Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia poszczegélnych rocznych ocen
klasyfikacyjnych z fizyki w Kklasie 3 — poziom rozszerzony

Formy sprawdzania wiedzy i umiejetnos$ci ucznia podlegajace ocenie wraz z przyporzadkowanymi
wagami:

Prace klasowe (waga 4 )

Kartkowki (waga 2)

Odpowiedzi ustne (waga 2)

Praca na lekcji, systematyczno$é¢ (waga 1-2)
Prace domowe (waga 1)

Prace dodatkowe (waga 2-4)

A e

Oceny z prac pisemnych (kartkowki, prace klasowe, prace dodatkowe)
ustalane bedg z przedzialéw procentowych:

0% - 34% - niedostateczny
35% - 49% - dopuszczajacy
50% - 69% - dostateczny
70% - 88% - dobry

89%- 97% - bardzo dobry
98% - 100% — celujacy

Uczen jest zobowigzany do napisania wszystkich prac klasowych czyli prac pisemnych obejmujacych
wigkszy zakres materialu (np. dzial). W przypadku nieobecnosci na pracy klasowej w pierwszym terminie,
uczen ma obowigzek napisaé zalegla prace klasowg w terminie ustalonym z nauczycielem zaraz po powrocie
do szkoly. Liczba nieprzygotowan w ciggu roku szkolnego zostanie podana na pierwszym spotkaniu i bedzie
uwzgledniac liczbe godzin w cyklu ksztalcenia.

Wymagania edukacyjne do poszczegdlnych dziatéw:

Fale mechaniczne

Uczen:

* definiuje pojecie fali mechanicznej; opisuje rozchodzenie si¢ fali mechanicznej jako proces
przekazywania energii bez przenoszenia materii; postuguje si¢ pojgciem predkosci i energii fali

* postuguje si¢ pojeciami: zrodto fali, impuls falowy, fala harmoniczna; uzasadnia, ze fala przenosi
energie

* przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: bada (demonstruje) fale poprzeczne i fale
podhuzne; przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki do$wiadczen, formuluje wnioski (planuje
i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipotezy i prezentuje kroki niezbedne do ich weryfikacji)

* rozroznia i poréwnuje fale poprzeczne i podhuzne, podaje ich przyktady, opisuje mechanizm ich
powstawania; objasnia schemat rozchodzenia si¢ fali poprzecznej i fali podtuznej; wymienia
i omawia podstawowe wlasciwos$ci fal mechanicznych

* opisyje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody jako przyklad fal bedacych zlozeniem fal
poprzecznych i podtuznych; wyjasnia, ze fala mechaniczna moze si¢ rozchodzi¢ tylko w osrodku
sprezystym

* rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z ruchem falowym

* rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy zwigzane z ruchem falowym

* postuguje si¢ pojeciami: amplitudy, okresu, czgstotliwosci i dlugosci fali wraz z ich jednostkami;
stosuje te wielkosci oraz zwiazki migdzy nimi do opisu fal i obliczen

* analizuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody na podstawie obrazu powierzchni falowych;
zaznacza na rysunku dlugos¢ fali dla fal poprzecznych i podtuznych

* analizuje i objasnia wykres zaleznos$ci wychylenia (y) od polozenia mierzonego wzdhiz kierunku




rozchodzenia si¢ fali (osi x) dla fali harmonicznej (poprzecznej i podtuznej)

wyprowadza, analizuje i interpretuje wzor na funkcje falowa fali harmonicznej, objasnia wykres
funkcji falowej jako funkcji dwoch zmiennych (y(x, t)), stosuje funkcj¢ falowa do opisu fal
harmonicznych

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwiazane z opisem fal (wyodrgbnia z tekstow
iilustracji informacje kluczowe); wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy zwigzane z matematycznym opisem fal
(wykorzystuje wzor na funkcja falowa)

opisuje mechanizm powstawania irozchodzenia si¢ fal dzwigckowych w powietrzu; podaje
przyktady zrodet dzwieku (analizuje rozchodzenie si¢ dzwicku w powietrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowych; wyjasnia mechanizm powstawania, rozchodzenia si¢ i odbioru fali
dzwigkowej w powietrzu jako fali podtuzne;j)

opisuje dzwigk jako fale mechaniczna, postugujac sie pojeciami: dlugosci, czestotliwosci i okresu
fali; rozréznia dzwigki styszalne, ultradzwigki i infradzwigki; wymienia przyktady ich zrodet
1 zastosowan

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac zich opiséw: demonstruje iobserwuje oscylogramy
dzwigkdéw o réznych czestotliwosciach z wykorzystaniem komputera i strunowego instrumentu
muzycznego (wyznacza czestotliwosé dzwigku i drgan struny, opracowuje ianalizuje wyniki
z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw), formutuje wnioski

opisuje rozchodzenie si¢ dzwigku w réznych osrodkach sprezystych (wyjasnia réznice predkosci
rozchodzenia si¢ dzwigku w gazach, cieczach i ciatach statych oraz zalezno$¢ predkosci dzwigku
rozchodzacego si¢ w powietrzu od temperatury)

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace fal dzwigckowych (wyodrebnia
z tekstow, tabel i ilustracji informacje kluczowe); wykonuje obliczenia, i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych; postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy materiatow zrédlowych

rozwiazuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy dotyczace fal dzwigkowych; sporzadza
1 interpretuje wykresy

opisuje jakosciowo zwigzek migdzy nat¢zeniem dzwigku a energig fali i amplituda fali
przeprowadza doswiadczenie, korzystajac zjego opisu: obserwuje iilustruje graficznie
rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody, formutuje wnioski

opisuje rozchodzenie si¢ fal, postugujac si¢ pojeciami: powierzchnia falowa, promien fali;
rozroznia fale: plaskie, koliste i kuliste, wskazuje ich przyktady w otaczajacej rzeczywistosci
analizuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody i dzwigku w powietrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowych

postluguje si¢ pojeciem natezenia fali wraz z jego jednostka — oraz proporcjonalno$cia natezenia
fali do kwadratu amplitudy drgan osrodka; opisuje zaleznos$¢ natezenia i amplitudy fali kulistej od
odlegtosci od punktowego zrodta

wyjasnia zalezno$ci natezenia harmonicznej fali kulistej od odlegtos$ci od zrodia i od amplitudy
drgan czasteczek osrodka

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z rozchodzeniem si¢ fal i natezeniem
fali; wykonuje obliczenia, i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy zwiazane z rozchodzeniem si¢ fal
i natezeniem fali

opisuje jakos$ciowo i przedstawia schematycznie zjawiska odbicia i zatamania na granicy dwoch
osrodkéw roznigcych sie predkoscia rozchodzenia si¢ fali; wskazuje kierunek zatamania fali
(wyjasnia zmiany dtugosci fali przy jej przejsciu do innego osrodka)

doswiadczalnie obserwuje i opisuje zjawisko zatamania fali na granicy o$rodkow roznigcych sie
predkoscia rozchodzenia sig¢ fali

podaje, interpretuje (i uzasadnia — wyznacza zalezno$¢ miedzy katem zatamania a katem padania)
prawo zatamania fal; poshuguje si¢ pojeciem wspotczynnika zatamania osrodka

stosuje prawo odbicia i prawo zalamania fal na granicy dwoch osrodkow do wyjasniania zjawisk
i w obliczeniach; opisuje i ilustruje graficznie catkowite wewnetrzne odbicie fali, zaznacza na
rysunku (oraz wyznacza) kat graniczny i oblicza go

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrodtowych lub internetu,




dotyczacych fal (np. na temat tsunami, rozchodzenia si¢ fal sejsmicznych w glebi Ziemi)
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace odbicia i zatamania fal (

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace odbicia i zatamania fal

formutuje zasade superpozycji fal i stosuje ja do wyjasniania zjawisk; opisuje fale stojaca
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow — obserwuje: superpozycje fal, zjawisko
dyfrakc;ji fali na szczelinie, zjawisko interferencji fal; opisuje, ilustruje graficznie i wyjasnia wyniki
obserwacji, formutuje wnioski (planuje i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipotezy i prezentuje
kroki niezbgdne do ich weryfikacji)

opisuje interferencj¢ fal pochodzacych z dwoch zrodet; wyjasnia zjawisko interferencji fal; podaje
(i uzasadnia — wyprowadza wzory) warunki wzmocnienia oraz wygaszenia si¢ fal

opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji od dlugosci fali i odleglosci miedzy
zrodtami; stosuje w obliczeniach (oraz wyprowadza) wzory na zalezno$¢ miedzy diugoscia fali
a potozeniem miejsc wzmocnienia i wygaszenia; szkicuje obraz interferencyjny

podaje zasad¢ Huygensa i stosuje ja do wyjasniania zjawiska dyfrakcji; opisuje jako$ciowo zwiazek
migdzy dyfrakcjg na szczelinie a szerokoS$cia szczeliny i dlugoscia fali (podaje przyktady dyfrakcji
i interferencji fal w otaczajacej rzeczywistosci)

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace interferencji i dyfrakc;ji fal

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace interferencji i dyfrakcji fal

opisuje jakosciowo zwigzki migdzy wysokoscig dzwigku a czestotliwoscig fali i miedzy nat¢zeniem
dzwigku (gtosnoscia) a energia fali i jej amplituda

rozroznia dzwigki proste i ztozone, wskazuje ich zrodia

postuguje si¢ pojeciami: barwa 1iwidmo dzwigku, czestotliwos¢é podstawowa, sktadowe
harmoniczne; podaje réznice proporcji sktadowych harmonicznych jako przyczyng rdznej barwy
dzwigckow

stosuje zasade superpozycji fal do wyjasniania zwigzku dzwigku instrumentéw muzycznych
z falami stojacymi wytwarzanymi na strunach lub w stupie powietrza; opisuje powstawanie fal
stojacych w instrumentach muzycznych jako przyktad zjawiska rezonansu

opisuje fale stojace na strunie i w stupie powietrza — w piszczalce zamknigtej i piszczalce otwartej;
przedstawia i objasnia schemat ich powstawania; podaje (i uzasadnia — wyprowadza) wzory na
czestotliwos¢ wytwarzanych fal

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy zwiazane z opisywaniem dzwiekoéw

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z opisywaniem dzwigkdw;
udowadnia podane zaleznos$ci

wyjasnia na wybranym przyktadzie, na czym polega efekt Dopplera; podaje (i opisuje) przyktady
wystepowania (oraz wykorzystania) tego zjawiska w otaczajacej rzeczywisto$ci (w przyrodzie
i technice)

opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajacego si¢ zrodta dzwigku i nieruchomego obserwatora
oraz w przypadku poruszajacego si¢ obserwatora i nieruchomego zrodta dzwieku

analizuje efekt Dopplera dla fal w sytuacji, gdy zroédto lub obserwator poruszajg si¢ znacznie
wolniej niz fala

podaje, interpretuje (i uzasadnia — wyprowadza) wzory na czgstotliwosc¢ fali dzwigkowej odbierane;j
przez obserwatora w sytuacji, gdy zrédto lub obserwator si¢ poruszajg; stosuje te wzory do
wyjasniania zjawisk i w obliczeniach

analizuje 1 opisuje mechanizm powstawania fali uderzeniowej

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z efektem Dopplera, zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych)

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z efektem Dopplera

opisuje jakosciowo zwigzki miedzy wysokoscia dzwicku a czestotliwos$cia fali oraz miedzy
nat¢zeniem dzwigku (glosnoscia) a energia fali i amplituda fali

postuguje sie pojeciem natgzenia dzwicku wraz z jego jednostka — oraz pojgciem poziomu
natezenia dzwicku wraz zjego jednostka — dB (podaje istosuje w obliczeniach wzor na
przeliczanie nat¢zenia dzwieku na poziom nat¢zenia dzwigku)

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z opisywaniem dzwigkdéw (wyodrgbnia
z tekstow 1 ilustracji informacje kluczowe); wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych)

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem wzoru na przeliczanie
natezenia dzwigku na poziomu natezenia dzwigku




dokonuje syntezy wiedzy o falach mechanicznych; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zalezno$ci; postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materialow
zrodlowych, w tym tekstow popularnonaukowych (samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty
zrodlowe, wtym teksty popularnonaukowe, lub z internetu, dotyczace treSci rozdzialu ,,Fale
mechaniczne”, postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy tych materiatow)

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu ,,Fale mechaniczne”
w szczegoOlnosci: (przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, wyodrebnia z tekstow, tabel
iilustracji informacje kluczowe), wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych), analizuje,
rysuje i interpretuje wykresy; uwzglednia niepewnosci pomiaréw

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdzialu ,Fale
mechaniczne”; uzasadnia lub udowadnia podane zaleznosci (wyprowadza wzory ilustrujgce
zaleznosci fizyczne)

Grawitacja i elementy astronomii

Uczen:

wyjasnia, czym planeta rozni si¢ od gwiazdy, opisuje rzeczywisty ruch planet wokot Stofica
wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu po orbicie kolowej (wyjasnia, ze ruch planet
wokot Stonca jest wynikiem dziatania sity grawitacji, petnigcej funkcje sity dosrodkowe;j)
przedstawia rozwoj pogladéw na temat ruchu planet od teorii Ptolemeusza do teorii Newtona,
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialdéw zrodlowych lub z internetu, ktére
dotycza gwiazd i planet

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet oraz
obserwacjami astronomicznymi

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami astronomicznymi

opisuje budowe Uktadu Stonecznego; wyjasnia, na czym polega ruch planet wokot Stonca
i ksiezycoéw wokot planet, wymienia rodzaje cial niebieskich w Uktadzie Stonecznym: Stonce,
planety, planety kartowate, ksiezyce, planetoidy, komety

postuguje si¢ pojeciami jednostki astronomicznej iroku $wietlnego, stosuje je do obliczen
i wyjasniania zjawisk

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrédlowych lub z internetu
dotyczacymi budowy Uktadu Stonecznego

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z opisem budowy Uktadu Stonecznego
rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy zwiazane z opisem budowy Uktadu
Stonecznego

opisuje 1 wyjasnia przyczyng powstawanie faz Ksi¢zyca,

opisuje za¢mienia Ksiezyca i Stonca iwyjasnia ich przyczyny, wykorzystujac prostoliniowe
rozchodzenie si¢ $wiatta

wyjasnia za pomocg opisu ruchu obrotowego iobiegowego Ksigzyca, dlaczego z Ziemi jest
widoczna tylko jedna strona Ksi¢zyca

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace Ksigzyca

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy dotyczace Ksigzyca;

postluguje si¢ prawem powszechnego cigzenia do opisu oddzialywania grawitacyjnego (wskazuje
sile grawitacji jako przyczyne spadania cial)

(podaje) wyprowadza zwiazek migdzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni planety a
jej masa i promieniem i interpretuje oraz stosuje do obliczen

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

wyjasnia, jakie czynniki wptywaja na przyspieszenie grawitacyjne i ci¢zar ciata na Ziemi

postuguje si¢ pojeciem pola grawitacyjnego do opisu oddziatywania grawitacyjnego

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy, wykorzystujac prawo powszechnego cigzenia;
rozwiazuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy, wykorzystujac prawo powszechnego
ciazenia; uzasadnia odpowiedzi

oblicza warto$¢ predkosci ciata na orbicie kotowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitow
wokot Ziemi; postuguje si¢ pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej, wyznacza ja i oblicza jej
warto$¢ dla r6znych ciat niebieskich




analizuje jakosciowo wpltyw sity grawitacji Slonca na niejednostajny ruch planet po orbitach
eliptycznych i sity grawitacji planet na ruch ich ksi¢zycow

opisuje ruch ciata pod wptywem sily grawitacji; podaje pierwsze prawo Keplera i stosuje je do
wyjasniania zjawisk

podaje drugie prawo Keplera (i interpretuje je jako konsekwencj¢ zasady zachowania momentu
pedu)

wykazuje, ze drugie prawo Keplera jest konsekwencja zasady zachowania momentu pgdu
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z pierwszym i drugim prawem Keplera
oraz predkoscia satelity;

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z pierwszym i drugim prawem
Keplera oraz predkoscia satelity; uzasadnia odpowiedzi (wykazuje podane zaleznosci, ilustruje je
graficznie)

podaje trzecie prawo Keplera (interpretuje je jako konsekwencje prawa powszechnego cigzenia)
i stosuje je do obliczen dla orbit kotowych i eliptycznych

uzasadnia trzecie prawo Keplera dla orbit kotowych i eliptycznych; wyprowadza wzor wyrazajacy
zwiazek miedzy masg ciata niebieskiego a parametrami opisujagcymi ruch jego satelity

oblicza masg ciata niebieskiego na podstawie parametrow opisujacych ruch jego satelity

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera;
wykonuje obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem 1 tablicami astronomicznymi; postuguje si¢
informacjami pochodzacymi z analizy materialow Zrodlowych lub z internetu, ktoére dotycza
obserwacji astronomicznych

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera
oraz obserwacjami astronomicznymi; uzasadnia podane zaleznosci

interpretuje wzor na pracg¢ wykonang przez sity zewnetrzne podczas przemieszczania si¢ ciata, na
ktore dziata sita grawitacji

interpretuje wzor na energi¢ potencjalng grawitacji i wykazuje, ze energia potencjalna grawitacji
jest zawsze ujemna (ilustruje na wykresie zalezno$¢ energii potencjalnej grawitacji ciala od
odleglosci od zrodta sity grawitacji)

oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji (analizuje zmiany energii potencjalnej i kinetyczne;j
w ruchu planety po orbicie eliptycznej oraz stosuje zasad¢ zachowania energii do ruchu
orbitalnego)

postuguje si¢ pojeciem drugiej predkosci kosmicznej zwanej predkoscig ucieczki (oblicza jej
wartos$¢ dla réznych ciat niebieskich)

wyprowadza wzor na drugg predkos$¢ kosmiczng

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwiazane z energia potencjalng grawitacji
1 wykorzystaniem zasady zachowania energii;

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania i problemy zwigzane z energia potencjalng grawitacji
i wykorzystaniem zasady zachowania energii

a

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu ,,Grawitacja i elementy astronomii”; przedstawia najwazniejsze
pojecia, prawa i zaleznos$ci; postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych
materiatow zréodlowych, w tym tekstow popularnonaukowych (wyszukuje i analizuje materiaty
zrodlowe dotyczace tego dziatu, postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tych
materialow)

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu: ,,Grawitacja i elementy
astronomii”, w szczegolnosci: (przelicza jednostki, wyodrebnia informacje kluczowe), wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie zzasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych; interpretuje zaleznosci

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci dzialu: ,,Grawitacja
i elementy astronomii”; uzasadnia odpowiedzi,uzasadnia podane zaleznosci, ilustruje je graficznie;

Pole elektryczne

Uczen:

opisuje jakosciowo oddzialywanie tadunkéw elektrycznych i1 wskazuje jego przyklady
W otaczajacej rzeczywistosci; postuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego, jako wielokrotnosci
tadunku elementarnego, wraz z jednostka )

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac zich opisow: do$wiadczalnie demonstruje




oddziatywanie cial naelektryzowanych i elektryzowanie cial; opisuje wyniki obserwacji i formutuje
wnioski (planuje i modyfikuje ich przebieg; formutuje i weryfikuje hipotezy)

postluguje si¢ zasadg zachowania tadunku elektrycznego i stosuje ja do wyjasniania zjawisk

opisuje sposoby elektryzowania cial: przez potarcie, dotyk i indukcje (wyjasnia mechanizm
elektryzowania na podstawie wiadomosci o mikroskopowej budowie materii)

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow zrodtowych lub z internetu, ktére
dotycza oddzialywan elektrycznych; opisuje praktyczne wykorzystanie tych oddziatywan na
przyktadach

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tadunkéw elektrycznych i ich
oddziatywania; uzasadnia odpowiedzi

rozwiazuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy dotyczace tadunkow elektrycznych i ich
oddziatywania

podaje i interpretuje prawo Coulomba, postuguje si¢ pojeciem statej elektrycznej wraz z jednostka;
oblicza warto$¢ sity wzajemnego oddzialywania tadunkow, stosujac prawo Coulomba; stosuje to
prawo do obliczen i wyjasniania zjawisk

odréznia przewodniki od izolatorow (opisuje polaryzacje czasteczki izolatora, nazywanego tez
dielektrykiem, a na tej podstawie wyjasnia oddziatywanie ciala naelektryzowanego na skrawki
papieru)

opisuje zalezno$¢ sity elektrycznej od rodzaju osrodka; postuguje si¢ pojeciem przenikalnosci
elektrycznej: prozni, osrodka i wzglednej

porownuje site elektryczna z sita grawitacji, wskazuje podobienstwa i réznice

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy, wykorzystujac prawo Coulomba; ilustruje
zjawisko lub problem na schematycznym rysunku;

rozwiazuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy, wykorzystujac prawo Coulomba; uzasadnia
odpowiedzi

postuguje sie pojeciem pola elektrycznego do opisu oddziatywania elektrycznego; rozroznia zrodto
pola i fadunek probny (wykazuje, ze zmiany pola elektrycznego rozchodzg si¢ z predkoscia Swiatta)
postuguje si¢ wektorem natgzenia pola elektrycznego wraz z jednostka, okresla kierunek i zwrot
tego wektora oraz oblicza jego warto$¢; oblicza warto$¢ natgzenia pola wytworzonego przez
pojedynczy tadunek w odleglosci r od niego

doswiadczalnie ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokot przewodnika; opisuje,
przedstawia na schematycznych rysunkach (i wyjasnia) wyniki obserwacji

ilustruje graficznie pole elektryczne za pomoca linii pola (zaznacza wektor natezenia pola);
rozroznia (i opisuje) pole centralne i pole jednorodne (interpretuje zaggszczenie linii jako miare
nat¢zenia pola)

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace pola elektrycznego; uzasadnia
odpowiedzi;

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy dotyczace pola elektrycznego; ilustruje
graficznie zjawisko lub problem

opisuje pole elektryczne wokot dwoch tadunkéw punktowych (analizuje i wyznacza nate¢zenie pola
wytwarzanego przez uktad dwoch tadunkow punktowych i oblicza jego warto$c¢)

pordwnuje pole na zewnatrz jednorodnie natadowanego ciata sferycznie symetrycznego z polem
wytwarzanym przez taki sam tadunek punktowy zgromadzony w jego $rodku

opisuje 1 ilustruje graficznie pole na zewnatrz sferycznie symetrycznego uktadu tadunkow

analizuje natezenie pola wytwarzanego przez kilka tadunkow, wyznacza wektor natgzenia pola we
wskazanych punktach

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z opisem pola -elektrycznego
pochodzacego z wielu zrodet;

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy zwigzane z opisem pola elektrycznego
pochodzacego z wielu zrodet; ilustruje graficznie pole lub problem; formutuje i weryfikuje hipotezy
postuguje si¢ pojeciem energii potencjalnej tadunku w polu elektrycznym (analizuje pracg jako
zmiang energii potencjalnej podczas przemieszczania tadunku w polu elektrycznym)

opisuje ioblicza zmiang energii potencjalnej tadunku podczas jego przemieszczania w polu
centralnym i polu jednorodnym

porownuje elektryczng energi¢ potencjalng i energi¢ potencjalng grawitacji dla pola jednorodnego
i pola centralnego

uzasadnia, ze niezaleznie od znaku zrodla centralnego pola elektrycznego wzoér na energie




potencjalng tadunku ma taka samg postac; opisuje i interpretuje zalezno$¢ energii potencjalnej od
odleglosci

postuguje si¢ pojeciami potencjalu pola inapiecia elektrycznego wraz z jednostka; oblicza
potencjat w polu jednorodnym i polu centralnym

(wyprowadza), interpretuje i stosuje do obliczen wzor na natgzenie pola jednorodnego; wykazuje
réwnos¢ jednostek 1 V/mi 1 N/C

rozwiazuje typowe (proste) zadania zwigzane z energia potencjalng tadunku w polu elektrycznym
1 potencjatem elektrycznym,;

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania zwigzane z energig potencjalng tadunku w polu
elektrycznym i potencjalem elektrycznym; wykazuje i ilustruje graficznie podane zaleznosci
przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich opisow — bada: rozktad tadunku w natadowanym
przewodniku, opisuje jakosciowo rozktad tadunkéow w przewodnikach, zerowe nat¢zenie pola
elektrycznego wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya) oraz duze natezenie pola wokot ostrzy na
powierzchni przewodnika

wykazuje, ze natezenie pola przy powierzchni naladowanej metalowej kuli jest odwrotnie
proporcjonalne do jej promienia

wyjasnia mechanizm powstawania burz (i dziatanie piorunochronu); opisuje zjawisko ekranowania
zewngtrznego pola elektrycznego przez swobodne tadunki w przewodniku

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane zrozkladem tadunkow
w przewodnikach;

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z rozkltadem *tadunkow
w przewodnikach; wykazuje podane zaleznosci

analizuje iopisuje ruch czastek natadowanych w stalym jednorodnym polu elektrycznym
w przypadku ruchu zgodnego z kierunkiem linii pola oraz wtedy, gdy czastka ma predkosé
poczatkowa prostopadla do linii pola; opisuje sity dziatajagce na czastki w polu elektrycznym,
ilustruje to na schematycznych rysunkach

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow zrodlowych lub z internetu, ktore
dotycza praktycznego wykorzystania ruchu czastek natadowanych w polu elektrycznym (np.
akceleratory)

poréwnuje ruch czastek natadowanych w jednorodnym polu elektrycznym zruchem ciat pod
wplywem sity grawitacji — rzutem pionowym, poziomym opisuje podobienstwa i roznice
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace ruchu czastek natadowanych w polu
elektrycznym,;

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace ruchu czastek natadowanych
w polu elektrycznym

opisuje kondensator jako uktad dwoch przeciwnie natadowanych przewodnikow, pomigdzy ktorymi
istnieje napigcie elektryczne, oraz jako urzgdzenie magazynujace energi¢ elektryczng

wykonuje doswiadczenia, korzystajac zich opisu: doswiadczalnie demonstruje przekaz energii
podczas roztadowania kondensatora (np. przeskok iskry); opisuje (i wyjasnia) wyniki obserwacji,
formutuje wnioski (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia; formutuje i weryfikuje hipotezy)
opisuje (jakosciowo) 1iilosciowo pole elektryczne wewnatrz kondensatora ptaskiego, oblicza
nat¢zenie pola miedzy jego oktadkami

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace kondensatorow;

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace kondensatoréow; uzasadnia
odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu ,,Pole elektryczne”; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zalezno$ci; postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materiatow
zrodlowych, wtym tekstow popularnonaukowych (wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe
dotyczace tego dziatlu, postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z ich analizy)

rozwigzuje typowe (proste) zadania Iub problemy dotyczace tresci dzialu ,,Pole elektryczne”,
w szczegolnosci: (przelicza jednostki, wyodrebnia informacje kluczowe), wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci danych; ilustruje zjawisko lub problem na schematycznym rysunku;
ocenia podane stwierdzenia; interpretuje zaleznosci

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu ,,Pole elektryczne”;
uzasadnia odpowiedzi i rozwigzania (wykazuje podane zaleznosci), ilustruje je graficznie




Prad elektryczny

Uczen:

opisuje przewodnictwo — przeptyw pradu elektrycznego w metalach, elektrolitach i gazach; okresla
umowny kierunek przeptywu pradu

postuguje si¢ pojeciem natgzenia pradu elektrycznego wraz z jednostka (stosuje do obliczen
zwiagzek miedzy nat¢zeniem pradu a fadunkiem i czasem jego przeptywu przez przekroj poprzeczny
przewodnika)

odroznia dryf elektronéw od ich ruchu chaotycznego i od rozchodzenia si¢ pola elektrycznego
w przewodniku

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na nat¢zenie pradu

rozwigzuje nietypowe (zltozone) zadania lub problemy dotyczace pradu elektrycznego, uzasadnia
odpowiedzi i rozwigzania

postuguje si¢ podstawowymi pojeciami zwigzanymi z obwodem elektrycznym; odréznia zroédio
napiecia od odbiornika energii elektrycznej;

rozpoznaje wybrane symbole graficzne stosowane w obwodach elektrycznych (rysuje i opisuje —
czyta schematy obwodow elektrycznych, postugujac si¢ tymi symbolami)

postuguje si¢ woltomierzem, amperomierzem (i miernikiem uniwersalnym; okresla niepewnosc
pomiaru miernikiem analogowym i miernikiem cyfrowym, postugujac si¢ klasag przyrzadu
pomiarowego)

mierzy napigcie miedzy biegunami zarowki i natezenie ptynacego przez nia pradu, zapisuje wynik
wraz z jednostka, z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace obwodow elektrycznych; wykonuje
obliczenia, uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy dotyczace obwodow elektrycznych

opisuje i odréznia potaczenia szeregowe i rownolegte w obwodach elektrycznych, przedstawia je
na schematycznych rysunkach

doswiadczalnie demonstruje pierwsze prawo Kirchhoffa; bada dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw
potaczonych szeregowo; przedstawia i analizuje wyniki pomiaré6w zuwzglednieniem ich
niepewnosci, formutuje wnioski (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia)

interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania tadunku, stosuje je do
obliczen 1 wyjasniania zjawisk

opisuje zasade dodawania napig¢ w uktadzie ogniw lub odbiornikéw potaczonych szeregowo oraz
jej zwiazek z zasada zachowania energii (uzasadnia to z definicji napigcia) i stosuje t¢ zasade do
obliczen

omawia zastosowania potgczen szeregowych i rownolegtych, wskazuje ich przyktady

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace polaczen elementow w obwodach
elektrycznych, z wykorzystaniem zalezno$ci migdzy napieciami i natezeniami pradu; analizuje,
rysuje i opisuje schematy obwodow elektrycznych; uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy dotyczace potaczen elementow w obwodach
elektrycznych (projektuje uktady elektryczne i rysuje ich schematy)

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego wraz z jednostka; rozrdznia opornik i potencjometr
(omawia ich zastosowania)

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opiséw: bada zalezno$¢ mig¢dzy nat¢zeniem pradu
i napieciem dla opornika, buduje potencjometr i sprawdza jego dziatanie; przedstawia i analizuje
wyniki do$wiadczen, sporzadza wykres badanej zaleznosci (uwzgledniajgc niepewnosci
pomiaréw), dopasowuje prosta iinterpretuje jej nachylenie; formutuje wnioski (planuje
i modyfikuje przebieg doswiadczenia)

analizuje i interpretuje charakterystyke pradowo-napigciowa opornikow (zgodng z prawem Ohma),
ustala zakresy wartosci [ 1 U

stosuje do obliczen proporcjonalno$¢ natgzenia pradu statego do napigcia dla przewodnikow
(prawo Ohma); postuguje si¢ tym prawem

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa Ohma; rysuje wykresy
zaleznosci I(U) dla opornikow; analizuje schematy obwodow elektrycznych; uzasadnia
odpowiedzi;

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa Ohma; analizuje




otrzymany wynik

rozréznia podstawowe sposoby laczenia opornikow (analizuje irysuje schematy ukladow
opornikow)

postuguje si¢ pojeciem oporu zastepczego (omawia sposob jego wyznaczania dla uktadu potaczen
opornikow)

wyznacza, interpretuje i oblicza opor zastepczy uktadu opornikow potaczonych szeregowo lub/i
rownolegle

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy z wykorzystaniem wzoréw na opér zastepczy
uktadu opornikow polaczonych szeregowo lub roéwnolegle oraz prawa Ohma,;

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem wzorow na opoOr
zastepczy uktadu opornikéw potaczonych szeregowo lub rownolegle oraz prawa Ohma; uzasadnia
odpowiedzi i rozwigzania

analizuje zalezno$¢ oporu od wymiaréow przewodnika; postuguje si¢ pojeciem oporu wlasciwego
materiatu i jego jednostka (stosuje do obliczen wzor na opor przewodnika)

doswiadczalnie bada charakterystyke pradowo-napigciowg zardwki; przedstawia, analizuje
i opracowuje wyniki doswiadczen, uwzglednia niepewnos$ci pomiaréw, sporzadza wykres
zaleznosci I(U), formutuje wnioski (planuje i modyfikuje doswiadczenie)

rozréznia i opisuje przewodniki, polprzewodniki i izolatory; omawia (opisuje i wyjasnia) wptyw
temperatury na opor elektryczny metali i polprzewodnikow (wyjasnia, dlaczego zardwka nie
spetnia prawa Ohma)

analizuje charakterystyke pradowo-napieciowa elementéw obwodu (zgodna lub niezgodna
z prawem Ohma); poréwnuje wykresy dla przewodnika i potprzewodnika

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace zaleznosci oporu elektrycznego od
wymiaréw i rodzaju przewodnika oraz od temperatury; formutuje i uzasadnia odpowiedzi;
rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace zaleznos$ci oporu elektrycznego
od wymiarow i rodzaju przewodnika oraz od temperatury; uzasadnia odpowiedzi

postuguje si¢ pojeciami pracy pradu elektrycznego i mocy pradu elektrycznego wraz zich
jednostkami; stosuje do obliczen zwiagzki miedzy tymi wielkos$ciami; przelicza energie elektryczna
wyrazong w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie

wykonuje doswiadczenie, korzystajac z jego opisu — bada zalezno$¢ jasnosci §wiecenia zarowek
o réznych napigciach znamionowych od sposobu ich potlaczenia; opisuje (i wyjasnia) wyniki
obserwacji, formutuje wniosek

opisuje istosuje do obliczen zwiazek mocy wydzielonej na oporniku — ciepta Joule’a Lenza —
z nat¢zeniem pradu i oporem oraz napigciem ioporem (wyjasnia, kiedy wykorzystujemy dany
wzOr)

wykorzystuje do obliczen dane znamionowe urzadzen elektrycznych oraz pojgcie sprawnosci
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace pracy i mocy pradu elektrycznego
rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace pracy imocy pradu
elektrycznego; uzasadnia odpowiedzi i rozwigzania

przeprowadza doswiadczenia, korzystajagc zich opisu: buduje proste ogniwo ibada jego
wiasciwosci, bada zalezno§¢ U(I) (oraz wyznacza SEM i opor wewnetrzny zrodla napigcia);
przedstawia i analizuje wyniki doswiadczen (sporzadza i interpretuje wykres zaleznosci U(I)
z uwzglednieniem niepewnosci pomiarow, okre§la wspotczynnik kierunkowy), formutuje wnioski
(planuje 1 modyfikuje doswiadczenie)

podaje przyktady zrédet napiecia; opisuje budowe ogniwa

postuguje si¢ pojeciami oporu wewnetrznego i sity elektromotorycznej jako cechami zrodla; podaje
(i interpretuje) prawo Ohma dla obwodu zamknietego, stosuje to prawo do (wyjasniania zjawisk)
i obliczen

rysuje wykres zaleznos$ci U(I) uwzgledniajacy SEM ogniwa i jego opor wewngtrzny (interpretuje
nachylenie prostej i punkty przecigcia z osiami; analizuje zalezno$¢ I(U)); stosuje do obliczen wzor
na sife elektromotoryczng

rozwigzuje typowe (proste) zadania i problemy dotyczace SEM ioporu wewnetrznego zrodla
napigcia

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace SEM i oporu wewngtrznego
zrodta; uzasadnia odpowiedzi i rozwigzania

opisuje obwody elektryczne, w ktorych wystepuja oczka; zaznacza na ich schematach kierunki
przeptywu pradu




analizuje dodawanie i odejmowanie napie¢ w obwodzie z uwzglednieniem zrddet i odbiornikdéw
energii (podaje drugie prawo Kirchhoffa), interpretuje je jako przyktad zasady zachowania energii;
stosuje je do wyjasniania zjawisk i obliczen

na wybranym przyktadzie opisuje zastosowanie praw Kirchhoffa w obliczeniach dotyczacych
obwodow elektrycznych

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace obwodow elektrycznych, w ktorych
takze wykorzystano prawa Kirchhoffa;

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace obwodow elektrycznych, takze
z wykorzystaniem praw Kirchhoffa

dokonuje syntezy wiedzy zdzialu ,Prad staly”; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zalezno$ci posluguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materiatéw
zrodlowych, w tym tekstow popularnonaukowych, dotyczacych tresci dziatu ,,Prad staty”
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace treSci dzialu ,,Prad staly”,
w szczegolnosci: (przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, wyodrebnia z tekstow 1 ilustracji
informacje kluczowe), wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych, rysuje i interpretuje
wykresy; rysuje i opisuje schematy obwodow elektrycznych; uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu ,,Prad staty”;
sporzadza i interpretuje wykresy z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru; uzasadnia odpowiedzi,
stwierdzenia irozwigzania (wykazuje podane zalezno$ci), ilustruje je graficznie (projektuje
i analizuje uktady elektryczne)

Pole magnetyczne

Uczen:

opisuje oddzialywanie migdzy biegunami magneséw stalych; posluguje si¢ pojeciem biegunoéw
magnetycznych Ziemi (rozroznia ferromagnetyki, paramagnetyki i diamagnetyki; opisuje
jakosciowo podstawowe wiasciwosci 1 zastosowania ferromagnetykow)

postuguje sie pojeciem domen magnetycznych (opisuje zmiany ukladu domen pod wptywem
namagnesowania ferromagnetyku)

doswiadczalnie ilustruje uktad linii pola magnetycznego wokot magnesow trwatych; przedstawia
wyniki obserwacji, formuluje wnioski

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

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace ilustracji pola magnetycznego
magnesOw statych

rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy dotyczace pola magnetycznego magnesoéw statych;
uzasadnia odpowiedzi

przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich opisow — doswiadczalnie ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokot przewodnika z pradem: prostego, w ksztalcie petli lub zwojnicy; buduje
elektromagnes i obrazuje jego dziatanie; opisuje (i wyjasnia) wyniki obserwacji, formutuje wnioski
rysuje linie pola magnetycznego w poblizu przewodnikéw z pradem (przewodnik prostoliniowy,
zwojnica), okresla ich zwrot

opisuje budowe 1idziatanie elektromagnesu; wymienia (i omawia) przyktady zastosowania
elektromagnesow

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace ilustracji pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch tfadunkéw

rozwiazuje nietypowe zadania i problemy dotyczace pola magnetycznego wytwarzanego przez ruch
tadunkéw; uzasadnia odpowiedzi

postuguje si¢ pojeciem wektora indukcji magnetycznej wraz z jego jednostka; opisuje pole
magnetyczne za pomocg wektora indukcji magnetycznej, okresla jego kierunek i zwrot

analizuje oddziatywanie pola magnetycznego na poruszajaca si¢ czastke naladowana; podaje,
interpretuje i stosuje do obliczen wzor na site Lorentza; okres$la kierunek i zwrot sity Lorentza
omawia przyklady pol magnetycznych w przyrodzie itechnice oraz natur¢ sity magnetycznej,
postugujac si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych

analizuje oddziatywanie pola magnetycznego ipola elektrycznego na czastke natadowang




poruszajacg sie w selektorze predkosci, korzystajac z opisu tego urzadzenia

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace wektora indukcji magnetycznej i sity
Lorentza

rozwiazuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy dotyczace wektora indukcji magnetyczne;j
i sity Lorentza; uzasadnia odpowiedzi

analizuje sile Lorentza dzialajaca na czastke naladowang poruszajaca si¢ w jednorodnym polu
magnetycznym oraz tor czastki w zaleznosci od kierunku jej ruchu wzgledem linii pola: wzdhuz
linii, prostopadle do nich (i pod dowolnym do nich katem)

wyznacza promien okregu, po ktorym porusza si¢ czastka natadowana w polu magnetycznym,
i okres jej obiegu, interpretuje otrzymane wzory (i stosuje je do obliczen)

opisuje, ze pole magnetyczne Ziemi stanowi ostone przed wiatrem slonecznym (wyjasnia
mechanizm powstawania zorzy polarnej)

wskazuje przyklady wykorzystania oddzialywania pola magnetycznego na poruszajacg si¢ czastke
natadowang (omawia cyklotron); postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatlow
zrodtowych

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy dotyczace ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow: bada oddziatywanie pola magnetycznego
na przewodnik z pradem, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji, formutuje wnioski (planuje
i modyfikuje przebieg doswiadczenia; formutuje hipoteze i prezentuje sposob jej weryfikacji)
analizuje i opisuje oddzialtywanie pola magnetycznego na przewodnik z pradem; wyjasnia, ze sila
elektrodynamiczna i sita Lorentza to okreslenia sity magnetycznej w szczegdlnych sytuacjach
interpretuje (i wyprowadza) wzor na silg elektrodynamiczna; oblicza wartos¢ sity
elektrodynamicznej i wyznacza jej kierunek oraz zwrot

wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako podstawe dziatania silnikow elektrycznych (oraz inne
przyktady zastosowania sity elektrodynamiczne;j)

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace sity elektrodynamiczne;j

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace sity elektrodynamiczne;j

opisuje zalezno$¢ indukcji pola magnetycznego wokoét prostego przewodu od natezenia pradu,
odlegtosci od niego i rodzaju osrodka; postuguje si¢ pojeciem przenikalnosci magnetyczne;j
uzasadnia, interpretuje istosuje do obliczen zwiagzek warto$ci indukcji pola magnetycznego
i natezenia pradu dla prostoliniowego przewodnika, petli i dlugiej zwojnicy

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac zjego opisu: bada oddziatywanie przewodnikow,
w ktorych ptynie prad; opisuje wyniki obserwacji, formuluje wnioski (planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczenia; formutuje hipotezeg i prezentuje sposob jej weryfikacji)

wyznacza i opisuje site oddziatywania dwoch dhugich przewodnikow prostoliniowych

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace indukcji magnetycznej pola wokot
przewodnika z pradem

rozwiagzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace indukcji magnetycznej pola
wokot przewodnika z pradem

dokonuje syntezy wiedzy z dziatlu ,,Pole magnetyczne”; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zalezno$ci; postuguje si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zroédlowych, w tym
tekstow popularnonaukowych, dotyczacych tresci dziatlu ,,Pole magnetyczne”

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu ,,Pole magnetyczne”,
w szczegolnosci: (przelicza wielokrotnoséci i podwielokrotnosci, wyodrgbnia z tekstow, tabel
iilustracji informacje kluczowe), wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych, ilustruje lub
uzasadnia swoje odpowiedzi

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tre$ci dziatu Pole magnetyczne;
uzasadnia swoje odpowiedzi irozwigzania, ustala i/lub uzasadnia stwierdzenia (wykazuje lub
udowadnia podane zaleznosci)

Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny

Uczen:

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac zich opiséw: demonstruje zjawisko indukcji




elektromagnetycznej ijego zwigzek ze wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy; bada kierunek
przeptywu pradu indukcyjnego; opisuje (i wyjasnia) wyniki obserwacji, formutuje wnioski (planuje
i modyfikuje przebieg doswiadczen; formutuje hipoteze i prezentuje sposob jej weryfikacji)

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

omawia eksperyment Faradaya (oraz inne niz omowione wcze$niej sposoby wytwarzania pradu
elektrycznego przez zmiany pola magnetycznego)

podaje regule Lenza wyjasnia, ze wynika ona z zasady zachowania energii i stosuje si¢ ja do
okreslania kierunku przeplywu pradu indukcyjnego; omawia budowe oraz zasade dziatania
mikrofonu i glto$nika

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej; uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej; uzasadnia odpowiedzi

postuguje sie pojeciem strumienia pola magnetycznego wraz z jego jednostka (interpretuje wzor na
strumien pola magnetycznego przez powierzchnig), oblicza strumien, gdy pole jest jednorodne
analizuje ruch preta po szynach w polu magnetycznym, a na tej podstawie wyprowadza wzér na
site elektromotoryczng indukcji

podaje (interpretuje i stosuje do wyjasniania zjawisk) prawo indukcji Faradaya; wyjasnia, kiedy
zmienia si¢ strumien pola magnetycznego

oblicza sit¢ elektromotoryczng indukcji jako szybko$¢ zmiany strumienia pola magnetycznego
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa Faradaya

rozwiazuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa Faradaya

wyjasnia, jak powstaje napigcie przemienne na przyktadzie ramki obracajacej si¢ w jednorodnym
polu magnetycznym; opisuje jakoSciowo przemiany energii podczas dziatania pradnicy
przeprowadza doswiadczenie, korzystajac zjego opisu: poréwnuje napiecie maksymalne
i skuteczne; opisuje i analizuje wyniki pomiaru, odczytu i obserwacji, formutuje wnioski

opisuje cechy pradu przemiennego; (opisuje i analizuje zalezno$¢ napiecia od czasu); postuguje si¢
pojeciami napigcia inate¢zenia skutecznego; rozroznia warto$ci napigcia i natezenia: chwilowe,
maksymalne i skuteczne

stosuje wzory na napigcie i natezenie skuteczne do obliczania napig¢cia i nat¢zenia skutecznego dla
przebiegu sinusoidalnego (uzasadnia zalezno$¢ migdzy napigciem skutecznym a napigciem
maksymalnym na podstawie zalezno$ci mocy pradu od czasu)

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace pradu przemiennego; stosuje do
obliczen prawo Ohma, zwigzek mocy wydzielonej na oporniku z nat¢zeniem pradu i oporem oraz
napigciem ioporem; wykorzystuje dane znamionowe urzadzen -elektrycznych; wykonuje
obliczenia, uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy dotyczace pradu przemiennego; analizuje
wynik rozwigzania, uzasadnia podane stwierdzenia i/lub zaleznosci

opisuje domowg sie¢ elektryczng jako przyktad obwodu rozgalezionego

przeprowadza dos$wiadczenie, korzystajac zjego opisu: bada dzialanie bezpiecznika; omawia
wyniki obserwacji, formutuje wniosek

opisuje funkcj¢ izolacji 1ibezpiecznikow przecigzeniowych; rozpoznaje symbol graficzny
bezpiecznika); wyjasnia funkcje wytacznikéw réznicowopradowych i przewodu uziemiajacego
opisuje warunki bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej; wyjasnia, jak udzieli¢ pierwszej
pomocy osobie po porazeniu elektrycznym

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace bezpieczenstwa domowej sieci
elektrycznej; wykonuje obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy dotyczace bezpieczenstwa domowej sieci
elektrycznej; uzasadnia odpowiedzi

rysuje sity dziatajace na petle z przewodnika w jednorodnym polu magnetycznym; na podstawie
tego rysunku omawia zasade¢ dziatania silnika elektrycznego, postugujac sie pojeciem momentu sit
opisuje budowe izasade dziatania pradnicy; opisuje przemiany energii podczas jej dziatania
(wymienia przyktady zastosowania pradnic)

poréwnuje silnik i pradnicg; wyjasnia, jakie zjawisko fizyczne stanowi podstawe dziatania
pradnicy, a jakie — silnika




rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy;
uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy;
opisuje zjawisko indukcji wzajemne;;

opisuje budowe i zasad¢ dziatania transformatora, przedstawia jego uproszczony model, w ktorym
przektadnia napig¢ciowa i przektadnia pradowa zaleza tylko od liczb zwojow; podaje (i opisuje)
zastosowania transformatorow

stosuje rownanie transformatora do wyjasniania zjawisk i obliczen (uzasadnia to réwnanie; omawia
przesytanie energii elektrycznej)

oblicza SEM samoindukcji

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie
wyszukanych) materialow zrodtowych, dotyczacymi zjawisk indukcji wzajemne;j

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace transformatora

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace transformatora; uzasadnia
odpowiedzi

doswiadczalnie demonstruje funkcje¢ diody jako elementu sktadowego prostownikéw i zrodta
$wiatta; bada dziatanie diod; opisuje i analizuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski

opisuje funkcje diody potprzewodnikowej jako elementu przewodzacego w jednym kierunku;
przedstawia jej zastosowanie (w prostownikach) oraz jako zrodta $wiatta — diody LED

wyjasnia funkcje prostownika, wskazuje przyklady jego zastosowan (rozpoznaje graficzny symbol
diody na schematach obwoddw)

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace diod

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace diod

dokonuje syntezy wiedzy z dziatlu ,,Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny”; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznos$ci; postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
materiatow zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych, dotyczacych tresci tego dziatu
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu ,Indukcja
elektromagnetyczna  iprad przemienny”, w szczegdlno$ci:  (przelicza  wielokrotnosci
i podwielokrotno$ci, wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe), wykonuje obliczenia
izapisuje wynik zgodnie zzasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci danych; rysuje i interpretuje wykresy; uzasadnia swoje odpowiedzi
rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu ,Indukcja
elektromagnetyczna i prad przemienny”; ilustruje i/lub uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania,
ustala i/lub uzasadnia stwierdzenia (wykazuje lub udowadnia podane zaleznosci)
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