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EGZAMIN MATURALNY W 2021 ROKU ¢ VADEMECUM NAUCZYCIELA e FIZYKA

Wprowadzenie

Dostosowanie wymagan podstawy programowej do potrzeb egzaminu maturalnego
z fizykiw 2021 roku polegato na usunieciu wybranych wymagan szczegétowych
zawartych w podstawie programowej z fizyki dla IV etapu edukacyjnego w zakresie
podstawowym i rozszerzonym. Usuniete wymagania dotyczace IV etapu nie wigza sie
z wymaganiami obowigzujacymi na lll etapie (gimnazjum). W zwigzku z tym
wszystkie wymagania lll etapu edukacyjnego obowigzujg w catosci na egzaminie
maturalnym w 2021 roku.
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1. Wymagania egzaminacyjne

Zatacznik nr 2 do Rozporzqdzenia Ministra Edukacji i Nauki z dnia 16 grudnia 2020 r.
zZmieniajqcego rozporzqdzenie w sprawie szczegolnych rozwiqzan w okresie czasowego
ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu oswiaty w zwiqzku z zapobieganiem,
przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. z 2020 r., poz. 2314)

Il etap edukacyjny

0golne wymagania egzaminacyjne

l. Wykorzystanie wielkoscifizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania
prostych zadan obliczeniowych.
ll. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw z otrzymanych wynikow.
lll. Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznoscifizycznych.
IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow
(w tym popularno-naukowych).

Szczegotowe wymagania egzaminacyjne

1. Ruch prostoliniowy i sity. Zdajacy:
1) postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki
predkosci;
2) odczytuje predkosc i przebyta odlegtos¢ z wykreséw zaleznosci drogi
i predkosci od czasu oraz rysuje te wykresy na podstawie opisu stownego;
3) podaje przyktady sit i rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycznych;
4) opisuje zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona;
5) odréznia predkos¢ srednig od chwilowej w ruchu niejednostajnym;
6) postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego;
7) opisuje zachowanie sie ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona;
8) stosuje do obliczen zwigzek miedzy masa ciata, przyspieszeniem i sita;
9) postuguje sie pojeciem sity ciezkosci;
10) opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugujac sie trzecia zasada
dynamiki Newtona;
11) wyjasnia zasade dziatania dZwigni dwustronnej, bloku nieruchomego,
kotowrotu;
12) opisuje wptyw oporéw ruchu na poruszajace sie ciafa.
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2. Energia. Zdajacy:
1) wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej formy;
) postuguje sie pojeciem pracy i mocy;
3) opisuje wptyw wykonanej pracy na zmiane energii;
) postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej
i potencjalnej;
5) stosuje zasade zachowania energii mechanicznej;
6) analizuje jakoSciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane
wykonaniem pracy i przeptywem ciepfa;
7) wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng czasteczek i temperaturg;
8) wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz role
izolacji cieplnej;
9) opisuje zjawiska topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sublimacji
i resublimacji;
10) postuguje sie pojeciem ciepta wtasciwego, ciepta topnienia i ciepta
parowania;
11) opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekgji.
3. Wiasciwosci materii. Zdajacy:
1) analizuje réznice w budowie mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow;
) omawia budowe krysztatéw na przyktadzie soli kamiennej;
3) postuguje sie pojeciem gestosci;
) stosuje do obliczen zwigzek miedzy masa, gestoscia i objetoscig ciat statych
i cieczy, na podstawie wynikéw pomiaréw wyznacza gestos¢ cieczy i ciat
statych;
5) opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego na wybranym przyktadzie;
6) postuguje sie pojeciem cisnienia (w tym cisnienia hydrostatycznego
i atmosferycznego);
7) formutuje prawo Pascala i podaje przyktady jego zastosowania;
8) analizuje i poréwnuje wartosci sit wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy
lub gazie;
9) wyjasnia ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa.
4. Elektrycznos¢. Zdajacy:
1) opisuje sposoby elektryzowania ciat przeztarcie i dotyk; wyjasnia,
ze zjawisko to polega na przeptywie elektronéw; analizuje kierunek
przeptywu elektronow;
2) opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych
i réznoimiennych;
3) odroznia przewodniki od izolatorow oraz podaje przyktady obu
rodzajéw ciat;
4) stosuje zasade zachowania fadunku elektrycznego;
5) postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci
tadunku elektronu (elementarnego);
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12)
13)

opisuje przeptyw pradu w przewodnikach jako ruch elektronow
swobodnych;

postuguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego;

postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego;
postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma

w prostych obwodach elektrycznych;

postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego;

przelicza energie elektryczng podana w kilowatogodzinach na dzule
i dzule na kilowatogodziny;

buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;

wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna.

5. Magnetyzm. Zdajacy:

1)

nazywa bieguny magnetyczne magnesow trwatych i opisuje charakter
oddziatywania miedzy nimi;

opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecnosci magnesu oraz zasade
dziatania kompasu;

opisuje oddziatywanie magneséw na zelazo i podaje przyktady
wykorzystania tego oddziatywania;

opisuje dziatanie przewodnika z pradem na igte magnetyczng;

opisuje dziatanie elektromagnesu i role rdzenia w elektromagnesie;
opisuje wzajemne oddziatywanie magneséw z elektromagnesami

i wyjasnia dziatanie silnika elektrycznego pradu statego.

6. Ruch drgajacy i fale. Zdajacy:

1)

2)

7)

opisuje ruch wahadta matematycznego iciezarka na sprezynie

oraz analizuje przemiany energii w tych ruchach;

postuguje sie pojeciami amplitudy drgan, okresu, czestotliwosci do opisu
drgan, wskazuje potozenie rownowagi oraz odczytuje amplitude i okres

z wykresu x(t) dla drgajgcego ciata;

opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego punktu osrodka

do drugiego w przypadku fal na napietej linie i fal dzwiekowych
wpowietrzu;

postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci

i dtlugosci falido opisu fal harmonicznych oraz stosuje do obliczer zwigzki
miedzy tymi wielkosciami;

opisuje mechanizm wytwarzania dZzwieku w instrumentach muzycznych;
wymienia, od jakich wielkosci fizycznych zalezy wysokos¢ i gtosnos¢
dzwieku;

postuguje sie pojeciami infradzwieki i ultradzwieki.

7. Fale elektromagnetyczne i optyka. Zdajacy:

1)

poréwnuje (wymienia cechy wspdlne i réznice) rozchodzenie sie fal
mechanicznych i elektromagnetycznych;
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11)

12)

wyjasnia powstawanie obszaréw cienia i péfcienia za pomoca
prostoliniowego rozchodzenia sie swiatta w osrodku jednorodnym;
wyjasnia powstawanie obrazu pozornego w zwierciadle ptaskim,
wykorzystujac prawa odbicia; opisuje zjawisko rozproszenia swiatfa

przy odbiciu od powierzchni chropowatej;

opisuje skupianie promieni w zwierciadle wklestym, postugujac sie
pojeciami ogniska i ogniskowej, rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez zwierciadta wkleste;

opisuje (jakosciowo) bieg promieni przy przejsciu swiatta z osrodka
rzadszego do osrodka gestszego optycznie i odwrotnie;

opisuje bieg promieni przechodzacych przez soczewke skupiajaca

i rozpraszajacg (biegnacych réwnolegle do osi optycznej), postugujac sie
pojeciami ogniska i ogniskowej;

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki, rozréznia obrazy
rzeczywiste, pozorne, proste, odwrocone, powiekszone, pomniejszone;
wyjasnia pojecia krétkowzrocznosci i dalekowzrocznosci oraz opisuje role
soczewek w ich korygowaniu;

opisuje zjawisko rozszczepienia Swiatta za pomoca pryzmatu;

opisuje Swiatto biate jako mieszanine barw, a swiatto lasera jako $wiatto
jednobarwne;

podaje przyblizong wartos¢ predkosci swiatta w prozni; wskazuje predkos¢
$wiattajako maksymalng predkos¢ przeptywu informacji;

nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych (radiowe, mikrofale,
promieniowanie podczerwone, swiatto widzialne, promieniowanie
nadfioletowe i rentgenowskie) i podaje przyktady ich zastosowania.

8. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

1)

opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadéw, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla wyniku doswiadczenia;

szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych;

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-,
centy-, hekto-, kilo-, mega-); przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta,
godzina, doba);

rozroznia wielkosci dane i szukane;

odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli;

rozpoznaje proporcjonalnosc prostg na podstawie danych liczbowych
lub na podstawie wykresu oraz postuguje sie proporcjonalnoscia prosta;
sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie wielkosci

i skali na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu;
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9) rozpoznaje zaleznosc rosnacg i malejgcy na podstawie danych z tabeli lub
na podstawie wykresu oraz wskazuje wielkos¢ maksymalng i minimalna;

10) postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej;

11) zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizycznego jako przyblizony
(z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych);

12) planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wiasciwe narzedzia pomiaru;
mierzy: czas, dtugos¢, mase, temperature, napiecie elektryczne, natezenie
pradu.

. Wymagania doswiadczalne

W trakcie nauki w gimnazjum zdajacy obserwuje i opisuje jak najwiecej

doswiadczen. Nie mniej niz potowa doswiadczen opisanych ponizej

powinna zosta¢ wykonana samodzielnie przez uczniéw w grupach, pozostate

doswiadczenia - jako pokaz dla wszystkich, wykonany przez wybranych uczniow

pod kontrolg nauczyciela.

Zdajacy:

1) wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej wykonano przedmiot w ksztatcie
prostopadtoscianu, walca lub kuli za pomoca wagi i linijki;

2) wyznacza predkos$¢ przemieszczania sie (np. w czasie marszu, biegu,
ptywania, jazdy rowerem) za posrednictwem pomiaru odlegtosci i czasu;

3) dokonuje pomiaru sity wyporu za pomocg sitomierza (dla ciata
wykonanego z jednorodnej substancji o gestosci wiekszej od gestosci
wody);

4) wyznacza mase ciata za pomoca dzwigni dwustronnej, innego ciata
0 znanej masie i linijki;

5) wyznacza ciepto whasciwe wody za pomoca czajnika elektrycznego
lub grzatki o znanej mocy (przy zatozeniu braku strat);

6) demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcie oraz wzajemnego
oddziatywania ciat natadowanych;buduje prosty obwaod elektryczny
wedtug zadanego schematu (wymagana jest znajomosc symboli
elementéw: ogniwo, opornik, zarowka, wytacznik, woltomierz,
amperomierz);

7) wyznacza opor elektryczny opornika lub zaréwki za pomocg woltomierza
i amperomierza;

8) wyznacza moc zarowki zasilanej z baterii za pomocg woltomierza
i amperomierza;

9) demonstruje dziatanie pradu w przewodzie na igte magnetyczng (zmiany
kierunku wychylenia przy zmianie kierunku przeptywu pradu, zaleznos¢
wychylenia igly od pierwotnego jej utozenia wzgledem przewodu);

10) demonstruje zjawisko zatamania swiatta (zmiany kata zatamania przy
zmianie kata padania - jakosciowo);

11) wyznacza okres i czestotliwos$¢ drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie
oraz okres i czestotliwo$¢ drgan wahadta matematycznego;
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12) wytwarza dZzwiek o wiekszej i mniejszej czestotliwosci od danego

dzwieku za pomoca dowolnego drgajgcego przedmiotu lub instrumentu
muzycznego;

13) wytwarza za pomocga soczewki skupiajacej ostry obraz przedmiotu

na ekranie, odpowiednio dobierajac doswiadczalnie potozenie soczewki
i przedmiotu.

IV etap edukacyjny (poziom podstawowy i rozszerzony)

POZIOM PODSTAWOWY

0golne wymagania egzaminacyjne

l. Wykorzystanie wielkoscifizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania
prostych zadan obliczeniowych.
ll. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw z otrzymanych wynikow.

lll. Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznoscifizycznych.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstéw
(w tym popularno-naukowych).

Szczegotowe wymagania egzaminacyjne

1. Grawitacja i elementy astronomii. Zdajacy:

1)

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciem okresu

i czestotliwosci;

opisuje zaleznosci miedzy sitg dosSrodkowa a masg, predkoscig liniowa

i promieniem oraz wskazuje przykfady sit petnigcych role sity dosrodkowej;
interpretuje zaleznosci miedzy wielkosciami w prawie powszechnego
cigzenia dla mas punktowych lub roztacznych kul;

wyjasnia, na czym polega stan niewazkosci, i podaje warunki jego
wystepowania;

wyjasnia wptyw sity grawitacji Stornca na ruch planet i sity grawitacji planet
na ruchich ksiezycéw, wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat
na powierzchnie Ziemi;

postuguje sie pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej i satelity
geostacjonarnego; opisuje ruch sztucznych satelitéw wokoét Ziemi
(jakosciowo), wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowag, wyznacza
zaleznosc¢ okresu ruchu od promienia orbity (stosuje lll prawo Keplera);
postuguje sie pojeciem jednostki astronomicznej i roku swietlnego;
opisuje budowe Galaktyki i miejsce Uktadu Stonecznego w Galaktyce.

10
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2. Fizyka atomowa. Zdajacy:

1)

opisuje promieniowanie ciat, rozréznia widma ciagte i liniowe
rozrzedzonych gazéw jednoatomowych, w tym wodoru;

interpretuje linie widmowe jako przejscia miedzy poziomami
energetycznymi atomow;

opisuje budowe atomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzone;
wyjasnia pojecie fotonu i jego energii;

interpretuje zasade zachowania energii przy przejsciach elektronu miedzy
poziomami energetycznymi w atomie z udziatem fotonu.

3. Fizyka jadrowa. Zdajacy:

1)

postuguje sie pojeciami pierwiastek, jgdro atomowe, izotop, proton,
neutron, elektron; podaje sktad jadra atomowego na podstawie liczby
masowej i atomowej;

postuguje sie pojeciami: energii spoczynkowej, deficytu masy i energii
wigzania; oblicza te wielkosci dla dowolnego pierwiastka uktadu
okresowego;

wymienia whasciwosci promieniowania jagdrowego q, (3, y; opisuje
rozpady alfa, beta (wiadomosci o neutrinach nie s3 wymagane), sposéb
powstawania promieniowania gamma; postuguje sie pojeciem jadra
stabilnego i niestabilnego;

opisuje rozpad izotopu promieniotworczego, postugujac sie pojeciem
czasu potowicznego rozpadu; rysuje wykres zaleznosci liczby jader, ktore
ulegty rozpadowi od czasu;

opisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade zachowania liczby nukleonow
i zasade zachowania fadunku oraz zasade zachowania energii;

podaje przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczosci i energii
jadrowej;

opisuje reakcje rozszczepienia uranu 235U zachodzaca w wyniku
pochtoniecia neutronu; podaje warunki zajscia reakcji tancuchowej;
opisuje dziatanie elektrowni atomowe;j.

POZIOM ROZSZERZONY

0golne wymagania egzaminacyjne

Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania
proceséw i zjawisk w przyrodzie.

. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocena ich tresci.

Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,
wykresow, schematow i rysunkow.

1
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IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.
V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ichwynikow.

Szczegotowe wymagania egzaminacyjne

1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:

1)

11)

12)
13)
14)

15)

rozréznia wielkosci wektorowe od skalarnych; wykonuje dziatania

na wektorach (dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na sktadowe);
opisuje ruch w réznych uktadach odniesienia;

oblicza predkosci wzgledne dla ruchéw wzdtuz prostej;

wykorzystuje zwiazki pomiedzy potozeniem, predkoscia i przyspieszeniem
w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym do obliczania parametréw
ruchu;

rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu od czasu;
oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku i rzutu pionowego;
opisuje swobodny ruch ciat, wykorzystujac pierwszg zasade dynamiki
Newtona;

wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;
stosuje trzecig zasade dynamiki Newtona do opisu zachowania sie ciaf;
wykorzystuje zasade zachowania pedu do obliczania predkosci ciat
podczas zderzen niesprezystych i zjawiska odrzutu;

wyjasnia réznice miedzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych, postuguje sie sitami bezwtadnosci do opisu ruchu

w uktadzie nieinercjalnym;

postuguje sie pojeciem sity tarcia do wyjasniania ruchu ciat;

sktada i rozktada sity dziatajace wzdtuz prostych nieréwnolegtych;

oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu; opisuje wektory
predkosci i przyspieszenia dosrodkowego;

analizuje ruch ciat w dwoch wymiarach na przyktadzie rzutu poziomego.

2. Mechanika bryty sztywnej. Zdajacy:

1)

4)

rozréznia pojecia: punkt materialny, bryta sztywna, zna granice

ich stosowalnosci;

oblicza momenty sif;

analizuje rownowage bryt sztywnych, w przypadku gdy sity lezg w jednej
ptaszczyznie (rbwnowaga sit i momentow sit);

wyznacza potozenie srodka masy.

3. Energia mechaniczna. Zdajacy:

1)
2)

3)

oblicza prace sity na danej drodze;

oblicza wartos¢ energii kinetycznej i potencjalnej ciat w jednorodnym polu
grawitacyjnym;

wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania
parametréw ruchu;
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4)
5)

oblicza moc urzadzen, uwzgledniajac ich sprawnos¢;
stosuje zasade zachowania energii oraz zasade zachowania pedu do opisu
zderzen sprezystych i niesprezystych.

4. Grawitacja. Zdajacy:

1)

wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity
oddziatywan grawitacyjnych miedzy masami punktowymi i sferycznie
symetrycznymi;

rysuje linie pola grawitacyjnego, rozréznia pole jednorodne od pola
centralnego;

oblicza wartos¢ i kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie
symetrycznego;

wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym

na powierzchni planety a jej masg i promieniem;

oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wigze je z pracg lub zmiana
energii kinetycznej;

wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej; oblicza

ich wartosci dla réznych ciat niebieskich;

oblicza okres ruchu satelitéw (bez napedu) wokot Ziemi;

oblicza okresy obiegu planet i ich srednie odlegtosci od gwiazdy,
wykorzystujac lll prawo Keplera dla orbit kotowych;

oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu

jego satelity.

5. Termodynamika. Zdajacy:

1)

wyjasnia zatozenia gazu doskonatego i stosuje réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametrow gazu;

opisuje przemiane izotermiczng, izobaryczng i izochoryczng;

interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany gazu doskonatego;

opisuje zwigzek pomiedzy temperatura w skali Kelwina a Srednia energig
kinetyczng czasteczek;

stosuje pierwsza zasade termodynamiki, odréznia przekaz energii w formie
pracy od przekazu energii w formie ciepfa;

oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianach izobarycznej

i izochorycznej oraz prace wykonana w przemianie izobarycznej;

postuguje sie pojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych;
analizuje pierwszg zasade termodynamiki jako zasade zachowania energii;
interpretuje drugq zasade termodynamiki;

analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawnos¢
silnikéw cieplnych w oparciu o wymieniane ciepto i wykonang prace;
wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego oraz ciepta przemiany fazowej

w analizie bilansu cieplnego.
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6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Zdajacy:

1)

10)
11)

analizuje ruch pod wptywem sit sprezystych (harmonicznych), podaje
przyktady takiego ruchu;

oblicza energie potencjalng sprezystosci;

oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie i wahadta matematycznego;
interpretuje wykresy zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia

od czasu w ruchu drgajacym;

stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajgcym, opisuje przemiany
energii kinetycznej i potencjalnej w tymruchu;

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy parametrami fali: dtugoscia,
czestotliwoscia, okresem, predkoscia;

opisuje zatamanie fali na granicy osrodkéw;

opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dtugos¢ fali na podstawie obrazu
interferencyjnego;

wyjasnia zjawisko ugiecia fali w oparciu o zasade Huygensa;

opisuje fale stojace i ich zwigzek z falami biegngcymi przeciwbieznie;
opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajacego sie zrédfa

i nieruchomego obserwatora.

7. Pole elektryczne. Zdajacy:

1)

wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia sity oddziatywania
elektrostatycznego miedzy tadunkami punktowymi;

postuguje sie pojeciem natezenia pola elektrostatycznego;

oblicza natezenie pola centralnego pochodzacego od jednego tadunku
punktowego;

analizuje jakosciowo pole pochodzace od ukfadu fadunkéw;

wyznacza pole elektrostatyczne na zewnatrz naelektryzowanego ciata
sferycznie symetrycznego;

przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola;

opisuje pole kondensatora pfaskiego, oblicza napiecie miedzy oktadkami;
analizuje ruch czastki natadowanej w statym jednorodnym polu
elektrycznym.

8. Prad staty. Zdajacy:

1)
2)

wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu wewnetrznego;
oblicza opér przewodnika, znajac jego opdr whasciwy i wymiary
geometryczne;

rysuje charakterystyke pragdowo-napieciowq opornika podlegajacego
prawu Ohma;

stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodéw elektrycznych;

oblicza opdr zastepczy opornikéw potaczonych szeregowo i réwnolegle;
oblicza prace wykonanga podczas przeptywu pradu przez rézne elementy
obwodu oraz moc rozproszona na oporze.
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9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Zdajacy:
1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magneséw trwatych
i przewodnikéw z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);
2) oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez przewodniki
z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);
3) analizuje ruch czastki natadowanej w statym jednorodnym polu
magnetycznym;
4) opisuje zastosowanie materiatéw ferromagnetycznych;
5) analizuje site elektrodynamiczng dziatajaca na przewodnik z pragdem
w polu magnetycznym;
6) opisuje zasade dziatania silnika elektrycznego;
7) oblicza strumien indukcji magnetycznej przez powierzchnie;
8) analizuje napiecie uzyskiwane na koncach przewodnika podczas jego
ruchu w polu magnetycznym;
9) oblicza site elektromotoryczna powstajgcq w wyniku zjawiska indukgji
elektromagnetycznej;
10) stosuje regute Lenza w celu wskazania kierunku przeptywu pradu
indukcyjnego;
11) opisuje prad przemienny (natezenie, napiecie, czestotliwos¢, wartosci
skuteczne);
12) opisuje dziatanie diody jako prostownika.
10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Zdajacy:
1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych i podaje zrédta fal
w poszczegolnych zakresach zoméwieniem ich zastosowan;
2) opisuje doswiadczenie Younga;
3) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do wyznaczenia biegu promieni
w poblizu granicy dwoch osrodkow;
4) opisuje zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i wyznacza
kat graniczny;
5) rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia obrazéw rzeczywistych i pozornych
otrzymywane za pomoca soczewek skupiajacych i rozpraszajacych;
6) stosuje rownanie soczewki, wyznacza potozenie i powiekszenie
otrzymanych obrazéw.
11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Zdajacy:
1) opisuje zatozenia kwantowego modelu Swiatta;
2) stosuje zaleznos¢ miedzy energig fotonu a czestotliwoscia i dtugoscia fali;
3) stosuje zasade zachowania energii do wyznaczenia czestotliwosci
promieniowania emitowanego i absorbowanego przez atomy.
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12. Wymagania przekrojowe
Oproécz wiedzy z wybranych dziatéw fizyki, zdajacy:

1)

przedstawia jednostki wielkosci fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwigzki z jednostkami podstawowymi;
samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wfasciwe oznaczenie i opis osi,
wybor skali, oznaczenie niepewnosci punktow pomiarowych);
przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem;
interpoluje, ocenia orientacyjnie wartos¢ posrednig (interpolowang)
miedzy danymi w tabeli, takze za pomoca wykresu;

dopasowuje prosta y = ax + b do wykresu i ocenia trafnos$¢ tego
postepowania; oblicza wartosci wspotczynnikow ai b (ocena

ich niepewnosci nie jest wymagana);

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci prostych; zapisuje
wynik pomiaru z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;

szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
realno$¢ otrzymanego wyniku;

przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy poznanego artykutu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

13. Wymagania doswiadczalne
Zdajacy przeprowadza przynajmniej potowe z przedstawionych ponizejbadan

polegajacych na wykonaniu pomiaréw, opisie i analizie wynikdéw oraz, jezeli
to mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykreséw dotyczacych:

1)

ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajnie zmiennego

(np. wyznaczenie przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym);

ruchu wahadta (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego);
charakterystyki pradowo-napieciowejopornika, zaréwki, ewentualnie diody
(np. pomiar i wykonanie wykresu zaleznosci I(U);

zatamania swiatfa (np. wyznaczenie wspotczynnika zatamania swiatta

z pomiaru kata granicznego);

obrazéw optycznych otrzymywanych za pomoca soczewek

(np. wyznaczenie powiekszenia obrazu i poréwnanie go z powiekszeniem
obliczonym teoretycznie).
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2. Komentarz do wymagan egzaminacyjnych

2.1. Rodzaje i filozofia zmian dokonanych w wymaganiach egzaminacyjnych

1) Przyjeto, aby sposrod zapisdw podstawy programowej pozostawic te
wymagania, ktére odnosza sie do najbardziej istotnych i fundamentalnych
poje¢, praw i zasad dotyczacych fizyki. W zwigzku z tym usunieto szereg
wymagan nawigzujacych do zagadnien technicznych (jak np. dziatanie
niektorych urzadzen), interdyscyplinarnych albo zagadnien znanych
powszechnie w kulturze masowe;j.

2) Zatozono, ze w obszarze ogdlnych wymagan egzaminacyjnych nie beda
dokonywane zadne zmiany i ich tres¢ bedzie catkowicie zgodna z zapisami
w podstawie programowej ksztatcenia ogélnego z fizyki.

3) Zaproponowano usuniecie niektérych zapiséw wymagan szczegotowych
odnoszacych sie do trudnych i ztozonych tresci fizycznych, ktérych
sensowne wyjasnienie wymagatoby powofania sie na szereg innych praw,
zasad, zjawisk.

4) Uznano, ze w warunkach czesciowej nauki zdalnej pobiezna realizacja
tych zagadnien fizycznych - aczkolwiek waznych — ma mniejsze znaczenie
dydaktyczne i moze nies¢ ryzyko trywializacji problemu lub btednego
wyobrazenia o zagadnieniu.

5) Usunieto wybrane, pojedyncze wymagania, ktore dajg sie wytaczy¢
poza pewng strukture logiczng pozostatych zapiséw w danym obszarze
tematycznym.

6) W niektorych przypadkach usunieto kilka wymagan powigzanych ze soba
tematycznie (np. dotyczacych dynamiki bryty sztywnej lub pojemnosci
i energii kondensatora), motywujac to gtdwnie koniecznoscia ograniczenia
wymagan egzaminacyjnych.

7) Ze wzgledu na ograniczenia zwigzane z naukg zdalna, usunieto niektore
wymagania doswiadczalne oraz zmodyfikowano jedno wymaganie
przekrojowe.

2.2. Zakres zmian wprowadzonych w wymaganiach egzaminacyjnych

Sposréd 157 zapisdw wymagan podstawy programowej z fizyki — dla IV etapu
edukacyjnego na obu poziomach: 33 wymagania usunieto w catosci, 5 zapisow
wymagan zmodyfikowano (w przypadku czterech wymagan usunieto czes¢ tresci,
a w przypadku jednego wymagania skrécono je i uproszczono). Efektem prac
byto usuniecie okoto 23% szczegétowych wymagan z podstawy programowej

z fizyki dla IV etapu edukacyjnego na obu poziomach i opracowanie wymagan
egzaminacyjnych do egzaminu maturalnego w 2021 roku.
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IV etap edukacyjny — zakres podstawowy

1. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

Usunieto:
1.7)  wyjasnia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwajg sie na tle gwiazd.
1.8)  wyjasnia przyczyne wystepowania faz i za¢mien Ksiezyca.

Zmodyfikowano:

1.9)  opisuje zasade pomiaru odlegtosci z Ziemi do Ksiezyca i planet oparta
na paralaksie i zasade pomiaru odlegtosci od najblizszych gwiazd oparta
na paralaksie rocznej, postuguje sie pojeciem jednostki astronomicznej
i roku swietlnego.

Zapis zmodyfikowany:

1.9)  postuguje sie pojeciem jednostki astronomicznej i roku $wietlnego.

Usunieto:

1.10) opisuje zasade okreslania orientacyjnego wieku Uktadu Stonecznego.

12)  opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata; zna
przyblizony wiek Wszechswiata, opisuje rozszerzanie sie Wszechswiata
(ucieczke galaktyk).

2. Fizyka atomowa. Uczen:

Usunieto:
2.6) opisuje efekt fotoelektryczny, wykorzystuje zasade zachowania energii
do wyznaczenia energii i predkosci fotoelektronéw.

3. Fizyka jadrowa. Uczen:

Zmodyfikowano:

3.4) opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego, postugujac sie pojeciem czasu
potowicznego rozpadu; rysuje wykres zaleznosci liczby jader, ktére ulegty
rozpadowi od czasu; wyjasnia zasade datowania substancji na podstawie
skfadu izotopowego, np. datowanie weglem C.

Zapis zmodyfikowany:

3.4) opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego, postugujac sie pojeciem czasu
potowicznego rozpadu; rysuje wykres zaleznosci liczby jader, ktére ulegty
rozpadowi od czasu.
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Usunieto:
3.6) opisuje wybrany sposéb wykrywania promieniowania jonizujgcego.
3.7)  wyjasnia wptyw promieniowania jgdrowego na materie oraz na organizmy;

Zmodyfikowano:

3.10) opisuje dziatanie elektrowni atomowej oraz wymienia korzysci i zagrozenia
ptynace z energetyki jadrowe;j.

Zapis zmodyfikowany:

3.10) opisuje dziatanie elektrowni atomowej.

Usunieto:
3.11) opisuje reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach oraz w bombie
wodorowe;j.

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

2. Mechanika bryty sztywnej. Uczen:

Usunieto:

2.2)  rozrdznia pojecia: masa i moment bezwtadnosci.

2.6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokét osi przechodzacej przez srodek
masy (predkosc katowa, przyspieszenie katowe).

2.7)  analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod wptywem momentu sit.

2.8) stosuje zasade zachowania momentu pedu do analizy ruchu.

2.9) uwzglednia energie kinetyczna ruchu obrotowego w bilansie energii.

5. Termodynamika. Uczen:

Usunieto:

5.11) odréznia wrzenie od parowania powierzchniowego; analizuje wptyw cisnienia
na temperature wrzenia cieczy.

6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Uczen:

Usunieto:

6.5)  opisuje drgania wymuszone.
6.6) opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach.
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7. Pole elektryczne. Uczen:

Usunieto:
7.8)  postuguje sie pojeciem pojemnosci elektrycznej kondensatora;
7.9) oblicza pojemnos¢ kondensatora ptaskiego, znajac jego cechy geometryczne;
7.10) oblicza prace potrzebng do natadowania kondensatora.
7.12) opisuje wptyw pola elektrycznego na rozmieszczenie fadunkéw
w przewodniku, wyjasnia dziatanie piorunochronu i klatki Faradaya.

8. Prad staly. Uczen:

Usunieto:
8.7)  opisuje wptyw temperatury na opér metali i pétprzewodnikow.

9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Uczen:

Usunieto:

9.4) opisuje wptyw materiatdw na pole magnetyczne.

9.12) opisuje budowe i zasade dziatania pradnicy i transformatora.
9.14) opisuje zjawisko samoindukgji.

10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

Usunieto:

10.2) opisuje jedng z metod wyznaczenia predkosci swiatta.

10.4) wyznacza dtugos¢ fali Swietlnej przy uzyciu siatki dyfrakcyjne;j.

10.5) opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji $wiatta przy odbiciu i przy przejsciu
przez polaryzator.

11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Uczen:

Zmodyfikowano:

11.2) stosuje zaleznos$¢ miedzy energig fotonu a czestotliwoscig i dtugoscia fali
do opisu zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego, wyjasnia zasade dziatania
fotokomorki.

Zapis zmodyfikowany:

11.2) stosuje zaleznos$¢ miedzy energig fotonu a czestotliwoscig i dtugoscia fali.
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Usunieto:
11.4) opisuje mechanizmy powstawania promieniowania rentgenowskiego.
11.5) okresla dtugosc fali de Broglie’a poruszajacych sie czastek.

W dziale 11. pozostawiono jedynie wymagania dotyczace kwantowego modelu
$wiatfa, energii fotonu oraz zasady zachowania energii do wyznaczania czestotliwosci
promieniowania emitowanego i absorbowanego przez atomy.

12. Wymagania przekrojowe. Uczen:

Zmodyfikowano:

12.6) opisuje podstawowe zasady niepewnosci pomiaru (szacowanie niepewnosci
pomiaru, obliczanie niepewnosci wzglednej, wskazywanie wielkosci,
ktérej pomiar ma decydujacy wktad na niepewnosc otrzymanego wyniku
wyznaczanej wielkosci fizycznej).

Zapis zmodyfikowany:

12.6) postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci prostych; zapisuje
wynik pomiaru z uwzglednieniem informacji o niepewnosci.

13. Wymagania doswiadczalne. Uczen:

Usunieto doswiadczenia dotyczace:

13.3) ciepta whasciwego (np. wyznaczenie ciepta whasciwego danej cieczy);

13.4) ksztattu linii pél magnetycznego i elektrycznego (np. wyznaczenie pola wokét
przewodu w ksztatcie petli, w ktorym ptynie prad);

13.6) drgan struny (np. pomiar czestotliwos$ci podstawowej drgan struny dla réznej
dtugosci drgajacej czesci struny);

13.7) dyfrakgji Swiatta na siatce dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczenie gestosci
$ciezek na ptycie CD);
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2.3. Wskazowki metodyczne dla nauczycieli i uczniow przygotowujace
do egzaminu

Wskazowki dla nauczycieli

Podczas przygotowywania ucznia do egzaminu:

Przeanalizuj doktadnie zapisy wymagan egzaminacyjnych obowiazujace
w 2021 roku.

Przekaz uczniowi szczegétowe informacje o wymaganiach
egzaminacyjnych.

Zache¢ ucznia do samodzielnej analizy zapisow w wymaganiach
egzaminacyjnych.

Przeanalizuj z uczniem zapisy w wymaganiach egzaminacyjnych

z gimnazjum i szkoty ponadgimnazjalnej.

Zaproponuj samodzielne rozwigzanie wybranych zadan dostepnych

w arkuszach na stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
(CKE).

Ocen rozwigzania zadan ucznia na podstawie zasad oceniania
opublikowanych na stronie internetowej CKE.

Wskaz uczniowi, nad ktérymi tre$ciami z zapisow wymagan
egzaminacyjnych powinien jeszcze popracowac.

Wskazowki dla uczniow

Podczas przygotowywania sie do egzaminu:

Doktadnie czytaj polecenia i instrukcje w zadaniach.

Zwracaj uwage na stowa kluczowe w zadaniach (np. wskaz, oblicz, wykaz,
uzasadnij).

Rozrézniaj polecenia podaj/oblicz, naszkicuj/narysuj, zapisz/wykaz/
udowodnij.

Dobrze rozplanuj miejsce na rozwigzanie, wykres lub rysunek.
Odpowiadaj tylko na zadane pytanie/polecenie.

Nie trac czasu na dtuga analize i proby rozwigzania — rozwigzuj kolejne
zadania.

Podczas obliczen oceniaj sensownos¢ wynikow oraz pamietaj

o jednostkach.
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