Kryteria oceniania, Fizyka, klasa 3a, poziom rozszerzony

Stopien dopuszczajacy

Uczeri:

+ posluguje sie pojeciami: amplitudy, okresu

i czestotliwosci wraz z ich jednostkami do opisu

ruchu okresowego; podaje przyklady zjawisk

okresowych w otaczajgce] rzeczywistosci

opisuje ruch drgajacy ciata pod wplywem sity

sprezysiosci, postugujac sie pojeciami: pofozenia

réwnowagi, wychylenia i amplitudy; podaje

przykiady takiego ruchu

wyznacza amplitude i okres drgar na podstawie

przedstawionego wykresu zaleznosci polozenia

od czasu

definiuje ruch harmoniczny

identyfikuje wykresy zaleinosci polozenia,

predkosci | przyspieszenia od czasu dla ruchu

harmonicznego

opisuje proporcjonalnosé sity sprezystosci do

wydiuzenia; postuguje sie pojeciem

wspofczynnika sprezystoscii jego jednostkg

postuguje sie pojeciem wahadia

matemalycznego, wyjasnia, czym jest to

wahadlo, | wskazuje przyklad, ktory jest jego

dobrym przyblizeniem

rozréznia energie potencjalng grawitacji, energie

potencjaing sprezystosci, energie kinetyczng

i calkowilg energie mechaniczng; podaje zasade

zachowania energii i stosuje jg do jakosciowe]

analizy przemian energii

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem drgajgcym

— dotyczgce drgart harmonicznych

— dotyczace ruchu ciata na sprezynie

— dotyczace wahadia matematycznego

— dotyczace energil w ruchu harmonicznym

— dotyczgee zjawiska rezonansu
mechanicznego,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracii

Ocena

Stopien dostateczny

Stopien dobry

9. Ruch drgajacy

Uczeri:

analizuje ruch drgajacy ciala pod wplywem sity
sprezystosci

analizuje zaleznosc x(f) dla ciata w ruchu drgajacym
i interpretuje wykres tej zaleznosci; opisuje sposob
Zmniejszania niepewnosci wyznaczania (pomiaru lub
odezytu z wykresu x(f)) okresu drgan

posiuguje sie pojeciem ruchu h i

rozréznia ruch harmoniczny i ruch nieharmeniczny;
podaje przykiady takich ruchéw

podaje i stosuje w obliczeniach wzory opisujgce
zaleznosc potozenia, predkosci i przyspieszenia od
czasu w ruchu harmonicznym

opisuje ruch harmoniczny, postugujgc sie pojeciami:
wychylenia, amplitudy, czestosci kofowej, fazy

i przesunigcia fazowego; rozrdénia drgania o fazach
zgodnych i fazach przeciwnych

analizuje zaleznosci polozenia, predkosci

i przyspieszenia od czasu dla ciata w ruchu
drgajgcym harmonicznym, interpretuje wykresy tych
zaleZznosci

analizuje ruch wozka na sprezynie pod wphywem sity
sprezystosci —drgania w poziomie

podaje, interpretuje i stosuje w obliczeniach wzdr na
okres wahadia sprezynowego — zaleznosc okresu
drgari cigzarka na sprezynie od masy cigzarka

i wspélczynnika sprezystosci sprezyny

pordwnuje, analizuje i interpretuje wykresy opisujace
ruch harmoniczny ciezarka na sprezynie: x(t), vit),
a(t), F(t)

opisuje ruch wahadta matematycznego jako ruch
harmoniczny; analizuje sity dziatajace na wahadio
matematyczne, przedstawia je graficznie i opisuje
podaje, interpretuje i stosuje w obliczeniach
zaleZnosé okresu drgan wahadla matematycznego
o matej amplitudzie od jego diugosci

stosuje w obliczeniach zasade zachowania energii

Uczeri:

 ilustruje graficznie i wyjasnia wynik obserwacji
ruchu rzutu punktu poruszajgcego sie po
okregu

wyprowadza wzory opisujgce zalenosé
potoZenia, predkosci | przyspieszenia od czasu
w ruchu harmonicznym, wykorzystujac funkcje
trygonometryczne

wykazuje, ze ruch harmoniczny jest
wywolywany przez site o wartosci
proporcjonalnej do wychylenia, wyprowadza
zaleznost F = mw’x

rysuje wykresy zalenosci poloZenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu dla ruchu
harmonicznego

analizuje ruch wahadta sprezynowego —
drgania w pionie

poréwnuje opis matematyczny ruchu wahadita
sprezynowego z wynikami doswiadczenia —
Jego badania

* wyznacza wspolczynnik sprezystosci na
podstawie wykresu zaleznosci wydiuZenia
sprezyny od cigzaru obcigznika,

Z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru
wyprowadza wzér na okres wahadia
sprezynowego; szkicuje wykresy zaleznosci
T{m) dla danego wspéiczynnika k i T(k) dia
danej masy m

WyZnacza przyspieszenie ziemskie na
podstawie wykresu zaleznosci i T?), wraz

Z niepewnoscig maksymalng pomiaru
wyprowadza wzor na okres drgan wahadla
matematycznego

wyprowadza wzory na energie potencjaing,
energie kinetyczna i catkowita energie
mechaniczng w ruchu harmonicznym

Stopien bardzo dobry

Uczen:
« Pwyprowadza wzory na energie
potencjalng, energie kinetyczng i catkowitg
energig mechaniczng poruszajgcego sig
w pionie obcigZnika wiszgcego na
spreynie
Ranalizuje i interpretuje wykresy zaleznosci
poszczegdlnych form energii od czasu
w ruchu obciginika zawieszonego na
sprezynie
« rozwigzuje nietypowe, zioZzone zadania lub
problemy:
— zwigzane z ruchem drgajgcym
— dotyczace opisu drgar harmonicznych
— dotyczace ruchu ciata na sprezynie
— dotyczace wahadta matematycznego
— Z wykorzystaniem wzortw na energie
w ruchu hamonicznym
- dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego
oraz sporzadza wykresy z uwzglednieniem
niepewnosci pomiary; udowadnia podane
Zalernosci
planuje, realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwiazany z tresciami rozdzialu Ruch
drgajgcy; formuluje | weryfikuje hipotezy



Stopien dopuszczajacy

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badZ problemu, przedstawia je w réznych

p iach, przelicza wi i
ipodwielokrotnosel, przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyir
znaczgcych wynikajacej z doktadnosci danych

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

+ wyjasnia, czym jest fala mechaniczna; opisuje
rozchodzenie sig fali mechanicznej jako proces
przekazywania energii bez przenoszenia materii;
postuguje sie pojeciami predkosci | energii fali
postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu,
czestotliwosei i diugosci fali wraz z ich
Jjednostkami; stosuje te wielkoéci oraz zwigzki
miedzy nimi do opisu fal | w obliczeniach

opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia
sie fal dzwiekowych w powietrzu; podaje przykiady
Zridet diwigku

opisuje d2wiek jako fale mechaniczng,
postugujac sig pojeciami: diugosci, czestotiiwosci
i okresu fali; rozréinia dZwigki slyszalne,

Stopien dostateczny

« oblicza energie potencjalng sprezystosci

i uwzglednia ja w analizie przemian energii

analizuje przemiany energii w ruchu harmonicznym

ciala na spredynie — ruch w paziomie, oraz w ruchu

wahadfa matematycznego; interpretuje wzory na

energig potencjalna, energig kinetyczna i calkowita

energie mechaniczng w ruchu harmonicznym

rozréznia i opisuje drgania wymuszone i drgania

stabo tlumione; przedstawia i poréwnuje wykresy x{f)

dla drgar harmonicznych bez tiumienia i

z tumnieniem

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego,

posiugujac sig pojeciem czestotiwosci drgan

wiasnych; ilustruje to zjawisko na wybranych

przykiadach, szkicuje wykres zaleznosci x(f)

w przypadku rezonansu

przeprowadza doéwiadczenia, korzystajac z ich

opisow:

— bada ruch ciezarka na sprezynie; sporzadza
iinterpretuje wykres x(f)

— obserwuje i opisuje ruch rzutu punktu
poruszajacego sig po okregu

— demonstruje niezalezno$¢ okresu drgan
wahadta sprezynowego od amplitudy; bada

Stopien dobry

szkicuje, analizuje i interpretuje wykresy

zaleznosci poszczegdlnych form energii ciala

w ruchu harmonicznym od czasu | wychylenia

Ranalizuje przemiany energii podczas ruchu

w pionie obcigznika wiszacego na sprezynie

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipoteze i prezentuje kroki

niezbedne do je] weryfikacji):

— demonstracji niezaleznoéci okresu drgan
wahadla od amplitudy

— badania zale2nosci ckresu drgar ciezarka
od jego masy i wspdfczynnika sprezystosci
sprezyny

— badania zaleznosci okresu drgar od
diugosci wahadta

— demonstracji Zjawiska rezonansu
mechanicznego

rozwigzuje ziozone (typowe) zadania lub

problemy:

— Zwigzane z ruchem drgajacym

— dotyczace opisu drgar harmonicznych

— dotyczace ruchu ciala na sprezynie

— dotyczace wahadia matematycznego

— zZwigzane z wykorzystaniem wzordw na

zaleznos¢ okresu drgan cigzarka od jego masy energig  ruchu harmonicznym
| od wspolczy Pre2y sprezyny — dotyczace zjawiska rezonansu
— demonstruje niezaleznos¢ okresu drgan mechanicznego
wahadta od amplitudy; bada zalezno$¢ okresu oraz sporzadza wykresy z uwzglednieniem
drgan od masy i diug W niep i pomiaru; uzasadnia stwierdzenia
wartosc przyspieszenia ziemskiego za pomoca | zaleznosei
wahadia matematycznego » realizuje i prezentuje projekt Figury Lissajous
— demonstruje zjawisko rezonansu opisany w podreczniku

mechanicznego;
przedstawia, apracowuje i analizuje wyniki,
uwzglednia niepewnosci pomiardw | formuluje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— 2wigzane Z ruchem drgajacym
— dotyczace drgan harmonicznych
— dotyczace ruchu ciata na sprezynie

Ocena
Stopien dostateczny

— dotyczgce wahadia matematycznego
— dotyczgce energii w ruchu hamonicznym
— dotyczace zjawiska rezonansu mechanicznego,
w szczegdlnosci: postuguje sie tablicami fizycznymi,
kartg wybranych wzordw i statych fizykochemicznych
oraz kalkulatorem, prowadzi obliczenia szacunkowe
i analizuje otrzymany wynik, tworzy, analizuje
i interpretuje wykresy
posiuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw Zrédiowych, w tym
tekstéw populamonaukowych, lub zaczerpnigtych
Z internetu, dotyczacych tresci rozdzialu Ruch
drgajgcy, w szczegolnosci:
— ruchu drgajacego i zjawisk okresowych
— wahadet i ich zastosowar
— Zjawiska rezonansu mechanicznego, jego
przykladow i skutkaw
» dokonuje syniezy wiedzy o ruchu drgajacym;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty
Zrodiowe, w tym teksty populamonaukowe,
dotyczace tresci rozdzialu Ruch drgajgcy,

w szczegdlnosci dotyczace:

— ruchu drgajacego i Zjawisk okresowych

— wahadet i ich zastosowar

Stopien dobry

— Zjawiska rezonansu mechanicznego — jego
przykladdw i skutkdw;

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy tych materialow i wykorzystuje do

rozwigzywania zadar lub probleméw

10. Fale mechaniczne

Uczeri:

« postuguje sie pojeciami: Zrédfo fali, impuls falowy,
fala harmoniczna; uzasadnia, 2e fala przenosi
energie

* wymienia i omawia podstawowe wiasciwosci fal

mechanicznych

rozré#nia i poréwnuje fale poprzeczne i fale

podiuine, podaje ich przykiady, opisuje mechanizm

ich powstawania; wyjasnia rozchodzenie sie fali
poprzecznej i fali podiuZnej za pomoca schematu;

* zaznacza na rysunku diugosé fali dla fal
poprzecznych i fal podiuznych

» wyjasnia mechanizm powst: lia, rozchodzenia sig
i odbioru fali d2wiekowej w powietrzu jako fali
podiuznej

Uczen:

+ opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni
wody jako przykiad fal bedgeych ztoZeniem fal
poprzecznych i podiuznych; wyjasnia, Ze fala
mechaniczna moze sie rozchodzié tylko

w osrodku sprezystym

analizuje i objasnia wykres zalenosci
wychylenia (y) od poloZenia mierzonego
wzdiu2 Kierunku rozchodzenia sie fali (osi x)
dla fali harmonicznej (poprzecznej i podiuzne])
wyjasnia réZnice predkosci diwigku w gazach,
cieczach i cialach stalych oraz zalernosé
predkosci dzwieku w powietrzu od temperatury
wyjasnia zaleznosci natezenia harmonicznej
fali kulistej od odleglosci od Zrédia i amplitudy
drgar czgsteczek osrodka

Stopien bardzo dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

wyprowadza wzory na zaleznosé miedzy
diugoécig fali a poloZeniem miejsc
wzmochienia | wygaszenia fal w obrazie
interferencii

uzasadnia (wyprowadza) wzory na
czestotliwoéé fal stojgeych wytwarzanych
na strunie i w slupie powietrza (w
piszczaice zamkniete]) i piszczalce
otwarte]

uzasadnia (wyprowadza) wzory na
czestotliwosé fali dzwickowe] odbierane]
przez obserwatora w sytuadji, gdy Zradio
fali lub obserwator sig poruszajg
Ranalizuje i opisuje mechanizm
powstawania fali uderzeniowej



Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

ultradZwieki | infradzwieki; wymienia przyklady
ich Zrodet | zastosowar

opisuje jakoSciowo zwigzek miedzy natezeniem
diwieku a energia fali i amplituda fali

opisuje jakosciowo i przedstawia schematycznie
Zjawisko odbicia | zZjawisko zalamania na granicy

demonstruje | obserwuje oscylogramy dzwiekow
o rézmych czestotiwosciach z wykorzystaniem
komputera i strunowego instrumentu muzycznego
opisuje rozchodzenie sie diwieku w réinych
oérodkach spreZystych

opisuje rozchodzenie sie fal, poslugujac sie

dwoch osrodkéw rénigeych sie pre

rozchodzenia sig fali; wskazuje kierunek

zatamania

podaje zasade Huygensa araz przykiady

dyfrakaji i interferencji fal w otaczajace

rzeczywistosci

opisuje jakosciowo 2wiazki migdzy wysokoscia

diwieku a czestotliwoscia fali oraz miedzy

natefeniem dwieku (gloSnoscig) a energia fali

i amplituda fali

rozréznia d2zwieki proste | zlozone, wskazuje ich

Zrbdta

wyjaénia na wybranym przykiadzie, na czym

polega efekt Dopplera

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich

opisow:

— abserwuje i ilustruje graficznie rozchodzenie
sig fal na powierzchni wody

— obserwuje i opisuje zjawisko zatamania fali na
granicy oSrodkdw réinigcych sie predkoscig
rozchodzenia sie fali;

formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— 2zwigzane z ruchem falowym i opisem fal

— dotyczace fal dzwiskowych

— Zwigzane z rozchodzeniem sig fal | natezeniem
fali

— dotyczace odbicia i zatamania fal

— dotyczace interferencii i dyfrakcji fal

— zZwigzane z opisywaniem diwiekdw

— zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegolnasci: wyodrebnia z tekstow i ilustraci

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

]

poje p nia falowa, promien falf, rozréznia
fale plaskie, koliste | kuliste, wskazuje ich przykiady

w otaczajgcej rzeczywistosci

analizuje rozchodzenie sig fal na powierzchni wody

i dZwieku w powietrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowych

postuguje sie pojeciem natezenia fali wraz z jego
Jjednostka (%) oraz proporcjonalnoscig nateZenia fali
do kwadratu amplitudy drgan osrodka; opisuje
zalenosé natezenia | amplitudy fali kuliste] od
odleglosci od punktowego Zrodia

wyjasnia zmiany dlugosci fali przy jej przejsciu do
innego osrodka

podaje i interpretuje prawo zatamania fal; postuguje
sie pojeciem i i

stosuje prawo odbicia i prawo zalamania fal na
granicy dwdch ofrodkdw do wyjasniania zjawisk i

w obliczeniach; opisuje i ilustruje graficznie calkowite
wewnetrzne odbicie fali, zaznacza na rysunku

i oblicza kat graniczny

formuluje zasade superpozyc]i fal | stosuje ja do
wyjaéniania zjawisk; opisuje falg stojaca

opisuje interferencje fal pochodzgcych z dwdch
2rédel; wyjasnia mechanizm zjawiska interferencj fal;
podaje warunki wzmacniania oraz wygaszania sie fal
stosuje zasade Huygensa do wyjasniania zjawiska
dyfrakeji; opisuje jakosciowo zwigzek pomigdzy
dyfrakcjg na szczelinie a szerokoscig szczeliny

i diugoscia fali

"postuguje sie pojeciami: barwa | widmo dzwigku,
czestotliwosc podstawowa, skfadowe harmoniczne;
podaje réZnice proporcji skladowych harmonicznych
Jjako przyczyne réinej barwy dZwiekdw

uzasadnia prawo zatamania fal — wyznacza
zalezno&¢ miedzy katem zatamania a katem
padania

wyznacza kat graniczny
Fwyprowadza (uzasadnia) wzor n;
czestotliwosé fal stojacych taiacych na

a5 Ty 2L jacy

SZnurze umocowanym na jednym korcu
uzasadnia (wyprowadza wzory) warunki
wzmacniania oraz wygaszania sie fal

opisuje zaleZnoéé przestrzennego obrazu
interferencji od diugosci fali i odleglodci migdzy
2Zrédiami; stosuje w obliczeniach wzory na
zaleznose miedzy diugascia fali a pooeniem
miejsc wamocnienia | wygaszenia; szkicuje
obraz interferencyjny

opisuje fale stojgce na strunie i w stupie
powietrza — w piszczalce zamknietej

i piszczalce otwartej; przedstawia | objasnia
schemat ich powstawania; Rpodaje wzory na
czestotliwosé wytwarzanych fal

analizuje efekt Dopplera dla fal w sytuacji, gdy
zrodio fali lub obserwator poruszajg sie
znacznie wolniej niz fala

podaje | interpretuje wzory na

d#wigkowe] odbieranej przez obserwatora
w sytuacii, gdy Zrodho fali lub obserwator sie
poruszajg; stosuje te wzory do wyjasniania
Zjawisk | w obliczeniach

Rpodaje | stosuje w obliczeniach wz6r na
przeliczanie nateZenia dfwigku na poziom
natezenia diwigku

fali

= "posluguje sie skalg logarytmiczng; analizuje

i objasnia skale poziomu natezenia dzwieku

i skale muzyczna; podaje inne przykiady skal
logarytmicznych, uzasadnia ich uZytecznosé
do$wiadczalnie wyznacza czestolliwosc dawieku
i drgan struny, opracowuje | analizuje wyniki

z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw

rozwiazuje nietypowe, ziozone zadania lub
problemy:
— zwigzane Z ruchem falowym
i matematycznym opisem fal,
wykorzystujgc wzir na funkcjg falows
— dotyczace fal dZwiekowych
— zwigzane z rozchodzeniem sie fal
i natgzeniem fali
dotyczace odbicia | zalamania fal
dotyczace interferenc]i | dyfrakcji fal
Zwigzane Z opisywaniem dZzwigkow
— zwigzane z efektem Dopplera
Rzwigzane z wykorzystaniem wzoru na
przeliczanie nateZenia dfwigku na
poziom nateZenia diwieku
oraz sporzadza wykresy; udowadnia
podane zaleZnosci, wyprowadza wzory
ilustrujgce zaleZnoéci fizyczne
planuje, realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z treSciami rozdzialu Fale
mechaniczne; formutuje i weryfikuje
hipotezy




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

badZ problemu, przedstawia je w réZznych
postaciach, przelicza wielokrotnoéci

i podwielokrotnoscl, przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
maczacych wynikajgcej z doktadnosci danych

stosuje zasade superpozycji fal do wyjasniania
zwigzku d2wigku instrumentéw muzycznych z falami
stojacymi wytwarzanymi na strunach lub w stupie
powietrza; opisuje powstawanie fal stojgcych
w instrumentach muzycznych jako przykiad zjawiska
rezonansu
opisuje przyktady wystepowania i wykorzystania
zjawiska Dopplera w przyrodzie i technice
opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego
sie Zrodta dZzwieku i nieruchomego obserwatora oraz
w przypadku poruszajgcego sie obserwatora
i nieruchomego zrodia dzwieku
posiuguje sie pojeciem natezenia diwieku wraz
7 jego jednostkg — (%). oraz "paojeciem peziomu
natgenia diwigku wraz z jego jednostkg — dB
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich
opisow:
— bada (demonstruje) fale poprzeczne i fale
podiuzne oraz rozchodzenie sie fali w ciele statym
— obserwuje: superpozycje fal, Ziawisko dyifrakcji fali
na szczelinie, zjawisko interferencji fal
- bada widmo dzwigku oraz dZzwigk powstajacy
w wyniku drgari slupa powietrza w piszczalce
zamknietej;
opisuje, ilustruje graficznie, analizuje i wyjasnia
wyniki obserwaci i dodwiadczen, formuluje wnioski
* rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z ruchem falowym i opisem fal
— dotyczace fal dzwiekowych
— zwigzane z rozchodzeniem sig fal | nateZeniem fali
~ dotyczace odbicia i zalamania fal
— dotyczace interferencji | dyfrakgji fal
— zwigzane z opisywaniem d2wiekdéw
- zwigzane 2 efektem Dopplera,
w szezegdinodci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi, karta
wybranych wzordw i statych fizykochemicznych oraz
kalkulatorem, wykonuje obliczenia szacunkowe
i analizuje otrzymany wynik; rysuje, analizuje

planuje i modyfikuje przebieg doSwiadczen

(formuluje hipotezy | prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji) dotyczacych:

— badania (demonstracji) fal poprzecznych
i fal podiuznych oraz rozchodzenia sie fali
w ciele statym

— obserwacji: superpozycji fal, zjawiska
dyfrakcji fali na szczelinie, zjawiska
interferencii fal

— badania widma dZwieku oraz diwieku
powstajgcego w wyniku drgafi stupa
powietrza w piszczalce zamknietej

rozwigzuje ziozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z ruchem falowym i matematycznym
opisem fal

— dotyczace fal diwigkowych

— 2wigzane z rozchodzeniem sig fal
i nateZzeniem fali

— dotyczace odbicia | zalamania fal

— dotyczace interferencii i dyfrakcji fal

— Zwigzane z opisywaniem dzwigkow

— zwigzane z efektem Dopplera

— Rzwigzane z wykorzystaniem wzoru na
przeliczanie natezenia dZwieku na poziom
natezenia dzwieku

oraz sporzgdza i interpretuje wykresy,

uzasadnia podane stwierdzenia i zaleZnoéci

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty

Zrodtowe, w tym teksty populamonaukowe,

dotyczace tresci rozdzialu Fale mechaniczne,

w szczegdlinosci:

— fal (np. na temat tsunami, rozchodzenia sig
fal sejsmicznych w glebi Ziemi)

— superpozyciji fal;

— postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy tych materiatow i wykorzystuje je
do rozwigzywania zadar i problemdw

Stopier dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

i interpretuje wykresy; ia niepewnosci
pomiaréw; uzasadnia odpowiedzi

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow zrodiowych, w tym
tekstéw populamonaukowych, dotyczgcymi tredci
rozdzialu Fale i ., W SZC: i fal
dzwiekowych

analizuje tekst Muzykaine owady i biologiczny
termometr, wyodrebnia informacje kluczowe,
postuguje sie nimi | wykorzystuje je do
rozwigzywania prostych zadar lub problemow
dokenuje syntezy wiedzy o falach mechanicznych;
przedstawia najwainiejsze pojecia, zasady

i zaleZnosci




Stopien dopuszczajacy

Uczen:

informuje, czym planeta rozni si¢ od gwiazdy
wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowg
W ruchu po orbicie kolowej
wymienia rodzaje ciat niebieskich w Ukladzie
Slonecznym: Slofice, planety, planety
kariowate, ksieZyce, planetoidy, komety
wskazuje site grawitacji jako przyczyne
spadania ciat
podaje i interpretuje zwiazek miedzy
przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej masa i promieniem
interpretuje wzér na prace wykonang przez
sify zewnetrzne podczas przemieszczania sig
ciala, na kidre dziala sita grawitacji
postuguje sig pojeciem drugiej predkosci
kosmicznej zwane] predkoscig ucieczki
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami astronomicznymi
zwigzane z opisem budowy Ukladu
Slonecznego
dotyczgce Ksigzyca
korzystajac z prawa powszechnego ciazenia
— Zwigzane 7 pierwszym i drugim prawem
Keplera oraz predkoécig satelity
z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera
~ Zwigzane Z energia potencjalng grawitacyi

i wykorzystaniem zasady zachowania energii
— zwigzane z sitami plywowymi;
w szczegdlnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badZ problemu,
przedstawia je w rdZnych postaciach,
przelicza jednostki oraz wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgce] z doktadnosci
danych, czytelnie przedstawia odpowiedzi
i rozwigzania

Stopien dopuszczajacy

Ocena

Stopien dostateczny Stopien dobry
. jalel ty ast o
Uczef: Uczen:
+ opisuje rzeczywisty ruch planet wokét Slofica + opisuje ruch planet na sferze niebieskiej
« wyjasnia ruch planet wokét Stonica, opierajac sie na i pozomy obrét sfery niebieskiej

dziataniu sity grawitacji petnigcej funkcje sity dosrodkowe]

podaje najwazniejsze fakty z historii wiedzy astronomicznej

opisuje budowe Uktadu Slonecznego i jego miejsce

'w Galaktyce; wyjaénia ruch planet wokdt Storica

i ksigzycodw wokdt planet

posluguje sie pojeciami jednostki astronomicznej i roku

Swiefinego; stosuje je do obliczen | wyjasniania Zjawisk

opisuje | wyjasnia powstawanie faz Ksiezyca, doswiadczalnie

dem e izm tego 2 na modelu

« opisuje | wyjasnia mechanizm zacmien Ksig2yca i Stofica,
wykorzystujae prostoliniows rozchodzenie sie Swiatia

+ wyjasnia, za pomocg opisu ruchu obrotowego | cbiegowego

Ksiezyca, diaczego z Ziemi jest widoczna tylko jedna strona

Ksigzyca

opisuje powierzchnig Ksietyca

postuguje sig prawem powszechnego ciazenia do opisu

oddziatywania grawitacyjnego

+ wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem

grawitacyjnym na powierzohni planety a Jej masg

i promieniem; stosuje go do obliczer

oblicza wartos¢ predkosci ciala na orbicie kolowej o

dowolnym promieniu; omawia ruch satelitow wokét Ziemi;

posluguje sie pojeciem pierwszej predkosci kasmiczney,

wyznacza a i oblicza j& wartosé dia réznych ciat niebieskich

analizuje jakosciowo wplyw sity grawitacji Stofica na

nigjednostajny ruch planet po orbitach eliptyczrych | wphyw

sity grawitacji pochodzace] od planet na ruch ich ksie2ycow

opisuje ruch ciala pod wplywem sity grawitacii; podaje

tresc pierwszego prawa Keplera i stosuje je do

‘wyjasniania zjawisk

podaje treé¢ drugiego prawa Keplera

podaje tresc trzeciego prawa Keplera, stosuje to prawo

do obliczen dla orbit ketowych

Ocena

Stopien dostateczny

oblicza mase ciala niebieskiego na podstawie
parametréw opisujgcych ruch jego satelity
interpretuje wzor na energie potencjalng grawitacji
oraz wykazuje, e energia potencjalna grawitacji jest
zawsze ujemna
= oblicza zmiany energii potencjalnej grawitaci
oblicza warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej dla réznych
ciat niebieskich
« opisuje przyplywy | odplywy morskie, wymienia ich przyczyny
interpretuje wzér na site plywowa, oblicza wartos¢ sit
plywowych
+ rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
- zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet oraz
obserwacjami astronomicznymi
- Zwigzane z opisem budowy Ukladu Sonecznego
dotyczace Ksigzyca
- z wykorzystaniem prawa powszechnego ciazenia
- zwigzane z pierwszym i drugim prawem Keplera oraz
predkoscig satelity
- z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera
Zwigzane z energig potencjalng grawitaci
i wykorzystaniem zasady zachowania energii
- Zwigzane z sitami plywowymi,
W szezegdinosci: postuguje sie materiatami pomocniczymi,
w tym tablicami fizycznymi i astronomicznymi, kartg
wybranych wzoréw i stalych fizykochemicznych oraz
kalkulatorem naukowym, wykonuje obliczenia szacunkowe:
i analizuje otrzymany wynik; interpretuje zaleznosei
posluguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw rédiowych, w tym tekstow
populamonaukowych dotyczacych tresci dziatu
Grawitacja i elementy astronomii, w szczegdlnosci
obserwacji astronomicznych
analizuje tekst Rok na Czerwonej Planecie; wyodrgbnia
informacje kluczowe, posiuguije sig nimi i wykorzystuje je
do rozwigzywania prostych zadari lub probleméw
dokonuje syntezy wiedzy z tego dzialu; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

przedstawia rozwdj pogladéw od teorii
Ptolemeusza do teorii Newtona

opisuje planety pozastoneczne

i poszukiwania Zzycia pozaziemskiego
omawia budowe poszczegdlnych rodzajéw
planet Ukiadu Stonecznego

wymienia konsekwencje braku atmosfery
Ksiezyca

wykazuje, ze zaleznosé g(R) jest
proporcjonalnoécia prosts; fomawia wybrane
metody wyznaczania stalej grawitacji

« Pwyjasnia, jakie czynniki wplywajg na
przyspieszenie grawitacyjne i ciezar ciata na
Ziemi

Fpostuguie sie pojeciem pola grawitacyinego
do opisu oddziatywania grawitacyjnego
Rpodaje przykiady toréw ruchu cial pod
wplywem sity grawitaci innych niz elipsa
interpretuje drugie prawo Keplera jako
konsekwencje zasady zachowania
momentu pedu

interprefuje trzecie prawo Keplera jako
konsekwencje prawa powszechnego
cigzenia

« uzasadnia trzecie prawo Keplera dia orbit
kolowych; wyprowadza wzdr wyrazajacy

Stopien bardzo dobry

Uczen:

+ wykazuje, Ze drugie prawo Keplera jest
konsekwencje zasady zachowania
momentu pedu

Rwyprowadza wzér na sile plywowg
rozwigzuje nietypowe, ziozone zadania
lub problemy dotyczace tresci dzialu

w szczegolnosci:

— zwigzane z opisem ruchu gwiazd

i planet oraz obserwacjami

astronomicznymi

Zzwigzane Z opisem budowy Ukladu

Slonecznego

dotyczace KsieZyca

— z wykorzystaniem prawa
powszechnego cigzenia

— Zwigzane z pierwszym i drugim

prawem Keplera oraz predkoscig

satelity

z wykorzystaniem trzeciego prawa

Keplera

— zwigzane Z energig potencjalng
grawitacji | wykorzystaniem zasady
zachowania energii

— zwigzane z sitami plywowymi

oraz wykazuje podane zaleznosci,

ilustruje je graficznie

planuje i modyfikuje przebieg

2zwiazek miedzy mas] ciata ni

pra: 1ych obserwac]i

a parametrami, kidre opisujg ruch jego satelity
ilustruje na wykresie zalezno$¢ energii
potencjalnej grawitacii ciata od odleglosci
od jej zrodia

analizuje zmiany energii potencjalnej

i kinetycznej w ruchu planety po orbicie
eliptyczne], stosuje zasade zachowania
energii do opisu ruchu orbitalnego

» wyprowadza wzor na drugg predkosc kosmiczng

Stopier dobry

wyjasnia mechanizm powstawania sit

phywowych pochodzacych od Ksiezyca i Slofica

przeprowadza wybrane obserwacje

astronomiczne, korzystajae z ich opiséw

rozwigzuje zio¥one (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami astronomicznymi

— zwigzane z opisem budowy Ukladu
Slonecznego

— dotyczace Ksiezyca

— wykorzystujgc prawo powszechnego
cigZenia

— zwigzane z pierwszym i drugim prawem
Keplera oraz predkoscig satelity

— z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera

— zwigzane z energig potencjalng grawitacji
i wykorzystaniem zasady zachowania
energii

— zwigzane z sitami ptywowymi

oraz uzasadnia odpowiedzi, podane

stwierdzenia i zaleZnodci

samodzielnie wyszukuje i analizuje

materialy Zrodbowe, w tym teksty

populamonaukowe dotyczace tresci dziatu

w szczegoinoéci dotyczace:

— gwiazd i planet

— budowy Uktadu Sionecznego

— sit ptywowych;

posluguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy tych materialow | wykarzystuje je
do rozwigzywania zadafi i probleméw

astronomicznych; prezentuje wyniki
wiasnych obserwacji astronomicznych
planuje, realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tresciami dziatu
Grawitacja i elementy astronomii

formutuje | weryfikuje hipotezy

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszezajacy

Uczen:
* opisuje | oddzialy

Stopien dostateczny

Stopier dobry

12. Pole elektryczne

Uczen:

elekirycznych i wskazuje jego przykiady

w otaczajgoe] rzeczywistoscl; postuguje sig
pojeciem fadunku elektrycznego jako
wielokr ) tadunku
wraz z jego jednostka
opisuje sposoby elekiryzowania cial przez:
potarcie, dotyk i indukcje

odréznia przewodniki od izolatorow

neqo,

= posluguje sie pojeciem pola elekirycznego do
opisu oddzialywania elektrycznego; rozréznia

Zrodio pola i tadunek probny
« ilustruje graficznie pole elektryczne za
pomoca linii pola; rozréznia pole centralne
i pole jedneredne
» opisuje pole elekiryczne wokél dwdch
tadunkéw punktowych
» pordwnuje pole na zewnatrz jednorodnie
natadowanego ciala sferycanie symefrycznego
Z polem wytwarzanym przez taki sam fadunek
punkiowy zgromadzony wewnatrz niego
+ poréwrniuje elekiryczng energie potencjalng
z energia potencjaing grawitacji w przypadku
pola jednorodnego i pola centralnego
ylaénia dziatanie pior
opisuje kondensator jako uklad dwoch
przeciwnie natadowanych przewodnikéw,
pomiedzy ktorymi istnieje napiecie elekiryczne,
oraz jako urzadzenie magazynujace energie
elekiryczng; podaje przyklady zastosowania
kondensatordw
+ opisuje jakosciows pole elekiryczne wewnatrz
kondensatora plaskiego
» przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opisdw:
— demonstruje oddziatywanie ciat
naelektryzowanych i elekiryzowanie ciat

Stopien dopuszczajacy

— bada oddzialywanie ciata
naelektryzowanego z cialem elekirycznie
obojetnym;

opisuje wyniki obserwac]i i formuiuje wnioski

rozwigzuje proste zadania Iub problemy:

— dotyczace fadunkdéw elekirycznych i ich
oddzialywania

— Z wykorzystaniem prawa Coulomba

— dotyezace pola elektrycznego

- zwigzane z opisem pola elekiryeznego

pochodzacego z wielu Zrodet

zwiazane z energig potencjalng tadunku

w polu elekirycznym i potencjatem

elektrycznym

Zwigzane z rozkladem fadunkéw

w przewodnikach

- dotyczace ruchu czastek natadowanych
w polu elektrycznym

- dotyczace kondensatorow,

w szczegdinosci: wyodrebnia Z tekstow

i llustracji informacje kiuczowe dla opisywanego

Zawiska bad problemu, przedstawia je

w réznych postaciach, przelicza jednostki,

wykonuje obliczenia | zapistje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby

cyfr znaczacych wynikajaee) z dokladnosci

. p Jje sig zasadg zachowania tadunku elekirycznego

i stosuje jg do wyjadniania zjawisk

+ wyjasnia mechanizm elekiryzowania na podstawie
powej ie materii

podaje i interpretuje prawo Coulomba, posluguje sie
pojeciem stafej elekirycznej wraz z jej jednostka; oblicza
wartosé sity wzajemnego oddzialywania fadunkéw
elekirycznych, stosujgc prawo Coulomba; stosuje to

O mikr

prawo do obliczen | wyjasniania zjawisk

= wyjasnia oddzialywanie ciata naelektryzowanego na

skrawki folii aluminiowej

prézni, osradka | wzglednej

podobieristwa i réZnice

w odleglosci r od niego

+ zaznacza wektor natezenia pola; opisuje pole centralne
i pole jednorodne; interpretuje zageszczenie linii jako

miare natezenia pola

symetrycznego uktadu ladunkow

+ posluguje sie pojeciem energii pofencjalnej fadunku

w polu elekirycznym

i polu jednorodnym

+ posluguje sie pojeciami pofencjafu pola i napiecia
elekirycznego wraz z ich jednostkami; oblicza potencjat

w pelu jednorodnym i polu centralnym

+ interpretuje i stosuje do obliczer wzér na natezenie pola
Jjednorodnego; wykazuje réwnosé jednostek 1 Vimi 1 N/C

Ocena

Stopier dostateczny

opisuje jakosciowo rozidad ladunkéw w przewodnikach,
zerowe natgZenie pola elekirycznego wewnatrz przewodnika
(klatka Faradaya) oraz du2e natezenie pola wokdl ostrzy na

powierzchni przewodnika

analizuje i opisuje ruch czastek natadowanych w stalym
Jednerodnym polu elektrycznym w przypadku ruchu
zgodnie z kierunkiem linii pola eraz wtedy, gdy czastka
ma predkosé poczatkows prostopadi do linii pola;
opisuje sily dzialajace na czastki w polu elektrycznym,

ilustruje to na schematyeznyeh rysunkach

poréwnuje ruch czastek natadowanych w jednorodnym

polu elektrycznym z ruchem cial pod wplywem sity
grawitacji — rzutem pionowym i rzutem poziemym;

opisuje podobiefstwa i réznice
opisuje ilosciowo pole elekiryczne wewnatrz

kondensatora plaskiego; oblicza natezenie pola miedzy

Jego ekiadkami

posluguije sie pojeciem pojemnosci kondensatora | jej
jednostka (1 F); postuguje sie zaleznoseia pojemnosci
kondensatora plaskiego od jego wymiaréw, stosuje jg do

obliczern

oblicza energie zmagazynowang w kondensatorze

opisuje zaleznosc sily elektryczne] od rodzaju osrodka;
posiuguje sie pojeciem przenikainosci elektryczne):

pordwnuje sile elektryczng z sitg grawitadji, wskazuje

posiuguje sie wektorem natezenia pola elektrycznego
wraz z jego jednostka, okresla kierunek i zwrot tego
wektora i oblicza jego warto&¢; oblicza warto$¢ nateZenia
pola wytworzonego przez pojedynczy fadunek

analizuje i wyznacza nateZenie pola wylwarzanego przez
uklad dwoch tadunkoéw punktowych; oblicza jego wartosé
opisuje i ilustruje graficznie pole na zewnatrz sferycznie

opisuje i oblicza zmiang energii potencjalne tadunku
podczas jego przemieszezania sie W polu centralnym

Uczen:

« Rwyjasnia, co to sg kwarki i czym sig

charakteryzujg, wskazuje przykiady

czastek zbudowanych z kwarkéw

opisuje na przykladach praktyczne

wykorzystanie oddzialywar elektrycznych

* opisuje polaryzacje czgsteczki izolatora
(dielektryka) | na te] podstawie wyjasnia
oddziatywanie ciala naelektryzowanego na
skrawki papieru

= wykazuje, ze zmiany pola elektrycznego
rozchodzg sie z predkoscig Swiatla

« wyjasnia wyniki obserwacji ukladu linii pola

elekirycznego wokét przewodnika

analizuje nateZenie pola wytwarzanego

przez kilka fadunkdéw, wyznacza wektor

nateZenia pola we wskazanych punktach

» analizuje prace podezas przemieszezania
fadunku w polu elektrycznym jako zmiang
Jjego energii potencjalnej

* uzasadnia, 2e niezaleznie od Znaku Zrodia
centrainego pola elekirycznego wzor na
energie potencjalna tadunku ma taka samg
postaé; opisuje i interpretuje zaleznosé energii
potencjaine] od odleglodci od #nGdia pola

* wyprowadza wzdr na nateZenie pola
Jjednorodnego

« wyjasnia wyniki obserwadji: rozkiadu tadunku
w natadowanym przewodniku, dziatania
metalowego ostrza, ukladu linii wokGt
przewodnika w przypadku ekranowania pola

« wykazuje, e natezenie pola przy

powierzehni naladowane] metalowe] kuli jest

odwretnie proporejonalne do jej promienia
= wyjasnia mechanizm powstawania burz;
opisuje zjawisko ekranowania
zewnetrznego pola elekirycznego przez
swobodne tadunki w przewodniku

Stoplen dobry

Ranalizuje | opisuje ruch czastek
naladowanych w statym jednorednym polu
elekirycznym w przypadku, gdy czastka ma
predkosé poczatkows skierowang pod
katem do linii pola; peréwnuje ten ruch

z ruchem ciat pod wplywem sily grawitacji (z
rzutem ukesnym)

omawia przykiady zastosowania
kondensatordw

wyjasnia wyniki obserwacji przekazu energii
podezas roziadowania kondensatora (np.
lampa biyskowa, przeskok iskry); bada, od
czego zalezy pojemnosd kondensatora
plaskiego

uzasadnia i interpretuje wzory na energie
kondensatora

wyjasnia, odwolujac sie do polaryzacii
dielektrykéw w polu zewnetrznym, wplyw
dielekirykéw na pojemnesé kondensatora
planuje | modyfikuje przebieg doswiadczen
(formuiuje hipotezy i prezentuje kroki
niezbedne do ich weryfikacji):

opisuje wplyw dielekirykéw na pojemnosé

= ji oddzialywania cial

oblicza pojemno&é kondensatora, uwzgledniajae staty

dielektryczng

przeprowadza doswiadczenia, korzystajge z ich opisow:

danych; ezytelnie p p zi
i rozwigzania

- lje pole elektryczne oraz uklad linii pola

wokél przewodnika

~ bada: rozkiad ladunku w natadowanym przewodniku,

dziatanie metalowego osirza, uktad linii wokdt
przewodnika w przypadku ekranowania pala

naelektryzowanych i elekiryzowania cial

— badania: rozktadu fadunku
w naladowanym przewodniku, dziatania
metalowego ostrza, ukladu linii wokét
przewodnika w przypadku ekranowania
pola

— demonstracji przekazu energii podczas
roziadowania kondensatora (np. lampa

iskry); bada, od

energii p

- uj
kondensatora (np. lampa blyskowa, przeskok
iskry); bada od czego zalely pojemnosc kondensatora

plaskiego;

przedstawia na schematycznych rysunkach i opisuje

wyniki obserwac]i, formuluje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczace tadunkéw elekirycznych iich oddziatywania

- z wykorzystaniem prawa Coulomba
— dotyczace pola elekiryeznego

czego zalezy pojemnosé kondensatora
ptaskiego

rozwigzuje Ziozone (typowe) zadania lub

problemy:

— dotyczace fadunkéw elektrycznych i ich
oddziatywania oraz pola elekirycznego

- z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elekirycznego
wielu Zrédet

Stopien bardzo dobry

Uczen:
* rozwigzuje nietypowe, zioZone zadania

lub problemy:

- dotyezace ladunkéw elektryeznych

i ich oddziatywania

— wykorzystujgc prawo Coulomba
dotyczace pola elekirycznego
zwigzane z opisem pola
elektrycznego wielu Zrodet
zwigzane z energig potencjalng
fadunku w polu elektrycznym
| potencjalem elektrycznym
zwigzane z rozkladem fadunkow
w przewodnikach
dotyczgce ruchu czastek
natadowanych w polu elekirycznym
- dotyezace kondensatoréw
oraz wykazuje iflub ilustruje graficznie
podane zaleznodci; formuluje i weryfikuje
hipotezy
planuje, realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tresciami dziatu Pole
elektryczne; formuluje | weryfikuje
hipotezy

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

opisuje przewodnictwo — przeplyw pradu
elekirycznego w metalach, elektrolitach i gazach;
okresla umowny kierunek przephywu pradu
posluguje sie pojeciem nate2enia pradu
elekirycznego wraz z jego jednostkg
postuguje sie podstawowymi pojeciami
zwigzanymi z obwodem elektrycznym;
odrdznia Zrédio napiecia od odbiornika
energii elektrycznej: omawia hydrauliczny
odpowiednik obwodu elekirycznego
rozpoznaje wybrane symbole graficzne
stosowane w obwodach elekirycznych

Stopien dopuszczajacy

postuguje sie woltomierzem i amperomierzem
opisuje i rozréinia polgczenia szeregowe

i rdwnolegte w obwodach elektrycznych,
przedstawia je na schematycznych
rysunkach

omawia zastosowania polgczer szeregowych

i réwnolegtych i podaje ich przykiady
postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego
wraz z jego jednostka; rozréznia opornik

i potencjometr

rozréZnia podstawowe sposoby tgczenia
opormikéw

posiuguje sig pojeciem oporu zastepczego

rozréznia przewodniki, péiprzewodniki | zolatory

posluguje sie pojeciami pracy pradu

elekirycznego i mocy pradu elekfrycznego

wraz 2 ich jednostkami; stosuje do
obliczen zwigzki miedzy tymi

wielko&ciami; przelicza energie elekiryczng

wyrazong w kilowatogodzinach na dzule
i odwrotnie

wskazuje przyklady Jrédel napiecia; opisuje
budowe ogniwa

przeprowadza doéwiadczenie, korzystajge z jego
opisu: sprawdza przeptyw pradu przez elektrolit;

opisuje wyniki obserwadji i formutuje wnioski
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
dotyczace pradu elekirycznego,

Z wykorzystaniem wzoru na nateZenie pradu
dotyczace obwoddw elektrycznych

elekirycznych z wykorzystaniem zaleZznosci
miedzy napigciami | nateZeniami praddw
z wykorzystaniem prawa Ohma

ukladu opomikéw polgczonych szeregowo
lub réwnolegle oraz prawa Ohma

od wymiaréw, rodzaju przewodnika
i temperatury

dotyczgce polgczen elementdw w obwodach

Z wykorzystaniem wzordw na opdr zastepczy

dotyczace zaleinoéci oporu elekirycznego

Ocena

Stopien dostateczny

Zwigzane z opisem pola elekirycznego wielu Zrodet

- zZwigzane z energig potencjalng fadunku w polu

elektrycznym i potencjatem elektrycznym

zwigzane z rozkladem ladunkéw w przewodnikach

— dotyczgce ruchu czgstek natadowanych w polu
elekirycznym

— dotyczace kondensatoréw,

w szczegdlnosci: ilustruje zjawisko lub problem na

schematycznym rysunku; postuguje sie materiatami

pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz kartg

wybranych wzordw i statych fizykochemicznych;

wykonuje obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany

wynik; wykonuje obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem;

uzasadnia odpowiedzi, ocenia podane stwierdzenia;

interpretuje zaleznosci

postuguje sig informacjami pochodzgoymi z analizy

przedstawionych materiatéw zrédiowych, w tym

tekstéw popularnonaukowych, dotyczacych tresci

dzialu Pole elekiryczne

dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Pole elektryczne;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zalenosci

13. Prad elektryczny

Uczef:

wyjasnia, na czym polegajg procesy jonizacji w gazach,
informuje, Ze na to zjawisko wplywaja: promieniowanie,
wysoka temperatury i duze nateZenie pola elekirycznego
stosuje do obliczen zwigzek miedzy natezeniem pradu

a ladunkiem i czasem jego przeptywu przez poprzeczny
przekrdj przewodnika

wyjasnia wyniki obsenwacji przeptywu pradu przez elekirolit
rysuje i opisuje (czyta) schematy obwoddw
elekirycznych, postugujac sie symbolami graficznymi
stosowanymi w obwodach elektrycznych

Ocena
Stopien dostateczny

+ postuguje sie miernikiem uniwersalnym; okresla
niepewnosé pomiaru zardwno za pomoca miernika

| go, jak i cyfr go, postugujac sig klasg
przyrzgdu pomiarowego
mierzy napigcie miedzy biegunami Zaréwki i nateZenie
plyngcego przez nig pradu, zapisuje wynik wraz z jego
jednostkg, z uwzglednieniem informacii o niepewnosci
interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako przykiad
zasady zachowania ladunku, stosuje je do obliczeri
i wyjasniania zjawisk
opisuje zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw lub
odbiornikéw potaczonych szeregowo i jej zwiazek
z zasadg zachowania energii, stosuje jg obliczen
stosuje do obliczen proporcjonalnose natezenia pradu
slatego do napigcia w przypadku przewodnikdw (prawo
Ohma); postuguje sie tym prawem
omawia spostb wyznaczenia oporu zastgpczego
w przypadku réznych ukladdw polgczer opornikéw
wyznacza, interpretuje i oblicza opér zastepczy ukladu
opomikdw polaczonych szeregowo lub réwnolegle
stosuje do obliczer wzdr na opdr przewodnika
opisuje przewodniki, péiprzewodniki i izolatory; omawia
wplyw temperatury na opdr metali i pélprzewodnikéw

Stopien dobry

— Zwigzane z energig potencjalng fadunku
w polu elektrycznym i potencjatem
elektrycznym

— 2wigzane z rozktadem fadunkdw
w przewodnikach

- dotyczace ruchu czastek natadowanych
w polu elektrycznym

— dotyczace kondensatoréw

oraz ilustruje zjawisko lub problem

graficznie; uzasadnia odpowiedzi

i rozwigzania

poszukuje i analizuje materiaty Zrodiowe,

w tym teksty populamonaukowe dotyczgce

tresci tego dziatu, w szczegdinosci

dotyczace:

- oddzialywari elektrycznych

- praktycznego wykorzystania rozkladu
tadunkéw w przewodnikach (np.
generator Van de Graaffa) oraz ruchu
czgstek naladowanych w polu
elektrycznym (np. akceleratory);

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatow

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku

projekt G Kelvina, w szc:

wykonuje | demonstruje model generatora

Kelvina

Stopien bardzo dobry

Uczen: Uczen:

» odrdznia dryf elektrondw od ruchu = planuje i modyfikuje przebieg wybranych
chaotycznego i rozchodzenia sie pola iadczen, w szc 108
elekirycznego w przewodniku ystyki prade plg j

» uzasadnia z definicji napiecia zasade Zaréwki i grafitu

dodawania napigté w ukladzie ogniw lub

odbiornikéw polgczonych szeregowo i jej
zwigzek z zasadg zachowania energii

omawia zastosowania opornikéw

i potencjometrow

analizuje | interpretuje charakterystyke

pradowo-napigciowa opornikow (zgodng
z prawerm Ohma), ustala zakresy wartosci /i U/

Stopien dobry

analizuje | rysuje schematy ukladdw opomikow
wyznacza, interpretuje i oblicza opor
zastepczy ukladu opornikéw polaczonych
szeregowo | réwnolegle

analizuje zaleznosé oporu od wymiardw
przewodnika, posiuguje sie pojeciem oporu
wiasciwego materiatu i jego jednostks
opisuje | wyjasnia wptyw temperatury na
opdr metali | pétprzewodnikéw; wyjasnia,
dlaczego zardwka nie spelnia prawa Ohma
analizuje charakterystyke pradowo-napieciowg
elementéw obwodu (zgodng lub niezgodng

z prawem Ohma); poréwnuje wykresy p(T) dia
przewodnika, potprzewodnika
i"nadprzewodnika

wyjasnia wyniki obserwadji doswiadczalnego
badania zalenosci jasnosci Swiecenia
Zardwek o réznych napigciach namionowych
od sposobu ich polgczenia

wyjasnia, kiedy wykorzystujemy zwigzek
mocy wydzielonej na opomniku (ciepla
Joule'a Lenza) z natezeniem pradu

i oporem, a kiedy — z napieciem i oporem
doswiadczalnie wyznacza SEM i opdr

opisuje i stosuje do obliczen zwigzek mocy wydzielonej
na opomiku (ciepla Joule'a Lenza) z natgZeniem pradu
i oporem oraz napigciem i oporem

wykorzystuje do obliczer dane znamionowe urzgdzer
elektrycznych oraz pojecie sprawnosci

posluguje sie pejeciami oporu wewnetrznego i sily

elekiromotarycznej jako cechami Zrédia; podaje prawo Ohma

dla obwodu zamknietego, stosuje to prawo do obliczen

rysuje wykres zaleznosci U(f). uwzgledniajacy SEM

ogniwa i jego opér wewnetrzny; stosuje do obliczen wzdr

na site elektromotorycznge = U +1 -1

opisuje obwody elekiryczne, w ktorych wystepujg oczka;

zaznacza na ich schematach kierunki przeptywu pradu

podaje drugie prawo Kirchhoffa

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z ich opisow:

— demonstruje pierwsze prawo Kirchhoffa; bada
dodawanie napigc w ukiadzie ogniw polgczonych
sZeregowo

etrzny Zrédia napigcia, sporzadza
i interpretuje wykres zaleZnosci U(/)
z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw,
okresla wspoiczynnik kierunkowy
interpretuje prawo Ohma dla obwodu
zamknigtego, stosuje to prawo do
wyjasniania zjawisk
interpretuje nachylenie zaleinosci U(1),
uwzgledniajgce] SEM ogniwa i jego opér
wewnetrzny, i punkty przeciecia prostej
z osiami; analizuje zaleznosé I(U)
analizuje, czy wykona¢ dodawanie, czy
odejmowanie napiet w ocbwodzie
z uwzglednieniem Zrédel i odbiornikéw
energii; interpretuje drugie prawo
Kirchhoffa jako przyktad zasady
zachowania energii | stosuje je do
wyjaéniania zjawisk i obliczen

rozwigzuje nietypowe, ziozone zadania
lub problemy:

- dotyczace pradu elekirycznego,

z wykorzystaniem wzoru na
natgzenie pradu

dotyczace obwoddw elektrycznych

Stopien bardzo dobry

- dotyczace polgczen elementow

w obwodach elektrycznych,

z wykorzystaniem zaleznos$ci miedzy
napigciami i natezeniami praddw

z wykorzystaniem prawa Ohma

z wykorzystaniem wzordw na opér
zastepczy ukiadu opornikdw
potgczonych szeregowo lub
réwnolegle oraz prawa Ohma
dotyczace zaleinosci oporu
elekirycznego od wymiaréw, rodzaju
przewodnika i temperatury
dotyczgce pracy i mocy pradu
elekirycznego

dotyczace SEM i oporu
wewnetrznego #rodia napiecia
dotyczace obwodéw elektrycznych

i Z wykorzystaniem praw Kirchhoffa
oraz: projektuje | analizuje uktady
elekiryczne, rysuje ich schematy;
wykazuje poprawnosc podanych
zaleznosci

planuje, realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tresciami dziatu Prad
stafy; formutuje | weryfikuje hipotezy



Stopien dopuszczajacy

- dotyczgce pracy i mocy pradu
elekirycznego

- dotyczace SEM i oporu wewnetrznego
Zrédia napigcia,

w szezegdinodci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kiuczowe dia opisywanego

Zawiska bad? problemu, przedstawia je

wrbznyeh p

i podwielokrotnosci, wyknnqa obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajace] z dokladnosel danyeh

0sc

Stopien dopuszczajacy

rozpoznaje graficzny symbol tranzystora

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac

7 jego opisu: bada dzialanie bezpiecznika;

omawia obserwacje, formuluje wniosek

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

- dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

- zwykorzystaniem prawa indukcji Faradaya

- dotyczace pradu przemiennego

dotyczace bezpieczenstwa domowe sieci

elekiryczne)

dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy

dotyczace transformatora | Zjawiska samoindukcji

- dotyczace diod | tranzystor6w,

w szczegdinosci: wyodrebnia z tekstow

i flustracji informacje kiuczowe dia opisywanego

Zjawiska badz problemu, przedstawia je

w rdznych postaciach, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej z dokladnosci danych

Ocena
Stopien dostateczny

- bada zaleZno$¢ migdzy natezeniem pradu i napieciem dla
opornika, buduje potencjometr | sprawdza jego dziatanie

— bada zaleZnos¢ jasnosci $wiecenia zardwek o réZnych
napigciach znamionowych od sposebu ich potaczenia

— buduje proste ogniwo | bada jego wasciwosci, bada
zalezmose U(I);

i Jje wyniki pomi ZL ednieniem
mh niepewnoscl; sporzadza wykres badane] zaleznosci,
dopasowuje prostg i interpretuje je] nachylenie; opisuje
wyniki obserwac]i; formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

- dotyczace pradu elekirycznego, z wykorzystaniem
wzoru na natezenie pradu

- dotyczace obwodéw elektrycznych

- dotyczace potgczen elementéw w obwodach
elektrycznych, z wykorzystaniem zaleznosci migdzy
napigciami i nateZeniami pradow

— Z wykorzystaniem prawa Ohma

— z wykorzystaniem wzoréw na opdr zastepezy uktadu
opornikdw polgczonych szeregowo lub réwnolegle
oraz prawa Ohma

— dotyczace zaleznosci oporu elekirycznego od
wymiardw, rodzaju przewodnika i temperatury

— dotyczgce pracy i mocy pradu elekirycznego

dotyczace SEM i oporu wewngtrznego Zrodia napigcia

dotyczace obwoddéw elektrycznych | z wykorzystaniem

praw Kirchhoffa,

w szezegolnosci: postuguje sie tablicami fizycznymi oraz

kartg wybranych wzoréw i statych fizykochemicanych,

wykonuje obliczenia szacunkowe i analizuje olrzymany

wynik; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem;

analizuje, rysuje i opisuje schematy obwodéw elektrycznych;

rysuje wykresy zalenosci I(L) dla opornikdw; analizuje

schematy obwoddéw elekirycznych; rysuje i interpretuje

wykresy wskazanych zaleznoéci; uzasadnia odpowiedzi

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy

przedstawionych materialdw Zradiowych, w tym tekstow

populamonaukowych, dotyczacych tresci dzialu Prad staly

dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Prad staly; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

Ocena
Stopien dostateczny

apisuje cechy prqdu przermennego postuguje sie

ia skutecznego;
rczmzwa wartosm naplecla i nateZema chwilowe,
maksymalne | skuteczne

stosuje wzory na napigcie i natgZenie skuteczne do
obliczania napiecia i natgZenia skutecznego w przypadku
ich przebiegu sinusoidalnego

opisuje domowg siec elektryczng jako przykiad obwodu
rozgalgzionego

Stopien dobry

na wybranym przykladzie opisuje

zastosowanie praw Kirchhoffa

w obliczeniach dotyczacych obwodéw

elektrycznych

planuje | modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji):

— demonstrac]i plerwszego prawa
Kirchhoffa; badania dodawania napig¢
w ukladzie ogniw polaczonych

SzZeregowo

— badania zaleznosci migdzy natgzeniem
pradu a napieciem dia opomika,
zbudowania potencjometru | sprawdzania
jego dziatania

oraz sporzadza wykres badanej zaleznosci,

uwzgledniajgc niepewnosci pomiardw

rozwigzuje ziozone (typowe) zadania lub

problemy:

- dotyczace pradu elekirycznego,
z wykorzystaniem wzoru na nateZenie
pradu

— dotyczace polaczen elementow
w obwodach elektryeznych,
Z wykorzystaniem zaleznosci miedzy
napieciami | natezeniami pradow

— Z wykorzystaniem prawa Ohma oraz.
wzordw na opdr zastepczy ukladu
opornikéw polgczonych szeregowo lub
rounolegle

— dotyczgce zaleZnoéci oporu
elekirycznego od wymiaréw, rodzaju
przewodnika i temperatury

- dotyczace pracy | mocy pradu
elekirycznego

— dotyczace SEM i oporu wewnetrznego
Z#rodia napiecia

-~ dotyczace obwodéw elektryeznych
iz wykorzystaniem praw Kirchhoffa

Stopieri dobry

interpretuje i stosuje prawo indukeji
Faradaya do wyjasniania zjawisk
opisuje i analizuje zalezno¢ napigcia od
czasu dla prgdu przemiennego
rysuje sily dziatajgee na petle
z przewodnika w jednorodnym polu
magnetycznym; na podstawie tego rysunku
omawia zasadg dzialania silnika
elekirycznego, poslugujac sie pojeciem

sit

wyjasnia funkcje wylacznikdw rozni pra
i przewodu uziemiajgcego

opisuje budowe | zasade dzialania pradnicy oraz przemiany
energii podezas je| dziatania

poréwnuje silnik z pradnica; wyjasnia, jakie zjawisko
fizyczne stanowi podstawe dziatania pradnicy, a jakie —
silnika

opisuje zjawisko indukc]i wzajemnej; opisuje budowe

i zasade dziatania transformatora, przedstawia jego
uproszezony model, w ktérym przektadnia napieciowa

| przekiadnia pradowa zaleza tylko od liczby Zwojow;
podaje zastosowania transformatorow

stosuje réwnanie transformatora do wyjasniania zjawisk
i obliczer

opisuje funkcje diody pdip ] Jako I
przewodzgcego w jednym kierunku; przedstawia jej
zastosowanie jako Zrédta Swiatla — diedy LED
wyjasnia funkcje prostownika, wskazuje przykfady
jego zastosowan

ych

Ropisuje budowe i dziatanie najczesciej
stosowanych silnikéw elekirycznych,
wymienia ich zastosowania

uzasadnia réwnanie transformatora
opisuje zastosowania transformatordw;
omawia przesytanie energii elekirycznej
opisuje iowo zjawisko samoindukeji
podaje przyklady jego znaczenia

w urzgdzeniach elektrycznych; Roblicza
SEM samoindukcji

przedstawia zastosowanie diody

w prostownikach

wyjasnia — na uproszezonym
schemacie — zasady dziatania
tranzystora | wzmacniacza z jednym
tranzystorem

Ropisuje zastosowania tranzystora w technice
analogowej i technice cyfrowej

opisuje tranzystor jako troj
element wzmacniajgcy sygnaly elekiryczne

Y. péip tikowy * przep za lia, korzystajgc
2z ich opiséw:
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opiséw: - Fbada dziatanie ghosnikow

- uje indukcji
i jego zwigzek ze wzglgdnym ruchem magnesu
| zZwojnicy oraz ze zmiang natgZenia pradu
w elektromagnesie; bada kierunek przeplywu pradu
indukeyjnego | obserwuje Zjawisko samaindukeji
- demonstruje funkcjg diody jako elementu
skiadowego prostownikow i Zrodia swiatia; bada
dziatanie diody
— bada wzmacniajgce dziatanie tranzystora;
przedstawia, opisuje i analizuje wyniki pomiardw iflub
obserwacji, formufuje wnioski

— pordwnuje napigcie maksymalne
i skuteczne; opisuje i analizuje wyniki
pomiaru, odezytu | obserwacii, formuluje
wnioski

wyjasnia wyniki badania wzmacniajgcego
dzialania tranzystora

wyjasnia wyniki pomiarow i/lub obserwaciji
oraz/lub planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do ich
weryfikacji):

Stopien bardzo dobry

Stopler bardzo dobry

oraz: wykazuje lub udowadnia podane
zaleinoéci, projekiuje schematy obwodéw
elektronicznych zawierajacych diody

i tranzystory

projektuje | wykonuje doswiadczenia,
np. buduje | demonstruje dzialajgcy
model silnika elektrycznego, buduje
uktady elekironiczne zioZone z diod

i tranzystoréw; formuluje | weryfikuje
hipotezy

planuje, realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tresciami dziatu
Indukcja elekiromagnetyczna i prad
przemienny, formuluje | weryfikuje

hipotezy



Stopien dopuszczajacy

Ocena
Stopien dostateczny

ilustracji pola magnetycznego wytwarzanego przez
ruch fadunkéw

wektora indukcji magnetycznej i sity Lorentza

- ruchu czastek natadowanych w jednorodnym polu

magnetycznym
- sily elektrodynamicznej
- |ndukcp j pola wokof ika z pfqdem,

w
kana wybranych wzordw i stalyeh ﬁzykochemlcznych
i anahzu1e otrzymany

Stopien dobry

wiym teksty populamonaukowe dotyczace

magnetycznych
- pola magnetycznego wytwarzanego
przez tadunki w ruchu
— wykorzystania oddziatywania pola
go na p jaca sie
CZQS“(Q

wynlk sie I 5
ilustruje i/lub uzasadnia odpomedzu

posiuguje s:e |ntormaqam| pochodzacymi z analizy

postuguje si i
z analizy tych materiatow i wkorzystuje je

p y ych, w tym tekstow do rozwlqzywama zadan i probleméw
pop ych dotyczacy tresci dzialu Pole . jje opisany w podreczniku
W i: pola mag g pro]ekl Kterunek linii ziemskiego pola
Ziemi i oddzialywarh h, pola g go, W i buduje
wytwarzanego przez ruch tadunkoéw, wykorzystania kompas inklinacyjny
lywania pola magr go na p jacq sie
czastke natadowang

dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Pole magnetyczne,
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznoSci

Stopien bardzo dobry

15. iprad

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

« informuje, na czym polega zjawisko indukcji * opisuje Zj indukgiji | ia to * opisuje inne niz oméwiono sposoby « omawia bramki logiczne
elektromagnetycznej; podaje przykiady jego Zjawisko od indukcji ycznej | wskazuje Jjego wytwarzania pradu elektrycznego — * rozwigzuje nietypowe, zioZzone zadania
zastosowania zastosowania; postuguje sie pojeciami pradu indukcyjnego przez zmiany pola magnetycznego lub problemy:

« odréznia prad przemienny od pradu stalego sily elektromotorycznej indukcji (SEM) « wyjasnia, Ze reguta Lenza wynika z zasady — dotyczace zjawiska indukgji

« opisuje funkcje izolacji i bezpiecznikéw ¢ omawia eksperyment Faradaya zachowania energii i stosuje ja do gnetycznej
przeciazeniowych; rozpoznaje symbol * podaje reguie Lenza Kierunku przeplywu pradu indukcyjnego; — z wykorzystaniem prawa indukcji
graficzny bezpiecznika e ia pola Fomawia budowe oraz zasade dziatania Faradaya i prawa Ohma dla obwodu

« opisuje warunki bezpiecznego korzystania wraz Z]egc jednostkq oblicza strumief, gdy pole ]eSt mikrofonu i glosnika zamknigtego
z energii elektrycznej; informuje, jak udzieli¢ jednorodne = . o | e interpretuje wzér na strumiefi pola — dotyczace pradu p ego
pierwszej pomocy osobie po porazeniu . p_odaje prawo indukdji Faradaya; informuje, kiedy zmienia magnety przez powi ie; G X
elektrycznym o Simish o meghelyneao i jasnia sposéb gdy sieci el‘tleklrycznei )

. ddziat e jako = ::‘I::za :lt‘reumienia R ,\,,_.r.:iemdukw Jako pole nie jest jednorodne — dotyczace silnika elektrycznego
podslawe dziatania silnikéw elektrycznych sy S ok Thagnelyeznog * analizuje ruch preta po szynach w polu i pradnicy

* podaje przykiady zastosowania pradnic > Wyjatnia, ) ; apr::f Je ngptecn:lzr:em’enne e polu ym, a na tej p — dotycza iz

« rozpoznaje graficzny symbol diody na nym: opisuje | s S lenergii Wyprow: wzm na sile yczng samoindukcji
schematach obwodéw podczas dziatania prqdnlcy ndukojl — dotyczace diod i tranzystoréw

Ocena
Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny | Stoplen dobry Stopien bardzo dobry

— obserwuje nuch jondw w polu magnetycznym;

przedstawia iflub opisuje wyniki obserwacji,
formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy
dotyczgce:

- ilustracji pola magnetyeznego magnesow
stalych

ilustracji pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch fadunkéw

— wektora indukcji magnetyczne] i sity Lorentza
ruchu czgstek natadowanych

w jednorodnym polu magnetycznym

sily elektrodynamiczne]

indukgji magnetycznej pola wokdt przewodnika
2z pradem,

w szczegolnosci: wyodrebnia 2 tekstow

i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego
Zjawiska bad? problemu, przedstawia je

w réznych postaciach, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnoci, wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania. z zachowaniem liczby cyir
znaczacych wynikajace] z dokladnosci danych;
czytelnie przedstawia odpowiedzi | rozwigzania

« analizuje site Lorentza dziatajgcg na czastke natadowang
poruszajaca sie w jednerodnym polu magnetyeznym oraz
tor czgstki w zale2nosci od kierunku jej ruchu wzgledem
linii pola: wzdhuz linii | prostopadie do nich

= stosuje do obliczeri wzory: na promieri okregu, po ktérym
porusza sie czgstka natadowana w polu magnetycznym,
i na okres je] obiegu

+ informuje, Zze pole magnetyczne Ziemi stanowi ostone

przed wiatrem stonecznym

podaje przykiady wykorzystania oddziatywania pola

magnetycznego na poruszajacq sie czastke naladowang

= analizuje i opisuje oddzialywanie pola magnetycznego na
przewodnik z pradem; wyjasnia, e sita elekirodynamiczna

i sita Lorentza to okreslenie sity magnetycznej

w szezegdinyeh sytuacjach

interpretuje wzdr na site elektrodynamiczng, oblicza

wartosé tej sily, wyznacza jej kierunek i zwrot

= opisuje zaleznos¢ indukcji pola magnetycznego wokot
prostego przewedu od nate2enia pradu, odleglosei od
niego i rodzaju ; ije sie pojeciem
przenikalnosci magne!yczne;

+ uzasadnia, interpretuje i stosuje do obliczeri zwigzek

wartosci indukcji pola magnetycznego i nate2enia pradu

dia prostoliniowego przewodnika, peti i diugie] zwojnicy
opisuje site oddzialywania dwéch diugich przewodnikéw
prostoliniowych

+ przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisow:
~ ilustruje ukfad linii pola magnetycznego wokot

przewodnika z pradem: prostego, w ksztaicie petii lub
zwojnicy; buduje elektromagnes i obrazuje jego dziatanie
- wykazuje, ze wewnatrz magnesu wystepuje pole
magnetyczne
— bada oddzialywanie pola magnetycznego na
przewodnik z pradem, obserwuje obraz wiékna
Zaréwki po zblizeniu magnesu
— bada oddziatywanie przewodnikow, w ktorych plynie prad;
analizuje, opisuje lub wyjasnia wyniki obserwacji,
formutuje wnioski
* rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace:
— ilustracji pola magnetycznego magnesow statych

» wskazuje przyklady zastosowania sity

= analizuje i wyznacza sile oddzialywania dwdch
dhugich przewodnikéw prostoliniowych;
posluguje sie definicjg ampera w ukladzie S1—
wyjasnia, 2e obecnie jest ona oparta na
wartoscl fadunku elementamego
« "omawia zaleznoéé sily magnetycznej i sity
elekirycznej od ukladu odniesienia
« planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
(formutuje hipotezy i prezentuje kroki
niezbedne do ich weryfikacji) oraz wyjasnia
wyniki obserwacji:
— llustracji ukfadu linii pola
gnetycznego wokol p
z pradem: prostego, w ksztalcie petii lub
zwojnicy; zobrazowania dziatania
skonstruowanego elektromagnesu

na przewodnik z pradem, badania zmian
obrazu widkna Swiecgce] 2ardwki po
zblizeniu magnesu
~ badania oddziatywania przewodnikow,
w ktérych plynie prad
» rozwigzuje zioZzone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace:

statych

— pola magnetycznego wytwarzanego
przez ruch fadunkow

— wektora indukeji magnetyczne] i sity

Lorentza

ruchu czgstek natadowanych

W jednorodnym polu magnetycznym

— sily elektrodynamiczne]

indukeji magnetycznej pola wokot

przewodnika z pradem

oraz ilusiruje lub uzasadnia odpowiedzi

i rozwigzania, ustala Vlub uzasadnia

stwierdzenia

elektrodynamicznej (inne iz silniki elekiryczne)

badania oddzialywania pola magnetycznego

— ilusiracji pola magnetycznego magneséw




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
~ dotyczace zjawiska indukeji elektror tyczne]
— z wykorzystaniem prawa indukcji Faradaya
- dotyczace pradu przemiennego
- dotyczace bezpieczerisiwa domowe] sieci elekirycznej
— dotyczace silnika elekirycznego i pradnicy
- dotyczace transformatora i zjawiska samoindukcji
~ dotyczace diod i tranzystordw,
w szczegbinosci: postuguje sig tablicami fizycznymi oraz
kartg wybranych wzordw i stalych fizykochemicznych,
wykonuje obliczenia szacunkowe | analizuje otrzymany
wynik, postuguje sie kalkulatorem, rysuje i interpretuje
wykresy, stosuje do obliczeri prawo Ohma, zwigzek mocy
wydzielonej na opomniku z natezeniem pradu i oporem
oraz napigciem i oporem, wykorzystuje dane
znamionowe urzadzer elektrycznych, analizuje schematy
obwoddw zawierajgcych diody i okresla, ktdre diody
przewodzg, uzasadnia odpowiedzi i rozwigzania
posluguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych maleriatow Zradiowych dotyczgcych
tresci dzialu Indukcja elektromagnetyczna i prad
przemienny, w szczegdlnosci zjawisk indukcji wzajemnej
i samoindukcji
dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Indukcja

lektre fyczna i prad pr i T przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleZnosci

— demonstracji zjawiska indukcji
elektromagnetycznej i jego
zwigzku ze wzglednym ruchem
magnesu i zwojnicy oraz ze
zmiang natgzenlia pradu
w elektromagnesie; badania
kierunku przeptywu pradu
indukcyjnego i obserwacji zjawiska
samoindukcji
demonstrac]i roli diody jako elementu
skiadowego prostownikow | zrodia
Swiatta; badania dziatanie diod
* rozwigzuje zloZone (typowe) zadania lub
problemy:
— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetyczne|
— Z wykorzystaniem prawa indukcji Faradaya
i prawa Ohma dla obwodu zamknigtego
— dotyczace pradu przemiennego
— dotyczace bezpieczerstwa domowe] sieci
elekiryczne]
- dotyczace silnika elekirycznego i pradnicy
- dotyczace transformatora | zjawiska
samoindukgji
— dotyczace diod i tranzystordw
oraz: ilustruje ilub uzasadnia odpowiedzi
i rozwigzania, ustala iflub uzasadnia podane
stwierdzenia iflub zaleznosci, analizuje
wynik rozwigzania, analizuje schematy

icznych ierajgcych

diody i tranzystory

analizuje tekst Dynamo we wnetrzu Ziemi,
wyodrebnia z niego infermacje kluczowe,
postuguje sig nimi | wykorzystuje je do
rozwigzywania zadar lub problemdw;
prezentuje wyniki doswiadczert domowych

Ocena

Stoplef dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

« wyszukuje i analizuje materialy Zrodiowe
dotyczgce tresci dziatu Indukcja

lektromagnetyczna i prad przemienny,

w szczegoinosci:

— zjawiska indukcji elektromagnetycznej
oraz praddw wirowych

— Zjawisk indukcji wzajemnej | samoindukdji;
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tych materiatow i wykorzystuje je
do rozwigzywania zadan i probleméw




