

a 
m

ię
dz

y 
cia

ła
m

i,
•	

op
isu

je
 za

st
os

ow
an

ie
 m

at
er

iał
ów

 
izo

lac
yj

ny
ch

.

•	
op

isu
je

 ró
żn

ice
 m

ię
dz

y 
tr

ze
m

a 
 ro

dz
aja

m
i p

rz
ek

az
u 

cie
pł

a 
m

ię
dz

y 
cia

ła
m

i,
•	

st
os

uj
e 

po
ję

cie
 st

an
u 

ró
w

no
w

ag
i t

er
m

o-
dy

na
m

icz
ne

j.

•	
pr

oj
ek

tu
je

 i 
w

yk
on

uj
e 

do
św

iad
cz

en
ie

 
ilu

st
ru

jąc
e 

pr
ze

w
od

no
ść

 ci
ep

ln
ą.

•	
op

isu
je

 zj
aw

isk
a 

at
m

os
fe

ry
cz

ne
 b

ęd
ąc

e 
ilu

st
ra

cją
 tr

ze
ch

 sp
os

ob
ów

 p
rz

ek
az

u 
cie

pł
a.

20
.

I z
as

ad
a 

te
r-

m
od

yn
am

iki
•	

fo
rm

uł
uj

e 
I z

as
ad

ę 
te

rm
od

yn
am

iki
,

•	
od

ró
żn

ia 
pr

ze
ka

z e
ne

rg
ii w

 p
os

ta
ci 

cie
pł

a 
od

 p
rz

ek
az

u 
en

er
gi

i 
w

 p
os

ta
ci 

pr
ac

y.

•	
po

da
je

, c
zy

m
 je

st
 w

ar
to

ść
 e

ne
rg

et
yc

zn
a 

pa
liw

a,
•	

st
os

uj
e 

I z
as

ad
ę 

te
rm

od
yn

am
iki

 d
o 

ro
zw

iąz
yw

an
ia 

ty
po

w
yc

h 
pr

ob
le

m
ów

 
i z

jaw
isk

 z 
ot

ac
za

jąc
eg

o 
św

iat
a.

•	
op

isu
je

 ja
ko

śc
io

w
o 

pr
oc

es
y 

be
z 

w
ym

ian
y 

cie
pł

a 
z o

to
cz

en
ie

m
.

•	
op

isu
je

 p
ra

kt
yc

zn
e 

pr
zy

kł
ad

y 
za

st
o-

so
w

an
ia 

pr
ze

m
ian

 ad
iab

at
yc

zn
yc

h 
ga

zó
w.

21
.

Ci
ep

ło
 

w
ła

śc
iw

e 
i b

ila
ns

 ci
ep

ln
y

•	
po

da
je

 d
ef

in
icj

ę 
cie

pł
a 

w
ła

śc
iw

eg
o,

•	
za

pi
su

je
 za

sa
dy

 b
ila

ns
u 

cie
pl

ne
go

.
•	

st
os

uj
e 

bi
lan

s c
ie

pl
ny

 w
 ty

po
w

yc
h 

pr
zy

pa
dk

ac
h.

•	
st

os
uj

e 
bi

lan
s c

ie
pl

ny
 d

o 
ob

lic
ze

ń,
•	

od
ró

żn
ia 

po
je

m
no

ść
 ci

ep
ln

ą 
od

 ci
ep

ła
 

w
ła

śc
iw

eg
o,

•	
oc

en
ia 

re
aln

oś
ć u

zy
sk

an
yc

h 
w

yn
ikó

w
 

ob
lic

ze
ń.

•	
st

os
uj

e 
bi

lan
s c

ie
pl

ny
 d

o 
op

isu
 zj

aw
isk

 
z o

ta
cz

ają
ce

go
 św

iat
a,

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

za
da

ni
a 

o 
w

yż
sz

ym
 st

op
ni

u 
tr

ud
no

śc
i.

Autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202027

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 2 | PZO Liceum i technikum



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze

ń:

22
.

To
pn

ie
ni

e 
i k

rz
ep

ni
ęc

ie
•	

op
isu

je
 zj

aw
isk

a 
to

pn
ie

ni
a 

i k
rz

ep
-

ni
ęc

ia,
•	

de
fin

iu
je

 ci
ep

ło
 to

pn
ie

ni
a.

•	
w

yk
or

zy
st

uj
e 

cie
pł

o 
to

pn
ie

ni
a 

w
 p

ro
st

yc
h 

ob
lic

ze
ni

ac
h,

•	
ro

zr
óż

ni
a 

cia
ła

 k
ry

st
al

icz
ne

 i 
be

zp
o-

st
ac

io
w

e.

•	
st

os
uj

e 
w

 o
bl

icz
en

iac
h 

w
zó

r n
a 

cie
pł

o 
po

br
an

e 
(o

dd
an

e)
 w

 p
ro

ce
sie

 to
pn

ie
ni

a 
(k

rz
ep

ni
ęc

ia)
,

•	
pr

oj
ek

tu
je

 d
oś

w
iad

cz
en

ie
 il

us
tr

uj
ąc

e 
st

ał
oś

ć t
em

pe
ra

tu
ry

 p
od

cz
as

 to
pn

ie
ni

a 
(k

rz
ep

ni
ęc

ia)
.

•	
od

ró
żn

ia 
sz

ad
ź o

d 
sz

ro
nu

,
•	

ro
zw

iąz
uj

e 
za

da
ni

a 
o 

w
yż

sz
ym

 st
op

ni
u 

tr
ud

no
śc

i.

23
.

Pa
ro

w
an

ie
 

i s
kr

ap
lan

ie
•	

op
isu

je
 zj

aw
isk

a 
pa

ro
w

an
ia 

i s
kr

a-
pl

an
ia,

•	
de

fin
iu

je
 ci

ep
ło

 p
ar

ow
an

ia,
•	

od
ró

żn
ia 

pa
ro

w
an

ie
 o

d 
w

rz
en

ia.

•	
w

yk
or

zy
st

uj
e 

cie
pł

o 
pa

ro
w

an
ia 

w
 p

ro
st

yc
h 

ob
lic

ze
ni

ac
h,

•	
op

isu
je

 p
ar

ow
an

ie
 ja

ko
 je

de
n 

ze
 

sp
os

ob
ów

 te
rm

or
eg

ul
ac

ji o
rg

an
izm

ów
.

•	
st

os
uj

e 
w

 o
bl

icz
en

iac
h 

w
zó

r n
a 

cie
pł

o 
po

br
an

e 
w

 p
ro

ce
sie

 p
ar

ow
an

ia,
•	

pr
oj

ek
tu

je
 d

oś
w

iad
cz

en
ie

 il
us

tr
uj

ąc
e 

st
ał

oś
ć t

em
pe

ra
tu

ry
 p

od
cz

as
 w

rz
en

ia.

•	
ro

zw
iąz

uj
e 

za
da

ni
a 

o 
w

yż
sz

ym
 st

op
ni

u 
tr

ud
no

śc
i.

24
.

Bi
lan

s c
ie

pl
ny

 
– 

pr
zy

kł
ad

y
•	

za
pi

su
je

 za
sa

dy
 b

ila
ns

u 
cie

pl
ne

go
.
•	

st
os

uj
e 

bi
lan

s c
ie

pl
ny

 z 
w

yk
or

zy
st

an
ie

m
 

cie
pł

a 
pr

ze
m

ian
y 

fa
zo

w
ej

 w
 ty

po
w

yc
h 

pr
zy

pa
dk

ac
h,

•	
w

yj
aś

ni
a, 

na
 cz

ym
 p

ol
eg

a 
ef

ek
t c

ie
-

pl
ar

ni
an

y.

•	
oc

en
ia 

re
al

no
ść

 u
zy

sk
an

yc
h 

w
yn

ikó
w

 
ob

lic
ze

ń,
•	

op
isu

je
 e

fe
kt

 ci
ep

lar
ni

an
y 

Zi
em

i.

•	
an

ali
zu

je
 b

ila
ns

 e
ne

rg
et

yc
zn

y 
Zi

em
i.

25
.

W
ła

sn
oś

ci 
fiz

yc
zn

e 
w

od
y
•	

ch
ar

ak
te

ry
zu

je
 ro

zs
ze

rz
aln

oś
ć 

cie
pl

ną
 w

od
y.

•	
ko

rz
ys

ta
 z 

de
fin

icj
i p

ar
y 

na
sy

co
ne

j 
i n

ie
na

sy
co

ne
j.

•	
po

da
je

 d
ef

in
icj

ę 
w

ilg
ot

no
śc

i p
ow

ie
tr

za
,

•	
w

yj
aś

ni
a 

zm
ian

y 
te

m
pe

ra
tu

ry
 w

rz
en

ia 
zw

iąz
an

e 
ze

 zm
ian

am
i c

iśn
ie

ni
a.

•	
st

os
uj

e 
do

 o
bl

icz
eń

 w
ilg

ot
no

ść
 

w
zg

lę
dn

ą 
i b

ez
w

zg
lę

dn
ą,

•	
ko

rz
ys

ta
 z 

di
ag

ra
m

u 
fa

zo
w

eg
o 

w
od

y 
w

 za
da

ni
ac

h 
ob

lic
ze

ni
ow

yc
h.

Autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202028

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 2 | PZO Liceum i technikum



w
y

m
a

g
a

n
ia

 w
y

n
iK

a
Ją

ce
 z

 P
o

d
st

aw
y

 P
ro

g
ra

m
o

w
eJ

 o
ra

z 
 

ze
 z

re
a

Li
zo

w
a

n
yc

H
 t

re
śc

i z
a

Pi
sa

n
yc

H
 w

 t
rz

ec
ie

J c
zę
śc

i P
o

d
rę

cz
n

iK
a

  

W
ym

ag
an

ia
 sz

cz
eg

ół
ow

e 
za

pi
sa

ne
 w

 p
od

st
aw

ie
 p

ro
gr

am
ow

ej
 z

os
ta

ły
 u

sz
cz

eg
ół

ow
io

ne
 i 

po
dz

ie
lo

ne
 n

a 
cz

te
ry

 k
at

eg
or

ie
: w

ym
ag

an
ia

 k
on

ie
cz

ne
, p

od
st

aw
ow

e,
 ro

zs
ze

-
rz

on
e 

i d
op

eł
ni

aj
ąc

e.
 T

ak
i p

od
zi

ał
 w

ym
ag

ań
 m

oż
e 

uł
at

w
ić

 p
rz

yg
ot

ow
an

ie
 s

pr
aw

dz
ia

nó
w

 i 
te

st
ów

 s
pr

aw
dz

aj
ąc

yc
h 

po
zi

om
 w

ie
dz

y 
i u

m
ie

ję
tn

oś
ci

 u
cz

ni
ów

. W
 p

rz
y-

pa
dk

u 
po

da
w

an
ia

 p
rz

ez
 u

cz
ni

ów
 tr

eś
ci

 d
efi

ni
cj

i, 
pr

aw
 i 

za
sa

d 
w

aż
ni

ej
sz

e 
je

st
 u

ch
w

yc
en

ie
 s

en
su

 fi
zy

cz
ne

go
 d

an
eg

o 
pr

aw
a 

ni
ż 

do
sł

ow
ne

 c
yt

ow
an

ie
 je

go
 tr

eś
ci

.

Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

El
ek

tr
os

ta
ty

ka

1.
Ła

du
ne

k 
el

ek
tr

yc
zn

y, 
pr

ze
w

od
ni

ki

•	
po

da
je

 d
ef

in
icj
ę 
ład

un
ku

 e
le

m
en

-
ta

rn
eg

o,
•	

st
w

ie
rd

za
, ż

e 
dw

a ł
ad

un
ki 

te
go

 
sa

m
eg

o 
zn

ak
u 

od
py

ch
ają

 si
ę, 

a p
rz

e-
ciw

ny
ch

 zn
ak

ów
 p

rz
yc

iąg
ają

 si
ę,

•	
w

ym
ie

ni
a 

pr
zy

kł
ad

y 
cia
ł, k

tó
re

 są
 

pr
ze

w
od

ni
ka

m
i,

•	
st

w
ie

rd
za

, ż
e 

za
 p

rz
ep
ły

w
 ła

du
nk

ów
 

w
 m

et
ala

ch
 o

dp
ow

iad
ają

 e
le

kt
ro

ny
,

•	
fo

rm
uł

uj
e 

za
sa

dę
 za

ch
ow

an
ia 

ła
du

nk
u.

•	
de

m
on

st
ru

je
 e

le
kt

ry
zo

w
an

ie
 ci

ał
,

•	
st

os
uj

e 
za

sa
dę

 za
ch

ow
an

ia 
ła

du
nk

u 
do

 
op

isu
 e

le
kt

ry
zo

w
an

ia 
cia
ł,

•	
st

w
ie

rd
za

, ż
e 

im
 d

ale
j o

d 
sie

bi
e 

zn
ajd

uj
ą 

się
 n

ae
le

kt
ry

zo
w

an
e 

cia
ła

, t
ym

 
m

ni
ej

sz
ym

i s
iła

m
i d

zia
ła

ją 
na

 si
eb

ie
,

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

do
 o

pi
su

 
ty

po
w

yc
h 

sy
tu

ac
ji.

•	
w

yj
aś

ni
a, 

dl
ac

ze
go

 n
ae

le
kt

ry
zo

w
an

e 
cia
ła

 p
rz

yc
iąg

ają
 o

bo
ję

tn
e 

el
ek

tr
yc

zn
e 

pr
ze

w
od

ni
ki,

•	
po

da
je

 p
rz

yk
ład

y 
el

ek
tr

yz
ow

an
ia 

cia
ł 

w
 sw

oi
m

 o
to

cz
en

iu
.

•	
w

yj
aś

ni
a 

ro
lę

 u
zie

m
ie

ni
a,

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

2.
Izo

lat
or

y
•	

w
ym

ie
ni

a 
pr

zy
kł

ad
y 

cia
ł, k

tó
re

 są
 

izo
lat

or
am

i,
•	

od
ró
żn

ia 
izo

lat
or

y 
od

 p
rz

e-
w

od
ni

kó
w.

•	
de

fin
iu

je
 p

oj
ęc

ie
 d

ip
ol

a 
el

ek
tr

yc
zn

eg
o,

•	
po

da
je

 p
rz

yk
ła

dy
 o

dd
zia
ły

w
ań

 m
ię

dz
y 

na
el

ek
tr

yz
ow

an
ym

i c
iał

am
i,

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

do
 o

pi
su

 
ty

po
w

yc
h 

sy
tu

ac
ji.

•	
st

os
uj

e 
po

ję
cie

 d
ip

ol
a 

el
ek

tr
yc

zn
eg

o 
do

 w
yj

aś
ni

en
ia 

pr
zy

cią
ga

ni
a 

izo
lat

or
ów

 
pr

ze
z n

ae
le

kt
ry

zo
w

an
e 

cia
ła

.

•	
st

os
uj

e 
sz

er
eg

 tr
yb

oe
le

kt
ry

cz
ny

 d
o 

w
yj

aś
ni

en
ia 

el
ek

tr
yz

ow
an

ia 
izo

lat
or

ów
,

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202129

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 3 | PZO Liceum i technikum

– 
K

la
sa

 3
 (1

 g
od

z.
 ty

go
dn

io
w

o)



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

3.
Si
ły

 e
le

k-
tr

yc
zn

e
•	

jak
oś

cio
w

o 
fo

rm
uł

uj
e 

pr
aw

o 
Co

ul
om

ba
,

•	
w

yk
or

zy
st

uj
e 

III
 za

sa
dę

 d
yn

am
iki

 
do

 o
pi

su
 o

dd
zia
ły

w
ań

 e
le

k-
tr

yc
zn

yc
h.

•	
fo

rm
uł

uj
e 

tre
ść

 p
ra

w
a 

Co
ul

om
ba

,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

do
 o

pi
su

 
ty

po
w

yc
h 

sy
tu

ac
ji.

•	
w

yk
or

zy
st

uj
e 

w
ie

dz
ę 

na
 te

m
at

 si
ł 

el
ek

tr
yc

zn
yc

h 
do

 o
pi

su
 o

dd
zia
ły

w
ań

 
m

ię
dz

y 
cia
ła

m
i.

•	
op

isu
je

 ja
ko
śc

io
w

o 
od

dz
iał

yw
an

ie
 

m
ię

dz
y 

dw
om

a 
di

po
lam

i,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

4.
Po

le
 e

le
k-

tr
yc

zn
e

•	
po

słu
gu

je
 si
ę 

po
ję

cie
m

 p
ol

a 
el

ek
-

tr
yc

zn
eg

o,
•	

ry
su

je
 li

ni
e 

po
la 

el
ek

tr
yc

zn
eg

o 
w

ok
ół

 p
oj

ed
yn

cz
yc

h 
ład

un
kó

w,
•	

op
isu

je
 p

ol
e 

je
dn

or
od

ne
.

•	
ilu

st
ru

je
 d

oś
w

iad
cz

al
ni

e 
lin

ie
 p

ol
a 

el
ek

tr
yc

zn
eg

o,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

do
 o

pi
su

 
ty

po
w

yc
h 

sy
tu

ac
ji.

•	
ok

re
śla

 k
ie

ru
ne

k 
i z

w
ro

t s
iły

 d
zia
ła

jąc
ej

 
na

 ła
du

ne
k 

el
ek

tr
yc

zn
y 

w
 o

pa
rc

iu
 o

 b
ie

g 
lin

ii p
ol

a 
el

ek
tr

yc
zn

eg
o,

•	
op

isu
je

 za
ch

ow
an

ie
 si
ę 

sw
ob

od
ne

go
 

di
po

la 
w

 p
ol

u 
el

ek
tr

yc
zn

ym
.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

5.
N

ap
ię

cie
 

el
ek

tr
yc

zn
e

•	
po

da
je

, c
zy

m
 je

st
 n

ap
ię

cie
 e

le
k-

tr
yc

zn
e,

•	
uż

yw
a 

je
dn

os
tk

i n
ap

ię
cia

.

•	
po

słu
gu

je
 si
ę 

po
ję

cie
m

 n
ap

ię
cia

 e
le

k-
tr

yc
zn

eg
o 

jak
o 

ró
żn

icy
 p

ot
en

cja
łó

w,
•	

ob
lic

za
 p

ra
cę

 p
ol

a, 
je
śli

 m
a 

da
ne

 n
a-

pi
ęc

ie
 i 
ła

du
ne

k,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

do
 o

pi
su

 
ty

po
w

yc
h 

sy
tu

ac
ji.

•	
in

te
rp

re
tu

je
 n

ap
ię

cie
 e

le
kt

ry
cz

ne
 ja

ko
 

ró
żn

icę
 e

ne
rg

ii ł
ad

un
ku

 je
dn

os
tk

ow
eg

o 
w

 p
ol

u 
el

ek
tr

yc
zn

ym
,

•	
ro

zr
óż

ni
a 

pr
ac
ę 

po
la 

w
yk

on
an
ą 

po
dc

za
s 

pr
ze

m
ie

sz
cz

an
ia 
ład

un
ku

 o
d 

pr
ac

y 
sił

y 
ze

w
nę

tr
zn

ej
 p

rz
es

uw
ają

ce
j ł

ad
un

ek
 

w
 p

ol
u 

el
ek

tr
yc

zn
ym

.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

6.
Pr

ze
w

od
ni

k 
w

 p
ol

u 
el

ek
-

tr
yc

zn
ym

•	
op

isu
je

 ja
ko
śc

io
w

o 
ro

zk
ła

d 
ła

du
nk

u 
w

 p
rz

ew
od

ni
ka

ch
,

•	
w

ie
, ż

e 
w

ew
ną

tr
z p

rz
ew

od
ni

ka
 n

ie
 

m
a 

po
la 

el
ek

tr
yc

zn
eg

o.

•	
op

isu
je

 p
rz

em
ie

sz
cz

en
ie

 ła
du

nk
ów

 
w

 p
rz

ew
od

ni
ka

ch
 p

od
 w

pł
yw

em
 

od
dz

iał
yw

an
ia 

ze
 st

ro
ny

 ła
du

nk
u 

ze
w

nę
tr

zn
eg

o,
•	

po
da

je
 p

rz
yk
ła

dy
 za

st
os

ow
an

ia 
kla

tk
i 

Fa
ra

da
ya

,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

do
 o

pi
su

 
ty

po
w

yc
h 

sy
tu

ac
ji.

•	
uż

yw
a 

po
ję

cia
 n

ap
ię

cia
 e

le
kt

ry
cz

ne
go

 
do

 w
yj

aś
ni

en
ia 

zn
ika

ni
a 

po
le

 e
le

k-
tr

yc
zn

eg
o 

w
ew

ną
tr

z p
rz

ew
od

ni
ka

,
•	

w
yj

aś
ni

a, 
cz

ym
 je

st
 n

ap
ię

cie
 m

ię
dz

y 
pr

ze
w

od
ni

ka
m

i.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

7.
Ko

nd
en

sa
to

r
•	

ok
re
śla

 ko
nd

en
sa

to
r j

ak
o 

ur
zą

dz
en

ie
 g

ro
m

ad
zą

ce
 e

ne
rg

ię
 

el
ek

tr
yc

zn
ą.

•	
op

isu
je

 m
ec

ha
ni

zm
 ła

do
w

an
ia 

ko
nd

en
-

sa
to

ró
w,

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

do
 o

pi
su

 
ty

po
w

yc
h 

sy
tu

ac
ji.

•	
ch

ar
ak

te
ry

zu
je

 ko
nd

en
sa

to
r p

op
rz

ez
 

je
go

 p
oj

em
no
ść

,
•	

de
m

on
st

ru
je

 p
rz

ek
az

 e
ne

rg
ii p

od
cz

as
 

ro
zła

do
w

an
ia 

ko
nd

en
sa

to
ra

.

•	
po

da
je

 p
ra

kt
yc

zn
e 

pr
zy

kł
ad

y 
za

st
o-

so
w

an
ia 

ko
nd

en
sa

to
ró

w
 o

 b
ar

dz
o 

du
że

j 
po

je
m

no
śc

i,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202130

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 3 | PZO Liceum i technikum



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

8.
Zj

aw
isk

a 
el

ek
tr

yc
zn

e 
w

 at
m

os
fe

rz
e

•	
w

ym
ie

ni
a 

za
gr

oż
en

ia 
w

yn
ika

jąc
e 

z w
ył

ad
ow

ań
 at

m
os

fe
ry

cz
ny

ch
.

•	
op

isu
je

 sp
os

ob
y 

za
be

zp
ie

cz
eń

 p
rz

ed
 

sk
ut

ka
m

i w
ył

ad
ow

ań
.

•	
ch

ar
ak

te
ry

zu
je

 p
ol

e 
el

ek
tr

yc
zn

e 
w

ok
ół

 
Zi

em
i,

•	
w

yj
aś

ni
a 

m
ec

ha
ni

zm
 p

ow
st

aw
an

ia 
ch

m
ur

y 
bu

rz
ow

ej
.

•	
jak

oś
cio

w
o 

op
isu

je
 m

ec
ha

ni
zm

 
po

w
st

aw
an

ia 
w

ył
ad

ow
an

ia 
at

m
os

fe
-

ry
cz

ne
go

.

Pr
ąd

 e
le

kt
ry

cz
ny

9.
O

bw
ód

 p
rą

du
 

el
ek

tr
yc

zn
eg

o
•	

op
isu

je
 p

rz
ep
ły

w
 p

rą
du

 w
 o

b-
w

od
ac

h 
jak

o 
ru

ch
 e

le
kt

ro
nó

w
 

sw
ob

od
ny

ch
 a

lb
o 

jo
nó

w
 w

 p
rz

e-
w

od
ni

ka
ch

,
•	

w
ym

ie
ni

a 
ni

ez
bę

dn
e 

el
em

en
ty

 
ob

w
od

u 
el

ek
tr

yc
zn

eg
o,

•	
po

da
je

 d
ef

in
icj
ę 

na
tę
że

ni
a 

pr
ąd

u 
w

ra
z z

 je
dn

os
tk
ą,

•	
po

słu
gu

je
 si
ę 

po
ję

cie
m

 n
ap

ię
cia

 
el

ek
tr

yc
zn

eg
o 

w
ra

z z
 je

dn
os

tk
ą.

•	
w

sk
az

uj
e 

am
pe

ro
m

ie
rz

 ja
ko

 u
rz
ąd

ze
ni

e 
do

 m
ie

rz
en

ia 
na

tę
że

ni
a 

pr
ąd

u,
•	

uż
yw

a 
sy

m
bo

li 
el

ek
tr

yc
zn

yc
h 

do
 

ry
so

w
an

ia 
sc

he
m

at
ów

 o
bw

od
ów

,
•	

de
m

on
st

ru
je

 p
od
łą

cz
en

ie
 a

m
pe

ro
m

ie
rz

a 
w

 o
bw

od
zie

 p
rą

du
 st

ał
eg

o,
•	

op
isu

je
 za

sa
dę

 d
od

aw
an

ia 
na

pi
ęć

 
w

 u
kł

ad
zie

 o
gn

iw
 p

oł
ąc

zo
ny

ch
 sz

e-
re

go
w

o,
•	

st
os

uj
e 

do
 o

bl
icz

eń
 zw

iąz
ek

 m
ię

dz
y 

na
tę
że

ni
em

 p
rą

du
 a

 ła
du

nk
ie

m
 i 

cz
as

em
 

je
go

 p
rz

ep
ły

w
u 

pr
ze

z p
rz

ek
ró

j p
o-

pr
ze

cz
ny

 p
rz

ew
od

ni
ka

.

•	
w

yj
aś

ni
a 

ro
lę

 o
gn

iw
a 

(b
at

er
ii)

  
w

 o
bw

od
zie

,
•	

ba
da

 d
oś

w
iad

cz
aln

ie
 d

od
aw

an
ie

 
na

pi
ęć

 w
 u

kł
ad

zie
 o

gn
iw

 p
oł
ąc

zo
ny

ch
 

sz
er

eg
ow

o.

•	
op

isu
je

 zw
iąz

ek
 d

od
aw

an
ia 

na
pi
ęć

 
og

ni
w

 z 
za

sa
dą

 za
ch

ow
an

ia 
en

er
gi

i,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

10
.

O
pó

r e
le

k-
tr

yc
zn

y
•	

po
słu

gu
je

 si
ę 

po
ję

cie
m

 o
po

ru
 

el
ek

tr
yc

zn
eg

o 
jak

o 
w
ła
śc

iw
oś

cią
 

pr
ze

w
od

ni
ka

,
•	

po
da

je
 je

dn
os

tk
ę 

op
or

u 
el

ek
-

tr
yc

zn
eg

o,
•	

ok
re
śla

, c
zy

m
 je

st
 o

po
rn

ik 
i ja

ką
 

fu
nk

cję
 p

eł
ni

 w
 o

bw
od

zie
.

•	
w

sk
az

uj
e 

w
ol

to
m

ie
rz

 ja
ko

 u
rz
ąd

ze
ni

e 
do

 m
ie

rz
en

ia 
na

pi
ęc

ia,
•	

ry
su

je
 sc

he
m

at
 o

bw
od

u 
do

 w
yz

na
cz

en
ia 

op
or

u 
el

ek
tr

yc
zn

eg
o 

pr
ze

w
od

ni
ka

,
•	

za
pi

su
je

 p
ra

w
o 

O
hm

a,
•	

st
os

uj
e 

do
 o

bl
icz

eń
 p

ro
po

rc
jo

na
ln

oś
ć 

na
tę
że

ni
a 

pr
ąd

u 
st

ał
eg

o 
do

 n
ap

ię
cia

 
dl

a 
pr

ze
w

od
ni

kó
w.

•	
w

yj
aś

ni
a, 

na
 cz

ym
 p

ol
eg

ają
 o

gr
an

icz
en

ia 
w

 st
os

ow
aln

oś
ci 

pr
aw

a 
O

hm
a,

•	
op

isu
je

 ró
żn

ice
 w

 za
le
żn

oś
ci 

op
or

u 
el

ek
-

tr
yc

zn
eg

o 
od

 te
m

pe
ra

tu
ry

 d
la 

m
et

ali
 

i p
ół

pr
ze

w
od

ni
kó

w.

•	
w

yj
aś

ni
a, 

dl
ac

ze
go

 m
oż

na
 p

om
in
ąć

 
na

pi
ęc

ia 
na

 p
rz

ew
od

ac
h 

za
sil

ają
cy

ch
 

od
bi

or
ni

ki,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202131

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 3 | PZO Liceum i technikum



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

11.
Pr
ąd

 ja
ko

 
no
śn

ik 
en

er
gi

i 
el

ek
tr

yc
zn

ej

•	
w

sk
az

uj
e 

kie
ru

ne
k 

tra
ns

po
rt

u 
en

er
gi

i z
a 

po
m

oc
ą 

pr
ąd

u 
(o

d 
źr

ód
ła

 
do

 o
db

io
rn

ika
),

•	
po

słu
gu

je
 si
ę 

po
ję

cie
m

 m
oc

y 
pr
ąd

u 
el

ek
tr

yc
zn

eg
o 

w
ra

z z
 je

dn
os

tk
ą,

•	
od

cz
yt

uj
e 

z l
icz

ni
ka

 zu
ży

tą
 e

ne
rg

ię
 

el
ek

tr
yc

zn
ą,

•	
pr

ze
lic

za
 e

ne
rg

ię
 e

le
kt

ry
cz

ną
 

w
yr

aż
on
ą 

w
 k

ilo
w

at
og

od
zin

ac
h 

na
 d
żu

le
 i 

od
w

ro
tn

ie
.

•	
w

yr
óż

ni
a 

fo
rm

y 
en

er
gi

i, n
a 

jak
ie

 je
st

 
za

m
ie

ni
an

a 
en

er
gi

a 
el

ek
tr

yc
zn

a,
•	

w
sk

az
uj

e 
źr

ód
ła

 e
ne

rg
ii e

le
kt

ry
cz

ne
j i 

je
j 

od
bi

or
ni

ki.

•	
w

yp
ro

w
ad

za
 w

zó
r n

a 
en

er
gi
ę 

el
ek

-
tr

yc
zn
ą,

•	
st

os
uj

e 
do

 o
bl

icz
eń

 p
rz

em
ian

y 
en

er
gi

i 
w

 o
bw

od
ac

h 
pr
ąd

u 
st

ał
eg

o.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

12
.

O
bw

od
y 

el
ek

tr
yc

zn
e 

ro
zg

ał
ęz

io
ne

•	
po

da
je

 p
rz

yk
ła

d 
ob

w
od

u 
ro

zg
ał
ę-

zio
ne

go
,

•	
po

da
je

 tr
eś
ć I

 p
ra

w
a 

Ki
rc

hh
of

fa
.

•	
st

os
uj

e 
I p

ra
w

o 
Ki

rc
hh

of
fa

 ja
ko

 p
rz

yk
ła

d 
za

sa
dy

 za
ch

ow
an

ia 
ła

du
nk

u,
•	

ry
su

je
 sc

he
m

at
 o

bw
od

u 
ro

zg
ał
ęz

io
ne

go
,

•	
ob

lic
za

 n
at
ęż

en
ia 

pr
ąd

ów
 w

 o
bw

od
ac

h 
ro

zg
ał
ęz

io
ny

ch
.

•	
pl

an
uj

e 
i w

yk
on

uj
e 

do
św

iad
cz

en
ia 

ilu
st

ru
jąc

e 
I p

ra
w

o 
Ki

rc
hh

of
fa

.
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

13
.

Do
m

ow
a 

sie
ć

el
ek

tr
yc

zn
a

•	
op

isu
je

 si
eć

 d
om

ow
ą 

jak
o 

pr
zy

kł
ad

 
ob

w
od

u 
ro

zg
ał
ęz

io
ne

go
,

•	
op

isu
je

 fu
nk

cję
 b

ez
pi

ec
zn

ika
 

pr
ze

cią
że

ni
ow

eg
o 

or
az

 p
rz

ew
od

u 
uz

ie
m

iaj
ąc

eg
o,

•	
op

isu
je

 sp
os

ób
 p

os
tę

po
w

an
ia 

w
 p

rz
yp

ad
ku

 p
or

aż
en

ia 
pr
ąd

em
.

•	
op

isu
je

 fu
nk

cję
 b

ez
pi

ec
zn

ika
 ró
żn

ico
w

o-
pr
ąd

ow
eg

o,
•	

w
sk

az
uj

e 
ni

eb
ez

pi
ec

ze
ńs

tw
a 

zw
iąz

an
e 

z u
ży

w
an

ie
m

 p
rą

du
 e

le
kt

ry
cz

ne
go

,
•	

ob
lic

za
 m

ak
sy

m
al

ną
 m

oc
 u

rz
ąd

ze
ń

w
 o

bw
od

ac
h 

za
be

zp
ie

cz
on

yc
h 

da
ny

m
 

be
zp

ie
cz

ni
kie

m
.

•	
ry

su
je

 sc
he

m
at

y 
do

m
ow

ej
 si

ec
i e

le
k-

tr
yc

zn
ej

,
•	

w
sk

az
uj

e 
sk

ut
ki 

pr
ze

rw
an

ia 
do

st
aw

 
en

er
gi

i e
le

kt
ry

cz
ne

j d
o 

ur
zą

dz
eń

 o
 k

lu
-

cz
ow

ym
 zn

ac
ze

ni
u.

•	
w

yj
aś

ni
a 

za
sa

dę
 d

zia
ła

ni
a 

be
zp

ie
cz

ni
ka

 
ró
żn

ico
w

op
rą

do
w

eg
o,

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

El
ek

tr
om

ag
ne

ty
zm

14
.

Po
le

 m
ag

ne
-

ty
cz

ne
•	

na
zy

w
a 

bi
eg

un
y 

m
ag

ne
só

w
 st

ał
yc

h,
•	

op
isu

je
 o

dd
zia
ły

w
an

ie
 m

ię
dz

y 
m

ag
ne

sa
m

i,
•	

po
słu

gu
je

 si
ę 

po
ję

cie
m

 p
ol

a 
m

a-
gn

et
yc

zn
eg

o.

•	
ry

su
je

 li
ni

e 
po

la 
m

ag
ne

ty
cz

ne
go

 
w

 p
ob

liż
u 

m
ag

ne
só

w
 st

ał
yc

h,
•	

zn
a 

je
dn

os
tk
ę 

in
du

kc
ji m

ag
ne

ty
cz

ne
j.

•	
op

isu
je

 za
ch

ow
an

ie
 fe

rro
m

ag
ne

ty
kó

w
 

w
 p

ol
u 

m
ag

ne
ty

cz
ny

m
.

•	
do

ko
nu

je
 p

om
iar

u 
in

du
kc

ji m
ag

ne
-

ty
cz

ne
j z

a 
po

m
oc
ą 

sm
ar

tf
on

a,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202132

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 3 | PZO Liceum i technikum



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

15
.

Po
le

 m
ag

ne
-

ty
cz

ne
 p

rą
du

 
el

ek
tr

yc
zn

eg
o

•	
ry

su
je

 li
ni

e 
po

la 
m

ag
ne

ty
cz

ne
go

 
w

 p
ob

liż
u 

zw
oj

ni
cy

 z 
pr
ąd

em
,

•	
op

isu
je

 b
ud

ow
ę 

i d
zia
ła

ni
e 

el
ek

tro
-

m
ag

ne
su

,
•	

op
isu

je
 w

za
je

m
ne

 o
dd

zia
ły

w
an

ie
 

el
ek

tro
m

ag
ne

só
w

 i 
m

ag
ne

só
w.

•	
ry

su
je

 li
ni

e 
po

la 
m

ag
ne

ty
cz

ne
go

 
w

 p
ob

liż
u 

pr
os

to
lin

io
w

eg
o 

pr
ze

w
od

u 
z p

rą
de

m
,

•	
op

isu
je

 ja
ko
śc

io
w

o 
za

le
żn

oś
ć i

nd
uk

cji
 

m
ag

ne
ty

cz
ne

j w
 za

le
żn

oś
ci 

od
 o

dl
e-

gł
oś

ci 
od

 p
rz

ew
od

u,
•	

op
isu

je
 za

ch
ow

an
ie

 si
ę 

ig
ły

 m
ag

ne
-

ty
cz

ne
j w

 o
to

cz
en

iu
 p

ro
st

ol
in

io
w

eg
o 

pr
ze

w
od

u 
z p

rą
de

m
.

•	
de

m
on

st
ru

je
 li

ni
e 

po
la 

m
ag

ne
ty

cz
ne

go
 

w
ok

ół
 p

rz
ew

od
ów

 z 
pr
ąd

em
,

•	
pr

ze
w

id
uj

e 
za

ch
ow

an
ie

 si
ę 

ig
ły

 m
a-

gn
et

yc
zn

ej
 w

 o
be

cn
oś

ci 
pr

ze
w

od
ów

 
z p

rą
de

m
,

•	
op

isu
je

 za
le
żn

oś
ć i

nd
uk

cji
 m

ag
ne

-
ty

cz
ne

j w
 za

le
żn

oś
ci 

od
 o

dl
eg
ło
śc

i 
od

 p
rz

ew
od

u.

•	
st

os
uj

e 
do

 o
bl

icz
eń

 za
le
żn

oś
ć i

nd
uk

cji
 

m
ag

ne
ty

cz
ne

j o
d 

na
tę
że

ni
a 

pr
ąd

u 
 

or
az

 o
dl

eg
ło
śc

i o
d 

pr
ze

w
od

u,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

16
.

Pr
ze

w
ód

 
z p

rą
de

m
 

w
 p

ol
u 

m
a-

gn
et

yc
zn

ym

•	
op

isu
je

 ja
ko
śc

io
w

o 
od

dz
iał

yw
an

ie
 

po
la 

m
ag

ne
ty

cz
ne

go
 n

a 
pr

ze
w

od
y 

z p
rą

de
m

.

•	
w

ie
, ż

e 
kie

ru
ne

k 
sił

y 
dz

iał
ają

ce
j n

a 
pr

ze
w

ód
 z 

pr
ąd

em
 w

 p
ol

u 
m

ag
ne

-
ty

cz
ny

m
 je

st
 p

ro
st

op
ad
ły

 d
o 

lin
ii p

ol
a 

m
ag

ne
ty

cz
ne

go
,

•	
w

sk
az

uj
e 

od
dz

iał
yw

an
ie

 m
ag

ne
ty

cz
ne

 
jak

o 
po

ds
ta

w
ę 

dz
iał

an
ia 

sil
ni

kó
w

 e
le

k-
tr

yc
zn

yc
h.

•	
w

yz
na

cz
a 

kie
ru

ne
k 

sił
y 

dz
iał

ają
ce

j 
na

 p
rz

ew
ód

 z 
pr
ąd

em
 w

 p
ol

u 
m

ag
ne

-
ty

cz
ny

m
,

•	
de

m
on

st
ru

je
 d

zia
ła

ni
e 

po
la 

m
ag

ne
-

ty
cz

ne
go

 n
a 

pr
ze

w
ód

 z 
pr
ąd

em
.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

17.
Ła

du
ne

k 
el

ek
tr

yc
zn

y 
w

 p
ol

u 
m

a-
gn

et
yc

zn
ym

•	
op

isu
je

 ja
ko
śc

io
w

o 
od

dz
iał

yw
an

ie
 

po
la 

m
ag

ne
ty

cz
ne

go
 n

a 
po

ru
-

sz
ają

ce
 si
ę 

cz
ąs

tk
i n

ał
ad

ow
an

e.

•	
w

ie
, ż

e 
kie

ru
ne

k 
sił

y 
dz

iał
ają

ce
j 

na
cz
ąs

tk
ę 

po
ru

sz
ają

cą
 si
ę 

w
 p

ol
u 

m
ag

ne
ty

cz
ny

m
 je

st
 p

ro
st

op
ad
ły

 
do

 li
ni

i p
ol

a 
m

ag
ne

ty
cz

ne
go

,
•	

w
sk

az
uj

e 
pr

zy
kł

ad
y 

za
st

os
ow

an
ia 

dz
iał

an
ia 

po
la 

m
ag

ne
ty

cz
ne

go
 

na
 p

or
us

za
jąc

e 
się
ła

du
nk

i.

•	
w

yz
na

cz
a 

kie
ru

ne
k 

sił
y 

dz
iał

ają
ce

j 
na

 cz
ąs

tk
ę 

po
ru

sz
ają

cą
 si
ę 

w
 p

ol
u 

m
ag

ne
ty

cz
ny

m
,

•	
op

isu
je

 ru
ch

 ła
du

nk
u 

w
 p

ol
u 

m
ag

ne
-

ty
cz

ny
m

,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

do
 ro

zw
ią-

zy
w

an
ia 

pr
ob

le
m

ów
.

•	
pr

oj
ek

tu
je

 k
sz

ta
łt 

lin
ii p

ol
a 

pu
ła

pk
i 

m
ag

ne
ty

cz
ne

j,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

18
.

Po
le

 m
ag

ne
-

ty
cz

ne
 Z

ie
m

i
•	

ch
ar

ak
te

ry
zu

je
 p

ol
e 

m
ag

ne
ty

cz
ne

 
w

ok
ół

 Z
ie

m
i.

•	
om

aw
ia 

ro
lę

 p
ol

a 
m

ag
ne

ty
cz

ne
go

 Z
ie

m
i 

jak
o 

os
ło

ny
 p

rz
ed

 w
iat

re
m

 sł
on

ec
zn

ym
.
•	

op
isu

je
 o

dd
zia
ły

w
an

ie
 m

ag
ne

to
sf

er
y 

z w
iat

re
m

 sł
on

ec
zn

ym
.

•	
w

yj
aś

ni
a 

w
pł

yw
 w

iat
ru

 sł
on

ec
zn

eg
o 

na
 k

sz
ta
łt 

m
ag

ne
to

sf
er

y,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

19
.

In
du

kc
ja 

el
ek

tro
m

a-
gn

et
yc

zn
a. 

Cz
ęś
ć 1

.

•	
st

w
ie

rd
za

, ż
e 

w
 w

yn
iku

 ru
ch

u 
pr

ze
w

od
u 

w
 p

ol
u 

m
ag

ne
ty

cz
ny

m
 

po
w

st
aje

 w
 n

im
 p

rą
d 

el
ek

tr
yc

zn
y.

•	
de

m
on

st
ru

je
 p

ow
st

aw
an

ie
 p

rą
du

 in
du

k-
cy

jn
eg

o 
w

 p
rz

ew
od

zie
 w

 w
yn

iku
 je

go
 

ru
ch

u 
w

 p
ol

u 
m

ag
ne

ty
cz

ny
m

.

•	
w

iąż
e 

po
w

st
aw

an
ie

 p
rą

du
 e

le
kt

ry
cz

ne
go

 
z d

zia
ła

ni
em

 si
ły

 Lo
re

nt
za

 n
a 

po
ru

-
sz

ają
cy

 si
ę 
ład

un
ek

 e
le

kt
ry

cz
ny

.

•	
ok

re
śla

 k
ie

ru
ne

k 
pr
ąd

u 
in

du
kc

yj
ne

go
.

autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202133

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 3 | PZO Liceum i technikum



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

20
.

In
du

kc
ja 

el
ek

tro
m

a-
gn

et
yc

zn
a. 

Cz
ęś
ć 2

.

•	
st

w
ie

rd
za

, ż
e 

pr
ąd

 in
du

kc
yj

ny
 

po
w

st
aje

 ró
w

ni
eż

 w
 w

yn
iku

 zm
ian

 
po

la 
m

ag
ne

ty
cz

ne
go

 e
le

kt
ro

-
m

ag
ne

su
.

•	
de

m
on

st
ru

je
 p

ow
st

aw
an

ie
 p

rą
du

 
in

du
kc

yj
ne

go
 w

 p
rz

ew
od

zie
 w

 w
yn

iku
 

zm
ian

 p
ol

a 
m

ag
ne

ty
cz

ne
go

 w
ok

ół
 

el
ek

tro
m

ag
ne

su
,

•	
op

isu
je

 ja
ko
śc

io
w

o 
m

ec
ha

ni
zm

 p
o-

w
st

aw
an

ia 
fa

l e
le

kt
ro

m
ag

ne
ty

cz
ny

ch
.

•	
w

yj
aś

ni
a 

pr
ze

bi
eg

 d
oś

w
iad

cz
en

ia 
1 

op
isa

ne
go

 w
 ro

zd
zia

le
.

•	
op

isu
je

 p
ol

ar
yz

ac
ję

 fa
li 

el
ek

tro
m

ag
ne

-
ty

cz
ne

j.

21
.

Pr
ąd

ni
ca

•	
st

w
ie

rd
za

, ż
e 

do
 w

yt
w

ar
za

ni
a 

pr
ąd

u 
el

ek
tr

yc
zn

eg
o 

w
 p

rą
dn

icy
 

w
yk

or
zy

st
uj

e 
się

 zj
aw

isk
o 

in
du

kc
ji 

el
ek

tro
m

ag
ne

ty
cz

ne
j.

•	
op

isu
je

 p
rz

em
ian

y 
en

er
gi

i p
od

cz
as

 
dz

iał
an

ia 
pr
ąd

ni
cy

.
•	

op
isu

je
 za

le
żn

oś
ć n

ap
ię

cia
 p

ow
st

ają
ce

go
 

na
 za

cis
ka

ch
 p

rą
dn

icy
 o

d 
cz

as
u.

•	
op

isu
je

 w
yk

or
zy

st
an

ie
 p

rą
dn

ic 
do

 re
ku

-
pe

ra
cji

 e
ne

rg
ii.

22
.

Pr
ąd

 p
rz

e-
m

ie
nn

y
•	

op
isu

je
 p

rą
d 

pr
ze

m
ie

nn
y 

jak
o 

pr
ąd

 
zm

ie
ni

ają
cy

 k
ie

ru
ne

k 
pr

ze
pł

yw
u.

•	
op

isu
je

 ce
ch

y 
pr
ąd

u 
pr

ze
m

ie
nn

eg
o,

•	
od

cz
yt

uj
e 

da
ne

 zn
am

io
no

w
e 

ur
zą

dz
eń

el
ek

tr
yc

zn
yc

h.

•	
od

ró
żn

ia 
ch

w
ilo

w
ą 

m
oc

 p
rą

du
 p

rz
e-

m
ie

nn
eg

o 
od

 śr
ed

ni
ej

,
•	

od
ró
żn

ia 
na

pi
ęc

ie
 sk

ut
ec

zn
e 

od
 m

ak
sy

m
aln

eg
o.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

23
.

Tr
an

sf
or

m
at

or
, 

sie
ci 

en
er

ge
-

ty
cz

ne

•	
op

isu
je

 tr
an

sf
or

m
at

or
 ja

ko
 u

rz
ą-

dz
en

ie
 sł

uż
ąc

e 
do

 zm
ian

y 
w

ar
to
śc

i 
na

pi
ęc

ia.

•	
op

isu
je

 za
sa

dę
 d

zia
ła

ni
a 

tra
ns

fo
rm

at
or

a,
•	

po
da

je
 p

rz
yk
ła

dy
 za

st
os

ow
an

ia 
tra

ns
fo

r-
m

at
or

ów
,

•	
op

isu
je

 ce
l s

to
so

w
an

ia 
tra

ns
fo

rm
at

or
ów

 
w

 si
ec

iac
h 

pr
ze

sy
ło

w
yc

h.

•	
op

isu
je

 za
sa

dę
 d

zia
ła

ni
a 

tra
ns

fo
rm

at
or

a 
pr

zy
 u
ży

ciu
 p

oj
ęc

ia 
je

go
 p

rz
ek
ład

ni
,

•	
op

isu
je

 p
rz

em
ian

y 
en

er
gi

i w
 tr

an
sf

or
-

m
at

or
ze

.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202134

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 3 | PZO Liceum i technikum



w
y

m
a

g
a

n
ia

 w
y

n
iK

a
Ją

ce
 z

 P
o

d
st

aw
y

 P
ro

g
ra

m
o

w
eJ

 o
ra

z 
 

ze
 z

re
a

Li
zo

w
a

n
yc

H
 t

re
śc

i z
a

Pi
sa

n
yc

H
 w

 t
rz

ec
ie

J c
zę
śc

i P
o

d
rę

cz
n

iK
a

  
– 

K
la

sa
 4

 (1
 g

od
z.

 ty
go

dn
io

w
o)

W
ym

ag
an

ia
 sz

cz
eg

ół
ow

e 
za

pi
sa

ne
 w

 p
od

st
aw

ie
 p

ro
gr

am
ow

ej
 z

os
ta

ły
 u

sz
cz

eg
ół

ow
io

ne
 i 

po
dz

ie
lo

ne
 n

a 
cz

te
ry

 k
at

eg
or

ie
: w

ym
ag

an
ia

 k
on

ie
cz

ne
, p

od
st

aw
ow

e,
 ro

zs
ze

-
rz

on
e 

i d
op

eł
ni

aj
ąc

e.
 T

ak
i p

od
zi

ał
 w

ym
ag

ań
 m

oż
e 

uł
at

w
ić

 p
rz

yg
ot

ow
an

ie
 s

pr
aw

dz
ia

nó
w

 i 
te

st
ów

 s
pr

aw
dz

aj
ąc

yc
h 

po
zi

om
 w

ie
dz

y 
i u

m
ie

ję
tn

oś
ci

 u
cz

ni
ów

. W
 p

rz
y-

pa
dk

u 
po

da
w

an
ia

 p
rz

ez
 u

cz
ni

ów
 tr

eś
ci

 d
efi

ni
cj

i, 
pr

aw
 i 

za
sa

d 
w

aż
ni

ej
sz

e 
je

st
 u

ch
w

yc
en

ie
 s

en
su

 fi
zy

cz
ne

go
 d

an
eg

o 
pr

aw
a 

ni
ż 

do
sł

ow
ne

 c
yt

ow
an

ie
 je

go
 tr

eś
ci

.

Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202135

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 3 | PZO Liceum i technikum

Fi
zy

ka
 a

to
m

ow
a

24
.

Pr
om

ie
-

ni
ow

an
ie

 e
le

k-
tro

m
ag

ne
-

ty
cz

ne

•	
ok

re
śla

, c
zy

m
 są

 fa
le

 e
le

kt
ro

m
a-

gn
et

yc
zn

e,
•	

w
ym

ie
ni

a 
za

kr
es

y 
w

id
m

a 
fa

l e
le

k-
tro

m
ag

ne
ty

cz
ny

ch
.

•	
op

isu
je

 za
st

os
ow

an
ia 

po
sz

cz
eg

ól
ny

ch
 

za
kr

es
ów

 fa
l e

le
kt

ro
m

ag
ne

ty
cz

ny
ch

,
•	

za
pi

su
je

 za
le
żn

oś
ć m

ię
dz

y 
dł

ug
oś

cią
 

i c
zę

st
ot

liw
oś

cią
 fa

li.

•	
w

ym
ie

ni
a 

po
ds

ta
w

ow
e 

w
ła
śc

iw
oś

ci 
po

sz
cz

eg
ól

ny
ch

 za
kr

es
ów

 fa
l e

le
kt

ro
m

a-
gn

et
yc

zn
yc

h.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

1.1.



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

25
.

W
id

m
o 

pr
o-

m
ie

ni
ow

an
ia

•	
od

ró
żn

ia 
te

rm
icz

ne
 i 

ni
et

er
m

icz
ne

 
źr

ód
ła

 p
ro

m
ie

ni
ow

an
ia,

•	
an

ali
zu

je
 n

a w
yb

ra
ny

ch
 p

rz
yk
ład

ac
h 

pr
om

ie
ni

ow
an

ie
 te

rm
icz

ne
 ci

ał.

•	
jak

oś
cio

w
o 

op
isu

je
 za

le
żn

oś
ć p

ro
m

ie
-

ni
ow

an
ia 

te
rm

icz
ne

go
 o

d 
te

m
pe

ra
tu

ry
 

źr
ód
ła

,
•	

od
ró
żn

ia 
w

id
m

o 
ab

so
rp

cy
jn

e 
 

od
 e

m
isy

jn
eg

o,
•	

op
isu

je
 ja

ko
śc

io
w

o 
po

ch
od

ze
ni

e 
w

id
m

 
em

isy
jn

yc
h 

i a
bs

or
pc

yj
ny

ch
 g

az
ów

.

•	
za

pi
su

je
 za

le
żn

oś
ć d
łu

go
śc

i f
ali

  
em

ito
w

an
eg

o 
pr

om
ie

ni
ow

an
ia 

 
od

 te
m

pe
ra

tu
ry

.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

26
.

Ko
rp

us
ku

lar
na

 
na

tu
ra

 p
ro

-
m

ie
ni

ow
an

ia

•	
po

słu
gu

je
 si
ę 

po
ję

cie
m

 fo
to

nu
  

jak
o 

na
jm

ni
ej

sz
ej

 p
or

cji
 e

ne
rg

ii  
fa

li 
el

ek
tro

m
ag

ne
ty

cz
ne

j.

•	
op

isu
je

 d
ua

liz
m

 ko
rp

us
ku

lar
no

-fa
lo

w
y 

św
iat
ła

,
•	

w
yj

aś
ni

a 
po

ję
cie

 fo
to

nu
 o

ra
z j

eg
o 

en
er

gi
i,

•	
ob

lic
za

 e
ne

rg
ię

 fo
to

nu
, je
śli

 zn
a 

 
cz
ęs

to
tli

w
oś
ć p

ro
m

ie
ni

ow
an

ia.

•	
st

os
uj

e 
po

ję
cie

 fo
to

nu
 d

o 
op

isu
 ro

zp
ra

-
sz

an
ia 
św

iat
ła

.
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

27
.

Bu
do

w
a 

i p
ro

-
m

ie
ni

ow
an

ie
 

at
om

ów

•	
zn

a 
cz
ęś

ci 
sk
ład

ow
e 

at
om

ów
,

•	
po

słu
gu

je
 si
ę 

po
ję

cie
m

 p
oz

io
m

u 
en

er
ge

ty
cz

ne
go

 e
le

kt
ro

nu
 

w
 at

om
ie

,
•	

od
ró
żn

ia 
at

om
y 

od
 jo

nó
w.

•	
ro

zr
óż

ni
a 

st
an

 p
od

st
aw

ow
y 

i s
ta

ny
 

w
zb

ud
zo

ne
 e

le
kt

ro
nu

 w
 at

om
ie

,
•	

ob
lic

za
 e

ne
rg

ię
 w

ye
m

ito
w

an
eg

o 
(p

oc
hł

on
ię

te
go

) f
ot

on
u,

 je
śli

 zn
a 

en
er

gi
e 

st
an

ów
 at

om
u,

•	
w

yj
aś

ni
a, 

na
 cz

ym
 p

ol
eg

a 
jo

ni
za

cja
 

at
om

ów
.

•	
ob

lic
za

 d
łu

go
ść

 fa
li 

pr
om

ie
ni

ow
an

ia 
em

ito
w

an
eg

o 
pr

ze
z a

to
m

 o
 d

an
yc

h 
po

zio
m

ac
h 

en
er

ge
ty

cz
ny

ch
.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202136

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 3 | PZO Liceum i technikum

2. 3. 4.



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

29
.

Di
od

a
•	

op
isu

je
 d

io
dę

 p
ół

pr
ze

w
od

ni
ko

w
ą 

jak
o 

el
em

en
t o

bw
od

u 
pr

ze
-

w
od

zą
cy

 p
rą

d 
w

 je
dn

ym
 k

ie
ru

nk
u 

or
az

 ja
ko

 źr
ód
ło

 św
iat
ła

.

•	
op

isu
je

 d
io

dę
 p

ół
pr

ze
w

od
ni

ko
w
ą 

jak
o 

złą
cz

e 
dw

óc
h 

ro
dz

ajó
w

 p
ół

pr
ze

-
w

od
ni

kó
w.

•	
w

yj
aś

ni
a 
św

ie
ce

ni
e 

di
od

y 
z o

dw
oł

an
ie

m
 

się
 d

o 
po

zio
m

ów
 e

ne
rg

et
yc

zn
yc

h 
at

om
ów

 p
ół

pr
ze

w
od

ni
ka

.

•	
de

m
on

st
ru

je
 ro

lę
 d

io
dy

 ja
ko

 e
le

m
en

tu
 

sk
ład

ow
eg

o 
pr

os
to

w
ni

kó
w,

•	
w

yj
aś

ni
a 

pr
ze

w
od

ze
ni

e 
di

od
y 

w
 je

dn
ą 

st
ro

nę
 w

 o
pa

rc
iu

 o
 p

oz
io

m
y 

en
er

ge
-

ty
cz

ne
,

•	
w

yj
aś

ni
a 

po
w

st
aw

an
ie

 n
ap

ię
cie

 p
ro

-
go

w
eg

o 
złą

cz
a 

p-
n,

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

30
.

Tr
an

zy
st

or
•	

op
isu

je
 tr

an
zy

st
or

 ja
ko

 e
le

m
en

t 
w

yk
on

an
y 

z p
ół

pr
ze

w
od

ni
kó

w,
 

słu
żą

cy
 d

o 
w

zm
ac

ni
an

ia 
sy

gn
ał

ów
 

el
ek

tr
yc

zn
yc

h 
or

az
 st

er
uj
ąc

y 
pr
ąd

em
 e

le
kt

ry
cz

ny
m

.

•	
w

sk
az

uj
e 

na
 p

ot
rz

eb
ę 

za
sil

an
ia 

tra
nz

ys
to

ra
 p

ra
cu

jąc
eg

o 
w

 u
kł

ad
zie

 
w

zm
ac

ni
ac

za
.

•	
w

yj
aś

ni
a 

dz
iał

an
ie

 tr
an

zy
st

or
a 

na
 p

rz
y-

kł
ad

zie
 tr

an
zy

st
or

a 
po

lo
w

eg
o,

•	
op

isu
je

 p
od
łą

cz
en

ie
 tr

an
zy

st
or

a 
um

oż
-

liw
iaj
ąc

e 
st

er
ow

an
ie

 p
rą

de
m

 p
ły

ną
cy

m
 

pr
ze

z o
db

io
rn

ik 
en

er
gi

i e
le

kt
ry

cz
ne

j.

•	
w

yk
or

zy
st

uj
e 

ch
ar

ak
te

ry
st

yk
ę 

tra
n-

zy
st

or
a 

do
 ro

zw
iąz

yw
an

ia 
za

da
ń.

31
.

Fo
to

ef
ek

ty
•	

op
isu

je
 zj

aw
isk

o 
fo

to
el

ek
tr

yc
zn

e 
jak

o 
w

yw
oł

an
e 

ty
lko

 p
rz

ez
 p

ro
m

ie
-

ni
ow

an
ie

 o
 cz
ęs

to
tli

w
oś

ci 
w

ię
ks

ze
j 

od
 g

ra
ni

cz
ne

j,
•	

w
yr

óż
ni

a 
zja

w
isk

a 
fo

to
el

ek
tr

yc
zn

e 
ze

w
nę

tr
zn

e 
or

az
 w

ew
nę

tr
zn

e.

•	
op

isu
je

 ja
ko
śc

io
w

o 
zja

w
isk

o 
fo

to
ch

e-
m

icz
ne

, p
od

aje
 p

rz
yk
ła

dy
 te

go
 zj

aw
isk

a,
•	

de
fin

iu
je

 cz
ęs

to
tli

w
oś
ć g

ra
ni

cz
ną

zja
w

isk
a 

fo
to

el
ek

tr
yc

zn
eg

o 
or

az
 fo

to
ch

em
icz

ne
go

,
•	

po
da

je
 p

rz
yk
ła

dy
 fo

to
el

em
en

tó
w,

•	
op

isu
je

 p
rz

em
ian

y 
en

er
gi

i w
 fo

to
-

og
ni

w
ac

h.

•	
an

al
izu

je
 zj

aw
isk

o 
fo

to
el

ek
tr

yc
zn

e 
w

ew
nę

tr
zn

e,
•	

st
os

uj
e 

m
od

el
 p

as
m

ow
y 

pó
łp

rz
e-

w
od

ni
kó

w
 d

o 
op

isu
 d

io
dy

 ja
ko

 źr
ód
ła

 
św

iat
ła

,
•	

w
sk

az
uj

e 
po

do
bi

eń
st

w
a 

i r
óż

ni
ce

 
w

 d
zia
ła

ni
u 

di
od

y 
LE

D 
i f

ot
oo

gn
iw

a.

•	
st

os
uj

e 
m

od
el

 p
as

m
ow

y 
pó
łp

rz
e-

w
od

ni
kó

w
 d

o 
op

isu
 d

zia
ła

ni
a 

fo
to

-
og

ni
w

a.

Fi
zy

ka
 ją

dr
ow

a

32
.

Bu
do

w
a 

jąd
ra

 
at

om
ow

eg
o

•	
w

ym
ie

ni
a 

sk
ła

dn
iki

 ją
dr

a 
at

o-
m

ow
eg

o,
•	

po
słu

gu
je

 si
ę 

po
ję

cia
m

i: p
ie

r-
w

ias
te

k, 
jąd

ro
 at

om
ow

e,
 iz

ot
op

, 
pr

ot
on

, n
eu

tro
n,

 e
le

kt
ro

n.

•	
op

isu
je

 sk
ła

d 
jąd

ra
 at

om
ow

eg
o 

na
 

po
ds

ta
w

ie
 li

cz
by

 m
as

ow
ej

 i 
lic

zb
y 

at
om

ow
ej

.

•	
ch

ar
ak

te
ry

zu
je

 si
ły

 ją
dr

ow
e 

jak
o 

na
jsi

l-
ni

ej
sz

e 
od

dz
iał

yw
an

ie
 w

 p
rz

yr
od

zie
.

•	
sz

ac
uj

e 
gę

st
oś
ć m

at
er

ii j
ąd

ro
w

ej
,

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202137

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 3 | PZO Liceum i technikum

5. 6. 7. 8.



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

33
.

Pr
om

ien
iow

an
ie 

jąd
ro

w
e

•	
w

ym
ie

ni
a 

ro
dz

aje
 p

ro
m

ie
ni

ow
an

ia 
jąd

ro
w

eg
o,

•	
ok

re
śla

, c
zy

m
 je

st
 p

ro
m

ie
ni

o-
tw

ór
cz

oś
ć,

•	
ok

re
śla

 p
ro

m
ie

ni
ow

an
ie

 ją
dr

ow
e 

jak
o 

jo
ni

zu
jąc

e.

•	
op

isu
je

 w
ła
śc

iw
oś

ci 
po

sz
cz

eg
ól

ny
ch

 
ro

dz
ajó

w
 p

ro
m

ie
ni

ow
an

ia 
jąd

ro
w

eg
o.

•	
za

pi
su

je
 re

ak
cje

 p
os

zc
ze

gó
ln

yc
h 

ro
-

dz
ajó

w
 p

ro
m

ie
ni

ow
an

ia 
jąd

ro
w

eg
o,

•	
st

os
uj

e 
za

sa
dę

 za
ch

ow
an

ia 
ład

un
ku

 
el

ek
tr

yc
zn

eg
o 

i l
icz

by
 n

uk
le

on
ów

 d
o 

za
pi

su
 re

ak
cji

.

•	
ok

re
śla

 p
rz

en
ikl

iw
oś
ć p

os
zc

ze
gó

ln
yc

h 
ro

dz
ajó

w
 p

ro
m

ie
ni

ow
an

ia 
w

 p
ow

iąz
an

iu
 

ze
 zd

ol
no
śc

ią 
do

 jo
ni

za
cji

 m
at

er
ii,

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

34
.

Pr
aw

o 
ro

zp
ad

u 
pr

om
ie

ni
o-

tw
ór

cz
eg

o

•	
st

w
ie

rd
za

, ż
e 

lic
zb

a 
jąd

er
 iz

ot
op

u 
pr

om
ie

ni
ot

w
ór

cz
eg

o 
w

 p
ró

bc
e 

m
ale

je
 z 

up
ły

w
em

 cz
as

u,
•	

de
fin

iu
je

 p
oj
ęc

ie
 cz

as
u 

po
ło

-
w

icz
ne

go
 ro

zp
ad

u.

•	
od

cz
yt

uj
e 

cz
as

 p
oł

ow
icz

ne
go

 ro
zp

ad
u 

na
 p

od
st

aw
ie

 w
yk

re
su

 za
le
żn

oś
ci 

lic
zb

y 
jąd

er
 iz

ot
op

u 
pr

om
ie

ni
ot

w
ór

cz
eg

o 
od

 
cz

as
u.

•	
sp

or
zą

dz
a 

w
yk

re
s l

icz
by

 ją
de

r i
zo

to
pu

 
pr

om
ie

ni
ot

w
ór

cz
eg

o 
od

 cz
as

u 
na

 p
od

-
st

aw
ie

 in
fo

rm
ac

ji o
 cz

as
ie

 p
oł

ow
icz

ne
go

 
ro

zp
ad

u,
•	

w
iąż

e 
ak

ty
w

no
ść

 p
ró

bk
i p

re
pa

ra
tu

 
pr

om
ie

ni
ot

w
ór

cz
eg

o 
z c

za
se

m
 p

oł
o-

w
icz

ne
go

 ro
zp

ad
u.

•	
sz

ac
uj

e 
za

w
ar

to
ść

 iz
ot

op
u 

pr
om

ie
ni

o-
tw

ór
cz

eg
o 

w
 p

ró
bc

e 
w

 o
pa

rc
iu

 o
 p

ra
w

o 
ro

zp
ad

u,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

35
.

W
pł

yw
 p

ro
-

m
ie

ni
ow

an
ia 

jąd
ro

w
eg

o 
na

 
or

ga
ni

zm
y

•	
ok

re
śla

, c
zy

m
 je

st
 p

ro
m

ie
ni

ow
an

ie
 

tła
,

•	
m

a 
św

iad
om

oś
ć w

sz
ec

ho
be

cn
oś

ci 
pr

om
ie

ni
ow

an
ia 

jo
ni

zu
jąc

eg
o.

•	
w

sk
az

uj
e 

w
pł

yw
 p

ro
m

ie
ni

ow
an

ia 
jo

ni
zu

-
jąc

eg
o 

na
 m

at
er

ię
 o

ra
z n

a 
or

ga
ni

zm
y,

•	
op

isu
je

 sk
ut

ki 
po

ch
ło

ni
ęc

ia 
zb

yt
 d

uż
yc

h 
da

w
ek

 p
ro

m
ie

ni
ow

an
ia 

jo
ni

zu
jąc

eg
o.

•	
op

isu
je

 w
pł

yw
 p

ro
m

ie
ni

ow
an

ia 
na

 
or

ga
ni

zm
y 

z u
w

zg
lę

dn
ie

ni
em

 p
rz

en
i-

kl
iw

oś
ci 

da
ne

go
 p

ro
m

ie
ni

ow
an

ia,
•	

po
słu

gu
je

 si
ę 

po
ję

cie
m

 d
aw

ki 
ró

w
no

-
w

aż
ne

j.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

36
.

Za
st

os
ow

an
ie

 
izo

to
pó

w
 

pr
om

ie
ni

o-
tw

ór
cz

yc
h

•	
w

ym
ie

ni
a 

pr
zy

kł
ad

y 
za

st
os

ow
an

ia 
zja

w
isk

a 
pr

om
ie

ni
ot

w
ór

cz
oś

ci 
w

 m
ed

yc
yn

ie
.

•	
w

ym
ie

ni
a 

pr
zy

kł
ad

y 
za

st
os

ow
an

ia 
zja

w
isk

a 
pr

om
ie

ni
ot

w
ór

cz
oś

ci 
w

 te
ch

ni
ce

.

•	
op

isu
je

 m
et

od
ę 

w
yz

na
cz

an
ia 

w
ie

ku
 

zn
ale

zis
ka

 n
a 

po
ds

ta
w

ie
 za

w
ar

to
śc

i 
izo

to
pu

 14
C.

•	
op

isu
je

 m
et

od
ę 

w
yz

na
cz

an
ia 

w
ie

ku
 sk

ał
 

m
et

od
am

i iz
ot

op
ow

ym
i.

37
.

En
er

gi
a 

w
iąz

an
ia

•	
po

słu
gu

je
 si
ę 

po
ję

cie
m

 e
ne

rg
ii 

w
iąz

an
ia.

•	
od

cz
yt

uj
e 

en
er

gi
ę 

w
iąz

an
ia 

z w
yk

re
su

 
za

le
żn

oś
ci 

en
er

gi
i w

iąz
an

ia 
na

 n
uk

le
on

 
od

 li
cz

by
 m

as
ow

ej
.

•	
ob

lic
za

 e
ne

rg
ię

 w
iąz

an
ia 

dl
a 

do
w

ol
ne

go
 

izo
to

pu
,

•	
an

al
izu

je
 re

ak
cje

 ją
dr

ow
e 

po
d 

w
zg

lę
de

m
 

en
er

ge
ty

cz
ny

m
.

•	
po

ró
w

nu
je

 e
ne

rg
ię

 w
iąz

an
ia 

jąd
ra

 
z e

ne
rg

ią 
jo

ni
za

cji
 at

om
ów

,
•	

w
yj

aś
ni

a 
zm

ni
ej

sz
an

ie
 si
ę 

en
er

gi
i 

w
iąz

an
ia 

na
 n

uk
le

on
 w

ra
z z

e 
w

zr
os

te
m

 
lic

zb
y 

m
as

ow
ej

 d
la 

cię
żk

ich
 iz

ot
op

ów
.

38
.

De
fic

yt
 m

as
y

•	
po

słu
gu

je
 si
ę 

po
ję

cie
m

 d
ef

icy
tu

 
m

as
y.

•	
st

w
ie

rd
za

 fa
kt

, ż
e 

jąd
ro

 at
om

ow
e 

je
st

 
lże

jsz
e 

od
 su

m
y 

m
as

 je
go

 sk
ła

dn
ikó

w,
•	

w
iąż

e 
jak

oś
cio

w
o 

de
fic

yt
 m

as
y 

z e
ne

rg
ią 

w
iąz

an
ia 

jąd
ra

.

•	
ob

lic
za

 d
ef

icy
t m

as
y 

dl
a 

do
w

ol
ne

go
 

izo
to

pu
,

•	
ob

lic
za

 d
ef

icy
t m

as
y 

z e
ne

rg
ii w

iąz
an

ia 
jąd

ra
 i 

od
w

ro
tn

ie
.

•	
w

iąż
e 

m
as
ę 

cia
ła

 z 
je

go
 e

ne
rg

ią 
sp

o-
cz

yn
ko

w
ą,

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202138

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 3 | PZO Liceum i technikum

9. 10
.

11
.

12
.

13
.

14
.



Lp
.

Te
m

at

W
ym

ag
an

ia

ko
ni

ec
zn

e
po

ds
ta

w
ow

e
ro

zs
ze

rz
on

e
do

pe
łn

ia
ją

ce

Uc
ze
ń:

39
.

Ro
zs

zc
ze

-
pi

en
ie

 ją
de

r 
cię
żk

ich

•	
op

isu
je

 re
ak

cję
 ro

zs
zc

ze
pi

en
ia 

jąd
ra

 
at

om
ow

eg
o,

•	
st

w
ie

rd
za

 fa
kt

, ż
e 

po
dc

za
s 

ro
zs

zc
ze

pi
en

ia 
jąd

ra
 at

om
ow

eg
o 

w
yd

zie
la 

się
 e

ne
rg

ia.

•	
od

ró
żn

ia 
izo

to
py

 ro
zs

zc
ze

pi
al

ne
 o

d 
pr

om
ie

ni
ot

w
ór

cz
yc

h,
•	

za
pi

su
je

 re
ak

cje
 ją

dr
ow

e 
z z

as
to

so
-

w
an

ie
m

 za
sa

dy
 za

ch
ow

an
ia 

lic
zb

y 
nu

-
kle

on
ów

 i 
za

sa
dy

 za
ch

ow
an

ia 
ła

du
nk

u.

•	
po

da
je

 w
ar

un
ki 

za
jśc

ia 
re

ak
cji

 ła
ńc

u-
ch

ow
ej

,
•	

sz
ac

uj
e 

en
er

gi
ę 

w
yd

zie
lo

ną
 p

od
cz

as
 

ro
zs

zc
ze

pi
en

ia 
na

 p
od

st
aw

ie
 a

na
liz

y 
w

yk
re

su
 za

le
żn

oś
ci 

en
er

gi
i w

iąz
an

ia 
na

 
nu

kle
on

 o
d 

lic
zb

y 
m

as
ow

ej
.

•	
w

yj
aś

ni
a, 

dl
ac

ze
go

 w
 zł

oż
ac

h 
ur

an
u 

ni
e 

za
ch

od
zi 

re
ak

cja
 ła
ńc

uc
ho

w
a,

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

40
.

Re
ak

to
r 

jąd
ro

w
y

•	
op

isu
je

 re
ak

to
r j
ąd

ro
w

y 
jak

o 
m

ie
jsc

e,
 w

 k
tó

ry
m

 za
ch

od
zą

 ko
n-

tro
lo

w
an

e 
re

ak
cje

 ro
zs

zc
ze

pi
en

ia 
jąd

er
 at

om
ow

yc
h.

•	
op

isu
je

 za
sa

dę
 d

zia
ła

ni
a 

re
ak

to
ra

 
jąd

ro
w

eg
o,

•	
od

ró
żn

ia 
ro

le
, ja

kie
 o

dg
ry

w
ają

 
w

 re
ak

to
rz

e 
m

od
er

at
or

y 
or

az
 p

rę
ty

 
ko

nt
ro

ln
e.

•	
op

isu
je

 p
ro

ce
s p

rz
yg

ot
ow

an
ia 

pa
liw

a 
do

 re
ak

to
ró

w
 ją

dr
ow

yc
h,

•	
op

isu
je

 sp
os

ób
 o

db
io

ru
 e

ne
rg

ii  
z r

ea
kt

or
a.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h,

•	
w

yj
aś

ni
a 

zn
ac

ze
ni

e 
izo

to
pu

 23
8 U 

w
 p

ali
w

ie
 d

o 
re

ak
to

ró
w.

41
.

En
er

ge
ty

ka
 

jąd
ro

w
a

•	
op

isu
je

 za
sa

dę
 d

zia
ła

ni
a 

el
ek

tro
w

ni
 

jąd
ro

w
ej

,
•	

w
ym

ie
ni

a 
ko

rz
yś

ci 
pł

yn
ąc

e 
z e

ne
r-

ge
ty

ki 
jąd

ro
w

ej
.

•	
w

ym
ie

ni
a 

ni
eb

ez
pi

ec
ze
ńs

tw
a 

zw
iąz

an
e 

z e
ne

rg
et

yk
ą 

jąd
ro

w
ą,

•	
po

da
je

 p
od

ob
ie
ńs

tw
a 

i r
óż

ni
ce

 m
ię

dz
y 

el
ek

tro
w

ni
am

i t
ra

dy
cy

jn
ym

i a
 e

le
k-

tro
w

ni
am

i ją
dr

ow
ym

i.

•	
op

isu
je

 sp
os

ob
y 

po
st
ęp

ow
an

ia 
ze

 
zu
ży

ty
m

i p
rę

ta
m

i p
ali

w
ow

ym
i.

•	
op

isu
je

 za
st

os
ow

an
ie

 re
ak

to
ró

w
 

jąd
ro

w
yc

h 
jak

o 
źr

ód
ła

 n
ap
ęd

u,
•	

st
os

uj
e 

po
zn

an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h.

42
.

Sy
nt

ez
a 

jąd
ro

w
a

•	
w

ie
, ż

e 
po

dc
za

s ł
ąc

ze
ni

a 
le

kk
ich

 
jąd

er
 w

yd
zie

la 
się

 e
ne

rg
ia.

•	
op

isu
je

 re
ak

cję
 te

rm
oj
ąd

ro
w
ą 

pr
ze

m
ian

y 
w

od
or

u 
w

 h
el

 za
ch

od
zą

cą
 w

 g
w

iaz
da

ch
,

•	
om

aw
ia 

w
ar

un
ki 

za
jśc

ia 
re

ak
cji

 sy
nt

ez
y.

•	
sz

ac
uj

e 
en

er
gi
ę 

w
yd

zie
lo

ną
 p

od
cz

as
 

sy
nt

ez
y 

jąd
ro

w
ej

 n
a 

po
ds

ta
w

ie
 a

na
liz

y 
w

yk
re

su
 za

le
żn

oś
ci 

en
er

gi
i w

iąz
an

ia 
na

 n
uk

le
on

 o
d 

lic
zb

y 
m

as
ow

ej
.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h,

•	
op

isu
je

 sp
os

ób
 u

tr
zy

m
yw

an
ia 

pl
az

m
y 

w
 re

ak
to

ra
ch

 te
rm

oj
ąd

ro
w

yc
h.

43
.

Ew
ol

uc
ja 

gw
iaz

d
•	

w
ie

, ż
e 

Sł
oń

ce
 je

st
 ty

po
w
ą 

gw
iaz

dą
,

•	
w

ie
, ż

e 
źr

ód
łe

m
 e

ne
rg

ii S
ło
ńc

a 
są

 re
ak

cje
 te

rm
oj
ąd

ro
w

e 
w

 je
go

 
jąd

rz
e.

•	
op

isu
je

 e
ta

py
 e

w
ol

uc
ji S
ło
ńc

a.
•	

op
isu

je
 e

ta
py

 e
w

ol
uc

ji m
as

yw
ny

ch
 

gw
iaz

d,
•	

om
aw

ia 
pr

oc
es

 p
ro

w
ad

zą
cy

 d
o 

po
-

w
st

aw
an

ia 
gw

iaz
d 

i p
lan

et
.

•	
st

os
uj

e 
po

zn
an
ą 

w
ie

dz
ę 

w
 sy

tu
ac

jac
h 

ni
et

yp
ow

yc
h,

•	
w

yj
aś

ni
a 

za
le
żn

oś
ć c

za
su

 ży
cia

 g
w

iaz
dy

 
od

 je
j m

as
y.

44
.

Su
pe

rn
ow

e 
i c

za
rn

e 
dz

iu
ry
•	

ok
re
śla

 su
pe

rn
ow
ą 

jak
o 

w
yb

uc
h 

gw
iaz

dy
,

•	
po

da
je

 p
rz

yk
ład

 w
yb

uc
hu

  
su

pe
rn

ow
ej

,
•	

ok
re
śla

 cz
ar

ną
 d

ziu
rę

 ja
ko

 o
bi

ek
t, 

z k
tó

re
go

 n
ie

 m
oż

e 
w

yd
os

ta
ć s

ię
 

na
w

et
 św

iat
ło

.

•	
op

isu
je

 p
ro

ce
sy

 p
ro

w
ad

zą
ce

 
do

 w
yb

uc
hu

 su
pe

rn
ow

ej
.

•	
op

isu
je

 p
ro

ce
sy

 p
ro

w
ad

zą
ce

  
do

 p
ow

st
an

ia 
cz

ar
ne

j d
ziu

ry
,

•	
op

isu
je

 m
ec

ha
ni

zm
 w

yb
uc

hu
  

su
pe

rn
ow

ej
.

•	
op

isu
je

 w
pł

yw
 cz

ar
ny

ch
 d

ziu
r  

na
 cz

as
op

rz
es

tr
ze
ń.

autorzy: Ludwik Lehman, Witold Polesiuk, Grzegorz Wojewoda

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 202139

Fizyka | Zakres podstawowy | Klasa 3 | PZO Liceum i technikum

15
.

16
.

17
.

18
.

19
.

20
.


