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Zasady ogolne

1.
2.

Wymagania na kazdy stopien wyzszy niz dopuszczajacy obejmujg rowniez wymagania na stopien poprzedni.

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonywac¢ proste zadania obowigzkowe (fatwe — na stopien dostateczny i bardzo tatwe —
na stopien dopuszczajacy); niektore czynnosci ucznia moga by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie
problemoéw, przy czym na stopien dostateczny uczen pracuje pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy — przy pomocy nauczyciela lub
innych uczniow).

Czynno$ci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykonywaé¢ samodzielnie (na stopien dobry
niekiedy moze korzysta¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

W wypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania bardziej ztozone lub dodatkowe (na stopien dobry — umiarko-
wanie trudne; na stopien bardzo dobry — trudne i obejmujgce umiejetnosci ztozone).

Wymagania umozliwiajace uzyskanie stopnia celujacego obejmuja wymagania na stopien bardzo dobry, a ponadto wykraczajace poza obowigzu-
jacy program nauczania (uczen jest tworczy; rozwiazuje zadania problemowe w sposob nieckonwencjonalny; potrafi dokona¢ syntezy wiedzy i na tej
podstawie sformutowac hipotezy badawcze oraz zaproponowaé sposob ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym; z
wlasnej inicjatywy poglebia swoja wiedze, korzystajac z réznych zrodel; poszukuje zastosowan wiedzy w praktyce; dzieli si¢ swoja wiedzg z inny-
mi uczniami; osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych z dziedziny fizyki lub olimpiadzie fizycznej).

Za rozwigzanie zadania prostego uczen moze otrzymac oceng dobra, jesli zadanie dotyczy nieznanego mu kontekstu lub zastosowal wlasny (twor-
czy) sposob rozwigzania; za rozwigzanie zadania zlozonego moze otrzymaé oceng dobra, jesli zadanie dotyczy znanego mu kontekstu lub zastoso-
wat ¢wiczony na lekcjach algorytm rozwigzania (odtworzyl sposob rozwigzania).

Wymagania ogolne — uczen:

zna 1 wykorzystuje pojecia i1 prawa fizyki do wyjasnienia procesow 1 zjawisk w przyrodzie;

analizuje teksty popularnonaukowe 1 ocenia ich tres¢;

wykorzystuje i przetwarza informacje zapisane w postaci tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow;
buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk;

planuje 1 wykonuje proste dos§wiadczenia i analizuje ich wyniki.

Ponadto:

wykorzystuje narzedzia matematyki oraz formutuje sady oparte na rozumowaniu matematycznym;

wykorzystuje wiedzg o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania problemow, a takze formulowania wnioskow opartych na ob-
serwacjach empirycznych dotyczacych przyrody;

wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje;



— potrafi pracowac¢ w zespole.



Grawitacja

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien b

Uczen:

e interpretuje zaleznosci miedzy
wielkosciami w prawie powszechnego
cigzenia dla mas punktowych

e uzasadnia uniwersalnos¢ prawa
powszechnego cigzenia

e wyjasnia wptyw sity grawitacji Storica na
ruch planet i sity grawitacji planet na ruch
ich ksiezycow; wskazuje site grawitacji jako
przyczyne spadania ciat na powierzchnie
Ziemi

® rozrdznia pojecia sity grawitacji i ciezaru
® Wyznacza mase Ziemi, znajgc wartosci
okresu obiegu i promienia

* wykorzystuje prawo powszechnego
cigzenia do obliczenia sity oddziatywan
grawitacyjnych miedzy masami
punktowymi

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe

Uczen:

e doswiadczalnie bada, od czego zalezy
przyspieszenie ziemskie: opisuje i analizuje
wyniki doswiadczenia, formutuje wnioski

¢ wyjasnia, jak wyznaczono stata
grawitacyjng G

e wyprowadza wzor na przyspieszenie
grawitacyjne dla réznych planet i Ziemi

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z prawem powszechnego
cigzenia: szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku

¢ oblicza mase ciata niebieskiego na
podstawie obserwacji ruchu jego satelity

® rozwigzuje proste zadania problemowe
zwigzane z ruchem planet i prawami
Keplera

Uczen:

* rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe
zadania zwigzane z codziennym zyciem,
stosujgc prawo powszechnego cigzenia

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
0 podwyzszonym stopniu trudnosci
zwigzane z prawem powszechnego
cigzenia: szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku

* oblicza mase ciata niebieskiego na
podstawie obserwacji ruchu jego satelity

® rozwigzuje proste zadania problemowe
zwigzane z ruchem planet i prawami
Keplera

e interpretuje obraz linii pola
grawitacyjnego kilku kulistych ciat

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe

Uczen:

® rozwigzuje graficzni
nietypowe zadania zv
zyciem, stosujgc prav
cigzenia

® rozwigzuje ztozone
problemowe zwigzan
powszechnego cigzer
spodziewanego wynil
analizuje prawdopod
otrzymanego wyniku
® rozwigzuje ztozone
problemowe zwigzan
prawami Keplera, po:
kalkulatorem (szacuije
spodziewanego wynil
analizuje prawdopod
otrzymanego wyniku
* przedstawia wektor




zwigzane z prawem powszechnego
cigzenia (z pomoca nauczyciela): rozrdznia
wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku

e wskazuje potozenie Stonca i planet na
orbicie o ksztatcie elipsy

* podaje tres¢ pierwszego i drugiego
prawa Keplera

¢ podaje i stosuje trzecie prawo Keplera;
przedstawia zwigzek odkry¢ Mikotaja
Kopernika z osiggnieciami Jana Keplera
¢ przedstawia krzywe obrazujgce tory
ruchu ciat pod wptywem sity grawitacji

e oblicza okresy obiegu planet i wielkie
potosie ich orbit, wykorzystujac trzecie
prawo Keplera dla orbit kotowych

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem planet i prawami
Keplera, postugujac sie kalkulatorem
(szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku)

e wyprowadza zwigzek miedzy
przyspieszeniem grawitacyjnym na

0 podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace pracy w polu grawitacyjnym:
rozrdznia wielkosci dane i szukane, szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku

¢ oblicza catkowitg energie ciata na orbicie
stacjonarnej

e wyprowadza wzor opisujacy trzecie
prawo Keplera

® rozwigzuje proste zadania problemowe
zwigzane z ruchem planet i prawami

grawitacji, stosujac rz
* Rwyprowadza wzér
centralnym polu grav
* rozwigzuje ztozone
zwigzane z wyznaczal
potencjalnej ciata w g
postugujac sie kalkulz
wartos$é spodziewane
krytycznie analizuje p
otrzymanego wyniku
® rozwigzuje nietypo\
obliczeniowe zwigzar
wyznaczaniem warto
szacuje warto$é spod
obliczen, krytycznie a
prawdopodobienstwi
» wykazuje wysoka ul

powierzchni planety a jej masg i Keplera zespotowej
promieniem * sporzgdza wykres zaleznosci natezenia
¢ charakteryzujgc pole centralne, pola od odlegtosci od $rodka ciata
postuguje sie pojeciami natezenia pola sferycznie symetrycznego (kuli)
grawitacyjnego i linii pola grawitacyjnego * opisuje pole grawitacyjne ciat o symetrii
e oblicza wartos¢ i kierunek natezenia pola | kulistej na podstawie wykresu #(x);
grawitacyjnego na zewnatrz kuli (ciata odczytuje z wykresu wartosci wielkosci
sferycznie symetrycznego) fizycznych
Ocena
Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien b

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe

¢ stosuje wzdr na natezenie pola przy

* rozwigzuje nietypowe zadania




zwigzane z ruchem planet i prawami
Keplera z pomocg nauczyciela, postugujac
sie kalkulatorem: szacuje wartosc
spodziewanego wyniku obliczen,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

e rysuje linie pola grawitacyjnego,
odrdznia pole jednorodne od pola
centralnego

e interpretuje graficznie pojecie pola
grawitacyjnego

e stosuje pojecie drugiej predkosci
kosmicznej; oblicza wartosc¢ drugiej
predkosci kosmicznej dla réznych ciat
niebieskich

* postuguje sie pojeciami energii
potencjalnej grawitacji i potencjatu
grawitacyjnego

powierzchni Ziemi; charakteryzujac pole
jednorodne, postuguje sie pojeciami
natezenia pola grawitacyjnego i linii pola
grawitacyjnego

® wyjasnia znaczenie pojec przyspieszenia
grawitacyjnego i natezenia pola
grawitacyjnego

¢ stosuje zasade superpozycji pola
grawitacyjnego

e oblicza zmiany energii potencjalne;j
grawitacji i wigze je z praca lub zmiang
energii kinetycznej

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
dotyczace pracy w polu grawitacyjnym:
rozrdznia wielkosci dane i szukane, szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobienistwo otrzymanego
wyniku

¢ oblicza catkowitg energie ciata na orbicie
stacjonarnej

¢ Rwyjasnia przyczyne powstawania sit
ptywowych pochodzgcych od Ksiezyca i od
Stonca

obliczeniowe dotyczgce sit ptywowych:
rozrdznia wielkosci dane i szukane, szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku

* Rrozwigzuje typowe zadania
obliczeniowe dotyczace sit ptywowych:
rozrdznia wielkosci dane i szukane, szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo




Pole elektryczne

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

opisuje sposoby elektryzowania
ciat przez tarcie i dotyk; wyja-
$nia, ze zjawisko to polega na
przeptywie elektronéw; analizu-
je kierunek przeptywu elektro-
now

opisuje jakosciowo oddziaty-
wanie tadunkow jednoimien-
nych i réznoimiennych
odroznia przewodniki od izola-
toréw oraz podaje przyktady
jednych i drugich

stosuje zasade zachowania ta-
dunku elektrycznego

postuguje si¢ pojeciem tadunku
elektrycznego jako wielokrot-
nosci fadunku elektronu (tadun-
ku elementarnego)

demonstruje zjawisko elektry-
zowania przez tarcie i dotyk
oraz wzajemnego oddzialywa-
nia cial natadowanych

podaje tres¢ prawa Coulomba
postuguje sie pojeciem pola
elektrostatycznego, podaje jego

Uczen:

wyjasnia dziatanie elektroskopu
wyjasnia mechanizm elektry-
zowania cial przez tarcie i do-
tyk, stosujac zasade zachowania
tadunku elektrycznego

bada zjawiska elektryzowania
ciat oraz oddzialywania cial na-
fadowanych

demonstruje elektryzowanie
przez indukcje

bada, od czego i jak zalezy sita
wzajemnego oddzialywania ciat
naelektryzowanych jednoi-
miennie i réznoimiennie
interpretuje zalezno$¢ sity Cou-
lomba od warto$ci fadunkéw
naelektryzowanych ciat 1 odle-
glosci migedzy tymi ciatami
wykorzystuje prawo Coulomba
do obliczenia sity oddziatywa-
nia elektrostatycznego migdzy
fadunkami punktowymi
poréwnuje sity oddziatywania
elektrostatycznego i grawitacyj-
nego, wskazujac podobienstwa i

Uczen:

wyjasnia mechanizm elektry-
zowania ciat przez indukcje,
stosujac zasad¢ zachowania ta-
dunku elektrycznego
przygotowuje i przedstawia
referat lub prezentacje multi-
medialng na temat zjawisk elek-
trostatycznych 1 ich zastosowan,
np. kserografu, drukarki lase-
rowej

demonstruje 1 wyjasnia oddzia-
lywanie ciat naelektryzowanych
z cialami nienaelektryzowanymi
wyjasnia zaleznos$¢ sity elek-
trycznej od osrodka, postugujac
sie pojeciem przenikalnosci
elektrycznej

doswiadczalnie bada ksztatt
linii pola elektrycznego
charakteryzuje pole elektrosta-
tyczne pochodzace od uktadu
fadunkoéw, przedstawia graficz-
ny obraz pola, zaznaczajac wek-
tory nat¢zen pol, stosuje zasade
superpozycji pol

Uczen:

Rwyjasnia, co to sa kwarki, i

okresla ich wlasnosci

Rpodaje i interpretuje wektoro-

wa posta¢ prawa Coulomba

wykazuje zwigzek nat¢zenia

pola z r6znicg potencjatow

(wyprowadza wzor)

wyjasnia dziatanie generatora

Van de Graaffa

przeprowadza doswiadczenie

majace na celu sprawdzenie,

czy pojemnos¢ kondensatora

zalezy od jego cech geome-

trycznych (pola powierzchni

ptyt 1 odlegtos$ci migdzy nimi) i

obecnosci dielektryka

realizuje projekt: Generator

Kelvina

rozwigzuje ztozone, nietypowe

zadania zwigzane z:

— prawem Coulomba

— polem elektrostatycznym i
superpozycja pol

— energig elektrostatyczng i na-
pigciem




wlasnosci

postuguje si¢ pojeciem linii
pola elektrostatycznego

opisuje rozktad tadunku w
przewodniku

opisuje sily dziatajace na tadu-
nek elektryczny poruszajacy si¢
w statym jednorodnym polu
elektrostatycznym

opisuje ruch czastki naladowa-
nej wprowadzonej z predkoscia
poczatkowa rownolegta do
wektora natezenia pola
postuguje si¢ pojeciem pojem-
nosci kondensatora, podaje sens
fizyczny pojemnosci i jej jed-
nostki

wymienia rodzaje kondensato-
row 1 wskazuje ich zastosowa-
nia

Z pomocg nauczyciela rozwig-
zuje proste, typowe zadania ob-
liczeniowe i nieobliczeniowe
zwigzane z prawem Coulomba
oraz kondensatorami: rozrdznia
wielkosSci dane 1 szukane, sza-
cuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik
jako przyblizony (z doktadno-
scig do 2-3 cyfr znaczacych),

roznice

postuguje si¢ pojeciem nateze-
nia pola elektrostatycznego, po-
daje definicje (wzor) 1 jednostke
oblicza natezenie pola central-
nego pochodzacego od jednego
fadunku punktowego

analizuje jakosciowo pole po-
chodzace od uktadu tadunkow
przedstawia pole elektrosta-
tyczne za pomoca linii pola
rozrdznia pola elektrostatyczne
centralne i jednorodne (charak-
teryzuje te pola, rysuje ich linie)
wyznacza pole elektrostatyczne
na zewnatrz naelektryzowanego
ciata sferycznie symetrycznego
charakteryzuje pole migdzy
dwiema przeciwnie natadowa-
nymi plytkami

charakteryzuje energi¢ poten-
cjalng w centralnym polu elek-
trycznym

definiuje potencjal pola elek-
trycznego 1 jego jednostke, po-
stuguje si¢ pojeciem roéznicy po-
tencjatéw (napigciem elektrycz-
nym)

definiuje 1 eV oraz przelicza
energi¢ z elektronowoltéw na
dzule 1 odwrotnie

wyjasnia dziatanie klatki Fara-

stosuje prawo sktadania wekto-
row do znajdowania wypadko-
wego nat¢zenia pola pochodza-
cego od uktadu tadunkoéw, zapi-
suje wzory na natg¢zenie pola od
poszczegbdlnych tadunkow
postuguje si¢ informacjami po-
chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (np. popularno-
naukowych, z internetu) na te-
mat praktycznego zastosowania
sit elektrostatycznych (np. w
elektrofiltrach)

poréwnuje energie potencjalng
w jednorodnym polu elektrycz-
nym i grawitacyjnym
przedstawia graficznie i inter-
pretuje zalezno$¢ energii poten-
cjalnej tadunku prébnego w po-
lu elektrycznym od odlegtosci
od zrodta

okresla potencjat w polu cen-
tralnym i jednorodnym oraz
zwigzek nat¢zenia pola z rozni-
ca potencjalow

oblicza elektrostatyczng energi¢
potencjalng i potencjat elek-
tryczny

demonstruje dziatanie klatki
Faradaya

bada wplyw przewodnikow z
ostrzem na pole elektryczne

— rozktadem tadunkow w
przewodniku
— ruchem fadunkéw w polu
elektrostatycznym
— kondensatorem
(rozroznia wielkos$ci dane 1 szuka-
ne, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku, przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
zony — z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)




krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku

daya
opisuje pole elektryczne dwoch
polaczonych metalowych kul
opisuje wplyw pola elektrycz-
nego na rozmieszczenie tadun-
kéw w przewodniku oraz zjawi-
sko ekranowania pola
analizuje ruch czastki natado-
wanej w stalym jednorodnym
polu elektrostatycznym, wyja-
$nia pojecie akceleratora linio-
wego
opisuje ruch czastki natadowa-
nej wprowadzonej z predkoscia
poczatkowg prostopadta do na-
tezenia pola
opisuje pole kondensatora pta-
skiego, oblicza napi¢cie migdzy
oktadkami
oblicza pojemnos¢ kondensato-
ra ptaskiego, znajacC jego cechy
geometryczne
podaje wzdr na pojemnos¢
kondensatora ptaskiego
oblicza prace potrzebng do na-
tadowania kondensatora i
zgromadzong w nim energie
rozwigzuje proste zadania (ob-
liczeniowe i nieobliczeniowe)
zZwigzane z:

prawem Coulomba

polem elektrosta-

wyjasnia mechanizm powsta-
wania burz i1 dziatanie pioruno-
chronu
porownuje (wskazuje podo-
bienstwa i roznice) ruch czastek
natadowanych w jednorodnym
polu elektrycznym i ruch ciat w
jednorodnym polu grawitacyj-
nym
bada do$§wiadczalnie pole kon-
densatora
wyprowadza wzdr na pojem-
no$¢ kondensatora ptaskiego
wyprowadza wzor na prace
potrzebng do natadowania kon-
densatora
uczestniczy w dyskusji na te-
mat: Jak mozna magazynowac
energi¢ elektryczng 1 w jakim
celu si¢ to czyni
rozwigzuje typowe zadania o
podwyzszonym stopniu trudno-
sci (obliczeniowe 1 nieoblicze-
niowe) zwigzane z:
prawem Coulomba
polem elektrosta-
tycznym
energig elektrosta-
tyczng 1 napigciem
rozktadem tadunkow
w przewodniku
ruchem fadunkow w




tycznym
- energig elektrosta-
tyczng 1 napigciem
- rozktadem tadunkow
w przewodniku
- ruchem tadunkow w
polu elektrostatycznym
- kondensatorem
(rozréznia wielkosci dane 1 szuka-
ne, szacuje wartos$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik jako
przyblizony — z doktadnoscia do 2—
3 cyfr znaczacych, krytycznie ana-
lizuje realnos¢ otrzymanego wyni-
ku)

polu elektrostatycznym

- kondensatorem
(rozrdéznia wielko$ci dane i szuka-
ne, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
zony — z doktadnoS$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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Prad staly

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

opisuje przeptyw pradu w
przewodnikach jako ruch elek-
trondw swobodnych

postuguje si¢ pojeciem natgze-
nia pradu elektrycznego
wskazuje przyczyne przeptywu
pradu elektrycznego

okresla umowny kierunek prze-
ptywu pradu elektrycznego
wymienia podstawowe elemen-
ty obwodu elektrycznego i
wskazuje ich symbole (wyma-
gana jest znajomos¢ symboli
nastepujacych elementow:
ogniwo, opornik, zaroéwka, wy-
facznik, woltomierz, ampero-
mierz)

buduje proste obwody elek-
tryczne i rysuje ich schematy
rozroznia potaczenia szeregowe
i réwnolegte

wskazuje przyktady zastosowa-
nia potagczenia szeregowego
odréznia woltomierz od ampe-
romierza, wybiera wlasciwe na-

Uczen:

odroznia dryf elektronow od
ruchu chaotycznego oraz od
rozchodzenia si¢ pola elek-
trycznego w przewodniku

bada doswiadczalnie i opisuje
przeptyw pradu w cieczach i
gazach

stosuje pierwsze prawo Kir-
chhoffa, podaje, ze jest ono
konsekwencja zasady zachowa-
nia tadunku elektrycznego
uzasadnia sposob podtaczenia
do obwodu woltomierza i ampe-
romierza

postuguje si¢ woltomierzem,
amperomierzem i miernikiem
uniwersalnym

zapisuje wynik pomiaru napig-
cia 1 natezenia miernikiem ana-
logowym wraz z niepewnoscia
pomiarowg (uwzgledniajac kla-
s¢ miernika)

okresla niepewnos$¢ pomiaru
miernikiem cyfrowym

opisuje dzialanie 1 zastosowanie

Uczen:

stosuje mikroskopowy model
przewodnictwa elektrycznego
do wyjasnienia przeptywu pra-
du w metalach

podaje przyktady wykorzysta-
nia pradu elektrycznego przez
zwierzeta wodne

Rpostuguje sie pojeciami gal-
wanizacji i elektrolizy
Rwyjasnia zjawiska chemiczne
wywotane przez przeplyw pra-
du elektrycznego w roztworach
analizuje potaczenia szeregowe
1 rownolegte

buduje zlozone obwody elek-
tryczne wedtug zadanego sche-
matu, mierzy napigcie i nateze-
nie oraz zapisuje wyniki pomia-
rOw wraz z niepewnosciami
przedstawia graficznie zalez-
nos$¢ 1(U) dla danego opornika,
wskazujac jej ograniczenia
bada doswiadczalnie, czy od-
biornik energii elektrycznej
spetnia prawo Ohma, 1 analizuje

Uczen:
¢ bada doswiadczalnie i opisuje
zjawisko galwanizacji
e "bada doswiadczalnie i opisuje
zjawisko elektrolizy wody
e rozwigzuje ztozone, nietypowe
zadania (obliczeniowe i nieobli-
czeniowe) zwigzane z:
- przepltywem pradu
w przewodnikach
— Rchemicznymi efektami prze-
ptywu pradu
— obwodami elektrycznymi
— prawem Ohma
— laczeniem opornikow
— zaleznoscig oporu od wymia-
row 1 rodzaju przewodnika
— praca i mocg pradu elektrycz-
nego
— prawem Ohma dla obwodu
zamknigtego
— wykorzystaniem praw Kir-
chhoffa
(rozroznia wielkosci dane 1 szuka-
ne, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku, przeprowadza ztozone
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rzedzie pomiaru napigcia elek-
trycznego 1 natezenia pradu,
wskazujac sposob podlaczenia
do obwodu

postuguje si¢ pojeciem niepew-
nosci pomiarowej

okresla i uzasadnia zaleznos¢
natezenia pradu w przewodniku
od przylozonego napiegcia, po-
stuguje si¢ pojeciem napigcia
elektrycznego

postuguje si¢ pojeciem oporu
elektrycznego i opornika
opisuje potaczenie szeregowe i
rownolegte opornikdw, rysuje
schematy tych potaczen
postuguje sie pojeciem oporu
zastgpczego uktadu opornikdéw
potaczonych szeregowo lub
rownolegle

postuguje si¢ pojeciem pracy i
mocy pradu elektrycznego
przelicza energig elektryczna
podang w kilowatogodzinach na
dzule i dzule na kilowatogodzi-
ny

wymienia formy energii, na
jakie zamieniana jest energia
elektryczna

stosuje wzory na prace i moc
pradu elektrycznego

wskazuje rozne zrodla napiecia

potencjometru

stosuje i interpretuje prawo
Ohma, wskazujac jego ograni-
czenia

doswiadczalnie bada zalezno$¢
I(VU) dla opornika i analizuje
wyniki pomiarow

rysuje charakterystyke prado-
Wo0-napieciowa opornika podle-
gajacego prawu Ohma z
uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych

oblicza opor zastgpczy oporni-
kéw polaczonych szeregowo i
rownolegle

wyjasnia, od czego i jak zalezy
opor elektryczny przewodnika,
wykorzystujac mikroskopowy
model przewodnictwa elek-
trycznego

doswiadczalnie bada, od czego 1
jak zalezy opor elektryczny
przewodnika (opisuje i analizu-
je wyniki doswiadczenia, wy-
cigga wnioski)

postuguje si¢ pojeciem oporu
wlasciwego, podajac jego sens
fizyczny 1 jednostke

oblicza opor przewodnika, zna-
jac jego opor wlasciwy 1 wy-
miary geometryczne

opisuje wplyw temperatury na

wyniki pomiarow

wyprowadza wzor na opor za-
stepczy opornikdw potaczonych
szeregowo i rownolegle
postuguje si¢ ztozonymi sche-
matami mieszanych polaczen
opornikow, oblicza opér zastep-
czy uktadu, sprowadzajac go do
polaczen szeregowych i rowno-
legtych

wyjasnia wpltyw temperatury na
opor metali 1 potprzewodnikow,
wykorzystujac mikroskopowy
model przewodnictwa elek-
trycznego

doswiadczalnie bada zalezno$¢
I(U) dla zaréwki: opisuje i ana-
lizuje wyniki, wyznacza i inter-
pretuje charakterystyke prado-
Wo-napieciowg — wykres zalez-
nosci 1(U) z uwzglednieniem
niepewnos$ci pomiarowych, wy-
cigga wnioski

opisuje zaleznos¢ oporu od
temperatury dla ré6znych sub-
stancji, podaje przyktady wyko-
rzystania tej zaleznosci w prak-
tyce

bada doswiadczalnie 1 analizuje
zalezno$¢ mocy urzadzenia od
jego oporu

postuguje si¢ informacjami po-

obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
zony — z doktadnos$cig do 2-3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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buduje proste ogniwo i bada
jego wilasciwosci
wskazuje zastosowania praw
Kirchhoffa do analizy obwodow
elektrycznych
Z pomoca nauczyciela rozwia-
zuje proste, typowe zadania
(obliczeniowe i nieobliczenio-
we) zwigzane z:
przeptywem pradu
w przewodnikach
obwodami elek-
trycznymi
prawem Ohma
faczeniem oporni-
kow
zaleznoscig oporu
od wymiardw i rodzaju prze-
wodnika
praca i mocg pradu
elektrycznego
prawem Ohma dla
obwodu zamknietego
wykorzystaniem
praw Kirchhoffa

(rozroznia wielkos$ci dane 1 szuka-
ne, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik jako
przyblizony — z doktadnos$cia do 2—
3 cyfr znaczacych, krytycznie ana-

opor metali 1 potprzewodnikow
opisuje przemiany energii pod-
czas przeptywu pradu elek-
trycznego
oblicza prace wykonang pod-
czas przeptywu pradu przez
roézne elementy obwodu oraz
MOC rozproszong na oporze
do$wiadczalnie bada napigcie
migdzy biegunami ogniwa (ba-
terii)
wyjasnia pojecie sity elektro-
motorycznej (SEM) ogniwa i
oporu wewnetrznego
okresla SEM ogniwa jako ener-
gie przypadajaca na tadunek,
wskazuje roznice migdzy SEM
a napigciem
stosuje prawo Ohma dla obwo-
du zamknigtego
podaje Il prawo Kirchhoffa
stosuje prawa Kirchhoffa w
obliczeniach dotyczacych ob-
wodow elektrycznych
rozwigzuje proste zadania (ob-
liczeniowe i nieobliczeniowe)
zZwigzane z:

przeptywem pradu

w przewodnikach
obwodami elek-
trycznymi
prawem Ohma

chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-
nonaukowych) na temat wyko-
rzystania energii elektrycznej
opisuje budowe ogniw, wyja-
$nia ich dziatanie, wskazujac
zastosowania i ograniczenia
doswiadczalnie wyznacza SEM
1 opOr wewnetrzny ogniwa lub
baterii: buduje obwadd elek-
tryczny, wykonuje pomiary,
analizuje wyniki, wykonuje
wykres U(l) z uwzglednieniem
niepewnosci pomiarowych, po-
daje jego wspotczynnik kierun-
kowy, wycigga wnioski
interpretuje wykres zaleznosci
U(l) dla ogniwa w obwodzie
zamknigtym, wyjasnia, dlacze-
go przy otwartym obwodzie
woltomierz wigczony rownole-
gle do zrodta napigcia (ogniwa)
wskazuje wartos¢ maksymalng
réwna SEM ogniwa

analizuje ztozone obwody elek-
tryczne, np. obwod zawierajacy
dwa zrodta SEM 1 odbiornik
energii elektrycznej, stosujac
reguly dotyczace znakow zrodet
SEM 1 spadkow napiec na opo-
rach zewnetrznych i wewngtrz-
nych
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lizuje realnos¢ otrzymanego wyni-
ku)

- laczeniem oporni-
kow
— zalezno$cig oporu od wymia-
réw 1 rodzaju przewodnika
— pracg i mocg pradu elektrycz-
nego
— prawem Ohma dla obwodu
zamknigtego
— wykorzystaniem praw Kir-
chhoffa
(rozroznia wielkos$ci dane i szuka-
ne, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik jako
przyblizony — z doktadno$cig do 2—
3 cyfr znaczacych, krytycznie ana-
lizuje realnos¢ otrzymanego wyni-
ku)

e rozwigzuje bardziej ztozone, ale
typowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:

— przeplywem pradu w przewod-
nikach

— Rchemicznymi efektami prze-
ptywu pradu

— obwodami elektrycznymi

— prawem Ohma

— laczeniem opornikéw

— zaleznoscig oporu od wymia-
réw 1 rodzaju przewodnika

— pracg i mocg pradu elektrycz-
nego

— prawem Ohma dla obwodu za-
mknietego

— wykorzystaniem praw Kir-
chhoffa

(rozroznia wielkosci dane 1 szuka-

ne, szacuje warto$¢ spodziewanego

wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
zony — z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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Pole magnetyczne

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

nazywa bieguny magnetyczne
magnesow trwalych i opisuje
charakter oddziatywania migdzy
nimi

opisuje zachowanie igly magne-
tycznej w obecnosci magnesu
oraz zasadg dziatania kompasu
opisuje dzialanie przewodnika z
pradem na igle magnetyczna
postuguje si¢ pojeciem wektora
indukcji magnetycznej, okresla
jednostke indukcji magnetycz-
nej

wskazuje sit¢ Lorentza i traktu-
je ja jako site dosrodkowa
rozrdznia ferro-, para- i diama-
gnetyki

opisuje wplyw réznych materia-
16w na pole magnetyczne
opisuje dziatanie elektromagne-
su i role rdzenia w elektroma-
gnesie

do$wiadczalnie demonstruje
dziatanie sity elektrodynamicz-
nej

Uczen:

wyjasnia pojecia pola magne-
tycznego, linii pola magnetycz-
nego oraz postuguje si¢ tymi
pojeciami

do$wiadczalnie bada ksztatt
linii pola magnetycznego w po-
blizu magnesow trwatych, wy-
znacza zwrot linii pola magne-
tycznego za pomocg kompasu
szkicuje przebieg linii pola ma-
gnetycznego w poblizu magne-
sow trwatych

doswiadczalnie bada ksztatt
linii pola magnetycznego w po-
blizu przewodnikéw z pragdem
(przewodnik liniowy, petla,
zwojnica)

szkicuje przebieg linii pola ma-
gnetycznego w poblizu prze-
wodnikoéw z pragdem (przewod-
nik liniowy, petla, zwojnica)
wyznacza zwrot linii pola ma-
gnetycznego wokot prostego
przewodnika za pomoca reguty
prawej dtoni

Uczen:

opisuje pole magnetyczne Zie-
mi
buduje kompas inklinacyjny i
wykorzystuje go do pomiaru in-
klinacji magnetycznej
okresla zwrot linii pola magne-
tycznego wytwarzanego przez
petle i zwojnice, okresla biegu-
ny zwojnicy
stosuje regute prawej dloni w
zadaniach dotyczacych pola
magnetycznego wytwarzanego
przez ruch tadunkow
doswiadczalnie bada site dziata-
jaca na poruszajacy si¢ tadunek
wyjasnia nature sity magne-
tycznej
postuguje si¢ informacjami po-
chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-
nonaukowych), np. przedstawia:
— gldéwne tezy artykulu na te-
mat pola magnetycznego
— referat na temat p6l magne-
tycznych w przyrodzie i

Uczen:

postuguje si¢ pojeciem energii
potencjalnej w polu magnetycz-
nym

dowodzi doSwiadczalnie, ze
pole magnetyczne wystepuje
takze wewnatrz magnesu
postuguje si¢ informacjami po-
chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-
nonaukowych) — przedstawia
referat na temat praktycznego
wykorzystania pola magnetycz-
nego, np. dotyczacy badan cza-
stek elementarnych w komorze
pecherzykowej, cyklotronie
postuguje si¢ informacjami po-
chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-
nonaukowych) — przedstawia
referat na temat wykorzystania
elektromagnesow, pamigci ma-
gnetycznej

analizuje ruch elektronow w
rurze prozniowej w roznych
uktadach odniesienia
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e opisuje pole magnetyczne wy-
twarzane przez przewodnik li-
niowy, petle i zwojnice

e 7 pomocg nauczyciela rozwig-
Zuje proste, typowe zadania
(obliczeniowe i nieobliczenio-
we) zwigzane z:

— sita Lorentza

- ruchem tadunku w
polu magnetycznym

- sitg elektrodyna-
miczna

— indukcja magne-
tyczng pola wokoét przewodni-
ka z pradem

(rozréznia wielkos$ci dane 1 szuka-

ne, szacuje wartos$¢ spodziewanego

wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik jako

przyblizony — z doktadnoscig do 2—

3 cyfr znaczacych, krytycznie ana-

lizuje realnosc¢ otrzymanego wyni-

ku)

wyznacza warto$c¢, kierunek 1
zwrot sity Lorentza

opisuje pole magnetyczne za
pomoca wektora indukcji ma-
gnetycznej

analizuje ruch czastki natado-
wanej w statym jednorodnym
polu magnetycznym

wyznacza promien okregu, po
ktérym porusza si¢ natadowana
czastka w polu magnetycznym
wyznacza okres obiegu czastki
obdarzonej tadunkiem w polu
magnetycznym

interpretuje i uzasadnia wzory
na promien okregu i okres obie-
gu natadowanej czastki w polu
magnetycznym

postuguje si¢ pojeciem przeni-
kalno$ci magnetycznej substan-
cji

opisuje zastosowanie materia-
tow ferromagnetycznych
buduje elektromagnes i do-
swiadczalnie bada jego wiasci-
wosci

podaje przyktady zastosowan
elektromagnesow

analizuje site elektrodynamicz-
na dziatajaca na przewodnik z
pradem w polu magnetycznym
oblicza warto$¢ oraz wyznacza

technice
szkicuje tor i opisuje ruch
czastki obdarzonej fadunkiem,
gdy wektor predkosci poczat-
kowej nie jest ani rownolegty,
ani prostopadty do linii pola
magnetycznego
wyjasnia zjawisko powstawania
zorzy polarnej
wyjasnia wlasciwosci ferroma-
gnetykow 1 wyniki do§wiadczen
z wykorzystaniem wiedzy o
domenach magnetycznych
stosuje podziatl materialow na
magnetyki, paramagnetyki i fer-
romagnetyki oraz wymienia
przyktady tych substancji
wyprowadza wzor na site elek-
trodynamiczna
doswiadczalnie bada oddziaty-
wanie przewodnikow, w kto-
rych ptynie prad
wyprowadza wzor na sile wza-
jemnego oddziatywania prze-
wodnikéw z pradem i na tej
podstawie podaje definicje am-
pera
rozwigzuje bardziej ztozone, ale
typowe (o podwyzszonym stop-
niu trudnos$ci) zadania (oblicze-
niowe 1 nieobliczeniowe) zwig-
zane z:

e realizuje projekt: Dziato ma-
gnetyczne
e rozwigzuje zlozone, nietypowe
zadania (obliczeniowe i nieobli-
czeniowe) zwigzane z:
— sitg Lorentza
— ruchem tadunku w polu ma-
gnetycznym
— sita elektrodynamiczng
— indukcja magnetyczng pola
wokot przewodnika z pradem
(rozroznia wielkosci dane 1 szuka-
ne, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku, przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
zony — z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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kierunek i zwrot sity elektrody-
namicznej

e oblicza wektor (warto$¢) induk-
cji magnetycznej wytworzonej
przez przewodnik z pradem
(przewodnik liniowy, petle,
Zwojnice)

e opisuje oddzialtywanie prze-
wodnikow, w ktorych ptynie
prad

e rozwigzuje proste zadania (ob-
liczeniowe i nieobliczeniowe)
zwigzane z:

- silg Lorentza
— ruchem fadunku w
polu magnetycznym
- sitg elektrodyna-
miczna

indukcja magnetyczng pola

wokot przewodnika z pradem

(rozréznia wielkosci dane 1 szuka-

ne, szacuje warto$¢ spodziewanego

wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik jako

przyblizony — z doktadnoscig do 2—

3 cyfr znaczacych, krytycznie ana-

lizuje realnos¢ otrzymanego wyni-

ku)

— silg Lorentza
— ruchem tadunku w polu ma-
gnetycznym
— silg elektrodynamiczng
— indukcja magnetyczna pola
wokot przewodnika z pradem
(rozréznia wielkos$ci dane 1 szuka-
ne, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
zony — z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

17




18



Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

wyjasnia, na czym polega i kie-
dy zachodzi zjawisko indukcji
elektromagnetycznej

podaje roznice miedzy indukcja
elektromagnetyczng a indukcja
magnetyczng (rozroznia te po-
jecia)

podaje tre$¢ i zastosowanie
reguty Lenza

postuguje si¢ pojeciem strumie-
nia indukcji magnetycznej
postuguje si¢ pojeciami napig-
cia przemiennego i pradu prze-
miennego

podaje warunki, jakie musza
by¢ spetnione, aby wytworzy¢
napigcie przemienne

opisuje zmiany strumienia in-
dukcji magnetycznej przecho-
dzacego przez powierzchnie
ramki podczas jej obracania
rozroznia wartosci chwilowe,
maksymalne i1 skuteczne napie-
cia i natgezenia pradu

opisuje wzajemne oddzialtywa-

Uczen:

doswiadczalnie bada zjawisko
indukcji elektromagnetycznej
(wytwarza prad indukcyjny)
pod kierunkiem nauczyciela
doswiadczalnie bada kierunek
przeptywu pradu indukcyjnego
(opisuje przebieg do§wiadcze-
nia, wycigga wnioski)

stosuje regute Lenza do okre-
$lenia kierunku pradu indukcyj-
nego

analizuje napigcie uzyskiwane
na koncach przewodnika pod-
czas jego ruchu w polu magne-
tycznym

oblicza strumien indukcji ma-
gnetycznej przechodzacy przez
powierzchnie

analizuje napigcie uzyskiwane
na koncach przewodnika pod-
czas jego ruchu w polu magne-
tycznym

oblicza site elektromotoryczng
powstajaca w wyniku zjawiska
indukcji elektromagnetycznej

Uczen:

uzasadnia, ze reguta Lenza wy-
nika z zasady zachowania ener-
gii
opisuje budowe i zasade dziata-
nia mikrofonu i gto$nika
wyprowadza wzor na site elek-
tromotoryczng indukcji
interpretuje prawo Faradaya w
postaci ilosciowej
szkicuje 1 opisuje wykres zalez-
nosci napie¢cia od czasu w sieci
pradu przemiennego
doswiadczalnie bada napigcie
skuteczne
opisuje budowe 1 zasade dziata-
nia silnika indukcyjnego, wska-
zuje jego zastosowanie
postuguje si¢ informacjami po-
chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-
nonaukowych), np. przedstawia
referat na temat:

— Zastosowanie pradu przemien-

nego
— Prad przemienny trojfazowy

Uczen:

podaje i opisuje przyktady wy-
stepowania 1 wykorzystania
zjawiska indukcji elektroma-
gnetycznej (np. prady wirowe,
kuchenka indukcyjna, lewitacja)
projektuje, wykonuje i opisuje
doswiadczenia zwigzane ze
zjawiskiem indukcji elektroma-
gnetycznej
wyprowadza wzor opisujacy
zmiany napi¢cia przemiennego
interpretuje za pomocg wykresu
prace pradu przemiennego
buduje dziatajacy model silnika
elektrycznego
buduje 1 bada doswiadczalnie
uktady prostownicze
rozwiazuje ztozone, nietypowe
zadania (obliczeniowe i nieobli-
czeniowe) zwigzane z:

indukcja elektromagnetyczna

pradem przemiennym

silnikiem elektrycznym i prad-

nicg

zjawiskami indukcji wzajem-
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nie magnesow z elektromagne-
sami 1 wyjasnia dziatanie silnika
elektrycznego pradu stalego
e opisuje zjawiska indukcji wza-
jemnej i samoindukcji oraz ich
znaczenie w urzadzeniach elek-
trycznych
e doswiadczalnie bada (demon-
struje) wlasciwosci diody
e 7 pomocg nauczyciela rozwig-
zuje proste, typowe zadania
(obliczeniowe i nieobliczenio-
we) zwigzane z:
— indukcja elektroma-
gnetyczna
— pradem przemien-
nym
— silnikiem elektrycz-
nym i pradnicg
— zjawiskami indukcji
wzajemnej i samoindukcji
- obwodami zawiera-
jacymi diody
(rozréznia wielkosci dane 1 szuka-
ne, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik jako
przyblizony — z doktadnosciag do 2—
3 cyfr znaczacych, krytycznie ana-
lizuje realnos¢ otrzymanego wyni-
ku)

(stosuje prawo Faradaya)
opisuje prad przemienny (nateg-
zenie, napiecie, czestotliwosg,
wartosci skuteczne)

oblicza wartos$ci skuteczne i
maksymalne napig¢cia i natgze-
nia pradu

okresla SEM pradnicy

opisuje budowg i zasade dziala-
nia silnika uniwersalnego,
wskazuje jego zastosowanie
opisuje budowe i zasade dziata-
nia pradnicy

rozrdznia generatory SEM
opisuje budowe i zasade dziata-
nia transformatora, podaje
przyklady zastosowania trans-
formatorow

stosuje zwigzek miedzy napie-
ciami w uzwojeniu pierwotnym
1 wtornym (rownanie transfor-
matora)

stosuje wzor na SEM samoin-
dukcji, postuguje si¢ pojeciem
indukcyjnosci

opisuje dzialanie diody jako
prostownika

do$wiadczalnie demonstruje
dziatanie diody $wiecacej i opi-
suje jej zastosowania
rozwigzuje proste zadania (ob-
liczeniowe i nieobliczeniowe)

— Wykorzystanie silnikow elek-
trycznych i pradnic
pod kierunkiem nauczyciela
doswiadczalnie bada zjawiska
indukcji wzajemnej i samoin-
dukcji
uzasadnia rdOwnanie transforma-
tora, postuguje si¢ pojeciem
sprawnosci transformatora
opisuje przesytanie energii
elektrycznej
uzasadnia wzor na SEM samo-
indukcji
opisuje dzialanie 1 zastosowanie
mostka prostowniczego
postuguje si¢ informacjami po-
chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-
nonaukowych) dotyczacych in-
dukcji elektromagnetycznej, np.
artykutu na temat: Dynamo we
wnetrzu Ziemi
rozwigzuje bardziej ztozone, ale
typowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
— indukcja elektromagnetyczng
— pradem przemiennym
— silnikiem elektrycznym 1 prad-
nicg
— zjawiskami indukcji wzajem-
nej i samoindukcji
— obwodami zawierajacymi dio-

nej i samoindukcji
— obwodami zawierajacymi dio-
dy
(rozroznia wielkos$ci dane 1 szuka-
ne, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku, przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
zony — z doktadnoscig do 2—-3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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Zwiazane z:
- indukcja elektroma-
gnetyczng
- pradem przemien-
nym
- silnikiem elektrycz-
nym i pradnicg
- zjawiskami indukcji
wzajemnej i samoindukcji
— obwodami zawierajagcymi dio-
dy
(rozréznia wielkosci dane 1 szuka-
ne, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik jako
przyblizony — z doktadnoscia do 2—
3 cyfr znaczacych, krytycznie ana-
lizuje realnos¢ otrzymanego wyni-
ku)

dy
(rozrdznia wielko$ci dane i szuka-
ne, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
zony — z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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Fale elektromagnetyczne i optyka

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e poréwnuje (Wymienia cechy
wspolne 1 réznice) rozchodzenie
si¢ fal mechanicznych i elek-
tromagnetycznych

e nazywa rodzaje fal elektroma-
gnetycznych (radiowe, mikrofa-
le, promieniowanie podczerwo-
ne, $wiatlo widzialne, promie-
niowanie nadfioletowe i rentge-
nowskie) i podaje przyktady ich
zastosowania

e wyjasnia, na czym polega dy-
frakcja i interferencja fal, poda-
je zasade Huygensa

e rozrdznia optyke geometryczng
1 falowa

e podaje warunki wzmocnienia i
wygaszenia fal w wyniku inter-
ferencji

e postluguje si¢ pojeciami: siatka
dyfrakcyjna, stata siatki dyfrak-
cyinej

e wskazuje zastosowanie siatki
dyfrakcyjnej (w tym siatki od-
biciowe]j — ptyty CD lub DVD)

Uczen:

e wyjasnia, jak powstaje i roz-
chodzi si¢ fala elektromagne-
tyczna

e okresla predkosc¢ fal elektroma-
gnetycznych w prozni (podaje
wzOr na jej obliczenie)

e poréwnuje predkosc fal elek-
tromagnetycznych w ré6znych
osrodkach

e stosuje zaleznos$¢ migdzy dhu-
goscia, predkoscia i czestotli-
woscig fali dla fal elektroma-
gnetycznych

e opisuje widmo fal elektroma-
gnetycznych 1 podaje zrédta fal
w poszczegdlnych zakresach,
wskazuje zastosowania réznych
rodzajow promieniowania elek-
tromagnetycznego

e demonstruje doswiadczalnie i
wyjasnia zjawisko dyfrakcji
Swiatla, stosujac zasad¢ Huy-
gensa

e opisuje doswiadczenie Younga

e demonstruje doswiadczenie

Uczen:

wykonuje i/lub opisuje do-
$wiadczenie zwigzane z wytwa-
rzaniem fal elektromagnetycz-
nych
postuguje si¢ pojeciem nateze-
nia fali elektromagnetycznej
postuguje si¢ informacjami po-
chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-
nonaukowych), np. przedstawia
referat na temat:
Promieniowanie
rentgenowskie w medycynie i
technice
Praktyczne znacze-
nie dyfrakcji i interferencji fal
elektromagnetycznych
doswiadczalnie wyznacza stalg
siatki dyfrakcyjnej (wykonuje
pomiary, analizuje wyniki, spo-
rzadza wykres z uwzglednie-
niem niepewnos$ci pomiaréw i
okresla wspotczynnik kierun-
kowy wykresu)
opisuje obraz interferencyjny

Uczen:
e wyjasnia zjawisko powstawania
teczy
e postuguje si¢ informacjami po-
chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-
nonaukowych), np. przedstawia
referat na temat:
- Prace Maxwella
- Wystepowanie inter-
ferencji w przyrodzie (np.
barwy banki mydlanej, barwy
skrzydel motyli, ptakow itp.)
- Wyznaczanie pred-
koS$ci §wiatta
e postuguje si¢ informacjami po-
chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-
nonaukowych), np. dotycza-
cych:
- aberracji sferycznej i
chromatycznej
- zastosowan réznych
przyrzadow optycznych
- zastosowan filtrow
polaryzacyjnych
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do wyznaczenia dhugosci fali
Swietlnej

podaje przyblizong warto$¢
predkosci swiatta w prozni;
wskazuje predkos¢ swiatta jako
maksymalng predkos¢ przepty-
wu informacji

opisuje (jakosciowo) bieg pro-
mieni przy przejsciu $wiatta
mig¢dzy o$rodkami o r6znych
wspotczynnikach zatamania
stosuje zasad¢ odwracalnosci
biegu promienia §wiatta
demonstruje zjawisko zatama-
nia $wiatla (zmiany kata zata-
mania przy zmianie kata pada-
nia — jako$ciowo)

opisuje fale elektromagnetycz-
ng jako fale poprzeczng

opisuje $wiatto biate jako mie-
szaning barw, a $wiatlto lasera
jako $wiatto jednobarwne
odrdznia czgsciowe wewnetrz-
ne odbicie swiatla od catkowi-
tego wewnetrznego odbicia, po-
stuguje si¢ pojeciem kata gra-
nicznego

rozrdznia soczewki skupiajace i
rozpraszajgce

opisuje bieg promieni rownole-
glych do osi optycznej przecho-
dzacych przez soczewke sku-

Younga i wyjasnia jego wyniki
stosuje wzor opisujacy wzmoc-
nienie fali

do$wiadczalnie bada dyfrakcje
$wiatta na siatce dyfrakcyjnej
lub ptycie CD (np. wyznaczenie
gestosci $ciezek na ptycie CD)
opisuje obraz interferencyjny
tworzony przez siatke dyfrak-
cyjnag dla $wiatta jednobarwne-
go

wyznacza dlugo$¢ fali swietlnej
przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej
wymienia rézne metody wy-
znaczania predkosci Swiatta
opisuje jedng z metod wyzna-
czenia predkosci swiatta

podaje prawo zalamania $wiatta
(prawo Snelliusa), postuguje sie
pojeciem wspotczynnika zata-
mania $wiatla

stosuje prawa odbicia i zatama-
nia fal do wyznaczenia biegu
promieni przy przejsciu migdzy
osrodkami o r6znych wspot-
czynnikach zatamania
uzasadnia zasad¢ odwracalnosci
biegu promienia $wiatta
wyjasnia zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia | wyzna-
cza kat graniczny

Wyznacza wspotczynnik zata-

dla $wiatta biatego

opisuje i poréwnuje rézne me-
tody wyznaczania (pomiaru)
predkosci swiatta (metody: Ga-
lileusza, Romera, Fizeau, po-
miary za pomocg kondensatora,
pomiary laserowe)

wyjasnia, dlaczego obecnie
predkos¢ Swiatla nie jest obar-
czona niepewnoscig pomiarowa
do$wiadczalnie bada zatamanie
$wiatla (wykonuje pomiary ka-
tow padania i zatamania, anali-
zuje wyniki, sporzadza wykres
zalezno$ci sinf od sina, wyzna-
cza wspotczynnik zatamania
$wiatla jako wspolczynnik kie-
runkowy prostej)

wyjasnia zjawisko rozszczepie-
nia $wiatta za pomocg pryzmatu
1 porownuje je ze zjawiskiem
rozszczepienia na siatce dyfrak-
cyjnej

rozrdznia soczewki sferyczne 1
asferyczne, wyjasnia aberracje
sferyczng i chromatyczna,
wskazujac sposoby ich niwelo-
wania

wyprowadza réwnanie soczew-
Ki

doswiadczalnie bada zaleznosci
miedzy odlegto$ciami X i y oraz

- wykorzystania Swia-
tel odblaskowych
e rozwigzuje zlozone, nietypowe
zadania (obliczeniowe i nieobli-
czeniowe) zwigzane z:
- dyfrakcja i interfe-
rencja §wiatla
- siatkg dyfrakcyjng i
interferencja Swiatta
- zatamaniem $§wiatla
- obrazami rzeczywi-
stymi i pozornymi tworzonymi
przez soczewki
- obrazami tworzo-
nymi przez zwierciadta
- przyrzadami optycz-
nymi
- polaryzacja Swiatla
(rozréznia wielkos$ci dane 1 szuka-
ne, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku, przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
zony — z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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piajacy i rozpraszajaca, postu-
gujac sie pojeciami ogniska i
ogniskowej

wytwarza za pomocg soczewki
skupiajacej ostry obraz przed-
miotu na ekranie, odpowiednio
dobierajac doswiadczalnie po-
lozenie soczewki 1 przedmiotu
rysuje konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez soczewki,
rozroznia obrazy rzeczywiste,
pozorne, proste, odwrocone,
powigkszone, pomniejszone
wyjasnia pojecia krotko-
wzrocznosci i dalekowzroczno-
sci oraz opisuje role soczewek
w ich korygowaniu

wyjasnia powstawanie obrazu
pozornego w zwierciadle pta-
skim, wykorzystujac prawa od-
bicia

opisuje skupianie promieni w
zwierciadle wklestym, postugu-
jac sie pojeciami ogniska i
ogniskowej

wymienia podstawowe przy-
rzady optyczne

podaje roznice miedzy §wiatlem
spolaryzowanym i niespolary-
zowanym

postuguje si¢ pojeciami: filtry
polaryzacyjne (polaryzatory)

mania $wiatta z pomiaru kata
granicznego

wyjasnia dziatanie 1 wskazuje
zastosowania $wiatlowodow
bada doswiadczalnie i opisuje
zjawisko rozszczepienia §wiatla
za pomocg pryzmatu, postuguje
si¢ pojeciem widma $Swiatta bia-
fego

postuguje si¢ pojeciem zdolno-
$ci skupiajace;j

podaje i stosuje zalezno$¢ mig-
dzy ogniskowa soczewki 1 pro-
mieniami sfer, ktoére ograniczaja
powierzchnie soczewki sferycz-
nej

wyjasnia, na czym polega przy-
blizenie cienkiej soczewki
wyjasnia konstrukcje tworzenia
obrazéw rzeczywistych otrzy-
mywanych za pomocg socze-
wek skupiajacych oraz obrazow
pozornych otrzymywanych za
pomoca soczewek skupiajacych
i rozpraszajacych

stosuje rownanie soczewki,
wyznacza potozenie i powiek-
szenie otrzymanych obrazow
doswiadczalnie bada obrazy
rzeczywiste otrzymywane za
pomocy soczewek (wyznacza
powiekszenie obrazu i porow-

wyznacza ogniskowg soczewki:
wykonuje i analizuje pomiary,
sporzadza wykresy, okresla i in-
terpretuje wspotczynnik kierun-
kowy wykresu zaleznosci
1ly(1/x)
postuguje sie pojeciem zdolno-
sci skupiajacej uktadu soczewek
opisuje dzialanie lupy i okresla
jej powiekszenie
postuguje si¢ informacjami po-
chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-
nonaukowych) na temat:
wad wzroku i spo-
sobow ich korygowania
zastosowan zwier-
ciadet réznego typu
poréwnuje (opisuje podobien-
stwa 1 rdznice) soczewki 1
zwierciadia
buduje lunete astronomiczng i
bada doswiadczalnie jej dziala-
nie
opisuje zasady dzialania i za-
stosowania przyrzadoéw optycz-
nych: lunety astronomicznej,
lunety Galileusza, mikroskopu
optycznego, teleskopu zwier-
ciadlanego
konstruuje obrazy tworzone
przez lunety astronomiczng 1
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oraz wskazuje ich zastosowania
e 7 pomocg nauczyciela rozwig-
zuje proste, typowe zadania
(obliczeniowe i nieobliczenio-
we) zwigzane z:
— dyfrakcja 1 interfe-
rencjg Swiatla
- siatka dyfrakcyjna i
interferencja $wiatta
— zalamaniem $wiatla
- obrazami rzeczywi-
stymi i pozornymi tworzonymi
przez soczewki
- obrazami tworzo-
nymi przez zwierciadta
— przyrzadami optycz-
nymi
— polaryzacja $wiatta
(rozroznia wielkosci dane 1 szuka-
ne, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik jako
przyblizony — z doktadnoscia do 2—
3 cyfr znaczacych, krytycznie ana-
lizuje realnosc¢ otrzymanego wyni-
ku)

nuje je z powigkszeniem obli-
czonym teoretycznie)
do$wiadczalnie bada obrazy
pozorne tworzone przez so-
czewki skupiajaca i rozprasza-
Jaca

stosuje rownanie soczewki i
wz6r na powiekszenie przy ob-
razach pozornych
doswiadczalnie bada obrazy
uzyskiwane za pomocg zwier-
ciadel wklestych 1 wypuktych
rysuje konstrukcyjnie i opisuje
obrazy tworzone przez zwier-
ciadta wkleste 1 wypukte
wymienia zastosowania zwier-
ciadel roznego typu

bada doswiadczalnie polaryza-
cje Swiatla

opisuje i wyjasnia zjawisko
polaryzacji swiatta przy przej-
sciu przez polaryzator

opisuje i wyjasnia zjawisko
polaryzacji $wiatta przy odbi-
ciu, postuguje si¢ pojeciem kata
Brewstera

wyprowadza i stosuje warunek
polaryzacji przy odbiciu (zalez-
nos$¢ kata Brewstera od wspol-
czynnika zatamania Swiatla)
rozwigzuje proste zadania (obli-
czeniowe i nieobliczeniowe)

Galileusza oraz mikroskop op-
tyczny
e opisuje dzialanie wyswietlaczy
LCD
e rozwigzuje bardziej zlozone, ale
typowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
- dyfrakcja i interfe-
rencja Swiatla
— siatkg dyfrakcyjng 1
interferencja $wiatta
- zatamaniem $§wiatla
- obrazami rzeczywi-
stymi i pozornymi tworzonymi
przez soczewki
- obrazami tworzo-
nymi przez zwierciadta
- przyrzadami optycz-
nymi
- polaryzacja $wiatla
(rozroznia wielkos$ci dane i szuka-
ne, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
zony — z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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Zwiazane z:
- dyfrakcja i interfe-
rencjg $§wiatla
- siatkg dyfrakcyjng i
interferencjg Swiatta
- zatamaniem $wiatta
- obrazami rzeczywi-
stymi i pozornymi tworzonymi
przez soczewki
- obrazami tworzo-
nymi przez zwierciadta
- przyrzadami optycz-
nymi
— polaryzacja $§wiatta
(rozréznia wielkosci dane 1 szuka-
ne, szacuje wartos$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik jako
przyblizony — z doktadnoscig do 2—
3 cyfr znaczacych, krytycznie ana-
lizuje realnos¢ otrzymanego wyni-
ku)
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Fizyka atomowa | kwanty promieniowania elektromagnetycznego

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:
e opisuje zatozenia kwantowego
modelu $§wiatta
e podaje hipoteze de Broglie’a
e rozr6znia widma ciagte i linio-
we
e interpretuje linie widmowe jako
przejscia elektronow miedzy
orbitami w atomach
e wskazuje promieniowanie rent-
genowskie jako rodzaj fal elek-
tromagnetycznych, podaje
przyktady jego zastosowania
e 7z pomoca nauczyciela rozwia-
Zuje proste, typowe zadania
(obliczeniowe i nieobliczenio-
we) zwigzane z:
- efektem fotoelek-
trycznym
— fotokomoérka
— hipotezg de Bro-
glie’a
- modelem Bohra i
emisja promieniowania
- promieniowaniem
rentgenowskim

Uczen:

e wycigga poprawne wnioski na
podstawie obserwacji zjawiska
fotoelektrycznego

e opisuje zjawisko fotoelektrycz-
ne i wyjasnia jego przebieg

e postuguje si¢ pojeciem pracy
wyjscia

e podaje przyktady zastosowania
fotokomorek i1 urzadzen zaste-
pujacych fotokomorki

e wyjasnia, na czym polega dua-
lizm korpuskularno-falowy

e okresla dlugos¢ fali de Bro-
glie’a poruszajacych si¢ czastek

e podaje postulaty Bohra

e postluguje si¢ pojeciami: po-
ziomy energetyczne, stan pod-
stawowy, stany wzbudzone,
energia jonizacji, wielkos$ci
skwantowane

e stosuje zasade zachowania
energii do wyznaczenia czgsto-
tliwosci promieniowania emi-
towanego i absorbowanego
przez atomy

Uczen:

e przedstawia i wyjasnia zalez-
nos$¢ natezenia pradu od napig-
cia przyspieszajacego elektrony
w fotokomorce dla $wiatta o
statej czestotliwosci 1 statym na-
tezeniu promieniowania

e przedstawia i wyjasnia zalez-
nos¢ 1(U) dla fotokomorki przy
réznych czestotliwosciach i
réznych natezeniach promie-
niowania

e postuguje si¢ pojeciem napigcia
hamowania i wykorzystuje je do
wyznaczenia pracy wyjscia

e opisuje model Bohra atomu
wodoru 1 uzasadnia jego zato-
zenia, odnoszac si¢ do falowe;j
natury materii

e wyprowadza wzér Balmera z
modelu Bohra

e wyjasnia zasade dziatania lam-
py rentgenowskiej

e postuguje si¢ informacjami po-
chodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-

Uczen:

e opisuje budowe 1 wyjasnia za-
sad¢ dziatania mikroskopu elek-
tronowego

e wyprowadza wzOr na promien
orbity i energi¢ elektronu w
atomie wodoru

e realizuje projekt: Wyznaczanie
statej Plancka

e rozwigzuje ztozone, nietypowe
zadania (obliczeniowe i nieobli-
czeniowe) zwigzane z:

- efektem fotoelek-
trycznym

- fotokomorka

— hipotezg de Bro-
glie’a

- modelem Bohra i
emisjg promieniowania

- promieniowaniem
rentgenowskim

(rozrdznia wielkosci dane 1 szuka-

ne, szacuje wartos¢ spodziewanego

wyniku, przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
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(rozréznia wielkos$ci dane 1 szuka-
ne, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik jako
przyblizony — z doktadnoscia do 2—
3 cyfr znaczacych, krytycznie ana-
lizuje realnosc¢ otrzymanego wyni-
ku)

e opisuje mechanizmy powsta-
wania promieniowania rentge-
nowskiego

e rozwiazuje proste zadania (ob-
liczeniowe i nieobliczeniowe)
zwigzane z:

- efektem fotoelek-
trycznym

- fotokomorka

- hipoteza de Bro-
glie’a

- modelem Bohra i
emisja promieniowania

- promieniowaniem
rentgenowskim

(rozroznia wielkos$ci dane i szuka-

ne, szacuje warto$¢ spodziewanego

wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik jako

przyblizony — z doktadnos$cia do 2—

3 cyfr znaczacych, krytycznie ana-

lizuje realnos¢ otrzymanego wyni-

ku)

nonaukowych), m.in. na temat
wytwarzania i zastosowan pro-
mieniowania rentgenowskiego
e rozwigzuje bardziej zlozone, ale
typowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
- efektem fotoelek-
trycznym
- fotokomorka
- hipoteza de Bro-
glie’a
- modelem Bohra i
emisja promieniowania
- promieniowaniem
rentgenowskim
(rozréznia wielkosci dane 1 szuka-
ne, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac si¢ kalkula-
torem, zapisuje wynik jako przybli-
zony — z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

zony — z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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