FIZYKA klasa 3 LO (4-letnie)
POZIOM ROZSZERZONY

Szczegolowe wymagania na poszczegolne stopnie

(wymagania na kolejne stopnie si¢ kumulujg - obejmuja rOwniez wymagania na stopnie nizsze)

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

11. Grawitacja i elementy astronomii

Uczen:

¢ informuje, czym planeta r6zni si¢
od gwiazdy

o wskazuje site grawitacji jako sile
dosrodkowa w ruchu po orbicie
kotowej

e wymienia rodzaje ciat niebieskich
w Uktadzie Stonecznym: Stonice,
planety, planety karlowate,
ksiezyce, planetoidy, komety

o wskazuje site grawitacji jako
przyczyne spadania ciat

¢ podaje i interpretuje zwigzek
mig¢dzy przyspieszeniem
grawitacyjnym na powierzchni
planety a jej masa i promieniem

Uczen:

e opisuje rzeczywisty ruch planet wokot
Stonca

¢ wyjasnia ruch planet wokot Stonca,
opierajac si¢ na dziataniu sity grawitacji
petiacej funkcje sity dosrodkowe;j

¢ podaje najwazniejsze fakty z historii wiedzy
astronomicznej

e opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego
miejsce w Galaktyce; wyjasnia ruch planet
wokot Stonca i ksigzycoOw wokot planet

¢ postuguje si¢ pojeciami jednostki
astronomicznej i roku swietinego; stosuje
je do obliczen i wyjasniania zjawisk

Uczen:

e opisuje ruch planet na sferze
niebieskiej i pozorny obrot sfery
niebieskiej

e przedstawia rozwoj pogladow od
teorii Ptolemeusza do teorii
Newtona

e opisuje planety pozastoneczne
| poszukiwania zycia
pozaziemskiego

e omawia budowe poszczegolnych
rodzajow planet Uktadu
Stonecznego

e wymienia konsekwencje braku
atmosfery Ksiezyca

Uczen:
¢ wykazuje, ze drugie prawo
Keplera jest konsekwencje
zasady zachowania momentu
pedu
e rozwiazuje nietypowe,
ztozone zadania lub problemy
dotyczace tresci dziatu
Grawitacja i elementy
astronomii, w szczegolnosci:
— zwigzane z opisem ruchu
gwiazd i planet oraz
obserwacjami
astronomicznymi
— zwigzane z opisem budowy
Uktadu Stonecznego
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

interpretuje wzor na prace

wykonang przez sity zewnetrzne

podczas przemieszczania si¢
ciata, na ktore dziala sita
grawitacji

postuguje si¢ pojeciem drugiej

predkosci kosmicznej zZwanej

predkoscia ucieczki

rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— zwigzane z opisem ruchu
gwiazd i planet oraz
obserwacjami astronomicznymi

— zwigzane z opisem budowy
Uktadu Stonecznego

— dotyczace Ksiezyca

— korzystajac z prawa
powszechnego cigzenia

— zwigzane z pierwszym i drugim
prawem Keplera oraz
predkoscia satelity

—z wykorzystaniem trzeciego
prawa Keplera

— zwigzane z energia potencjalng
grawitacji i wykorzystaniem
zasady zachowania energii

— zwigzane z sitami ptywowymi;

e opisuje i wyjasnia powstawanie faz
Ksiezyca, do§wiadczalnie demonstruje
mechanizm tego zjawiska na modelu

e opisuje i wyjasnia mechanizm za¢mien
Ksigzyca i Stonca, wykorzystujac
prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wiatta

® wyjasnia, za pomocg opisu ruchu
obrotowego i obiegowego Ksigzyca,
dlaczego z Ziemi jest widoczna tylko jedna
strona Ksigzyca

e opisuje powierzchnie Ksigzyca

® postuguje si¢ prawem powszechnego
cigzenia do opisu oddzialywania
grawitacyjnego

o wyprowadza zwigzek migdzy
przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej masa
i promieniem; stosuje go do obliczen

e oblicza warto$¢ predkosci ciata na orbicie
kotowej o dowolnym promieniu; omawia
ruch satelitow wokot Ziemi; postuguje sie
pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej,
wyznacza ja i oblicza jej wartos¢ dla roznych
cial niebieskich

e analizuje jakosciowo wplyw sity grawitacji
Stonca na niejednostajny ruch planet po

¢ wykazuje, ze zaleznos¢ g(R) jest
proporcjonalnoscia prosta;

e interpretuje drugie prawo
Keplera jako konsekwencje
zasady zachowania momentu
pedu

e interpretuje trzecie prawo
Keplera jako konsekwencje
prawa powszechnego cigzenia

e Uzasadnia trzecie prawo Keplera
dla orbit kotlowych; wyprowadza
wzOr wyrazajacy zwigzek miedzy
masg ciata niebieskiego
a parametrami, ktore opisuja ruch
jego satelity

o ilustruje na wykresie zaleznos¢
energii potencjalnej grawitacji
ciata od odlegtosci od jej zrodta

e analizuje zmiany energii
potencjalnej i kinetycznej
w ruchu planety po orbicie
eliptycznej, stosuje zasade
zachowania energii do opisu
ruchu orbitalnego

e wyprowadza wzor na drugg
predkos¢ kosmiczna

— dotyczace Ksiezyca
—z wykorzystaniem prawa
powszechnego cigzenia
— zwigzane z pierwszym
i drugim prawem Keplera
oraz predkoscia satelity
— z wykorzystaniem trzeciego
prawa Keplera
— zZwigzane z energig
potencjalna grawitacji
I wykorzystaniem zasady
zachowania energii
—zwigzane z sitami
ptywowymi
oraz wykazuje podane
zalezno$cli, ilustruje je
graficznie
planuje i modyfikuje przebieg
przedstawionych obserwacji
astronomicznych; prezentuje
wyniki wlasnych obserwacji
astronomicznych
planuje, realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
z tresciami dzialu Grawitacja
i elementy astronomii;
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

w szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu,
przedstawia je w r6znych
postaciach, przelicza jednostki
oraz wielokrotno$ci

i podwielokrotnosci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej

z doktadnosci danych, czytelnie
przedstawia odpowiedzi

| rozwigzania

orbitach eliptycznych i wptyw sity grawitacji
pochodzacej od planet na ruch ich ksiezycow

e opisuje ruch ciata pod wpltywem sity
grawitacji; podaje tres¢ pierwszego prawa
Keplera i stosuje je do wyjasniania zjawisk

¢ podaje tre$¢ drugiego prawa Keplera

e podaje tres¢ trzeciego prawa Keplera,
stosuje to prawo do obliczen dla orbit
kotowych

e oblicza masg ciata niebieskiego na
podstawie parametréw opisujacych ruch
jego satelity

e interpretuje wzor na energi¢ potencjalng
grawitacji oraz wykazuje, ze energia
potencjalna grawitacji jest zawsze
ujemna

e oblicza zmiany energii potencjalnej
grawitacji

e oblicza warto$¢ drugiej predkosci
kosmicznej dla r6znych ciat niebieskich

e opisuje przyptywy i odptywy morskie,
wymienia ich przyczyny

e interpretuje wzor na sitg ptywowa, oblicza
wartosc sit ptywowych

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

¢ wyjasnia mechanizm powstawania
sit ptywowych pochodzacych od

Ksigzyca i Stonca

e przeprowadza wybrane
obserwacje astronomiczne,
korzystajac z ich opisow

e rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem ruchu
gwiazd i planet oraz
obserwacjami
astronomicznymi

— zwigzane z opisem budowy
Uktadu Stonecznego

— dotyczace Ksigzyca

— wykorzystujac prawo
powszechnego cigzenia

— zwigzane z pierwszym
i drugim prawem Keplera oraz
predkoscia satelity

— z wykorzystaniem trzeciego
prawa Keplera

— zwigzane z energia potencjalng
grawitacji i wykorzystaniem
zasady zachowania energii

—zwigzane z sitami ptywowymi

formutuje i weryfikuje
hipotezy
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

— zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami astronomicznymi

— zwigzane z opisem budowy Uktadu
Stonecznego

— dotyczace Ksiezyca

—z wykorzystaniem prawa powszechnego
cigzenia

— zwigzane z pierwszym i drugim prawem
Keplera oraz predkoscig satelity

—z wykorzystaniem trzeciego prawa
Keplera

— zwiazane z energia potencjalng
grawitacji i wykorzystaniem zasady
zachowania energii

—zwiazane z sitami ptywowymi,

w szczegblnosei: poshuguje si¢ materiatami

pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi

i astronomicznymi, kartg wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych oraz

kalkulatorem naukowym, wykonuje

obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany

wynik; interpretuje zaleznosci

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materiatow

zrodlowych, w tym tekstow

popularnonaukowych dotyczacych tresci

oraz uzasadnia odpowiedzi,
podane stwierdzenia i zalezno$ci

¢ samodzielnie wyszukuje

i analizuje materiaty Zrodtowe,
w tym teksty popularnonaukowe
dotyczace tresci dziatu
Grawitacja i elementy
astronomii, w szczegolnosci
dotyczace:

—gwiazd i planet

—budowy Uktadu Stonecznego
— sit plywowych;

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materiatow i wykorzystuje je do
rozwiagzywania zadan

| probleméw
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

dziatu Grawitacja i elementy astronomii,
W szczegdlnosci obserwacji
astronomicznych

« analizuje tekst Rok na Czerwonej Planecie;
wyodrebnia informacje kluczowe,
postuguje si¢ nimi i wykorzystuje je do
rozwiazywania prostych zadan lub
problemow

¢ dokonuje syntezy wiedzy z tego dziatu;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zalezno$ci

12. Pole elektryc

zne

Uczen:

e opisuje jakosciowo
oddzialywanie tadunkéw
elektrycznych i wskazuje jego
przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci; postuguje sig
pojeciem fadunku elektrycznego
jako wielokrotno$cig tadunku
elementarnego, wraz z jego
jednostka

¢ opisuje sposoby elektryzowania
cial przez: potarcie, dotyk
i indukcje

Uczen:

® postuguje si¢ zasadg zachowania fadunku
elektrycznego i stosuje ja do wyjasniania
zjawisk

¢ wyjasnia mechanizm elektryzowania na
podstawie wiadomosci o mikroskopowej
budowie materii

e podaje i interpretuje prawo Coulomba,
postuguje sie pojeciem stafej elektrycznej
wraz z jej jednostka; oblicza wartos¢ sity
wzajemnego oddzialywania tadunkéw
elektrycznych, stosujac prawo Coulomba;
stosuje to prawo do obliczef i wyjasniania

Uczen:

e opisuje na przyktadach
praktyczne wykorzystanie
oddziatywan elektrycznych

e opisuje polaryzacje czasteczki
izolatora (dielektryka) i na tej
podstawie wyjasnia
oddziatywanie ciata
naelektryzowanego na skrawki
papieru

e wykazuje, ze zmiany pola
elektrycznego rozchodzg si¢
z predkoscia Swiatta

zjawisk

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe,
ztozone zadania lub
problemy:

— dotyczace tadunkow
elektrycznych i ich
oddzialywania

— wykorzystujac prawo
Coulomba

— dotyczace pola
elektrycznego

— zwigzane z opisem pola
elektrycznego wielu zrodet
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e odrdznia przewodniki od
izolatorow

e postuguje si¢ pojeciem pola
elektrycznego do opisu
oddzialywania elektrycznego;
rozroznia zrodto pola i tadunek
probny

o ilustruje graficznie pole
elektryczne za pomoca linii pola;
rozroznia pole centralne i pole
jednorodne

e opisuje pole elektryczne wokot
dwoch tadunkéw punktowych

e porownuje pole na zewnatrz
jednorodnie natadowanego ciata
sferycznie symetrycznego z polem
wytwarzanym przez taki sam
fadunek punktowy zgromadzony
wewnatrz niego

e porownuje elektryczng energie
potencjalna z energia potencjalna
grawitacji w przypadku pola
jednorodnego i pola centralnego

¢ wyjasnia dzialanie piorunochronu

e opisuje kondensator jako uktad
dwoch przeciwnie natadowanych
przewodnikow, pomiedzy ktorymi

® wyjasnia oddziatywanie ciata
naelektryzowanego na skrawki folii
aluminiowej

e opisuje zaleznos$¢ sity elektrycznej od
rodzaju os$rodka; postuguje si¢ pojeciem
przenikalnosci elektrycznej: prozni,
osrodka 1 wzglednej

e porownuje sitg elektryczng z silg
grawitacji, wskazuje podobienstwa
i rOznice

¢ postuguje si¢ wektorem natg¢zenia pola
elektrycznego wraz z jego jednostka,
okresla kierunek i zwrot tego wektora
i oblicza jego warto$¢; oblicza warto$¢
natezenia pola wytworzonego przez
pojedynczy tadunek w odlegtosci r od
niego

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

e analizuje i wyznacza natezenie pola
wytwarzanego przez uktad dwoch
tadunkow punktowych; oblicza jego
warto$¢

* wyjasnia wyniki obserwacji
uktadu linii pola elektrycznego
wokot przewodnika

e analizuje nate¢zenie pola
wytwarzanego przez kilka
tadunkow, wyznacza wektor
natgzenia pola we wskazanych
punktach

e analizuje prace podczas
przemieszczania tadunku w polu
elektrycznym jako zmiang jego
energii potencjalnej

e uzasadnia, ze niezaleznie od znaku
zrodta centralnego pola
elektrycznego wzor na energie
potencjalng fadunku ma taka samg
postaé; opisuje i interpretuje
zalezno$¢ energii potencjalnej od
odleglosci od zrodta pola

e wyprowadza wz0r na nat¢zenie
pola jednorodnego

¢ wyjasnia wyniki obserwacji:
rozktadu tadunku w natadowanym
przewodniku, dziatania
metalowego ostrza, uktadu linii
wokot przewodnika w przypadku
ekranowania pola

— zwigzane z energia
potencjalng tadunku w polu
elektrycznym i potencjatem
elektrycznym

— zwigzane z rozkladem
fadunkéw w przewodnikach

— dotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu
elektrycznym

— dotyczace kondensatorow

oraz wykazuje i/lub ilustruje

graficznie podane zaleznosci;
formutuje i weryfikuje
hipotezy

planuje, realizuje i prezentuje

wlasny projekt zwigzany

z tresciami dziatu Pole

elektryczne; formutuje

i weryfikuje hipotezy
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

istnieje napigcie elektryczne, oraz

jako urzadzenie magazynujace

energi¢ elektryczng; podaje
przyklady zastosowania
kondensatorow

opisuje jakosciowo pole

elektryczne wewnatrz kondensatora

ptaskiego

przeprowadza do§wiadczenia,

korzystajac z ich opisoéw:

— demonstruje oddziatywanie ciat
naelektryzowanych
i elektryzowanie ciat

— bada oddzialywanie ciata
naelektryzowanego z cialem
elektrycznie obojetnym;

opisuje wyniki obserwacji
i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub
problemy:

— dotyczace tadunkow
elektrycznych i ich
oddzialywania

— z wykorzystaniem prawa
Coulomba

— dotyczace pola elektrycznego

o opisuje i ilustruje graficznie pole na
zewnatrz sferycznie symetrycznego uktadu
tadunkow

¢ postuguje si¢ pojeciem energii
potencjalnej tadunku w polu elektrycznym

e Opisuje i oblicza zmiane energii
potencjalnej tadunku podczas jego
przemieszczania si¢ w polu centralnym
i polu jednorodnym

¢ postuguje si¢ pojeciami potencjatu pola
i napiecia elektrycznego wraz z ich
jednostkami; oblicza potencjal w polu
jednorodnym i polu centralnym

e interpretuje i stosuje do obliczen wzér na
natgzenie pola jednorodnego; wykazuje
rownos¢ jednostek 1 V/imi 1 N/C

e opisuje jakosciowo rozktad tadunkéw
W przewodnikach, zerowe natezenie pola
elektrycznego wewnatrz przewodnika
(klatka Faradaya) oraz duze natgzenie pola
wokot ostrzy na powierzchni przewodnika

e analizuje i opisuje ruch czastek
natadowanych w stalym jednorodnym polu
elektrycznym w przypadku ruchu zgodnie
z kierunkiem linii pola oraz wtedy, gdy
czastka ma predkos¢ poczatkowa
prostopadta do linii pola; opisuje sity

e wykazuje, ze natgzenie pola przy
powierzchni natadowane;j
metalowej kuli jest odwrotnie
proporcjonalne do jej promienia

e wyjasnia mechanizm
powstawania burz; opisuje
zjawisko ekranowania
zewnetrznego pola
elektrycznego przez swobodne
tadunki w przewodniku

e Ranalizuje i opisuje ruch czgstek
natadowanych w statym
jednorodnym polu elektrycznym
w przypadku, gdy czastka ma
predkos¢ poczatkowa
skierowana pod katem do linii
pola; poréwnuje ten ruch
z ruchem cial pod wptywem sity
grawitacji (z rzutem uko$nym)

e omawia przyklady zastosowania
kondensatoréw

¢ wyjasnia wyniki obserwacji
przekazu energii podczas
roztadowania kondensatora (np.
lampa btyskowa, przeskok
iskry); bada, od czego zalezy
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

— zwigzane z opisem pola
elektrycznego pochodzacego
z wielu zrédet

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

—zwigzane z rozkladem
fadunkow w przewodnikach

— dotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu
elektrycznym

— dotyczace kondensatorow,

w szczegblnoscei: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacije

kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu,

przedstawia je w réznych

postaciach, przelicza jednostki,

wykonuje obliczenia i zapisuje

wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadnosci danych; czytelnie

przedstawia odpowiedzi

| rozwigzania

dziatajace na czastki w polu elektrycznym,
ilustruje to na schematycznych rysunkach

e poréwnuje ruch czastek natadowanych

w jednorodnym polu elektrycznym

Z ruchem ciat pod wptywem sily grawitacji

— rzutem pionowym i rzutem poziomym;

opisuje podobienstwa i réznice

opisuje ilosciowo pole elektryczne

wewnatrz kondensatora ptaskiego; oblicza

natezenie pola migdzy jego oktadkami

postuguje si¢ pojeciem pojemnosci

kondensatora i jej jednostka (1 F); postuguje

si¢ zalezno$cig pojemnos$ci kondensatora

ptaskiego od jego wymiardw, stosuje ja do

obliczen

oblicza energi¢ zmagazynowang

w kondensatorze

opisuje wptyw dielektrykéw na pojemnosé

kondensatora; oblicza pojemnos¢

kondensatora, uwzgledniajac stata

dielektryczna

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

Z ich opisow:

—ilustruje pole elektryczne oraz uklad
linii pola woké} przewodnika

—bada: rozktad fadunku w natadowanym
przewodniku, dziatanie metalowego

pojemnos$¢ kondensatora

ptaskiego

uzasadnia i interpretuje wzory na

energi¢ kondensatora

wyjasnia, odwolujac si¢ do

polaryzacji dielektrykow w polu

zewngtrznym, wptyw

dielektrykdéw na pojemnosé

kondensatora

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen (formutuje

hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji):

— demonstracji oddziatywania ciat
naelektryzowanych
i elektryzowania ciat

— badania: rozktadu fadunku
W natadowanym przewodniku,
dziatania metalowego 0strza,
uktadu linii wokoét
przewodnika w przypadku
ekranowania pola

— demonstracji przekazu energii
podczas rozladowania
kondensatora (np. lampa
blyskowa, przeskok iskry);
bada, od czego zalezy
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

ostrza, uktad linii wokoét przewodnika
w przypadku ekranowania pola

—demonstruje przekaz energii podczas
rozladowania kondensatora (np.
lampa blyskowa, przeskok iskry); bada
od czego zalezy pojemnos¢ kondensatora
ptaskiego;

przedstawia na schematycznych rysunkach

i opisuje wyniki obserwacji, formutuje

whnioski

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczace tadunkéw elektrycznych i ich
oddzialywania

—z wykorzystaniem prawa Coulomba

— dotyczace pola elektrycznego

— zwigzane z opisem pola elektrycznego
wielu zrodet

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

—zwigzane z rozkltadem tadunkéw
w przewodnikach

— dotyczace ruchu czastek natadowanych
w polu elektrycznym

— dotyczace kondensatorow,

w szczegolnosci: ilustruje zjawisko lub

problem na schematycznym rysunku,

pojemno$¢ kondensatora
ptaskiego
e rozwiazuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy:

— dotyczace tadunkow
elektrycznych i ich
oddziatywania oraz pola
elektrycznego

— z wykorzystaniem prawa
Coulomba

— zwigzane z opisem pola
elektrycznego wielu zrodet

—zwigzane z energig potencjalna
tadunku w polu elektrycznym

i potencjatem elektrycznym
— zwigzane z rozktadem
tadunkow w przewodnikach
— dotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu
elektrycznym
— dotyczace kondensatorow
oraz ilustruje zjawisko lub
problem graficznie; uzasadnia
odpowiedzi i rozwigzania

zrodtowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace

poszukuje i analizuje materiaty
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

postuguje si¢ materiatami pomocniczymi,
W tym tablicami fizycznymi oraz karta
wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i analizuje otrzymany wynik;
wykonuje obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem; uzasadnia odpowiedzi,
ocenia podane stwierdzenia; interpretuje
zaleznosci

¢ postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy przedstawionych
materiatoéw zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych tresci
dziatu Pole elektryczne

o dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Pole
elektryczne; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

tresci tego dziatu,
W szczegolnosci dotyczace:
— oddziatywan elektrycznych
— praktycznego wykorzystania
rozktadu tadunkow
w przewodnikach (np.

generator Van de Graaffa) oraz

ruchu czastek natadowanych
w polu elektrycznym (np.
akceleratory);
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materialow
realizuje i prezentuje opisany
W podreczniku projekt
Generator Kelvina,
W szczegolnosci wykonuje
i demonstruje model generatora
Kelvina

13. Prad elektryczny

Uczen:

e opisuje przewodnictwo — przeptyw

pradu elektrycznego w metalach,
elektrolitach i gazach; okresla

umowny kierunek przeptywu pradu

Uczen:

® wyjasnia, na czym polegaja procesy
jonizacji w gazach, informuje, ze na to
zjawisko wplywaja: promieniowanie,
wysoka temperatury i duze nat¢zenie pola
elektrycznego

Uczen:

e odrdznia dryf elektronéw od
ruchu chaotycznego
I rozchodzenia si¢ pola
elektrycznego w przewodniku

¢ uzasadnia z definicji napigcia
zasade¢ dodawania napigé

Uczen:

e planuje i modyfikuje przebieg
wybranych do§wiadczen,
w szczegblnosei badania
charakterystyki pradowo-
napieciowej zaréwki i grafitu
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

¢ postuguje si¢ pojeciem nategzenia
prqdu elektrycznego wraz z jego
jednostka

e postuguje si¢ podstawowymi
pojeciami zwigzanymi
z obwodem elektrycznym;
odréznia zrodto napigcia od
odbiornika energii elektrycznej;
omawia hydrauliczny
odpowiednik obwodu
elektrycznego

e rozpoznaje wybrane symbole
graficzne stosowane w obwodach
elektrycznych

e postuguje sie woltomierzem
i amperomierzem

e Opisuje i rozroznia potaczenia
szeregowe i rownolegte
w obwodach elektrycznych,
przedstawia je na
schematycznych rysunkach

e omawia zastosowania potaczen
szeregowych i rownoleglych
i podaje ich przyktady

e postuguje si¢ pojeciem oporu
elektrycznego wraz z jego
jednostka; rozroéznia opornik
i potencjometr

e stosuje do obliczen zwiagzek miedzy
natezeniem pradu a tadunkiem i czasem
jego przeplywu przez poprzeczny przekroj
przewodnika

¢ wyjasnia wyniki obserwacji przeplywu
pradu przez elektrolit

e rysuje i opisuje (czyta) schematy obwodow
elektrycznych, postugujac si¢ symbolami
graficznymi stosowanymi w obwodach
elektrycznych

e postuguje si¢ miernikiem uniwersalnym;
okresla niepewno$¢ pomiaru zar6wno za
pomoca miernika analogowego, jak
i cyfrowego, postugujac sie klasa
przyrzadu pomiarowego

e mierzy napi¢cie miedzy biegunami
zarowki 1 natezenie ptyngcego przez nig
pradu, zapisuje wynik wraz z jego
jednostka, z uwzglgdnieniem informacji o
niepewnosci

e interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa
jako przyktad zasady zachowania fadunku,
stosuje je do obliczen i wyjasniania
zjawisk

e opisuje zasad¢ dodawania napigc
w uktadzie ogniw lub odbiornikow
potaczonych szeregowo i jej zwiazek

w uktadzie ogniw lub
odbiornikow potaczonych
szeregowo i jej zwiazek z zasadg
zachowania energii

e omawia zastosowania
opornikow i potencjometrow

e analizuje i interpretuje
charakterystyke pradowo-
napieciowa opornikdéw (zgodna
z prawem Ohma), ustala zakresy
wartosci | 1 U

e analizuje i rysuje schematy
uktadéw opornikow

e Wyznacza, interpretuje i oblicza
opor zastepczy uktadu
opornikoéw potaczonych
szeregowo i rownolegle

e analizuje zalezno$¢ oporu od
wymiaréw przewodnika,
postuguje sie pojgciem oporu
wlasciwego materiatu i jego
jednostka

e Opisuje i wyjasnia wptyw
temperatury na opor metali
I potprzewodnikow; wyjasnia,
dlaczego zarowka nie spetnia
prawa Ohma

e rozWigzuje nietypowe,
ztozone zadania lub
problemy:

— dotyczace pradu
elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
natgzenie pradu

— dotyczace obwodow
elektrycznych

— dotyczace potaczen
elementow w obwodach
elektrycznych,
z wykorzystaniem
zaleznosci miedzy
napi¢ciami i nat¢zeniami
pradow

—z wykorzystaniem prawa
Ohma

—z wykorzystaniem wzorow
na opor zastepezy uktadu
opornikdéw potaczonych
szeregowo lub réwnolegle
oraz prawa Ohma

— dotyczace zaleznosci oporu
elektrycznego od
wymiaréw, rodzaju
przewodnika i temperatury
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e rozroznia podstawowe sposoby
taczenia opornikow

¢ postuguje si¢ pojeciem oporu
zastgpczego

e rozréznia przewodniki,
potprzewodniki i izolatory

e postuguje si¢ pojeciami pracy
prqdu elektrycznego i mocy
pragdu elektrycznego wraz z ich
jednostkami; stosuje do
obliczen zwigzki miedzy tymi
wielko$ciami; przelicza energie
elektryczna wyrazona
w kilowatogodzinach na dzule
i odwrotnie

o wskazuje przyktady zrodet
napiecia; opisuje budowe ogniwa

e przeprowadza doswiadczenie,
korzystajac z jego opisu: sprawdza
przeptyw pradu przez elektrolit;
opisuje wyniki obserwacji
i formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub
problemy:

Z zasada zachowania energii, stosuje ja
obliczen

e stosuje do obliczen proporcjonalno$é
natezenia pradu stalego do napigcia
W przypadku przewodnikow (prawo
Ohma); postuguje si¢ tym prawem

e omawia sposob wyznaczenia oporu
zastepczego w przypadku réznych
uktadow potaczen opornikow

e Wyznacza, interpretuje i oblicza opor
zastepczy uktadu opornikdw potaczonych
szeregowo lub roéwnolegle

e stosuje do obliczen wzdr na opor
przewodnika

e opisuje przewodniki, potprzewodniki
i izolatory; omawia wpltyw temperatury na
op6r metali i potprzewodnikow

e opisuje i stosuje do obliczen zwigzek mocy
wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a
Lenza) z nat¢zeniem pradu i oporem oraz
napieciem i oporem

o wykorzystuje do obliczen dane
znamionowe urzadzen elektrycznych oraz
pojecie sprawnosci

e postuguje si¢ pojgciami oporu wewnetrznego
i sily elektromotorycznej jako cechami zrodta;

e analizuje charakterystyke
pradowo-napigciowg elementow
obwodu (zgodng lub niezgodna
z prawem Ohma); porownuje
wykresy p(T) dla przewodnika,
potprzewodnika

¢ wyjasnia wyniki obserwacji
doswiadczalnego badania
zalezno$ci jasnosci §wiecenia
zardbwek o réznych napigciach
znamionowych od sposobu ich
potaczenia

¢ wyjasnia, kiedy wykorzystujemy

zwigzek mocy wydzielonej na

oporniku (ciepta Joule’a Lenza)

Z nat¢zeniem pradu i oporem,

a kiedy — z napigciem i oporem

doswiadczalnie wyznacza SEM

| opor wewnetrzny zrodta

napiecia, sporzadza i interpretuje

wykres zaleznosci U()

z uwzglednieniem niepewnosci

pomiaréw, okresla wspotczynnik

Kierunkowy

interpretuje prawo Ohma dla

obwodu zamknigtego, stosuje

to prawo do wyja$niania
zjawisk

— dotyczace pracy i mocy
pradu elektrycznego

— dotyczace SEM i oporu
wewnetrznego zrodta
napigcia

— dotyczace obwodow
elektrycznych
i z wykorzystaniem praw
Kirchhoffa

oraz: projektuje i analizuje

uktady elektryczne, rysuje ich

schematy; wykazuje

poprawnos¢ podanych

zalezno$ci

planuje, realizuje i prezentuje

wlasny projekt zwigzany

zZ tre$ciami dziatu Prgd staly,

formutuje i weryfikuje

hipotezy
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
natgzenie pradu

— dotyczace obwodow
elektrycznych

— dotyczace potaczen elementéw
w obwodach elektrycznych
Z wykorzystaniem zaleznosci
miedzy napigciami i natgzeniami
pradow

— z wykorzystaniem prawa Ohma

— z wykorzystaniem wzoro6w na
opor zastepczy uktadu opornikow
potaczonych szeregowo lub
rownolegle oraz prawa Ohma

— dotyczace zaleznosci oporu
elektrycznego od wymiarow,
rodzaju przewodnika
i temperatury

— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego

— dotyczace SEM i oporu
wewnetrznego zrddla napigcia,

W szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacije

kluczowe dla opisywanego

podaje prawo Ohma dla obwodu
zamknigtego, stosuje to prawo do obliczen

o rysuje wykres zaleznosci U(1),

uwzgledniajacy SEM ogniwa i jego opor

wewngetrzny; stosuje do obliczen wzor na

sile elektromotorycznae = U + [ -1

opisuje obwody elektryczne, w ktorych

wystepuja oczka; zaznacza na ich
schematach kierunki przeptywu pradu
podaje drugie prawo Kirchhoffa
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

Z ich opisow:

— demonstruje pierwsze prawo
Kirchhoffa; bada dodawanie napieé
w ukladzie ogniw polaczonych
Sszeregowo

— bada zalezno$¢ miedzy natgzeniem pradu
i napigciem dla opornika, buduje
potencjometr i sprawdza jego dziatanie

— bada zaleznos¢ jasnosci §wiecenia
zardwek o roznych napieciach
znamionowych od sposobu ich
potaczenia

— buduje proste ogniwo i bada jego
wlasciwosci, bada zaleznos¢ U(l);

przedstawia i analizuje wyniki pomiaro6w

z uwzglednieniem ich niepewnosci;

e interpretuje nachylenie
zaleznos$ci U(I), uwzgledniajacej
SEM ogniwa i jego opor
wewnetrzny, 1 punkty przeciecia
prostej z osiami; analizuje
zalezno$¢ 1(U)

e analizuje, czy wykonac
dodawanie, czy odejmowanie
napie¢ w obwodzie
z uwzglednieniem zrodet
i odbiornikoéw energii;
interpretuje drugie prawo
Kirchhoffa jako przyktad
zasady zachowania energii
i stosuje je do wyja$niania
zjawisk i obliczen

e na wybranym przyktadzie

opisuje zastosowanie praw

Kirchhoffa w obliczeniach

dotyczacych obwodoéw

elektrycznych

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen (formutuje

hipotezy i prezentuje kroki
niezbedne do ich weryfikacji):

— demonstracji pierwszego
prawa Kirchhoffa; badania

Strona 13 z 25



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza
wielokrotno$ci

i podwielokrotno$ci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajace;j

z doktadnosci danych

sporzadza wykres badanej zaleznosci,
dopasowuje prosta i interpretuje jej
nachylenie; opisuje wyniki obserwacji;
formutuje wnioski

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na nat¢zenie
pradu

— dotyczace obwodow elektrycznych

— dotyczace polaczen elementow
w obwodach elektrycznych,
Z wykorzystaniem zaleznos$ci miedzy
napig¢ciami i natezeniami pradow

—z wykorzystaniem prawa Ohma

— z wykorzystaniem wzor6w na opor
zastepczy uktadu opornikow
polaczonych szeregowo lub rownolegle
oraz prawa Ohma

— dotyczace zaleznosci oporu
elektrycznego od wymiardéw, rodzaju
przewodnika i temperatury

— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego

— dotyczace SEM i oporu wewnetrznego
zrédta napigcia

— dotyczace obwodow elektrycznych
i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa,

dodawania napie¢ w ukladzie
ogniw polaczonych szeregowo

— badania zalezno$ci miedzy
natezeniem pradu a napi¢ciem
dla opornika, zbudowania
potencjometru i sprawdzania
jego dzialania

oraz sporzadza wykres badanej

zaleznosci, uwzgledniajac

niepewnoS$ci pomiarow
rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy:

— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
natezenie pradu

— dotyczace potaczen elementow
w obwodach elektrycznych,

z wykorzystaniem zaleznosci
migdzy napigciami
i natgzeniami pradow

— z wykorzystaniem prawa Ohma
oraz wzordw na opor zastepczy
uktadu opornikéw potgczonych
szeregowo lub rownolegle

— dotyczace zaleznos$ci oporu
elektrycznego od wymiarow,
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

w szczegblnoscei: poshuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany
wynik; wykonuje obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem; analizuje, rysuje i opisuje
schematy obwodow elektrycznych; rysuje
wykresy zalezno$ci 1(U) dla opornikdw;
analizuje schematy obwodow elektrycznych;
rysuje i interpretuje wykresy wskazanych
zaleznosci; uzasadnia odpowiedzi

e poshuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych tresci
dziatu Prgd staty

o dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Prgd
staly; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

rodzaju przewodnika
i temperatury
— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego
— dotyczace SEM i oporu
wewnetrznego zrodla napiecia
— dotyczace obwodow
elektrycznych
i z wykorzystaniem praw
Kirchhoffa
oraz: sporzadza i interpretuje
wykresy z uwzglgdnieniem
niepewnos$ci pomiaru; uzasadnia
odpowiedzi, stwierdzenia
| rozwigzania; ilustruje
graficznie podane zaleznosci,
analizuje otrzymany wynik
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
materialow zrodtowych lub
Z internetu, ktore dotycza
przewodnictwa elektrycznego
oraz wykorzystania zaleznosci
oporu od wymiarow
przewodnika, oporu wlasciwego
i temperatury
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e wyszukuje i analizuje materiaty
zrodtowe, w tym teksty
popularnonaukowe, dotyczace
tre$ci dzialu Prqd staty;
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materialow

14. Pole magnetyczne

Uczen:

e opisuje oddziatywanie miedzy
biegunami magnesow statych;
postuguje si¢ pojeciem biegunow
magnetycznych Ziemi

e postuguje si¢ pojeciem pola
magnetycznego, wymienia jego
zrodia; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu
magnesow statych; rozpoznaje
bieguny magnesu i wyznacza
zwrot linii pola magnetycznego za
pomocg igly magnetycznej lub
kompasu

e opisuje budowe i dziatanie
elektromagnesu; wymienia
przyktady zastosowania
elektromagnesoéw

Uczen:

e rozréznia ferromagnetyki, paramagnetyki
i diamagnetyki; opisuje jakoSciowo
podstawowe wiasciwosci i zastosowania
ferromagnetykow; postuguje si¢ pojeciem
domen magnetycznych

e analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji
dotyczacej doswiadczalnej ilustracji ukladu
linii pola magnetycznego wokét magnesow
trwatych; modyfikuje przebieg
doswiadczenia

¢ uzasadnia, ze z polem magnetycznym jest
zwigzana energia potencjalna

e rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
przewodnikow z pradem (przewodnik
prostoliniowy, zwojnica), okresla ich zwrot

e omawia przyktady zastosowania
elektromagnesow

Uczen:

e opisuje zmiany uktadu domen
pod wptywem namagnesowania
ferromagnetyku

e omawia przyktady pol
magnetycznych w przyrodzie
I technice oraz nature sity
magnetycznej, postugujac si¢
informacjami pochodzacymi
z analizy materiatlow Zzrodlowych

e analizuje oddziatywanie pola
magnetycznego i pola
elektrycznego na czastke
naladowang poruszajaca si¢
w selektorze predkosci,
korzystajac z opisu tego
urzadzenia

Uczen:

e rozWigzuje nietypowe,
ztozone zadania lub problemy
dotyczace:

—wektora indukcji
magnetycznej i sity
Lorentza

— ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu
magnetycznym

— sity elektrodynamiczne;j

— indukcji magnetycznej pola
wokot przewodnika
z pradem

oraz wykazuje lub udowadnia

podane zaleznosci

e planuje, realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e wskazuje oddzialywanie
magnetyczne jako podstawe
dziatania silnikow elektrycznych

e przeprowadza do§wiadczenia,
korzystajac z ich opisow:

— magnesuje stalowy spinacz oraz
stalowy gwozdz i bada ich
wlasciwosci, do§wiadczalnie
ilustruje uklad linii pola
magnetycznego wokot
magnesow trwalych

— obserwuje ruch jonow w polu
magnetycznym,

przedstawia i/lub opisuje wyniki

obserwacji, formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego
magnesow statych

—ilustracji pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch
fadunkow

— wektora indukcji magnetycznej
i sity Lorentza

— ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu
magnetycznym

¢ postuguje si¢ pojeciem wektora indukcji
magnetycznej wraz z jego jednostka (1 T);
opisuje pole magnetyczne za pomoca
wektora indukcji magnetycznej, okresla
jego kierunek i zwrot

¢ analizuje oddziatywanie pola
magnetycznego na poruszajaca si¢ czastke
natadowana; podaje, interpretuje i Stosuje
do obliczen wzor na sit¢ Lorentza; okresla
kierunek i zwrot sity Lorentza

e analizuje site Lorentza dziatajaca na
czastke natadowang poruszajaca si¢
w jednorodnym polu magnetycznym oraz
tor czastki w zalezno$ci od kierunku jej
ruchu wzgledem linii pola: wzdtuz linii
i prostopadle do nich

e stosuje do obliczen wzory: na promien
okregu, po ktorym porusza si¢ czastka
natadowana w polu magnetycznym, i na
okres jej obiegu

e informuje, ze pole magnetyczne Ziemi
stanowi oston¢ przed wiatrem stonecznym

¢ podaje przyktady wykorzystania
oddziatywania pola magnetycznego na
poruszajaca si¢ czastke natadowana

o analizuje i opisuje oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik z pradem;

e analizuje tor czgstki poruszajace;j
sie w jednorodnym polu
magnetycznym w dowolnym
kierunku wzgledem linii pola

e wyznacza promien okregu, ktory
stanowi tor, po ktérym porusza
si¢ natadowana czastka w polu
magnetycznym, i okres jej
obiegu; interpretuje otrzymane
wzory

e omawia zasade¢ dziatania
cyklotron

e wyprowadza wzor na sitg
elektrodynamiczng

o wskazuje przyklady zastosowania
sity elektrodynamicznej (inne niz
silniki elektryczne)

e analizuje i wyznacza site
oddziatywania dwoch dhugich
przewodnikéw prostoliniowych;
postuguje sie definicja ampera
w uktadzie SI— wyjasnia, ze
obecnie jest ona oparta na wartosci
tadunku elementarnego

o planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje
hipotezy i prezentuje kroki

Z tresciami dziatu Pole
magnetyczne; formutuje
i weryfikuje hipotezy
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

— sity elektrodynamiczne;j

— indukcji magnetycznej pola wokot
przewodnika z pradem,

W szczegolnosci: wyodrgbnia

z tekstow i ilustracji informacije

kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu,

przedstawia je w roznych

postaciach, przelicza

wielokrotno$ci

i podwielokrotno$ci, wykonuje

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

Z zasadami zaokraglania.

z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajace;j

z doktadnosci danych; czytelnie

przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

wyjasnia, ze sita elektrodynamiczna i sita
Lorentza to okreslenie sity magnetycznej
W szczegoblnych sytuacjach
e interpretuje wzor na sitg
elektrodynamiczna, oblicza wartos¢ tej
sily, wyznacza jej kierunek i zwrot
e opisuje zalezno$¢ indukcji pola
magnetycznego wokot prostego przewodu
od natezenia pradu, odlegtosci od niego
i rodzaju osrodka; postuguje si¢ pojeciem
przenikalnosci magnetycznej
e Uzasadnia, interpretuje i stosuje do
obliczen zwigzek wartosci indukcji pola
magnetycznego i nat¢zenia pradu dla
prostoliniowego przewodnika, petli
i dlugiej zwojnicy
e opisuje site oddziatywania dwoch dhugich
przewodnikow prostoliniowych
o przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
zZ ich opisow:
— ilustruje uklad linii pola magnetycznego
wokol przewodnika z pradem: prostego,
w ksztalcie petli lub zwojnicy; buduje
elektromagnes i obrazuje jego dziatanie
—wykazuje, ze wewnatrz magnesu
wystepuje pole magnetyczne

niezbedne do ich weryfikacji)

oraz wyjasnia wyniki

obserwacji:

—ilustracji ukladu linii pola
magnetycznego wokot
przewodnika z pradem:
prostego, w ksztatcie petli lub
zwojnicy; zobrazowania
dziatania skonstruowanego
elektromagnesu

— badania oddzialywania pola
magnetycznego na przewodnik
Z pradem, badania zmian obrazu
wiokna $wiecacej zarowki po
zblizeniu magnesu

— badania oddziatywania
przewodnikow, w ktorych
ptynie prad

rozwiazuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego
magnesow statych

— pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch
tadunkow

—wektora indukcji
magnetycznej i sity Lorentza

Strona 18 z 25



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

—bada oddzialywanie pola
magnetycznego na przewodnik
z pradem, obserwuje obraz widkna
zaroOwki po zblizeniu magnesu
— bada oddziatywanie przewodnikow,
w ktorych ptynie prad,;
analizuje, opisuje lub wyjasnia wyniki
obserwacji, formutuje wnioski
rozwiazuje typowe zadania lub problemy
dotyczace:
— ilustracji pola magnetycznego magnesow
statych
— ilustracji pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch tadunkow
—wektora indukcji magnetycznej i sity
Lorentza
—ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym
— sity elektrodynamiczne;j
— indukcji magnetycznej pola wokot
przewodnika z pradem,
w szczegolnosci: postuguje si¢ tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, wykonuje obliczenia,

—ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu
magnetycznym

— sity elektrodynamiczne;j

—indukcji magnetycznej pola
wokot przewodnika
z pradem

oraz: ilustruje lub uzasadnia

odpowiedzi i rozwigzania, ustala

i/lub uzasadnia stwierdzenia
wyszukuje i analizuje materiaty
zrodlowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace
tresci dziatu Pole magnetyczne,

W szczegodlnosci dotyczace:

— pola magnetycznego Ziemi
i oddziatywan magnetycznych

— pola magnetycznego
wytwarzanego przez tadunki
w ruchu

— wykorzystania oddziatywania
pola magnetycznego na
poruszajaca si¢ natadowang
czastke;

postuguje si¢ informacjami

pochodzacymi z analizy tych

materiatow i wykorzystuje je do
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Ocena

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

postugujac si¢ kalkulatorem, ilustruje i/lub rozwigzywania zadan
uzasadnia odpowiedzi | problemow

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi | e realizuje i prezentuje opisany
z analizy przedstawionych materiatow w podreczniku projekt Kierunek
zrodlowych, w tym tekstow linii ziemskiego pola
popularnonaukowych dotyczacych tresci magnetycznego, W szczegolnosci
dzialu Pole magnetyczne, w szczegdlnosci: buduje kompas inklinacyjny
pola magnetycznego Ziemi i oddziatywan
magnetycznych, pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch tadunkow,
wykorzystania oddziatywania pola
magnetycznego na poruszajaca si¢ czastke
natadowang

o dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Pole
magnetyczne; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

15. Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

¢ informuje, na czym polega
zjawisko indukcji
elektromagnetycznej; podaje
przyktady jego zastosowania

e odréznia prad przemienny od
pradu stalego

e opisuje funkcje izolacji
i bezpiecznikow

o opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej, odroznia to zjawisko
od indukcji magnetycznej i wskazuje
przyklady jego zastosowania; postuguje si¢
pojeciami prgdu indukcyjnego i sity
elektromotorycznej indukcji (SEM)

e omawia eksperyment Faradaya

e podaje regute Lenza

e opisuje inne niz omoéwiono

sposoby wytwarzania pradu
elektrycznego — przez zmiany
pola magnetycznego

¢ wyjasnia, ze reguta Lenza wynika

z zasady zachowania energii
i stosuje jg do okreslania kierunku
przeptywu pradu indukcyjnego;

e omawia bramki logiczne
® rozwiazuje nietypowe,
ztozone zadania lub
problemy:
— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
— z wykorzystaniem prawa
indukcji Faradaya i prawa
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

przeciazeniowych; rozpoznaje
symbol graficzny bezpiecznika
e opisuje warunki bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej;
informuje, jak udzieli¢ pierwszej
pomocy osobie po porazeniu
elektrycznym
wskazuje oddzialywanie
magnetyczne jako podstawe
dziatania silnikow elektrycznych

podaje przyklady zastosowania

pradnic

rozpoznaje graficzny symbol

diody na schematach obwodow

rozpoznaje graficzny symbol

tranzystora

e przeprowadza doswiadczenie,
korzystajac z jego opisu: bada
dziatanie bezpiecznika; omawia
obserwacje, formutuje wniosek

e rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

—dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

— z wykorzystaniem prawa indukcji
Faradaya

— dotyczace pradu przemiennego

¢ postuguje si¢ pojeciem strumienia pola
magnetycznego wraz z jego jednostka,
oblicza strumien, gdy pole jest jednorodne

¢ podaje prawo indukcji Faradaya;
informuje, kiedy zmienia si¢ strumien pola
magnetycznego

e oblicza site elektromotoryczng indukcji
jako szybko$¢ zmiany strumienia pola
magnetycznego

* wyjasnia, jak powstaje napiecie
przemienne, na przykladzie ramki
obracajacej si¢ w jednorodnym polu
magnetycznym; opisuje jakosciowo
przemiany energii podczas dzialania
pradnicy

e opisuje cechy pradu przemiennego;
postuguje si¢ pojeciami napiecia
skutecznego i natezenia skutecznego,
rozroéznia wartosci napiecia i natezenia:
chwilowe, maksymalne i skuteczne

e stosuje wzory na napiecie i natgzenie
skuteczne do obliczania napigcia
i nat¢zenia skutecznego w przypadku ich
przebiegu sinusoidalnego

e opisuje domowg siec elektryczng jako
przyktad obwodu rozgatezionego

e interpretuje wzOr na strumien
pola magnetycznego przez
powierzchnig; wyjasnia sposob
obliczenia strumienia, gdy pole
nie jest jednorodne
analizuje ruch preta po szynach
w polu magnetycznym, a na tej
podstawie wyprowadza wzor na
site elektromotoryczng indukcji
interpretuje i stosuje prawo
indukcji Faradaya do
wyjasniania zjawisk
opisuje i analizuje zalezno$¢
napigcia od czasu dla pradu
przemiennego
e rysuje sity dziatajace na petle
z przewodnika w jednorodnym
polu magnetycznym; na
podstawie tego rysunku omawia
zasade dziatania silnika
elektrycznego, postugujac si¢
pojeciem momentu sit

e uzasadnia rOwnanie
transformatora

e Opisuje zastosowania
transformatoré6w; omawia
przesylanie energii elektrycznej

Ohma dla obwodu
zamknietego
— dotyczace pradu
przemiennego
— dotyczace bezpieczenstwa
domowej sieci elektrycznej
— dotyczace silnika
elektrycznego i pradnicy
— dotyczace transformatora
I zjawiska samoindukc;ji
— dotyczace diod
i tranzystorow
oraz: wykazuje lub udowadnia
podane zaleznosci, projektuje
schematy obwodow
elektronicznych zawierajacych
diody i tranzystory
e projektuje i wykonuje
doswiadczenia, np. buduje
i demonstruje dziatajacy
model silnika elektrycznego,
buduje uktady elektroniczne
ztozone z diod i tranzystorow;
formutuje i weryfikuje
hipotezy
e planuje, realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

— dotyczace bezpieczenstwa
domowej sieci elektrycznej
— dotyczace silnika elektrycznego
i pradnicy
— dotyczace transformatora
i zjawiska samoindukcji
— dotyczace diod i tranzystorow,
W szczego6lnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustracji informacije
kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu,
przedstawia je w roznych
postaciach, przelicza
wielokrotno$ci
i podwielokrotnosci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajace;j
Z doktadnosci danych

® wyjasnia funkcje wytacznikow
réznicowopradowych i przewodu
uziemiajacego

e opisuje budowe i zasadg dziatania pradnicy
oraz przemiany energii podczas jej dzialania

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

e opisuje zjawisko indukcji wzajemnej;
opisuje budowg i zasade dziatania
transformatora, przedstawia jego
uproszczony model, w ktorym przektadnia
napieciowa i przekladnia pradowa zaleza
tylko od liczby zwojow; podaje
zastosowania transformatorow

e stosuje rownanie transformatora do
wyjasniania zjawisk i obliczen

o opisuje funkcje diody pétprzewodnikowej
jako elementu przewodzacego w jednym
kierunku; przedstawia jej zastosowanie
jako zrodta swiatta — diody LED

e wyjasnia funkcje prostownika, wskazuje
przyktady jego zastosowan

e opisuje tranzystor jako trojelektrodowy,
potprzewodnikowy element wzmacniajacy
sygnaty elektryczne

o przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
Z ich opisow:

e opisuje jakosciowo zjawisko
samoindukcji, podaje przyktady
jego znaczenia w urzadzeniach
elektrycznych; Roblicza SEM
samoindukcji

e przedstawia zastosowanie diody
w prostownikach

e wyjasnia — na uproszczonym
schemacie — zasady dziatania
tranzystora i wzmacniacza
z jednym tranzystorem

¢ wyjasnia wyniki badania
wzmacniajacego dziatania
tranzystora

e wyjasnia wyniki pomiarow i/lub
obserwacji oraz/lub planuje
i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje
hipotezy i prezentuje kroki
niezbedne do ich weryfikacji):
—demonstracji zjawiska

indukcji
elektromagnetycznej i jego
zwiazku ze wzglednym
ruchem magnesu

i zwojnicy oraz ze zmiana
natezenia pradu

z tresciami dziatu Indukcja
elektromagnetyczna i prqd
przemienny; formutuje

i weryfikuje hipotezy
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

— demonstruje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jego zwiazek ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy
oraz ze zmiang nate¢zenia pradu
w elektromagnesie; bada kierunek
przeptywu pradu indukcyjnego i obserwuje
zjawisko samoindukgji

— demonstruje funkcje diody jako
elementu skladowego prostownikow
i zZrédla Swiatla; bada dziatanie diody

— bada wzmacniajace dzialanie tranzystora;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki

pomiardéw i/lub obserwacji, formutuje
wnioski
e rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

—z wykorzystaniem prawa indukcji
Faradaya

— dotyczace pradu przemiennego

— dotyczace bezpieczenstwa domowej sieci
elektrycznej

— dotyczace silnika elektrycznego
i pradnicy

— dotyczace transformatora i zjawiska
samoindukcji

— dotyczace diod i tranzystorow,

w elektromagnesie;
badania kierunku przeptywu
pradu indukcyjnego
i obserwacji zjawiska
samoindukcji

—demonstracji roli diody jako
elementu skladowego
prostownikow i zrodia
Swiatla; badania dzialanie diod

e rozwiazuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy:

— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

— z wykorzystaniem prawa
indukcji Faradaya i prawa Ohma
dla obwodu zamknigtego

— dotyczace pradu przemiennego

— dotyczace bezpieczenstwa
domowej sieci elektrycznej

— dotyczace silnika elektrycznego
i pradnicy

— dotyczace transformatora
i zjawiska samoindukcji

— dotyczace diod i tranzystorow
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

w szczegolnosci: postuguje sig tablicami
fizycznymi oraz karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, postuguje si¢
kalkulatorem, rysuje i interpretuje
wykresy, stosuje do obliczen prawo Ohma,
zwiazek mocy wydzielonej na oporniku

Z natezeniem pradu i oporem oraz
napieciem i oporem, wykorzystuje dane
Znamionowe urzadzen elektrycznych,
analizuje schematy obwodoéw
zawierajacych diody i okresla, ktore diody
przewodzg, uzasadnia odpowiedzi

| rozwigzania

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
zZ analizy przedstawionych materiatow
zrodtowych dotyczacych tresci dziatu
Indukcja elektromagnetyczna i prgd
przemienny, w szczego6lnosci zjawisk
indukcji wzajemnej i samoindukcji
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Indukcja
elektromagnetyczna i prqd przemienny;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznoS$ci

oraz: ilustruje i/lub uzasadnia

odpowiedzi i rozwigzania, ustala

i/lub uzasadnia podane

stwierdzenia 1/lub zaleznosci,

analizuje wynik rozwigzania,

analizuje schematy obwodow

elektronicznych zawierajacych

diody i tranzystory

analizuje tekst Dynamo we

wnetrzu Ziemi, wyodrebnia

z niego informacje kluczowe,

postuguje si¢ nimi

i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan lub

problemoéw; prezentuje wyniki

doswiadczen domowych

wyszukuje i analizuje materiaty

zroédtowe dotyczace tresci dzialu

Indukcja elektromagnetyczna

| prqd przemienny,

W szczegodlnoscei:

— zjawiska indukcji
elektromagnetycznej oraz
pradéw wirowych
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

— zjawisk indukcji wzajemnej

i samoindukciji;
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan
| problemow

Wymagania umozliwiajagce uzyskanie stopnia celujacego obejmuja wymagania na stopien bardzo dobry,

a ponadto uczen powinien wykazac¢ si¢ tworczoscig, rozwigzywac zadania problemowe w sposob niekonwencjonalny;

dokonywac¢ syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformutowac hipotezy badawcze i zaproponowaé sposob ich weryfikacji.

Oceng niedostateczng otrzymuje uczen, ktory nie opanowat wiadomosci i umiejetnosci okreslonych programem

nauczania fizyki, nie jest w stanie rozwigza¢, wykona¢ zadan o niewielkim, elementarnym stopniu trudnos$ci; opanowat

ponizej 30 % wiadomos$ci programowych.
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