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klasa 1

dopuszczajaca

Uczen:

wyjasnia, jakie obiekty stanowia przedmiot
zainteresowania fizyki i astronomii;
wskazuje ich przyklady

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, korzystajac z tabeli
przedrostkéw jednostek

wskazuje podstawowe sposoby badania
otaczajacego Swiata w fizyce i innych
naukach przyrodniczych

postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiaru wielkosci prostych; zapisuje wynik
pomiaru wraz z jegojednostka,

z uwzglednieniem informacji o niepewnosci
rozwiazuje proste zadania zwigzane

z opracowaniem wynikéw pomiaréw;
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfrznaczacych wynikajacej

z dok}tadno$ci pomiarulub danych
analizuje tekst popularnonaukowy
dotyczacy zastosowan fizyki w wielu
dziedzinach nauki i zycia (podkierunkiem
nauczyciela); wyodrebnia z tekstu
informacje kluczowe i przedstawiaje

w réznych postaciach

dostateczna

Uczen:

poréwnuje rozmiary réznych obiektow,
ktérymi zajmujaq sie fizycy i astronomowie,
korzystajac z infografiki zamieszczonej

w podreczniku

wykorzystuje informacje o rozmiarach
obiektéwdo rozwigzywania zadan
wymienia podstawowe wielkosci fizyczne
iich jednostki w uktadzie SI, wskazuje
przyrzady stuzace do ich pomiaru

wyjasnia (na przykladzie) podstawowe
metody opracowywania wynikow pomiaréw
wykonuje wybrane pomiary wielokrotne
(np. dlugosci otdwka) i wyznacza Srednia
jako koncowy wynik pomiaru

rozwigzuje zadania zwigzane

z opracowaniem wynikow pomiaréw;
wykonujeobliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci
pomiaru lub danych

przedstawia wlasnymi stowami gléwne tezy
tekstu (zamieszczonego wpodreczniku)
Fizyka — komu sie przydaje lub innego
o podobnej tematyce

wykorzystuje informacje pochodzace

z analizy tekstu popularnonaukowego do
rozwigzywania zadan

Ocena

dobra bardzo dobra

Wprowadzenie

Uczen:

« samodzielnie wyszukuje (np. w internecie)
tekst popularnonaukowy dotyczacy
powiazan fizyki z innymi dziedzinami nauki

Uczen:

« podaje rzad obiektow, ktérymi zajmuja sie
fizycy i astronomowie

« wykorzystuje informacje o rozmiarach
obiektéw do rozwigzywania probleméw

« wykorzystuje informacje pochodzace
z analizy tekstu popularnonaukowego do
rozwigzywania probleméw

celujaca

Uczen:

samodzielnie analizuje tekst
popularnonaukowy
(znaleziony np. w internecie)
dotyczacy powiazan fizyki

z innymi dziedzinami nauki;
przedstawia wyniki tej
analizy; postuguje sie
informacjami pochodzacymi
z analizy tego tekstu



dopuszczajaca

Uczen:
¢ rozroznia wielkoSci wektorowe i wielkosSci

skalarne; wskazuje ich przyklady

postuguje sie pojeciem sity wraz z jej
jednostka; okresla cechy wektora sity;
wskazuje przyrzad shuzacy do pomiaru sity;
przedstawia site za pomoca wektora
doswiadczalnie ilustruje trzecigzasade
dynamiki, korzystajac z opisu
dos$wiadczenia

opisuje wzajemne oddzialywanie ciat,
postugujac sie trzecia zasada dynamiki
rozpoznaje i nazywa sily, podaje ich
przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych (sity: ciezkosci, nacisku,
sprezystosci, wyporu, oporéw ruchu);
rozréznia site wypadkowsq i site
rownowazaca

postuguje sie pojeciem sity wypadkowej;
wyznacza i rysuje site wypadkowa dlasit
o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje
sity, ktore sie rownowazg

opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci
ruchu; rozréznia pojecia: tor i droga
stosuje w obliczeniach zwigzek predkosci
z drogq i czasem, w jakim ta drogazostata
przebyta; przelicza jednostkipredkosci
nazywa ruchem jednostajnym
prostoliniowym ruch, w ktérym droga
przebyta w jednostkowych przedziatach

dostateczna

Ocena

dobra

1. Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego

Uczen:

przedstawia doswiadczenie ilustrujace
trzecig zasade dynamiki na schematycznym
rysunku

wyjasnia na przykfadach z otoczenia
wzajemno$¢ oddziatywan; analizuje i opisuje
sity na przedstawionych ilustracjach

stosuje trzecia zasade dynamiki doopisu
zachowania sie ciat

wyznacza graficznie site¢ wypadkowa dlasit
dzialajacych w dowolnych kierunkach na
plaszczyznie

rozréznia pojecia: potozenie, tor i droga
postuguje sie do opisu ruchéw wielko$ciami
wektorowymi: przemieszczenie i predkos$é
wraz z ich jednostkami; przestawia graficznie
i opisuje wektory predkosci i przemieszczenia
poréwnuje wybrane predkosci wystepujace
w przyrodzie na podstawie infografiki
Rekordy predko$ci lub innych materialow
zrédtowych

rozréznia predkosc sredniq i predkos$c
chwilowa

nazywa ruchem jednostajnym
prostoliniowym ruch, w ktérym nie
zmieniajq sie warto$¢, kierunek i zwrot
predkosci

opisuje ruch prostoliniowy jednostajny,
postugujac sie zalezno$ciami potozenia
idrogi od czasu

Uczen:

wyznacza warto$¢ sity wypadkowej dla sit
dziatajacych w dowolnychkierunkach na
plaszczyznie

wyjasnia na wybranym przykladzie
praktyczne wykorzystanie wyznaczania sity
wypadkowej dla sitdziatajacych

w dowolnych kierunkach na plaszczyznie
wyjasnia na wybranym przyktadzie sposéb
okreslania predkoscichwilowej

wyjasnia, dlaczego wykresem zaleznosci

X(t) dla ruchu jednostajnego
prostoliniowego jest linia prosta
poréwnuje ruchy jednostajny i jednostajnie
zmienny

sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci
warto$ci predkosci i przyspieszenia

w ruchu prostoliniowym jednostajnie
zmiennym od czasu

analizuje sity dzialajace naspadajace cialo,
na przyktadzie skoku na spadochronie;
ilustruje je schematycznym rysunkiem
analizuje wyniki dos§wiadczalnego badania
czynnikéw wplywajacych na sile tarcia;
zaznacza naschematycznym rysunku wektor
sity tarcia i okresla jego cechy; opracowuje
wyniki doswiadczenia domowego,
przedstawia wyniki na wykresie

wyjasnia na przyktadach réznice miedzy
opisami zjawisk obserwowanych

w pojazdach poruszajacych sie ruchem

bardzo dobra

Uczen:
* rozwiazuje ztozone zadania i problemy
zwigzane z:

- wyznaczaniem sity wypadkowej
- wykorzystaniem zwiazku predkosci

z droga i czasem, w jakim ta droga zostata

przebyta
- opisem ruchu jednostajnego,
-z wykorzystaniem pierwszej zasady
dynamiki
- ruchem jednostajnie zmiennym
- wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki
- ruchem, z uwzglednieniem oporéw ruchu
- opisem zjawisk w uktadachinercjalnych i
nieinercjalnych
e realizuje i prezentuje wilasny projekt
zwigzany z badaniem ruchu (inny niz
opisany w podreczniku)

celujaca

Uczen:

rozwigzuje nietypowe,
zadania i problemy zwiazane
Z:

wyznaczaniem sity
wypadkowej
wykorzystaniem zwigzku
predkosci z droga i czasem,
w jakim ta droga zostata
przebyta

opisem ruchu
jednostajnego,

z wykorzystaniem
pierwszej zasady dynamiki
ruchem jednostajnie
zmiennym
wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki

ruchem, z uwzglednieniem
oporéw ruchu

opisem zjawisk w uktadach
inercjalnych

i nieinercjalnych



dopuszczajaca

czasu jest stata i tor jest liniq prosta;
wskazuje w otoczeniu przyktady ruchu
jednostajnego prostoliniowego

wyznacza warto$¢ predkosci i droge

z wykresow zaleznosci predkosci i drogi od
czasu dla ruchu prostoliniowego odcinkami
jednostajnego; sporzadza te wykresy na
podstawie podanych informacji

analizuje zachowanie sie ciat napodstawie
pierwszej zasady dynamiki

nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym
ruch, w ktérym wartos$¢ predkosci rosnie

w jednostkowych przedziatach czasu o taka
sama warto$¢, a ruchem jednostajnie
op6znionym — ruch, w ktérym warto$¢
predkoscimaleje w jednostkowych
przedziatach czasu o taka sama warto$¢
stosuje w obliczeniach zwigzek
przyspieszenia ze zmiang predkosci

i czasem, w jakim ta zmiana nastgpila

Av =a- At

postuguje sie pojeciem masy jako miary
bezwladnosci ciat

wskazuje stala sile jako przyczyne ruchu
jednostajnie zmiennego; formutuje druga
zasade dynamiki

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzysita

i masq a przyspieszeniem

analizuje zachowanie sie cial napodstawie
drugiej zasady dynamiki

rozroznia opory ruchu (opory osrodka
itarcie); opisuje, jak sila tarcia i opory
osrodka wplywaja na ruch ciat

dostateczna

analizuje wykresy zalezno$ci

S (t) ix (t) dlaruchu jednostajnego
prostoliniowego

stosuje pierwszg zasade dynamiki doopisu
zachowania sie ciat

analizuje tekst z podrecznika Zasada
bezwtadno$ci; na tej podstawie
przedstawia informacje z historii
formulowania zasad dynamiki, zwlaszcza
pierwszejzasady

opisuje ruch jednostajnie zmienny,
postugujac sie pojeciem przyspieszenia
jako wielko$ci wektorowej, wraz z jego
jednostka; okresla cechy wektora
przyspieszenia, przedstawiago graficznie
opisuje ruch jednostajnie zmienny,
postugujac sie zalezno$ciami potozenia,
wartosci predkosci i drogi od czasu

wyznacza zmiane predkosci

i przyspieszenie z wykresow zaleznosci
predkosci od czasudla ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opéznionego)
interpretuje zwiazek miedzy silg i masq

a przyspieszeniem; opisuje zwigzek
jednostki sity (1 N) z jednostkami
podstawowymi

stosuje druga zasade dynamiki doopisu
zachowania sie ciat

rozréznia iporéwnuje tarcie statyczne
i tarcie kinetyczne; wyjasnia, jakie czynniki
wplywaja na sile tarcia iod czego zalezy
op6r powietrza

Ocena

dobra bardzo dobra

jednostajnie zmiennym, w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych

* po

stuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy materialéw Zrédtowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych lub
zaczerpnietych z internetu, dotyczacych:

oddzialywan
predkosci wystepujacych w przyrodzie

* rozwigzuje zlozone (typowe)zadania

ip

roblemy:

zwigzane z wyznaczaniem silty
wypadkowej

z wykorzystaniem zwigzku predkosci
z droga i czasem, w jakim ta droga
zostala przebyta

zwigzane z opisem ruchu jednostajnego,
wykorzystujac pierwsza zasade
dynamiki

zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym

zwigzane z wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki

— zwigzane z ruchem, uwzgledniajac opory
ruchu

— zwigzane z opisem zjawisk w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych
« planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

do

tyczacych:

badania rownowazenia sity
wypadkowej; Rprzedstawia graficznie

i opisuje rozktad sit w do§wiadczeniu
badania ruchu ciala pod wplywem
niezrbwnowazonej silty (za pomoca
programéw komputerowych)

celujaca



dopuszczajaca

wskazuje w otoczeniu przyktady
szkodliwosci i uzytecznosci tarcia
wskazuje przyklady uktadéw inercjalnych i
nieinercjalnych

analizuje tekst Co to jest zagiel
sftoneczny lub inny o podobnej tematyce;
wyodrebnia z tekstu informacje kluczowe,
postuguje sie nimi i przedstawia je

w réznych postaciach

przeprowadza do$wiadczenia:

— jak porusza sie ciato, kiedy nie dzialana
nie zadna sita albo kiedy wszystkie
dziatajace nan sily sieréwnowazq

— bada czynniki wplywajace na siletarcia;
bada, od czego zalezy op6r powietrza,
korzystajac z opisu doswiadczenia;
przedstawia wyniki doswiadczenia,
formutuje wnioski

* rozwigzuje proste zadania lubproblemy:

— z wykorzystaniem trzeciejzasady
dynamiki

— zwigzane z wyznaczaniem sity
wypadkowej

— z wykorzystaniem zwigzku predkosci
z drogq i czasem, w jakim ta droga zostata
przebyta

— zwiazane z opisem ruchujednostajnego
prostoliniowego, wykorzystujac pierwsza
zasade dynamiki

— zwiazane z ruchem jednostajnie zmiennym

— z wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki

dostateczna

omawia role tarcia na wybranych

przyktadach

analizuje wyniki doswiadczalnego badania

czynnikéw wplywajacych na sile tarcia;

zaznacza naschematycznym rysunku wektor

sity tarcia i okresla jego cechy; opracowuje

wyniki do$wiadczenia domowego,

przedstawia wyniki na wykresie

doswiadczalnie demonstruje

zachowanie cial w ukladach

poruszajacych sie z przyspieszeniem

rozréznia uklady inercjalne i uklady

nieinercjalne

wykorzystuje informacje pochodzace

z analizy tekstu popularnonaukowego do

rozwigzywania zadan lub probleméw

doswiadczalnie bada:

— réwnowazenie sity wypadkowej,
korzystajac z opisu dos§wiadczenia

— jak porusza sie ciato, kiedy nie dziata na
nie zadna sita albo wszystkie dziatajace
nansily sie rownowaza; analizuje silty
dzialajace na cialo

— (za pomoca programow
komputerowych) ruch ciata pod
wplywemniezréwnowazonej sity,
korzystajac z jego opisu

— (za pomocg programéw
komputerowych) zalezno$¢
przyspieszenia od masy ciata i wartosci
sily oraz obserwuje skutki dziatania sity,
korzystajac z ich opisow;

Ocena
dobra bardzo dobra

— badania zaleznosci przyspieszenia od
masy ciata i wartosci dzialajacej sity (za
pomoca programéw komputerowych)
oraz obserwacji skutkéw dziatania sity

— badania czynnik6w wplywajacychna
sile tarcia

— demonstracji zachowania si¢ ciat w
uktadach poruszajacych si¢ z
przyspieszeniem

« samodzielnie wyszukuje i analizuje
materialy Zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdzialu Zasada bezwfadnoSci,

np. historii formutowania zasad dynamiki;

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy tych materialow

« realizuje i prezentuje projektzwigzany

z badaniem ruchu (opisany w podreczniku);

prezentuje wyniki doSwiadczenia

domowego

celujaca



dopuszczajaca

— zwiazane z ruchem cial,uwzgledniajac
opory ruchu i wykorzystujac drugq zasade
dynamiki

w szczeg6lnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokromosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfrznaczacych
wynikajacej z doktadnosci pomiarulub

z danych

Ocena
dostateczna dobra

— przedstawia, analizuje i opracowuje
wyniki doswiadczenia, uwzgledniajac
niepewnosci pomiarow; formutuje wnioski

rozwiazuje typowe zadania i problemy:

— z wykorzystaniem trzeciej zasady
dynamiki

— zwiazane z wyznaczaniem sity
wypadkowej

— z wykorzystaniem zwigzku predkosci
z droga i czasem, w jakim ta droga
zostala przebyta

— zwiazane z opisem ruchu jednostajnego
prostoliniowego, z wykorzystaniem
pierwszej zasady dynamiki

zwigzane z ruchem jednostajniezmiennym

z wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki

zwigzane z ruchem cial, uwzgledniajac

opory ruchu

zwigzane opisem zjawisk w ukladach

inercjalnych i nieinercjalnych,

w szczeg6lnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi i kalkulatorem, tworzy
teksty i rysunki schematyczne w celu
zilustrowania zjawiska lub problemu,
wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik

» dokonuje syntezy wiedzy oprzyczynach

iopisie ruchu prostoliniowego,
uwzgledniajac opory ruchu i uktad
odniesienia; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zalezno$ci, poréwnuje
ruchy jednostajny i jednostajnie zmienny

2. Ruch po okregu i grawitacja

bardzo dobra

celujaca



dopuszczajaca

Uczen:

¢ rozroznia ruchy prostoliniowy
i krzywoliniowy; wskazuje w otoczeniu
przyktady ruchu krzywoliniowego,

w szczeg6lnosci ruchu po okregu

« postuguje sie pojeciami okresu
i czestotliwosci wraz z ich jednostkami;
opisuje zwiazek jednostki czestotliwosci (1
Hz) z jednostka czasu (1 s)

* wyjasnia (na przyktadach), jaki skutek
wywohuje sita dzialajaca prostopadle do
kierunku ruchu

« wskazuje sile dosrodkowa jako przyczyne
ruchu jednostajnego po okregu

« postuguje sie pojeciem sity ciezkosci;
stosuje w obliczeniach zwigzek miedzysitq
ciezkosci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym

* wskazuje w otoczeniu i opisujeprzyktady
oddzialywania grawitacyjnego

 stwierdza, ze funkcje sity dosrodkowej
w ruchu ciat niebieskich pehi sita
grawitacji; wskazuje site grawitacji jako
przyczyne ruchu krzywoliniowego ciat
niebieskich (planet, ksiezycéw); okresla
wplyw sity grawitacji na tor ruchu tych ciat

* wskazuje site grawitacji jako sile dosrodkowa
w ruchu satelitow wok6t Ziemi

e Rwie, jak i gdzie moznaprzeprowadzac
obserwacje astronomiczne; wymienia
i przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas
obserwacji nieba

dostateczna

Uczen:

« opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac sie pojeciami: okresu,
czestotliwosci i predkosci liniowej, wraz
z ich jednostkami

* rysuje i opisuje wektor predkosci liniowej
w ruchu jednostajnym po okregu, okresla
jego cechy

» oblicza okres i czestotliwo$¢ w ruchu
jednostajnym po okregu; opisuje zwiazek
miedzy predkosciq liniowa a promieniem
okregu i okresem lub czestotliwoscig

» poréwnuje okresy i czestotliwosci w ruchu
po okregu wybranych ciat; postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw Zrédlowych (infografiki
zamieszczonej w podreczniku)

» wskazuje sile dosrodkowaq jako przyczyne
ruchu jednostajnego po okregu, okresla jej
cechy (kierunek i zwrot); wskazuje przyklady
sit petnigcych funkgcje sity dosrodkowej

* ilustruje na schematycznym rysunku wyniki
obserwacji skutkéw dziatania sity
dosrodkowej

* interpretuje zwiazek miedzy sila
dosrodkowaq a masa, predkosciq liniowg
i promieniem w ruchu jednostajnym po
okregu (na podstawie wynikow
doswiadczenia); zapisuje wzor na warto$¢
sity dosrodkowej

« analizuje jako$ciowo (na wybranych
przyktadach ruchu) sity petnigce funkcje

Ocena
dobra

Uczen:

¢ stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
predkoscia liniowa a promieniem okregu
i okresem lub czestotliwoscia

« wyjasnia (na wybranym przykladzie), jak
warto$¢ sity dosrodkowej zalezy odmasy
i predkosci ciata oraz promieniaokregu

« analizuje (na wybranych przyktadach ruchu)
sity pelnigce funkcje sity dosrodkowej

< Dstosuje w obliczeniach zwigzek miedzy sitq
dosrodkowgq a masa ciala, jego predkoscia
liniowq i promieniem okregu

« Ropisuje sity w uktadzie nieinercjalnym
zwigzanym z obracajacym sie ciatem;
Romawia réznice miedzy opisemruchu ciat
w ukladach inercjalnych i nieinercjalnych na
przykladzie obracajacej sie tarczy

« stosuje w obliczeniach wzér na site
gwawitacji w postaci F=G %

« przedstawia wybrane z historii informacje
odkry¢ zwigzanych z grawitacja,
w szczeg6lnosci teorie ruchuKsiezyca, na
podstawie analizy tekstu wybranego
samodzielnie

« ilustruje wlasciwosci sity grawitacji,
postugujac sie analogia — pordwnujeruch
piteczki przyczepionej do sznurka z ruchem
Ksiezyca wokot Ziemi

e opisuje wzajemne okrazanie sie dwoch
przyciagajacych sie cial na przykladzie
podwaéjnych uktadéw gwiazd

bardzo dobra

Uczen:

« analizuje sity dziatajace na ciato
poruszajace sie z przyspieszeniem
skierowanym pionowo (naprzyktadzie
innym niz poruszajaca sie winda)

« powszechnego ciazenia

* rozwigzuje ztozone zadania i problemy
zwigzane z:

— opisem ruchu jednostajnego po okregu

— wykorzystaniem zwigzku miedzy sitq
dosrodkowa a masg i predkoscia ciata oraz
promieniem okregu

— opisem oddzialywania grawitacyjnego

— ruchem planet i ksiezycow

— ruchem satelitow wokét Ziemi

— opisywaniem stanéw: niewazkosci,
przeciazenia i Rniedociazenia

— konsekwencjami ruchu Ksiezyca i Ziemi
w Ukladzie Stonecznym

— budowg Uktadu Stonecznego oraz ruchem
planet wokot Stonica i ruchem ksiezycow
wokot planet

« realizuje i prezentuje wilasny projekt
zwigzany z ruchem pookregu i grawitacjq

celujaca

Uczen:
¢ Domawia réznice miedzy

opisami ruchu ciat

w ukladachinercjalnych

i nieinercjalnych (na
przykladzie innym niz
obracajqca sie tarcza)
Danalizuje i oblicza
wskazaniawagi w windzie
ruszajacej w doét
Rprzeprowadza wybrane
obserwacje nieba za pomoca
smartfona lub korzystajac
z mapy nieba i ichopisu;
(planuje i modyfikuje ich
przebieg)

Dstosuje w obliczeniach trzecie

prawo Keplera dla orbit
kotowych; interpretuje to
prawo jako konsekwencje
rozwigzuje nietypowe
zadania i problemy zwigzane
z:
— opisem ruchu jednostajnego
po okregu
— wykorzystaniem zwigzku
miedzy sitq dosrodkowa
a masa i predkoscia ciata
oraz promieniem okregu
— opisem oddzialywania
grawitacyjnego
— ruchem planet i ksiezycow
— ruchem satelitow wokét
Ziemi



dopuszczajaca

« stwierdza, ze wagi sprezynowa

i elektroniczna bezposrednio mierzg site
nacisku ciata, ktore sie na nich znajduje
opisuje, jak poruszajq sie po niebie gwiazdy
i planety, gdy obserwujemy je z Ziemi;
wskazuje przyczynepozornego ruchu nieba
przeprowadza obserwacje i doSwiadczenia,
korzystajac z ich opisow:
— obserwacje skutkéw dzialania sity
dosrodkowej
— doswiadczenia modelowe lub obserwacje
faz Ksiezyca i ruchu Ksiezyca wokot
Ziemi;

opisuje wyniki dos§wiadczen i obserwacji
* rozwigzuje proste zadania i problemy

zwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego pookregu
— wykorzystaniem zwiazku miedzy sitq
dosrodkowgq a masa i predkoscia liniowa
ciala oraz promieniem okregu
— opisem oddzialywania grawitacyjnego
— ruchem planet i ksiezycow
— ruchem satelitow wokoét Ziemi
— opisywaniem stanéw niewazkosci
i przecigzenia
— konsekwencjami prostoliniowego
rozchodzenia sie Swiatta orazruchu
Ksiezyca i Ziemi w Ukladzie Stonecznym
— budowa Ukladu Stonecznego,
w szczeg6lnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w r6znych postaciach,
przelicza wielokrotnosci

dostateczna

sity dosrodkowej, np. sity: tarcia,
elektrostatyczna, naprezenia nici
nazywa obracajacy sie uktad odniesienia
uktadem nieinercjalnym

wskazuje sile grawitacji jako przyczyne
spadania ciat

formutuje prawo powszechnego ciazenia;
postuguje sie prawem powszechnego
ciazenia do opisu oddziatywania
grawitacyjnego; ilustruje na rysunku
schematycznym sity oddzialywania

grawitacyjnego

podaje i interpretuje wzor na site grawitacji
mim;

w postaci ' = G _r2 ; postuguje sie

pojeciem stalej grawitacji; podaje jej
warto$¢, korzystajac z materiatow
pomocniczych

wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowq w ruchu po orbicie kolowej;
wyjasnia,dlaczego planety krazq wokot
Stonica, a ksiezyce —wokoét planet, a nie
odwrotnie

wyjasnia, dlaczego Ksiezyc nie spada na
Ziemie; ilustruje na rysunku
schematycznym sity oddzialywania
grawitacyjnego miedzytymi ciatami
przedstawia wybrane informacje z historii
odkry¢ zwigzanych z grawitacja,

w szczeg6lnosci teorie ruchu Ksiezyca, na
podstawie analizy tekstéw z podrecznika:
Jak mozna zmierzy¢ mase Ziemi

i Dziato Newtona

Ocena

dobra

Rkorzysta ze stron internetowych pomocnych

podczas obserwacji astronomicznych
Rwyjasnia, jak korzysta¢ z papierowejlub
internetowej mapy nieba; rozréznia
predkosci kosmiczne pierwsza i druga
przedstawia najwazniejsze fakty z historii
lotéw kosmicznych; podaje przyktady
zastosowania satelitow (na podstawie
samodzielnie wybranych materialow
zrodtowych)

wyjasnia, czym jest niewazko$¢ panujaca
w statku kosmicznym

analizuje sity dzialajace na ciato
poruszajgce sie z przyspieszeniem
skierowanym pionowo (na przyktadzie
windy); ilustruje je na schematycznym
rysunku Ropisuje jako$ciowo stan
niedociazenia, opisuje warunki i podaje
przyklady jego wystepowania

analizuje i oblicza wskazania wagi

w windzie ruszajqcej w goére

wyjasnia, kiedy nastepuje za¢mienie
Ksiezyca, a kiedy — zaémienie Storica;
ilustruje to na rysunkach schematycznych
Rwymienia prawa rzadzace ruchem planet
woko6? Stonca i ruchemksiezycéw wokot
planet

postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw zrédlowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych i internetu,
dotyczacymi:
— ruchu po okregu
— wystepowania faz Ksiezyca oraz zacmien

Ksiezyca i Stonica

bardzo dobra

celujaca

— opisywaniem stanow:
niewazkosci, przeciazenia
i Rniedociazenia

— konsekwencjami ruchu
Ksiezyca i Ziemi
w Ukladzie Stonecznym

— budowa Uktadu
Slonecznego oraz ruchem
planet wokét Storica
i ruchem ksiezycow wokot
planet



dopuszczajaca

i podwielokrotnosci, przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadnos$ci danych

analizuje tekst Nieoceniony towarzysz;
wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje
sie nimi i przedstawiaje w réznych
postaciach

dostateczna

Dopisuje wyglad nieba nocg oraz widomy
obrét nieba w ciggu doby, wyjasnia z czego
on wynika; postuguje sie pojeciami:
Gwiazda Polarna, gwiazdozbiory
omawia ruch satelitow wokot Ziemi;
postuguje sie pojeciem satelity
geostacjonarnego, omawia jegoruch
i mozliwos$ci wykorzystania
przedstawia najwazniejsze fakty z historii
lotéw kosmicznych i wymienia przyktady
zastosowania satelitow (na podstawie
informacji zamieszczonych w podreczniku)
opisuje stan niewazkosci i stan przeciazenia;
podaje warunki i przyktady ich
wystepowania
Ropisuje warunki i i podaje przyktady
wystepowania stanuniedocigzenia
opisuje wyglad powierzchni Ksiezyca oraz
jego miejsce i ruch w Ukladzie Stonecznym
wyjasnia mechanizm powstawania faz
Ksiezyca i za¢mien jako konsekwencje
prostoliniowego rozchodzenia si¢ $wiatta
w osrodku jednorodnym
opisuje budowe Uk}adu Slonecznego i jego
miejsce w Galaktyce; postuguje sie
pojeciami jednostki astronomicznej i roku
Swietlnego
opisuje budowe planet Uktadu Stonecznego
oraz innych obiektéw Uktadu Stonecznego
opisuje rozwoj astronomii od czasow
Kopernika do czaséw Newtona
przeprowadza do$wiadczenia i obserwacje:
— bada jako$ciowo zwiazek miedzysila
dosrodkowa a masa, predkoscialiniowa

.

.

.

Ocena
dobra bardzo dobra

— rozwoju astronomii
rozwigzuje zlozone (typowe)zadania
i problemy zwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego pookregu
— wykorzystaniem zalezno$ci miedzy sita
dosrodkowa a masa i predkoscia ciala oraz
promieniem okregu
— opisem oddzialywania grawitacyjnego
— ruchem planet i ksiezycow
— opisywaniem stanéw: niewazkosci,
przeciazenia i Rniedocigzenia
— konsekwencjami ruchu Ksiezyca i Ziemi
w Ukladzie Stonecznym
— budowa Ukladu Stonecznego oraz ruchem
planet wokot Stonca, a ksiezycow — wokot
planet
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczalnego badania zwiazku miedzy
sitq dosrodkowa a masg, predkoscia liniowa
i promieniem w ruchu jednostajnym po
okregu
przeprowadza obserwacje astronomiczne,
np. faz Wenus, ksiezycéw Jowisza
i pierScieni Saturna; opisuje wyniki
obserwacji
realizuje i prezentuje projekt Satelity
(opisany w podreczniku)
samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst
popularnonaukowy dotyczacy ruchu po
okregu i grawitacji, postuguje sie
informacjami pochodzacymi z jego analizy

celujaca



dopuszczajaca

Ocena
dostateczna dobra

i promieniem w ruchu jednostajnym po
okregu
— obserwuje stan przecigzenia i stan
niewazkoSci oraz pozorne zmiany ciezaru
w windzie,
korzystajac z ich opisu; przedstawia,
opisuje, analizuje i opracowuje wyniki
doswiadczen i obserwacji, uwzgledniajac
niepewnosci pomiar6w; formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania i problemy
zwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego pookregu
— wykorzystaniem zwiazku miedzy sitq
dosrodkowq a masa i predkoscigliniowg
ciata oraz promieniem okregu
— oddziatywaniem grawitacyjnym oraz
ruchem planet i ksiezycow
— Robserwacjami nieba
— ruchem satelitow wokot Ziemi,
— opisywaniem stanéw niewazko$ci
i przecigzenia
— konsekwencjami prostoliniowego
rozchodzenia sie Swiatta oraz ruchu
Ksiezyca i Ziemi w Ukladzie Stonecznym
— budowa Uk}adu Stonecznego,
w szczeg6lnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi
oraz kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik; przeprowadza obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem

bardzo dobra

celujaca
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dopuszczajaca

Uczen:

postuguje sie pojeciami: pracy
mechanicznej, energii kinetycznej, energii
potencjalnej grawitacji, energii potencjalnej
sprezystosci, energii wewnetrznej, wraz

z ich jednostkami; wskazuje przyklady
wykonywania pracy w zyciu codziennym i
w sensie fizycznym; opisuje wykonang
prace jako zmiane energii

doswiadczalnie wyznacza wykonang prace,
korzystajac z opisudo$wiadczenia

opisuje rézne formy energii, postugujacsie
przykladami z otoczenia; wykazuje, ze
energie wewnetrzng ukladu mozna zmienic,
wykonujac nad nim prace lub przekazujac
don energie w postaciciepla

postuguje sie pojeciami: energii kinetycznej,
energii potencjalnej i energii mechanicznej,
wraz z ichjednostkami

opisuje sposoby obliczania energii
potencjalnej i energii kinetycznej; wyznacza
zmiane energiipotencjalnej grawitacji
postuguje sie pojeciami: energii kinetycznej,
energii potencjalnej, energii mechanicznej

i energii wewnetrznej, wraz z ich
jednostkami

dostateczna

wykorzystuje informacje pochodzace

z analizy tekstu Nieoceniony towarzysz
do rozwigzywania zadan i probleméw
dokonuje syntezy wiedzy o ruchu pookregu
i grawitacji; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznos$ci

Uczen:

stosuje w obliczeniach zwigzek pracy z silaq
i drogag, na jakiej ta pracazostata
wykonana, gdy kierunek dziatania sity jest
zgodny z kierunkiem ruchu ciata
opracowuje i analizuje wyniki
doswiadczalnego wyznaczania wykonanej
pracy, uwzgledniajac niepewnosci
pomiarowe

analizuje przekazywanie energii (na
wybranym przykladzie)

stosuje w obliczeniach wzory na energie
potencjalng i energie kinetyczng oraz
zwigzek miedzy silg ciezkosci, masq

i przyspieszeniem grawitacyjnym
poréwnuje ciezar i energie potencjalng na
ré6znych ciatach niebieskich, korzystajac
ztabeli wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego

wykorzystuje zasade zachowania energiido
opisu zjawisk zachodzacych w otoczeniu
stosuje w obliczeniach zasade zachowania
energii mechanicznej; wykazuje jej
uzyteczno$¢ w opisie spadku swobodnego
analizuje przemiany energii (nawybranym
przykladzie)

Ocena

dobra

3. Praca, moc, energia

Uczen:
« wykazuje na przykladach, ze sita dziatajaca

przeciwnie do kierunku ruchu wykonuje
prace ujemna, a gdy sita jest prostopadia do
kierunku ruchu, praca jest réwnazero
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw Zrédlowych, w tym
tekstow popularnonaukowych, lub
z internetu, dotyczacych energii, przemian
energii i pracy mechanicznej oraz historii
odkry¢ z nimi zwigzanych
rozwigzuje ztozone (typowe)zadania
i problemy zwigzane z:
— energig i pracg mechaniczng
— obliczaniem energii potencjalnej
i energii kinetycznej
— przemianami energii, z wykorzystaniem
zasady zachowania energii
mechanicznej
— mocg i wykorzystaniem zwigzkumocy
z praca lub energiq i czasem
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczalnego badania przemian energii
mechanicznej
planuje i przeprowadza do$wiadczenie—
wyznacza moc swojego organizmu podczas

bardzo dobra

Uczen:
* rozwigzuje zlozone zadania i problemy
zwigzane z:
— energig i pracg mechaniczng
— obliczaniem energii potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami energii i wykorzystaniem
zasady zachowania energii mechanicznej
— moca i wykorzystaniem zwigzku mocy
z praca lub energiq i czasem
« realizuje i prezentuje wilasny projekt
zwigzany z praca, moca i energia (inny niz
opisany w podreczniku)

celujaca

Uczen:
* rozwigzuje nietypowe,
zadania i problemy zwigzane
Z:
— energia i pracamechaniczna
— obliczaniem energii
potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami energii
i wykorzystaniem zasady
zachowania energii
mechanicznej
— mocg i wykorzystaniem
zwigzku mocy z pracg lub
energiq i czasem

11



dopuszczajaca

formutuje zasade zachowania energii
formutuje zasade zachowania energii
mechanicznej; wyjasnia, kiedy moznaja
stosowac
wskazuje i opisuje przyklady przemian
energii na podstawie wlasnych obserwacji
oraz infografiki Przyktady przemian
energii (lub innych materiatéw Zrédtowych)
postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej
jednostka; poréwnuje moce réznych
urzadzen
podaje i interpretuje wzor na obliczanie
mocy; stosuje w obliczeniach zwigzek mocy
z praca i czasem, w jakim tapraca zostata
wykonana
analizuje tekst Natura przysztg nam z
pomocg;wyodrebnia z niego informacje
kluczowe, postuguje sie nimi i przedstawia
je w réznych postaciach
rozwigzuje proste zadania i problemy
zwigzane z:
— energia i pracamechaniczng
— obliczaniem energii potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami energii iwykorzystaniem
zasady zachowania energii mechanicznej
— mocg iwykorzystaniem zwigzku mocy
z praca lub energia i czasem,
w szczeg6lnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
oraz jednostki czasu, wykonuje obliczenia

dostateczna

* opisuje zwiazek jednostki mocy
z jednostkami podstawowymi

* wyjasnia zwiazek energii zuzytej przez
dane urzadzenie w okreslonym czasie

z mocatego urzadzenia, E=P-t

stosuje ten zwigzek w obliczeniach

» wykorzystuje informacje zawarte w tekscie
Natura przysztag nam z pomocg do
rozwigzywania zadan lub probleméw

» postuguje sie informacjamipochodzacymi
z analizy zamieszczonych w podreczniku
tekstéw dotyczacych mocy i energii

 przeprowadza do$wiadczenia:

® bada przemiany energii mechanicznej
e bada przemiany energii,
korzystajac z ich opiséw; przedstawia
i analizuje wyniki doswiadczen, formutuje
whnioski
* rozwiazuje typowe zadania i problemy
zwigzane z:

® cnergig i praca mechaniczng
e obliczaniem energii potencjalnej
i energii kinetycznej

® przemianami energii zwykorzystaniem
zasady zachowania energii
mechanicznej

® mocaiwykorzystaniem zwigzku mocy
z praca lub energia iczasem,
w szczeg6lnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi
oraz kartg wybranych wzoréw i statych

Ocena
dobra bardzo dobra

rozpedzania sie na rowerze; opracowuje
wyniki do§wiadczenia, uwzgledniajac
niepewnosci pomiarowe

samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrodlowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace mocy

i energii; postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy tych materialéw
realizuje i prezentuje projekt Pozywienie
to tez energia (opisany w podreczniku);
prezentuje wyniki dos§wiadczenia
domowego Moc rowerzysty

celujaca

12



dopuszczajaca

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci
pomiarulubdanych

Ocena
dostateczna dobra

fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik, wykonuje obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem
» dokonuje syntezy wiedzy opracy, mocy
i energii; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznos$ci, poréwnuje
ruchy jednostajny i jednostajnie zmienny

bardzo dobra

celujaca

13



Klasa 2

dopuszczajaca

Uczen:

opisuje na przyktadach elektryzowanie ciat przez

potarcie i dotyk; wyjasnia, ze te zjawiska polegaja

na przemieszczaniu sie elektronéw

informuje, kiedy naelektryzowane ciata sie

przyciagaja, a kiedy odpychaja; opisuje jakosciowo

oddzialywanie tadunkéw jednoimiennych

i r6znoimiennych

analizuje zjawiska elektryzowania cial, poshugujac

sie pojeciem tadunku elektrycznego; rozréznia dwa

rodzaje fadunkéw elektrycznych

postuguje sie pojeciem fadunku elektrycznego jako

wielokrotno$cig tadunku elementarnego; stosuje

jednostke fadunku elektrycznego

podaje zasade zachowania tadunku elektrycznego

postuguje sie pojeciem sily elektrycznej i wyjasnia, od

czego ona zalezy

odréznia przewodniki od izolatoréw i wskazuje ich

przyklady

informuje, kiedy mamy do czynienia z polem

elektrycznym, i wskazuje przyklady jego

wystepowania w otaczajacej rzeczywistosci

omawia zasady ochrony przed burzq

doswiadczalnie bada oddziatywania ciat

naelektryzowanych, korzystajac z opisu

doswiadczenia; opisuje wyniki obserwacji, formutuje

wnioski

rozwiazuje proste zadania lub problemy:

o dotyczace fadunkow elektrycznych i oddziatywan
cial naelektryzowanych

dostateczna

Ocena

dobra

4. Elektrostatyka

Uczen:

wyjasnia mechanizm zjawiska elektryzowania ciat,
odwotujac sie do budowy materii i modelu atomu; okresla
fadunek protonu, elektronu i atomu

informuje, Ze tadunek 1 C to tadunek okoto 6,24 -

10'8 protonGw; postuguje sie wartoscia tadunku
elementarnego réwng w przyblizeniu 1,6 - 10719 C

do opisu zjawisk i obliczen

postuguje sie zasada zachowania fadunku i stosuje ja do
obliczania fadunku naelektryzowanych ciat

opisuje budowe elektroskopu i zasade jego dziatania
formuluje i interpretuje prawo Coulomba oraz zapisuje wzor
opisujacy to prawo; poréwnuje prawo Coulomba z prawem
powszechnego ciazenia

oblicza warto$¢ sity wzajemnego oddziatywania tadunkéw,
stosujac prawo Coulomba; postuguje sie pojeciem statej
elektrycznej; zaznacza wektory sit elektrycznych i opisuje
je

opisuje przemieszczanie si¢ fadunkéw w przewodnikach
pod wplywem oddziatywania fadunku zewnetrznego
postuguje sie pojeciem pola elektrycznego do opisu
oddzialywan elektrycznych

wymienia Zrédta wysokiego napiecia uzywane

w do$wiadczeniach z elektrostatyki i opisuje zasady
bezpiecznego korzystania z nich

postuguje sie pojeciem linii pola elektrycznego; ilustruje
graficznie pole elektryczne za pomoca linii pola, okresla

i zaznacza ich zwrot na schematycznych rysunkach
opisuje pole jednorodne; szkicuje linie pola jednorodnego
i zaznacza ich zwrot; okresla kierunek i zwrot sit
elektrycznych na podstawie rysunku linii pola

Uczen:

opisuje na wybranych przyktadach praktyczne
wykorzystanie oddziatywan elektrostatycznych
(np. kserograf, drukarka laserowa)
wyjasnia mechanizm przyciggania ciala
elektrycznie obojetnego (przewodnika lub
izolatora) przez ciato naelektryzowane
wyjadnia dzialanie kondensatora jako urzadzenia
magazynujacego energie
omawia na wybranych przykladach (np. lampy
blyskowej, defibrylatora) praktyczne zastosowania
kondensatoréw; omawia wykorzystanie
superkondensatoréw
wykorzystuje informacje dotyczace kondensatorow
do rozwigzywania zadan lub probleméw
i wyja$niania zjawisk
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdzialu
Elektrostatyka, w szczeg6lnosci:
» zwiazane z wykorzystaniem prawa Coulomba
* zwiazane z opisem pola elektrycznego
 zwiazane z rozkladem tadunkéw
w przewodnikach
* dotyczace kondensatoréw;
uzasadnia odpowiedzi
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich
opisow:
— bada znak fadunku naelektryzowanych ciat
— buduje elektroskop i wykorzystuje go do
przeprowadzenia doSwiadczenia, opisuje
i wyjasnia wyniki obserwacji

bardzo dobra

Uczen:

» rozwiazuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdzialu Elektrostatyka,
w szczegblnosci:
» zwiazane z wykorzystaniem prawa

Coulomba

» zwigzane z opisem pola elektrycznego
* dotyczace kondensatoréw;
uzasadnia stwierdzenia i odpowiedzi

® realizuje i prezentuje wasny projekt zwiazany
z tematyka rozdziatu Elektrostatyka (inny niz
opisany w podreczniku); formutuje
i weryfikuje hipotezy; planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczenia

celujaca

Uczen:

* rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdzialhu
Elektrostatyka,

w szczeg6lnosci:

e zwigzane
z wykorzystaniem
prawa Coulomba

* zwigzane z opisem
pola elektrycznego

« dotyczace
kondensatoréow
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® zwigzane z obliczaniem tadunku
naelektryzowanych ciat i wykorzystaniem zasady
zachowania tadunku

e zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba
e zwiazane z opisem pola elektrycznego
e zwigzane z rozkladem tadunkow

w przewodnikach
o dotyczace kondensatoréw,
w szczeg6lnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu, przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza wielokrotnosd i podwielokromosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z danych
analizuje tekst Ciekawa nauka wokot nas;
wyodrebnia z niego informacje kluczowe i postuguje
sie nimi

dostateczna

« opisuje kondensator jako urzadzenie magazynujace energie
< wskazuje praktyczne zastosowania kondensatorow
< przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

— bada oddziatywanie ciala naelektryzowanego i ciat
elektrycznie obojetnych

— doswiadczalnie ilustruje pole elektryczne oraz uklad
linii pola wokél przewodnika

— bada rozktad tadunkéw w przewodniku

— doswiadczalnie demonstruje przekaz energii podczas
rozladowywania si¢ kondensatora (np. lampa
blyskowa, przeskok iskry);

przedstawia, opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki

obserwacji lub dos§wiadczenia, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziahu Elektrostatyka, w szczegdlnosci:

« dotyczace tadunkéw elektrycznych i oddziatywan ciat
naelektryzowanych

« zwiazane z obliczaniem tadunku naelektryzowanych
ciat i wykorzystaniem zasady zachowania fadunku

« zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba

 zwiazane z opisem pola elektrycznego

 zwiazane z rozkladem fadunkéw w przewodnikach;

postuguje sie karta wybranych wzoréw i statych oraz

kalkulatorem; tworzy teksty i rysunki schematyczne

w celu zilustrowania zjawiska badz problemu, prowadzi

obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;

uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z elektrostatyki; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

analizuje przedstawione materialy zZrédlowe, w tym teksty

popularnonaukowe lub zaczerpniete z internetu, dotyczace

treSci rozdziatu Elektrostatyka, w szczeg6lnosci: tadunkéw

elektrycznych i oddziatywan elektrostatycznych, rozktadu

fadunkéw w przewodnikach oraz kondensatoréw;

Ocena

dobra bardzo dobra

poszukuje materialéw Zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych tresci rozdzialu
Elektrostatyka, i analizuje je; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z tych materiatéw

i wykorzystuje je do rozwiazywania zadan lub
probleméw

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Elektrofiltry; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych; formutuje i weryfikuje
hipotezy

celujaca
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Uczen:

opisuje przeptyw pradu w obwodach jako ruch
elektronéw swobodnych albo jonéw

w przewodnikach; opisuje warunki przeptywu pradu
elektrycznego i okresla jego kierunek

rozré6znia symbole graficzne podstawowych
elementéw obwodow elektrycznych

postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego wraz
Z jego jednostka

rozroznia pojecia natezenie prqdu i napiecie
elektryczne; postuguje sie pojeciem natezenia prqdu
wraz z jego jednostka

wskazuje przyrzady pomiarowe stuzace do pomiaru
napiecia i natezenia pradu elektrycznego oraz ich
symbole graficzne

wymienia sposoby aczenia elementéw obwodu
elektrycznego; rozréznia polaczenia szeregowe

i réwnolegle, wskazuje ich przyklady

postuguje sie pojeciem wezta (polaczenia
przewodow); wskazuje wezty w przedstawionym
obwodzie elektrycznym

formutuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako przyktad
zasady zachowania tadunku; wskazuje zastosowanie
tego prawa m.in. w przypadku obwodu skladajacego
sie z polaczonych réwnolegle odbiornikéw pradu
formutuje prawo Ohma

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego jako
wiasnoscia przewodnika; postuguje sie jednostka
oporu

dostateczna

przedstawia wlasnymi slowami gléwne tezy; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z tych materiatéw
i wykorzystuje je do rozwiazywania zadan

Ocena

dobra

5. Prad elektryczny

Uczen:

rysuje schematy obwodéw skladajacych sie z jednego
Zrédla energii, jednego odbiornika i wytacznikéw,
postugujac sie symbolami graficznymi tych elementéw;
zaznacza kierunek przeptywu pradu elektrycznego
podaje definicje napiecia elektrycznego i wzor na jego
obliczanie

interpretuje oraz stosuje w obliczeniach zwiazek miedzy
natezeniem pradu a fadunkiem i czasem jego przeptywu
przez przekrdj poprzeczny przewodnika

omawia funkcje baterii w obwodzie elektrycznym

i poréwnuje ja z kondensatorem

postuguje sie pojeciami amperogodziny

i miliamperogodziny jako jednostkami fadunku uzywanymi
do okreslania pojemnosci baterii

wyjasnia, jak zmierzy¢ napiecie miedzy punktami

w obwodzie, w ktérym plynie prad elektryczny; opisuje
spos6b podiaczania do obwodu woltomierza

i amperomierza

omawia réznice miedzy polaczeniem szeregowym

a polaczeniem réwnolegtym elementéw obwodu
elektrycznego

uzasadnia na podstawie zasady zachowania tadunku, ze
przy polaczeniu szeregowym natezenie pradu jest takie
samo w kazdym punkcie obwodu

opisuje zasade dodawania napie¢ w ukladzie ogniw
polaczonych szeregowo i jej zwiazek z zasadq zachowania
energii; opisuje jej wykorzystanie

Uczen:

® Dodréznia pojecia amperogodziny
i miliamperogodziny uzywane do okreslania
pojemnosci baterii od pojecia pojemnosci
kondensatora

® postuguje sie miernikiem uniwersalnym, wybiera
odpowiedni zakres pomiaru i odczytuje wynik;
oblicza (szacuje) niepewno$¢ pomiaru napiecia lub
natezenia pradu, stosujac uproszczone reguty

® uzasadnia, Ze zasada dodawania napie¢ w ukladzie
ogniw polaczonych szeregowo wynika z zasady
zachowania energii

® uzasadnia sumowanie napiec na przyktadzie
szeregowego potaczenia odbiornikéw energii
elektrycznej

o interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako
przyklad zasady zachowania tadunku

® Dywzglednia niepewnos$ci pomiarowe przy
sporzadzaniu wykresu zaleznosci I(U);
interpretuje nachylenie prostej dopasowanej do
danych przedstawionych w postaci tego wykresu

o uzasadnia zalezno$¢ oporu od wymiar6w
przewodnika i rodzaju substancji, z jakiej go
wykonano

® wyznacza opor elektryczny na podstawie wykresu
zaleznosci I(U); stawia hipotezy

bardzo dobra

Uczen:

opisuje przeptyw pradu w obwodach jako ruch
elektronéw swobodnych albo jonéw

w przewodnikach; opisuje warunki przeptywu
pradu elektrycznego i okresla jego kierunek
rozréznia symbole graficzne podstawowych
elementéw obwodéw elektrycznych
poshuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego
wraz z jego jednostka

rozréznia pojecia natezenie prqdu i napiecie
elektryczne; postuguje sie pojeciem natezenia
prqdu wraz z jego jednostka

wskazuje przyrzady pomiarowe stuzace do
pomiaru napiecia i natezenia pradu
elektrycznego oraz ich symbole graficzne
wymienia sposoby taczenia elementéw
obwodu elektrycznego; rozréznia potaczenia
szeregowe i réownolegle, wskazuje ich
przyktady

postuguje sie pojeciem wezta (potaczenia
przewodo6w); wskazuje wezty

w przedstawionym obwodzie elektrycznym
formutuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako
przykiad zasady zachowania tadunku;
wskazuje zastosowanie tego prawa m.in.

w przypadku obwodu sktadajgcego sie

z polaczonych réwnolegle odbiornikéw pradu
formutuje prawo Ohma

celujaca

Uczen:
* rozwigzuje nietypowe

zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziahi Prqd
elektryczny,
w szczeg6lnosci:
e zwigzane
z opisywaniem,
rysowaniem
i analizowaniem
obwodéw
elektrycznych

® zwigzane
z wykorzystaniem
WZOréw na
napiecie
elektryczne
i natezenie pradu
elektrycznego

e zwigzane
z pomiarem napiecia
i natezenia pradu

® zwigzane
z polaczeniami
szeregowym
i réwnoleglym
elementéw
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rozré6znia metale i pétprzewodniki
wyréznia formy energii, na jakie jest zamieniana
energia elektryczna; wskazuje zrédla energii
elektrycznej i odbiorniki; omawia przyktady
zastosowania energii elektrycznej
postuguje sie pojeciami energii elektrycznej i mocy
prqdu elektrycznego wraz z ich jednostkami
analizuje tekst Energia na czarnq godzine;
wyodrebnia informacje kluczowe i postuguje sie nimi
przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego
opisu: buduje — wedtug podanego schematu — obwéd
elektryczny skladajacy sie ze Zrédla napiecia,
odbiornika — zaréwki, wylacznika i przewodéw;
opisuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw Zrédtowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych, dotyczacych obwodéw
elektrycznych i pradu elektrycznego
rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu Prqd elektryczny, w szczegolnosci:
e zwiazane z opisywaniem, rysowaniem

i analizowaniem obwodoéw elektrycznych

® zwiazane z wykorzystaniem wzor6w na napiecie
elektryczne i natezenie pradu elektrycznego
e zwiazane z pomiarem napiecia i natezenia pradu

® zwiazane z polaczeniami szeregowym
i réwnoleglym elementéw obwodéw
elektrycznych

® zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa
Kirchhoffa

® zwiazane z wykorzystaniem prawa Ohma

® zwiazane z oporem elektrycznym

dostateczna

opisuje sumowanie napie¢ w obwodzie na przykladzie
szeregowego potaczenia odbiornikéw energii elektrycznej
stosuje pierwsze prawo Kirchhoffa do wyznaczania
natezen pradéw plynacych w rozgalezionym obwodzie
sporzadza wykres zaleznosci I(U); wiasciwie skaluje,
oznacza i dobiera zakresy osi; prosta do danych
przedstawionych w postaci wykresu; rozpoznaje
proporcjonalnos¢ prosta na podstawie wykresu
interpretuje prawo Ohma i opisuje warunki, w jakich ono
obowigzuje

stosuje w obliczeniach proporcjonalnos$¢ natezenia pradu
stalego do napiecia dla przewodnikéw (prawo Ohma)
interpretuje pojecie oporu elektrycznego

wyjasnia, skad sie bierze opér elektryczny; opisuje
jakosciowo zalezno$¢ oporu od wymiaréw przewodnika
i rodzaju substancji, z jakiej go wykonano

stosuje w obliczeniach zwiazek miedzy napieciem

a natezeniem pradu i oporem elektrycznym

wyjasnia, czym sg oporniki i potencjometry, wskazuje ich
przyklady i zastosowania; omawia zastosowanie
omomierza

omawia zalezno$¢ oporu od temperatury dla metali

i pétprzewodnikéw

poréwnuje przewodniki, izolatory i péiprzewodniki,
wskazuje ich przyklady i zastosowania

interpretuje i stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
energiq elektryczng a mocq pradu elektrycznego
wyjasnia, od czego zalezy moc pradu elektrycznego;
interpretuje i stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy moca
pradu a napieciem i natezeniem pradu

wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe urzadzen
elektrycznych

Ocena

dobra

o buduje potencjometr i bada jego dzialanie
w obwodzie elektrycznym z zaréwkami,
korzystajac z opisu do§wiadczenia; formutuje
wnioski

przedstawia i poréwnuje na wykresach zalezno$¢
oporu od temperatury dla metali
i potprzewodnikow

® wyijasnia, dlaczego wraz ze wzrostem temperatury
opor przewodnika rosnie, a opér potprzewodnika
maleje (do pewnej granicy); opisuje na wybranych
przyktadach praktyczne wykorzystanie tych
zaleznosci

® uwzglednia straty energii w obliczeniach
zwigzanych z wykorzystaniem zwiazku miedzy
energig i mocq pradu a napieciem i natezeniem
pradu oraz danych znamionowych urzadzen
elektrycznych

® rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci rozdzialu Prqd

elektryczny, w szczegolnosci:

— zwiazane z wykorzystaniem wzoréw na napiecie
elektryczne i natezenie pradu elektrycznego

— zwigzane z pomiarem napiecia elektrycznego
i natezenia pradu

— zwigzane z polaczeniami szeregowym
i réwnoleglym elementéw obwodu
elektrycznego

— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa
Kirchhoffa

— zwiazane z wykorzystaniem prawa Ohma

— zwigzane z oporem elektrycznym

— zwigzane z zalezno$cia oporu od temperatury

bardzo dobra

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego
jako wiasnoscia przewodnika; postuguje sie
jednostka oporu
rozréznia metale i p6iprzewodniki
wyré6znia formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna; wskazuje
zroda energii elektrycznej i odbiorniki;
omawia przyklady zastosowania energii
elektrycznej
postuguje sie pojeciami energii elektrycznej
i mocy prqdu elektrycznego wraz z ich
jednostkami
analizuje tekst Energia na czarnq godzine;
wyodrebnia informacje kluczowe i poshuguje
sie nimi
przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac
z jego opisu: buduje — wedlug podanego
schematu — obwod elektryczny sktadajacy sie
ze zrodla napiecia, odbiornika — zaréwki,
wylacznika i przewodéw; opisuje wyniki
obserwacji, formutuje wnioski
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materialow
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych obwodow
elektrycznych i pradu elektrycznego
rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Prqd elektryczny,
w szczeg6lnosci:
e zwigzane z opisywaniem, rysowaniem

i analizowaniem obwodoéw elektrycznych

® zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na
napiecie elektryczne i natezenie pradu
elektrycznego

celujaca

obwoddéw
elektrycznych

zZwigzane

z wykorzystaniem
pierwszego prawa
Kirchhoffa

zwigzane
z wykorzystaniem
prawa Ohma

zwigzane z oporem
elektrycznym
zwigzane

z zalezno$cia oporu
elektrycznego od
temperatury

o dotyczace energii

elektrycznej i mocy
pradu
elektrycznego;
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e zwiazane z zaleznoscia oporu elektrycznego od
temperatury

o dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

wyodrebnia z tekstéw, tabel, wykreséw i ilustracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu, przedstawia je w r6znych

postaciach, przelicza wielokromosci i podwielokrotnosci,

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej z doktadno$ci pomiaru lub

danych

dostateczna

« analizuje tekst z podrecznika Pozytek z pomylek
i przypadkow; przedstawia wybrane informacje z historii
odkry¢ kluczowych dla rozwoju elektrycznosci
« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw Zrédlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych lub zaczerpnietych z internetu,
zwiazanych z zaleznoscig oporu od temperatury oraz
energig elektryczng i mocg pradu elektrycznego
« przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opiséw:
— poréwnuje napiecia uzyskane na bateriach nieobcigzonej
i obciazonej
— mierzy natezenie pradu w réznych punktach obwodu
i bada dodawanie napie¢ w ukladzie ogniw potaczonych
Szeregowo

— do$wiadczalnie demonstruje pierwsze prawo Kirchhoffa
i bada polaczenie réwnolegte baterii

— bada zalezno$¢ miedzy napieciem a natezeniem pradu

— sprawdza prawo Ohma dla zaréwki i grafitu;

buduje obwody elektryczne wedhug przedstawionych

schematow, odczytuje wskazania miernikow, zapisuje

wyniki pomiaréw wraz z jednostka, z uwzglednieniem

informacji o niepewnosci pomiarowej, analizuje wyniki

pomiaréw, formutuje wnioski

* rozwiazuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdzialu Prqd elektryczny, w szczeg6lnosci:

* zwigzane z opisywaniem, rysowaniem i analizowaniem
obwodéw elektrycznych

« zwiazane z wykorzystaniem wzoréw na napiecie
elektryczne i natezenie pradu elektrycznego

 zwigzane z pomiarami napiecia i natezenia pradu

« zwiazane z polaczeniami szeregowym i réwnolegltym
elementéw obwodu elektrycznego

Ocena
dobra

— dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

uzasadnia odpowiedzi

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

opisanych w podreczniku, formutuje i weryfikuje

hipotezy, opracowuje i analizuje wyniki pomiaréw

z uwzglednieniem niepewno$ci pomiarowych

® poszukuje materiatéw zrodtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych lub z internetu, dotyczacych
tresci rozdzialu Prqd elektryczny, i analizuje je.
Dotyczy to w szczeg6lno$ci materiatow:

— dotyczacych obwodéw elektrycznych i pradu
elektrycznego

— zwigzanych z zalezno$cig oporu od temperatury

— zwigzanych z energig elektryczng i mocg pradu
elektrycznego;

postuguje sie informacjami pochodzacymi z tych

materialéw i wykorzystuje je do rozwigzywania

zadan lub probleméw

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku

projekt Jak dziatajq baterie; prezentuje wyniki

do$wiadczeri domowych

bardzo dobra celujaca

e zwigzane z pomiarem napiecia i natezenia
pradu

® zwiazane z polaczeniami szeregowym
i réwnolegtym elementéw obwodéw
elektrycznych

® zwiazane z wykorzystaniem pierwszego
prawa Kirchhoffa

® zwiazane z wykorzystaniem prawa Ohma

® zwigzane z oporem elektrycznym

e zwigzane z zaleznoscia oporu
elektrycznego od temperatury

e dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

wyodrebnia z tekstéw, tabel, wykreséw

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu,

przedstawia je w réznych postaciach, przelicza

wielokrotnosci i podwielokrotnosci, przeprowadza

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadnosci pomiaru lub danych
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dopuszczajaca

Uczen:

rozréznia pojecia napiecie stale i napiecie przemienne
opisuje role izolacji i bezpiecznikéw
przecigzeniowych w domowej sieci elektrycznej
oraz warunki bezpiecznego korzystania z energii
elektrycznej

wymienia zasady postepowania w przypadku
porazenia elektrycznego

nazywa bieguny magneséw statych i opisuje
oddzialywanie miedzy nimi; opisuje zachowanie sie
igly magnetycznej w obecno$ci magnesu oraz
zasade dziatania kompasu; poshuguje sie pojeciem
biegunéw magnetycznych Ziemi; opisuje na
przykladzie zelaza oddzialywanie magnes6w na
materiaty magnetyczne

poréwnuje oddzialywanie magnes6w

z oddziatywaniem tadunkéw elektrycznych;
wskazuje podobienstwa i réznice

opisuje budowe elektromagnesu; podaje przyktady
zastosowania elektromagneséw i zwojnic

dostateczna

« zwiazane z wykorzystaniem pierwszego prawa Kirchhoffa

« zwiazane z wykorzystaniem prawa Ohma

« zwiazane z oporem elektrycznym

< zwigzane z zalezno$cia oporu od temperatury

< dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

postuguje sie karta wybranych wzoréw i statych oraz

kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik; rysuje i analizuje

schematy obwodéw elektrycznych, postugujac sie

symbolami graficznymi; uzasadnia odpowiedzi

« dokonuje syntezy wiedzy o pradzie elektrycznym; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zalezno$ci

Ocena

dobra

6. Elektrycznos¢ i magnetyzm

Uczen:

* opisuje cechy pradu przemiennego, postuguje sie pojeciami
napiecia skutecznego i natezenia skutecznego

< opisuje domowa sie¢ elektryczna jako przyktad obwodu
rozgalezionego; stwierdza, ze odbiorniki w sieci
domowej sq polaczone réwnolegle, a faczna moc
pobierana z sieci jest rowna sumie mocy poszczegoélnych
urzadzen

« wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe
urzadzen elektrycznych; oblicza zuzycie energii
elektrycznej i jego koszt

* wyjasnia funkcje bezpiecznikéw réznicowych —
wylacznikéw réznicowopradowych i przewodu
uziemiajacego

 stosuje w obliczeniach wzory na moc pradu (urzadzenia)
elektrycznego i taczng moc pobierang z sieci
elektrycznej

« przelicza ilo$¢ energii elektrycznej wyrazong
w kilowatogodzinach na dzule

Uczen:

« analizuje i opisuje wykres pradu przemiennego

« uzasadnia, ze odbiorniki w sieci domowej sa
polaczone réwnolegle, a }aczna moc pobierana
z sieci jest rowna sumie mocy poszczegdlnych
urzadzen

« okresla i zaznacza zwrot linii pola magnetycznego
w poblizu magneséw statych i przewodnikéw
z pradem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica),
stosujac regute prawej reki

* wyjasnia zasade dziatania wybranego urzadzenia
zawierajacego elektromagnes

 okresla kierunek i zwrot sity magnetycznej;
analizuje zmiany toru czastki w polu
magnetycznym w zalezno$ci od kierunku jej ruchu

* opisuje powstawanie zorzy polarnej

* opisuje budowe pradnicy i wyjasnia zasade jej
dziatania na modelu lub schemacie

bardzo dobra

Uczen:

* rozwiazuje zlozone zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Elektrycznosé
i magnetyzm, w szczegdlno$ci zwigzane z:

— domowa siecig elektryczng i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii
elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym
i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego i sitq
magnetyczna

— indukcjq elektromagnetyczna
i transformatorem

— diodami i wykorzystaniem diod,

— analizuje schematy obwoddow elektronicznych
zawierajacych diody; wyjasnia, jakie diody
przewodza, i wskazuje kierunek przeptywu
pradu; uzasadnia odpowiedzi

celujaca

Uczen:

* rozwiazuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu Elektrycznosé
i magnetyzm,

w szczego6lnosci
zwiazane z:

—domowa siecia
elektryczng

i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania
z energii elektrycznej
— oddziatywaniem
magnetycznym

i magnetyzmem

— opisem pola
magnetycznego i sita
magnetyczng
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dopuszczajaca

« wskazuje oddzialywanie magnetyczne jako
podstawe dziatania silnikéw elektrycznych

« rozpoznaje symbole diody na schematach obwodéw
elektronicznych

« przeprowadza doSwiadczenia, korzystajac z ich

opisu:

 bada napiecie przemienne

« bada oddzialywanie magnesu na przedmioty
wykonane z réznych substancji oraz
oddzialywanie dwéch magnesow

¢ doswiadczalnie ilustruje uklad linii pola
magnetycznego wokot magnesu;
opisuje i przedstawia na schematycznych
rysunkach wyniki obserwacji, odczytuje wyniki
pomiaréw napiecia, formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace

tredci rozdziahu Elektrycznosé i magnetyzm,

w szczeg6lnosci zwigzane z:

® domowa siecia elektryczna i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej

® oddzialywaniem magnetycznym i magnetyzmem
e opisem pola magnetycznego
o silag magnetyczng
o indukcjq elektromagnetyczna
o transformatorem
o diodami

* wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badZ problemu,
przedstawia je w réznych postaciach, przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

dostateczna

opisuje zachowanie sie igly magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewodnika z pradem

postuguje sie pojeciami pola magnetycznego i sity
magnetycznej; wymienia Zrédta pola magnetycznego:
magnesy oraz prad elektryczny, a ogélnie — poruszajacy
sie ladunek elektryczny

rysuje linie pola magnetycznego w poblizu magneséw
statych i przewodnikéw z pradem (przewodnika
prostoliniowego i zwojnicy)

opisuje dziatanie elektromagnesu

opisuje jakosciowo oddziatlywanie pola magnetycznego na
przewodniki z pradem i poruszajace sie czastki
natadowane

poréwnuje site magnetyczna z sila elektryczna, wskazuje
réznice

omawia funkcje pola magnetycznego Ziemi jako ostony
przed wiatrem stonecznym

opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jej
zwigzek ze wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy;
podaje przyklady jego praktycznego wykorzystania

(np. pradnica, mikrofon i glo$nik, kuchenka
indukcyjna)

opisuje przemiany energii podczas dzialania pradnicy
opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jej
zwiazek ze zmiang natezenia pradu w elektromagnesie
opisuje budowe i zasade dziatania transformatora, podaje
przyklady jego zastosowania

opisuje funkcje diody pétprzewodnikowej jako elementu
przewodzacego w jedna strone oraz jako zrodla Swiatla;
zaznacza symbol diody na schematach obwodéw
elektrycznych

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw Zrédtowych, dotyczacych:
bezpieczenstwa sieci elektrycznej

Ocena
dobra

wyjasnia — na modelu lub schemacie — zasade

dziatania transformatora i role rdzenia w ksztalcie

ramki

wykazuje, ze transformator nie pozwala uzyskac¢

na wyjsciu wyzszej mocy niz na wejsciu;

wyjasnia, do czego stuza linie wysokiego napiecia;

omawia przesylanie energii elektrycznej

poréwnuje Zrédta Swiatla: tradycyjne zaréwki,

Swietlowki (tzw. Zar6wki energooszczedne) i diody

Swiecace (LED)

przedstawia zastosowanie diody w prostownikach;

wyjasnia, do czego stuzy prostownik i wskazuje

jego zastosowanie

omawia zastosowania tranzystoréw

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy

przedstawionych materialéw Zrédtowych, w tym

tekstow popularnonaukowych, dotyczacych

Duktadéw z mostkiem prostowniczym oraz ich

zastosowan; wykorzystuje te informacje do

rozwigzywania zadar lub probleméw

wyszukuje i analizuje materiaty Zrédlowe, w tym

teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci

rozdziatu Elektrycznos¢ i magnetyzm,

w szczeg6lnosci:

* magnetyzmu oraz historii odkry¢ dotyczacych
magnetyzmu

 oddzialywania pola magnetycznego na
poruszajace sie czastki natadowane

 zjawiska indukgji elektromagnetycznej

« diod i ich zastosowan

* tranzystoréw i ich zastosowan;

postuguje sie informacjami pochodzacymi z tych

materialéw i wykorzystuje je do rozwiazywania

zadan lub probleméw

bardzo dobra

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opisu:
* bada dziatanie mikrofonu i glosnika
» bada $wiecenie diody zasilanej
z kondensatora

planuje i modyfikuje przebieg doSwiadczen:

— zbudowanie elektromagnesu i badanie jego
dzialania

— badanie sily dziatajacej na przewodnik
z pradem oraz zbudowanie prostego pojazdu
elektrycznego
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materialéw
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych Puktadéw
z mostkiem prostowniczym oraz ich
zastosowan; wykorzystuje te informacje do
rozwigzywania zadan lub probleméw
wyszukuje i analizuje materialy zrédlowe, w tym
teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci
rozdziatu Elektryczno$¢ i magnetyzm,
w szczeg6lnosci:
* magnetyzmu
 oddzialywania pola magnetycznego na
poruszajace sie czastki naltadowane
* zjawiska indukcji elektromagnetycznej
* diod i ich zastosowan
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z tych materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub probleméw

celujaca

—indukcjq
elektromagnetyczng
i transformatorem

—diodami
i wykorzystaniem diod,

—analizuje schematy
obwodéw
elektronicznych
zawierajacych diody;
wyjasnia, jakie diody
przewodza, i wskazuje
kierunek przeptywu
pradu; uzasadnia
odpowiedzi
* wyszukuje i analizuje
materiaty Zrédlowe
dotyczace:
— historii odkry¢
dotyczacych
magnetyzmu
« tranzystorow i ich
zastosowan;
postuguje sie
informacjami
pochodzacymi z tych
materialéw i wykorzystuje
je do rozwigzywania
zadan lub probleméw
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dopuszczajaca

dostateczna

magnetyzmu

historii odkry¢ w dziedzinie magnetyzmu
oddziatywania pola magnetycznego na poruszajace sie
czastki natadowane

zjawiska indukcji elektromagnetycznej

diod i ich zastosowania

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:
bada zwarcie i dzialanie bezpiecznika

magnesuje gwozdz i buduje kompas

doswiadczalnie ilustruje uklad linii pola
magnetycznego wokot prostoliniowego przewodnika

7 pradem

buduje elektromagnes i bada jego dziatanie

bada site dziatajacq na przewodnik z pradem; buduje
prosty pojazd elektryczny

demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej
i jego zwiazek ze wzglednym ruchem magnesu

i zwojnicy oraz zmiana natezenia pradu

w elektromagnesie

demonstruje funkcje diody jako elementu
skladowego prostownikéw i Zrodlo Swiatla; bada
dziatanie diody jako prostownika

bada straty energii powodowane przez diode;

opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji, analizuje
wyniki pomiaréw napiecia, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziahu Elektryczno$¢ i magnetyzm, w szczeg6lnosci
zZwigzane z:

oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem
opisem pola magnetycznego

sila magnetyczna

indukcjq elektromagnetyczng

transformatorem

diodami,

Ocena
dobra bardzo dobra

* rozwiazuje zlozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu Elektrycznos¢
i magnetyzm, w szczegélnosci zwiazane z:

— domowa siecia elektryczng i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego i sila magnetyczna

— indukcjq elektromagnetyczna i transformatorem

— diodami i wykorzystaniem diod,

« analizuje schematy obwodéw elektronicznych
zawierajacych diody; wyjasnia, jakie diody
przewodza, i wskazuje kierunek przeptywu pradu;

» przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich
opisu:

* bada dziatanie mikrofonu i glosnika
» bada $wiecenie diody zasilanej z kondensatora
* planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:

— zbudowanie elektromagnesu i badanie jego
dzialania

— badanie sily dziatajacej na przewodnik z pradem
oraz zbudowanie prostego pojazdu
elektrycznego

— demonstracja zjawiska indukcji
elektromagnetycznej i jego zwigzku ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy

— badanie dzialania diody;

formutuje i weryfikuje hipotezy

« realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Ziemskie pole magnetyczne; prezentuje
wyniki do$§wiadczen domowych

celujaca
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dopuszczajaca

Ocena

dostateczna

postuguje sie karta wybranych wzoréw i statych oraz
kalkulatorem; analizuje otrzymany wynik obliczen;
analizuje schematy obwodéw zawierajacych diode;
uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia
« analizuje tekst Szosty zmyst? Magnetyczny! i rozwiazuje
zwigzane z nim zadania
« dokonuje syntezy wiedzy o elektrycznosci
i magnetyzmie; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady, prawa i zalezno$ci

dobra

bardzo dobra

celujaca
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Klasa 3

dopuszczajaca

Uczen:

* informuje, czym zajmuje si¢ termodynamika;
poréwnuje whasciwosci substancji w r6znych
stanach skupienia wynikajace z ich budowy
mikroskopowej; analizuje jakosciowo zwigzek
migdzy temperaturg a $rednig energig kinetyczna
czasteczek

* informuje, Ze energi¢ uktadu mozna zmienic,
wykonujac nad nim prace lub przekazujac mu
energi¢ w postaci ciepta

 postuguje si¢ pojeciem ciepla wlasciwego wraz
z jego jednostka; poréwnuje ciepta wlasciwe
réznych substancji

* postuguje si¢ skalami temperatur Celsjusza
i Kelvina oraz pojgciem mocy

* rozrdznia i nazywa zmiany stanow skupienia;
analizuje i opisuje zjawiska: topnienia,
krzepnigcia, wrzenia, skraplania, sublimacji
i resublimacji jako procesy, w ktorych
dostarczanie energii w postaci ciepta nie
powoduje zmiany temperatury; wskazuje
przyktady przemian fazowych w otaczajacej
rzeczywistosci

dostateczna

Uczen:

« odroznia przekaz energii w postaci ciepta migdzy
uktadami o r6znych temperaturach od przekazu
energii w formie pracy

postuguje si¢ pojeciem energii wewnetrznej,
analizuje pierwsza zasadg termodynamiki jako
zasadg zachowania energii

 opisuje zjawisko rozszerzalnoéci cieplnej:

liniowej ciat stalych oraz objetosciowej gazow
i cieczy;
W otaczajacej rzeczywistosci
* omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej ciat
statych; wskazuje przyktady wykorzystania
rozszerzalnosci objetosciowej gazow i cieczy
oraz jej skutkow
interpretuje pojecie ciepla wlasciwego i stosuje
je do obliczen oraz do wyjasniania zjawisk
* wykorzystuje pojecie ciepla wlasciwego do
obliczania energii potrzebnej do ogrzania ciata
lub do obliczania energii oddanej przez
stygnace ciato; uzasadnia réwnos¢ tych energii
na podstawie zasady zachowania energii
opisuje przyktady przemian fazowych
W otaczajacej rzeczywistosci

wskazuje przyktady tego zjawiska

Ocena
dobra
7. Termodynamika

Uczen:

« analizuje na przyktadach rozszerzalnos¢ cieplna
gazu

« Dopisuje zalezno$¢ temperatury wrzenia od
ci$nienia zewngtrznego

* stosuje pojecie ciepta przemiany fazowej (ciepta
topnienia i ciepta parowania) do wyjasniania zjawisk

 opisuje i wyjasnia zmiany energii wewngtrznej
podczas przemian fazowych na podstawie
mikroskopowej budowy ciat

« Dopisuje dziatanie lodowki

« szkicuje wykres zaleznosci objgtosci i/lub
gestoéci danej masy wody od temperatury

 przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich
opisow: bada rozszerzalno$¢ cieplng cieczy
i powietrza; opisuje wyniki obserwacji;
formutuje wnioski

* wyjasnia wyniki przeprowadzonych
doswiadczen lub obserwacji:
— badania procesu topnienia lodu
— obserwacji szybkos$ci wydzielania gazu
— wykazania zaleznosci temperatury wrzenia

od ci$nienia zewngtrznego

 ocenia wynik do$wiadczalnie wyznaczonego

ciepla wlasciwego substancji; planuje

bardzo dobra

Uczen:

* rozwigzuje zlozone zadania lub problemy

dotyczace treéci rozdziatu Termodynamika,

W szczegolnosci:

 energii wewngtrznej

 rozszerzalnosci cieplnej

» przemian fazowych z wykorzystaniem pojec:
ciepta wlasciwego, ciepla przemiany fazowej

* szczegodlnych wiasnosci wody;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi

lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje wiasny projekt zwiazany

Z tematyka tego rozdziatu (inny niz opisany

W podreczniku); planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen domowych, formutuje

i weryfikuje hipotezy

celujaca

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegolnosci:

energii wewnetrznej
rozszerzalnosci cieplnej
przemian fazowych

z wykorzystaniem poje¢: ciepla
wlasciwego, ciepla przemiany
fazowej

szczegdlnych wlasnosci wody
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dopuszczajaca

« informuje, Ze topnienie i parowanie wymagaja
dostarczenia energii, natomiast podczas
krzepnigcia i skraplania wydziela si¢ energia

* wymienia szczegdlne wiasnosci wody oraz ich
konsekwencje dla zycia na Ziemi, wskazuje
odpowiednie przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

* przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich
opisu:

— bada jakosciowo szybkos¢ topnienia lodu

— bada proces topnienia lodu, obserwuje
szybko$¢ wydzielania gazu, wykazuje
zalezno$¢ temperatury wrzenia od ci$nienia
zewngtrznego,

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki

obserwacji, formutuje wnioski

 rozwiazuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace energii wewngtrznej

— dotyczace rozszerzalnosci cieplnej

— z wykorzystaniem pojecia ciepla wlasciwego

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwiazane z wykorzystaniem ciepta
przemiany fazowej

— dotyczace szczegdlnych wlasnosci wody;

w szczegolnosci: wyodrgbnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe, przelicza

jednostki, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych; ustala

odpowiedzi; czytelnie przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

dostateczna

odréznia ciata o budowie krystalicznej od ciat
bezpostaciowych; ilustruje na schematach
zalezno$¢ temperatury od dostarczanego ciepta
dla obu rodzajow
postuguje si¢ pojeciem ciepta przemiany
fazowej (ciepta topnienia i ciepta parowania)
wraz z jego jednostka, interpretuje to pojgcie
oraz stosuje je do obliczen; wskazuje przyktady
wykorzystania przemian fazowych
analizuje i wyznacza energi¢ przekazana
podczas zmiany temperatury i zmiany stanu
skupienia
wykorzystuje pojecia ciepla wlasciwego oraz
ciepla przemiany fazowej do obliczen
omawia szczegOlne wlasnosci wody oraz ich
konsekwencje dla zycia na Ziemi; uzasadnia, ze
woda tagodzi klimat
opisuje nietypowa rozszerzalno$¢ cieplng wody
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich
opisu:
— demonstruje rozszerzalnos$¢ cieplng cial
stalych
— wyznacza sprawno$¢ czajnika elektrycznego
0 znanej mocy
— bada wptyw soli na topnienie lodu
— doswiadczalnie wyznacza cieplo wlasciwe
substancji; opracowuje wyniki pomiarow;
przedstawia, opisuje i analizuje wyniki
pomiarow, wskazuje przyczyny niepewnosci
pomiarowych; formutuje wnioski

Ocena
dobra bardzo dobra

i modyfikuje przebieg do§wiadczenia,
formutuje hipoteze
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegolnosci:
* energii wewngtrznej
« rozszerzalnosci cieplnej
» przemian fazowych z wykorzystaniem poje¢:
ciepta wlasciwego, ciepla przemiany fazowej
» szczegodlnych wiasnosci wody;
ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi
lub stwierdzenia; analizuje otrzymany wynik
wyszukuje i analizuje materialy zrodtowe, w tym
teksty popularnonaukowe dotyczace tresci tego
rozdzialu, w szczegdlno$ci niezwyktych
wlasnosci wody; postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z tych materiatow i wykorzystuje
je do rozwigzywania zadan lub problemow
realizuje i prezentuje opisany w podrgczniku
projekt Ruchy Browna; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych

celujaca
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Ocena
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca

* wyjasnia wyniki przeprowadzonego
dos$wiadczenia jakosciowego badania szybkosci
topnienia lodu

* rozwiazuje typowe zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdzialu Termodynamika,

W szczegolnosci:
— energii wewnetrznej
— rozszerzalnos$ci cieplnej

pojecia ciepla wlasciwego
— przemian fazowych
— szczeg6lnych wlasnosci wody;
postuguje si¢ tablicami fizycznymi, karta
wybranych wzoréw i statych oraz kalkulatorem;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

» dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki;
przedstawia najwazniejsze pojgcia, zasady
i zaleznos$ci

« analizuje przedstawione materiaty zrodlowe,
w tym teksty popularnonaukowe lub
z internetu, dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegdlnosci: energii
wewngtrznej, zjawiska rozszerzalnosci cieplnej
i jego wykorzystania, historii pogladow na
naturg ciepla, przemian fazowych; przedstawia
wiasnymi stowami glowne tezy; postuguje si¢
informacjami pochodzacymi z tych materiatlow
i wykorzystuje je do rozwiazywania zadaf

8. Drgania i fale

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

* postuguje si¢ pojeciem sity cigzkosci, stosuje do | « podaje i omawia prawo Hooke’a, wskazuje jego « stosuje prawo Hooke’a do wyjasniania zjawisk * rozwigzuje ztozone zadania lub problemy * rozwigzuje nietypowe zadania lub
obliczen zwiazek miedzy ta sita i masa; ograniczenia; stosuje prawo Hooke’a do obliczen | ¢ sporzadza wykres zalezno$ci wydtuzenia dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale, problemy dotyczace tresci rozdziatu
rozpoznaje i nazywa sifg sprezystosci sprezyny od sity cigzkosci z uwzglednieniem W szczegoInoscei: Drgania i fale, w szczegdlnosci:
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dopuszczajaca

opisuje ruch drgajacy jako ruch okresowy;
podaje przyktady takiego ruchu; wskazuje
potozenie rownowagi i amplitude drgan

rysuje i opisuje sily dziatajace na cigzarek na
sprezynie; wyznacza amplitudg i okres drgan na
podstawie przedstawionego wykresu zaleznos$ci
potozenia cigzarka od czasu

analizuje, opisuje i rysuje sily dziatajace na
cigzarek na sprezynie (wahadto sprezynowe)
wykonujacy ruch drgajacy w réznych jego
potozeniach

postuguje si¢ pojeciami energii kinetycznej,
energii potencjalnej grawitacji i energii
potencjalnej sprezystosci; analizuje jako$ciowo
przemiany energii w ruchu drgajacym

opisuje jakosciowo zalezno$¢ okresu drgan
ci¢zarka na sprezynie od jego masy

opisuje rozchodzenie si¢ fali mechanicznej jako
proces przekazywania energii bez przenoszenia
materii; postuguje si¢ pojeciem predkosci fali;
wskazuje impuls falowy

postuguje si¢ pojeciami: amplitudy fali, okresu
fali, czestotliwosci fali i dugosci fali, wraz z ich
jednostkami, do opisu fal

opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia
si¢ fal dzwigkowych w powietrzu; podaje
przyktady zrodet dzwigkéw

wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych

i podaje przyktady ich zastosowania
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich
opisu:

— obserwuje fale na wodzie

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

dostateczna

opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do
wydluzenia sprezyny;

analizuje ruch drgajacy pod wptywem sity
sprezystosci, postugujac si¢ pojeciami:
wychylenia, amplitudy oraz okresu drgan;
szkicuje wykres x(t)

wyznacza i rysuje sit¢ wypadkowa dzialajaca na
wahadto sprezynowe, ktore wykonuje ruch
drgajacy w roznych potozeniach cigzarka
wykorzystuje zasadg zachowania energii do
opisu przemian energii w ruchu drgajacym;
opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na
wybranych przyktadach; porownuje zalezno$¢ x(t)
w przypadku rezonansu; wskazuje przyktady
wykorzystania rezonansu oraz jego negatywnych
skutkow

opisuje rozchodzenie sig fal na powierzchni
wody na podstawie obrazu powierzchni
falowych

stosuje do obliczen zwigzki migdzy predkoscia,
dhugoscia, okresem i czestotliwoscia fali
opisuje jako$ciowo zwigzki migdzy wysokoscia
dzwigku a czgstotliwoscia fali oraz migdzy
glosnoscia dzwigku a amplituda fali; omawia
zalezno$¢ predkosci dzwigku od rodzaju
osrodka i temperatury

opisuje $wiatlo jako fale elektromagnetycznag
omawia zwigzek migdzy elektryczno$cia

i magnetyzmem; wyjasnia, czym jest fala
elektromagnetyczna

omawia widmo fal elektromagnetycznych
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich
opisu:

Ocena
dobra

niepewnosci pomiaru; interpretuje nachylenie
prostej; wyznacza wspotczynnik sprezystosci
Popisuje i analizuje ruch wahadta
matematycznego; ilustruje graficznie sity
dziatajace na wahadto, wyznacza sil¢ wypadkowa
opisuje, jak zmieniaja si¢ predko$¢ i przyspieszenie
drgajacego cigzarka w wahadle sprezynowym
Pinterpretuje podane wzory na okres drgan
cigzarka o pewnej masie zawieszonego na
sprezynie oraz wahadla matematycznego
szkicuje wykresy zaleznosci x(t) w przypadku
rezonansu

wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska rezonansu
wyjasnia zalezno$¢ predkosei dzwigku od
rodzaju o$rodka i temperatury; uzasadnia, ze
podczas przejscia fali do innego osrodka nie
zmienia si¢ jej czgstotliwo$¢; analizuje wykres
zaleznosci gestosci powietrza od czasu dla tonu
Pwyjasnia, ze w muzyce taki sam interwat
oznacza taki sam stosunek czestotliwo$ci
dzwigkow

Ppodaje warunek harmonijnego wspotbrzmienia
dzwiekéw; Pomawia stréj rownomiernie
temperowany oraz drgania struny; Pwyjasnia,
od czego zalezy barwa dzwigku instrumentu
Pomawia nadawanie i odbiér fal radiowych
Pwyjaénia naukowe znaczenie stowa teoria;
postuguje si¢ informacjami nt. roli Maxwella
W badaniach nad elektrycznoscia

i magnetyzmem

planuje i przeprowadza do§wiadczenie w celu
zbadania, czy gumka recepturka spetnia prawo
Hooke’a

bardzo dobra

» z wykorzystaniem prawa Hooke’a

 zwigzane z opisem ruchu drgajacego i analiza
przemian energii w ruchu drgajacym

* zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego i Pmatematycznego)

 dotyczace zjawiska rezonansu

« dotyczace fal mechanicznych

 dotyczace dzwigkow

« Ddotyczace dzwigkéw instrumentow
muzycznych

* dotyczace fal elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi

lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje wiasny projekt zwiazany

z tematyka tego rozdziatu (inny niz opisany

w podreczniku); planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen domowych, formutuje

i weryfikuje hipotezy

celujaca

z wykorzystaniem prawa Hooke’a
zwigzane z opisem ruchu drgajacego
i analizg przemian energii w ruchu
drgajgcym

zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego i Pmatematycznego)
dotyczace zjawiska rezonansu
dotyczace fal mechanicznych
dotyczace dzwiekow

Pdotyczace dzwiekow instrumentow
muzycznych

dotyczace fal elektromagnetycznych
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dopuszczajaca

— zwigzane z opisem ruchu drgajacego
i analiza przemian energii w tym ruchu

— zwigzane z okresem drgan wahadta
SpreZynowego

— dotyczace zjawiska rezonansu

— dotyczace dzwigkow

— DPdotyczace dzwigkéw instrumentow
muzycznych

— dotyczace fal elektromagnetycznych,

w szczegolnosci: wyodrgbnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe, przelicza

jednostki, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych, ustala

odpowiedzi, czytelnie przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

dostateczna

— bada rozcigganie spr¢zyny, sporzadza wykres
zalezno$ci wydhuzenia sprezyny od sity
cigzkosci

— tworzy wykres zalezno$ci X(t) w ruchu
drgajacym ci¢zarka za pomocg programu
Tracker, wyznacza okres drgan

— bada jako$ciowa zaleznos¢ okresu drgan
ciezarka na sprezynie od jego masy

— demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego;

— obserwuje fale w uktadzie cigzarkéw
i sprezyn

— obserwuje rozchodzenie si¢ fali podtuznej
w uktadzie cigzarkow i sprezyn oraz
oscylogramy dzwigkow

przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki

obserwacji; opracowuje wyniki pomiarow,

formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwiazane z opisem ruchu drgajacego oraz
analiza przemian energii w ruchu drgajacym

— zwigzane z okresem drgan wahadta
Sprezynowego

— dotyczace zjawiska rezonansu

— -Pdotyczace dzwiekow instrumentow
muzycznych

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwigkdw oraz Pdzwigkow
instrumentéw muzycznych

— dotyczace fal elektromagnetycznych;

postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz karta

wybranych wzorow i statych; wykonuje
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem; ustala
i/lub uzasadnia odpowiedzi

Ocena

dobra bardzo dobra

 planuje i modyfikuje przebieg do$wiadczenia

zwigzanego z tworzeniem wykresu zaleznosci

X(t) w ruchu drgajacym cig¢zarka za pomoca

programu Tracker

Pbada zalezno$¢ okresu drgan wahadta

matematycznego od jego dtugosci; planuje

i modyfikuje przebieg badania, formutuje

i weryfikuje hipotezy

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,

W szczegolnosci:

» z wykorzystaniem prawa Hooke’a

» zwigzane z opisem ruchu drgajacego i analiza
przemian energii w ruchu drgajacym

* zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego i Pmatematycznego)

 dotyczace zjawiska rezonansu

 dotyczace fal mechanicznych

* dotyczace dzwiekow oraz Pdzwiekow
instrumentow muzycznych

* dotyczace fal elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi

lub stwierdzenia

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z analizy materiatlow zrodlowych dotyczacych

tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci ruchu

drgajacego i wahadel (np. wahadta Foucaulta)

realizuje i prezentuje opisany w podr¢czniku

projekt Ten zegar stary...; prezentuje wyniki

do$wiadczen domowych

celujaca
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dopuszczajaca

Uczen:

* rozroznia fale plaskie, koliste i kuliste;
wskazuje ich przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

* opisuje zjawisko odbicia od powierzchni
ptaskiej i od powierzchni sferycznej

* opisuje zjawisko rozproszenia §wiatta przy
odbiciu od powierzchni chropowatej; wskazuje
jego przyktady w otaczajacej rzeczywisto$ci

* opisuje jako$ciowo zjawisko zatamania $wiatta
na granicy dwoch osrodkoéw roznigcych sig
predkoscia rozchodzenia si¢ §wiatta; wskazuje
kierunek zatamania; podaje przyktady
wykorzystania zjawiska zatamania §wiatta
w praktyce

* opisuje $wiatlo biate jako mieszaning barw,

ilustruje to rozszczepieniem §wiatta

W pryzmacie

ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sig¢ $wiatta

w osrodku jednorodnym

* podaje zasadg superpozycji fal

dostateczna

» dokonuje syntezy wiedzy o drganiach i falach;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zalezno$ci

« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatow
zrodtowych, ktore dotycza tresci rozdziatu
Drgania i fale, w szczeg6Inosci: osiggnigé
Roberta Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal
dzwigkowych

Uczen:

* opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni
wody i dzwigku w powietrzu na podstawie
obrazu powierzchni falowych

 stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk
i wykonywana obliczen

« opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta na
niejednorodnosciach o$rodka; wskazuje jego
przyklady w otaczajacej rzeczywistosci

 opisuje przyktady zjawisk optycznych
W przyrodzie wynikajacych z rozpraszania
$wiatla: blekitny kolor nieba, czerwony kolor
zachodzacego stonca

« wskazuje i opisuje przyktady zjawisk
zwigzanych z zatamaniem §wiatla, np.:
ztudzenia optyczne, fatamorgana

« opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia
i zalamania $wiatla na granicy dwoch o$rodkow
roznigcych si¢ predkoscia rozchodzenia sig
$wiatla; opisuje zjawisko catkowitego
wewngtrznego odbicia; poshuguje si¢ pojeciem
kqta granicznego

Ocena

dobra

9. Zjawiska falowe

Uczen:

* wyjasnia przyczyny zjawisk optycznych
W przyrodzie wynikajacych z rozpraszania
$wiatta: bigkitny kolor nieba, czerwony kolor
zachodzacego Stonca

« Dopisuje zalezno$¢ migdzy katami podania
i zalamania — prawo Snelliusa

* wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska zatamania
$wiatla na granicy o$rodkoéw

* wyjasnia przyczyny zjawisk zwiagzanych
z zatamaniem $wiatla, np.: ztudzenia optyczne,
fatamorgana (miraze)

« Dzapisuje prawo Snelliusa dla kata granicznego

* omawia inne niz $wiattowod przyktady
wykorzystania zjawiska catkowitego
wewngtrznego odbicia (np. fal dzwigkowych)

« opisuje druga teczg jako przyktad zjawiska
optycznego powstajacego dzigki rozszczepieniu
Swiatla

» do$wiadczalnie obserwuje zjawisko dyfrakcji
Swiatla

» omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji §wiatta
i dyfrakcji dzwigku

bardzo dobra

Uczen:

 rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace treéei rozdziatu Zjawiska falowe,
W szczegdlnoscei:
» zwiazane z opisem fal i zjawiskiem ich

odbicia oraz rozpraszaniem $wiatta

 dotyczace zalamania fal
» dotyczace odbicia i zatamania $wiatta
» zwiazane z opisem teczy i halo
« zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal
 dotyczace polaryzacji $wiatta
» zwiazane z efektem Dopplera;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi
lub stwierdzenia

« realizuje i prezentuje wlasny projekt zwiazany
Z tematyka tego rozdziatu; planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczen domowych, formutuje
i weryfikuje hipotezy; projektuje okulary
polaryzacyjne

celujaca

Uczen:

* rozwiazuje nietypowe zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Zjawiska falowe, w szczegdlnosci:

zwiazane z opisem fal i zjawiskiem
ich odbicia oraz rozpraszaniem
Swiatta

dotyczace zatamania fal

dotyczace odbicia i zalamania
Swiatta

zwigzane z opisem teczy i halo
zwigzane z dyfrakcja i interferencja
fal

dotyczace polaryzacji $wiatta
zwigzane z efektem Dopplera
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dopuszczajaca

rozrdznia $wiatlo spolaryzowane

i niespolaryzowane

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich

opisu:

— demonstruje fale koliste i plaskie

— demonstruje rozpraszanie si¢ §wiatla
w osrodku;

przedstawia (ilustruje na schematycznym

rysunku) i opisuje obserwacje, formutuje

whnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich
odbicia oraz rozpraszaniem $wiatta

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania $wiatta

— zwigzane z opisem teczy i halo

— zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegodlnosei: wyodrgbnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je

w réznych postaciach, wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych, ilustruje i ustala odpowiedzi,

czytelnie przedstawia odpowiedzi i rozwiazania

dostateczna

opisuje dziatanie $wiattowodu jako przyktad
wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia, wskazuje jego
zastosowania

opisuje rozszczepienie Swiatla przez kroplg
wody; opisuje widmo $wiatla biatego jako
mieszaning fal o réznych czgstotliwosciach
opisuje przyktady zjawisk optycznych

W przyrodzie i atmosferze, powstajacych dzigki
rozszczepieniu §wiatla (tgcza, halo)

opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie
— zwigzek pomigdzy dyfrakcja na szczelinie

a szerokoscig szczeliny i dtugosciag fali

podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢
dyfrakcja fal, wskazuje jej przyktady

W otaczajacej rzeczywistosci

opisuje zjawisko interferencji fal i przestrzenny
obraz interferencji; podaje warunki
wzmocnienia oraz wygaszenia si¢ fal
wskazuje przyktady zjawisk optycznych
obserwowanych dzigki dyfrakc;ji i interferencji
$wiatta w przyrodzie (barwy niektoérych
organizméw zywych, baniek mydlanych) i Pw
atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo
Brockenu, gloria)

opisuje $wiatlo jako fale elektromagnetyczng
poprzeczna oraz polaryzacje $wiatta wynikajaca
z poprzecznego charakteru fali i dziatanie
polaryzatora

wskazuje przyktady wykorzystania polaryzacji
$wiatla, np.: ekrany LCD, niektore gatunki
zwierzat, ktore widza $wiatlo spolaryzowane,
okulary polaryzacyjne

analizuje jako$ciowo efekt Dopplera; podaje
przyktady wystgpowania zjawiska Dopplera

Ocena
dobra bardzo dobra

stosuje zasad¢ superpozycji fal do wyjasniania
zjawisk

wyjasnia wyniki obserwacji interferencji fal
dzwigkowych i interferencji $wiatta

wyjasnia) zjawisko interferencji fal

i przestrzenny obraz interferencji; opisuje
zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji od
diugosci fali i odlegtosci migdzy Zrodtami fal
Prozréznia $wiatto spdjne i $wiatlo niespdjne
wyjasnia wyniki obserwacji interferencji
$wiatla na siatce dyfrakcyjnej

Popisuje obraz powstajacy po przejsciu §wiatta
przez siatke dyfrakcyjna; Panalizuje jako$ciowo
zjawisko interferencji wigzek $wiatta odbitych
od dwoch powierzchni cienkiej warstwy
opisuje przyktady zjawisk optycznych
obserwowanych dzigki dyfrakcji i interferencji
$wiatta: w przyrodzie (barwy niektorych
organizméw zywych, baniek mydlanych) i Pw
atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo
Brockenu, gloria)

wyjasnia obserwacj¢ wygaszania $wiatla po
przejsciu przez dwa polaryzatory ustawione
prostopadle oraz Pobserwacje polaryzacji przy
odbiciu

opisuje przyktady wystepowania polaryzacji
$wiatta, np.: ekrany LCD, niektore gatunki
zwierzat, ktore widza $wiatto spolaryzowane,
okulary polaryzacyjne

interpretuje wzor opisujacy efekt Dopplera;
stosuje go do wyjasniania zjawisk

Pomawia na wybranych przykladach powstawanie
fali uderzeniowej

celujaca
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dostateczna

omawia efekt Dopplera dla fal

elektromagnetycznych

podaje przyktady wykorzystania efektu

Dopplera

przeprowadza dos§wiadczenia, korzystajac z ich

opisu:

— demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od
powierzchni nieregularnej

— demonstruje zjawisko zalamania $wiatfa na
granicy o$rodkow

— demonstruje odbicie i zalamanie $wiatla

— obserwuje zjawisko dyfrakcji fal na wodzie

— obserwuje interferencj¢ fal dzwigkowych
i interferencje $wiatta

— obserwuje interferencje¢ $wiatla na siatce
dyfrakcyjnej

obserwuje wygaszanie §wiatla po przejSciu

przez dwa polaryzatory ustawione

prostopadle, opisuje, ilustruje na

schematycznym rysunku, analizuje i wyjasnia

obserwacje; formutuje wnioski

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich
odbicia oraz rozpraszaniem §wiatta

— dotyczace zalamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania §wiatta

— zwigzane z opisem teczy i halo

— zwiazane z dyfrakcja i interferencja fal

— dotyczace polaryzacji $wiatla

— zwigzane z efektem Dopplera;

postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz karta

wybranych wzoréw i statych; ilustruje, ustala

i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach falowych;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

Ocena

dobra bardzo dobra

* rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,

W szczegolnosci:

» zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich
odbicia oraz rozpraszaniem $wiatta

« dotyczace zatamania fal

« dotyczace odbicia i zatamania §wiatta

 zwiazane z dyfrakcja i interferencja fal

 dotyczace polaryzacji $wiatla

» zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi

lub stwierdzenia

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z analizy materialow zrodlowych dotyczacych

tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci zjawiska

odbicia fal (np. lustra weneckie, barwy ciat),

prezentuje efekty wlasnej pracy, np. projekty

dotyczace tresci rozdziatu Zjawiska falowe;

planuje i modyfikuje przebieg wybranych

doswiadczen domowych, formutuje

i weryfikuje hipotezy

celujaca
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Uczen:

informuje, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne; postuguje si¢ pojeciem fotonu
Pwskazuje przyczyny efektu cieplarnianego
postuguje si¢ pojeciem widma

opisuje jakosciowo uproszczony model budowy
atomu

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich
opisu:

— obserwuje promieniowanie termiczne

— obserwuje widma zarowki i $wietlowki;

przedstawia wyniki obserwacji, formutuje
whnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy
dotyczace:

— zjawisk fotoelektrycznego

— promieniowania termicznego ciat

— powstawania widm liniowych i zjawiska
jonizacji,

w szczegodlnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe, wykonuje

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

dostateczna

i zalezno$ci; prezentuje efekty wiasnej pracy, np.
wyniki do$wiadczen domowych

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materiatow
zrédtowych dotyczacych tresci tego rozdziatu,
W szczegolnosci: zjawiska zatamania fal,
historii falowej teorii fal elektromagnetycznych,
polaryzacji $wiatta, zjawisk optycznych, historii
badan efektu Dopplera

Uczen:

opisuje zjawisko fotoelektryczne jako
wywotane tylko przez promieniowanie

0 czestotliwosci wigkszej od granicznej;
wskazuje i opisuje przyktady tego zjawiska
opisuje dualizm korpuskularno-falowy §wiatta;
wyjasnia pojecie fotonu oraz jego energii;
interpretuje wzor na energie fotonu, stosuje go
do obliczen

postuguje si¢ pojeciami elektronowoltu i pracy
wyjscia

Pinterpetuje podany wzér na dtugo$é fali de
Broglie’a, stosuje go do obliczen

opisuje wynik obserwacji promieniowania
termicznego, formutuje wniosek

analizuje na wybranych przyktadach
promieniowanie termiczne cial i jego zalezno$é
od temperatury, wskazuje przykltady
wykorzystania tej zaleznosci

DPpostuguije sie pojeciem ciata doskonale
czarnego; wskazuje ciata, ktore w przyblizeniu
sa jego przyktadami i omawia ich
promieniowanie

Ocena

dobra

10. Fizyka atomowa

Uczen:

wyjasnia na przyktadach mechanizm zjawiska
fotoelektrycznego

stosuje do wyjasniania zjawisk wzor na energi¢
fotonu

wykorzystuje pojecia energii fotonu oraz pracy
wyjscia w analizie bilansu energetycznego
zjawiska fotoelektrycznego, wyznacza energi¢
kinetyczna wybitego elektronu

Popisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji
elektronow i innych czastek, podaje przyktady
ich wykorzystania

Ppostuguje si¢ pojeciem fal materii (fal de
Broglie’a); stosuje podany wzor na dtugo$¢ fali
de Broglie’a do wyjasniania zjawisk
Puzasadnia, ze pomiedzy mikro§wiatem

a makro§wiatem nie ma wyraznej granicy;
uzasadnia, dlaczego w zyciu codziennym nie
obserwujemy falowej natury ciat

Panalizuje zalezno$é¢ mocy ich promieniowania
od jego czgstotliwo$ci w przypadku Stonca

i wiokna zarowki

bardzo dobra

Uczen:
 rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Fizyka atomowa,
W szczegdlnoscei:
 dotyczace zjawisk fotoelektrycznego
« Dzwigzane z falami materii
 dotyczace promieniowania termicznego ciat
 dotyczace powstawania widm liniowych
i zjawiska jonizacji oraz Pwidm atomu
wodoru;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi
lub stwierdzenia
« realizuje i prezentuje wiasny projekt zwigzany
Z tematyka tego rozdziatu; planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczen domowych oraz
obserwacji, formutuje i weryfikuje hipotezy

celujaca

Uczen:
« Dwykazuje, Ze model Bohra wyjasnia
wzor Rydberga; Panalizuje rozne
modele wybranego zjawiska
* rozwigzuje nietypowe zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdzialu
Fizyka atomowa, w szczegdlnosci:
 dotyczace zjawisk
fotoelektrycznego

 Dzwigzane z falami materii

« dotyczace promieniowania
termicznego ciat

 dotyczace powstawania widm
liniowych i zjawiska jonizacji oraz
Pwidm atomu wodoru
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znaczacych, ustala odpowiedzi, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

dostateczna

Pomawia skutki efektu cieplarnianego

w przypadku przyrody i ludzi

Pwymienia gtéwne zrodta emisji gazow
cieplarnianych; poréwnuje je pod wzglgdem
stopnia przyczyniania si¢ do efektu
cieplarnianego

Pomawia sposoby ograniczania efektu
cieplarnianego

poréwnuje widma zarowki i swietlowki
rozréznia widma ciagte i liniowe oraz widma
emisyjne i absorpcyjne; opisuje jakosciowo
pochodzenie widm emisyjnych i absorpcyjnych
gazoOw

analizuje i poréwnuje widma emisyjne

i absorpcyjne tej samej substancji, opisuje je
jakosciowo

postuguje si¢ pojeciem orbit dozwolonych;
informuje, ze energia elektronu w atomie nie
moze by¢ dowolna, opisuje jakosciowo jej
zalezno$¢ od odlegtosci elektronu od jadra
rozroznia stan podstawowy atomu i jego stany
wzbudzone; interpretuje linie widmowe jako
skutek przej$¢ migdzy poziomami
energetycznymi w atomach w zwiazku z emisja
lub absorpcja kwantu §wiatta

opisuje zjawisko jonizacji jako wywotywane
tylko przez promieniowanie 0 czgstotliwosci
wigkszej od granicznej; postuguje si¢ pojeciem
energii jonizacji

DPpodaje postulaty Bohra; opisuje model atomu
Bohra, wskazuje jego ograniczenia; wykazuje,
ze promien n-tej orbity elektronu w atomie
wodoru jest proporcjonalny do kwadratu
numeru tej orbity

Ocena
dobra bardzo dobra

Pwyjasnia, na czym polega efekt cieplarniany;
opisuje jego powstawanie
wyjasnia, dlaczego prazki w widmach
emisyjnych i absorpcyjnych dla danego gazu
przy tych samych czestotliwo$ciach znajduja
si¢ w tych samych miejscach
Pwyznacza promien n-tej orbity elektronu
w atomie wodoru
Panalizuje i opisuje seryjny uktad linii
widmowych na przyktadzie widma atomu
wodoru; Ppostuguje sie wzorami Balmera
i Rydberga, stosuje je do obliczen
Ppostuguje si¢ wzorem na energi¢ elektronu
w atomie wodoru na n-tej orbicie, interpretuje
ten wzor
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:
* dotyczace zjawisk fotoelektrycznego
i promieniowania termicznego ciat
« Dzwigzane z falami materii
« Ddotyczace efektu cieplarnianego i jego
ograniczania
* zwiazane z analiza oraz opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych
 dotyczace powstawania widm liniowych
i zjawiska jonizacji
* Ddotyczace modelu atomu Bohra oraz widm
atomu wodoru;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi
lub stwierdzenia
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy materiatlow zrodlowych, ktore dotycza
tredci tego rozdziatu, w szczegoInoscei: zjawisk
fotoelektrycznego i natury $wiatla, historii

celujaca
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Ocena

dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
* opisuje widmo wodoru na podstawie zdjecia odkry¢ kluczowych dla rozwoju kwantowej
* rozwigzuje typowe zadania lub problemy: teorii promieniowania (zatozenie Plancka),
— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i wykorzystania analizy promieniowania (widm)
promieniowania termicznego ciat podczas poznawania budowy gwiazd i jako
— Dzwigzane z falami materii metody wspolczesnej kryminalistyki
— DPdotyczace efektu cieplarnianego i jego * planuje przebieg wybranych do§wiadczen
ograniczania domowych i obserwacji, formutuje i weryfikuje
— zwigzane z analizg oraz opisem widm hipotezy; prezentuje przedstawiony projekt
emisyjnych i absorpcyjnych zwigzany z tematyka tego rozdziatu

— dotyczace powstawania widm liniowych
i zjawiska jonizacji
— Pdotyczace modelu atomu Bohra oraz widm
atomu wodoru;

wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe; postuguje si¢ tablicami fizycznymi
oraz karta wybranych wzoréw i stalych; stosuje
do obliczen zwiazek gestosci z masa
i objetoscia; wykonuje obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

« dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka
atomowa; przedstawia najwazniejsze pojgcia,
zasady i zaleznos$ci

« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatow
zrodtowych dotyczacych treéci tego rozdziahu,
w szczegoblnosci: Pefektu cieplarnianego,
historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju
mechaniki kwantowej

 prezentuje efekty wlasnej pracy, np.:
do$wiadczen domowych i obserwacji

11. Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszech$wiat

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:



dopuszczajaca

postuguje si¢ pojeciami: pierwiastek, jgdro

atomowe, izotop, proton, neutron i elektron do opisu

sktadu materii

informuje, ze w niezjonizowanym atomie liczba

elektronow poruszajacych si¢ wokot jadra jest

réwna liczbie protonow w jadrze

obserwuje wykrywanie promieniotworczos$ci

r6znych substancji; przedstawia wyniki

obserwacji

odroznia reakcje chemiczne od reakcji

jadrowych

podaje przyklady wykorzystania reakcji

rozszczepienia

podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢

reakcja termojadrowa przemiany wodoru w hel

podaje reakcje termojadrowe przemiany
wodoru w hel jako zrodto energii Stonca oraz
podaje warunki ich zachodzenia

podaje przyblizony wiek Stonca

wskazuje poczatkowa mas¢ gwiazdy jako

czynnik warunkujacy jej ewolucje

podaje przyblizony wiek Wszech§wiata

rozwiazuje proste zadania lub problemy:

— zwiazane z opisem skfadu jadra atomowego;
ilustruje na schematycznych rysunkach jadra
wybranych izotopow

— zwiazane z wlasciwosciami promieniowania
jadrowego

— dotyczace wplywu promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwiazane z czasem polowicznego rozpadu

— zwiazane z energia jadrowa

— dotyczace rownowaznosci energii i masy

— zwiazane z obliczaniem energii wigzania

i deficytu masy,

dostateczna

opisuje skfad jadra atomowego na podstawie
liczb masowej i atomowej

postuguje si¢ pojeciem sif przyciggania
Jadrowego

wyjasnia, na czym polega promieniotworczo$é
naturalna; wymienia wybrane metody
wykrywania promieniowania jadrowego
opisuje obserwacje zwiazane z Wykrywaniem
promieniotworczosei roznych substancji; podaje
przykiady substancji emitujacych promieniowanie
Jjadrowe w otaczajacej rzeczywistosci

wymienia wlagciwo$ci promieniowania
jadrowego; rozroznia promieniowanie: alfa (o),
beta (B) i gamma (y)

podaje przyktady zastosowania zjawiska
promieniotworczosci w technice i medycynie
odréznia promieniowanie jonizujace od
promieniowania niejonizujacego; informuje, ze
promieniowanie jonizujace wptywa na materi¢
oraz na organizmy zywe

podaje przyktady wykorzystywania
promieniowania jadrowego w medycynie
opisuje powstawanie promieniowania gamma
opisuje rozpady alfa (o) i beta (B); zapisuje
reakcje jadrowe, stosujac zasadg¢ zachowania
liczby nukleonow i zasad¢ zachowania tadunku
opisuje rozpad izotopu promieniotworczego;
postuguje si¢ pojeciem czasu polowicznego
rozpadu, podaje przyktady zastosowania prawa
potowicznego rozpadu

opisuje zalezno$¢ liczby jader lub masy izotopu
promieniotworczego od czasu, szkicuje wykres
tej zaleznosci

opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 23°U
zachodzaca w wyniku pochlonigcia neutronu,

Ocena
dobra

omawia do$§wiadczenie Rutherforda

opisuje wybrane metody wykrywania

promieniowania jadrowego

opisuje przyktady zastosowania zjawiska

promieniotworczosci w technice i medycynie

opisuje wplyw promieniowania jonizujacego na

organizmy zywe

opisuje przyktady wykorzystania

promieniowania jadrowego w medycynie

wykorzystuje do obliczen wykres zaleznosci

liczby jader izotopu promieniotworczego od

Czasu

Popisuje zasade datowania substancji — skal,

zabytkow, szczatkow organicznych —na

podstawie zawarto$ci izotopOw promieniotworczych;

stosuje ja do obliczen

omawia budowg reaktora jadrowego

wyjasnia, dlaczego zelazo jest pierwiastkiem

granicznym w mozliwosciach pozyskiwania

energii jadrowej

Ppostuguije sie pojeciem energii spoczynkowej;

oblicza energi¢ wyzwolona podczas reakcji

jadrowych przez poréwnanie mas substratow

i produktow reakcji

opisuje powstawanie pierwiastkow we

Wszech$wiecie oraz ewolucje i dalsze losy

Wszechswiata

rozwiazuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

 dotyczace wptywu promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe

« dotyczace reakcji jadrowych

* zwigzane z czasem polowicznego rozpadu

* zwigzane z energia jadrowa

bardzo dobra

* rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Fizyka jgdrowa.
Gwiazdy i Wszechswiat, w szczegolno$ci:

» dotyczace wptywu promieniowania
jonizujacego na materi¢ i na organizmy zywe

« dotyczace reakcji jadrowych

* zwigzane z czasem potowicznego rozpadu

* zwigzane z energig jadrowa i energia syntezy
termojadrowej

 dotyczace rOwnowaznosci energii i masy

» zwiazane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi

lub stwierdzenia; formutuje hipotezy

« realizuje i prezentuje wlasny projekt zwiazany
z tematyka tego rozdziatu; planuje i modyfikuje
przebieg wskazanych obserwacji, formutuje
i weryfikuje hipotezy

celujaca

rozwigzuje nietypowe zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu

Fizyka jgdrowa. Gwiazdy
i Wszechswiat, W szczegdlnosci:

dotyczace wpltywu promieniowania
jonizujacego na materi¢ i na
organizmy zywe

dotyczace reakcji jadrowych
zwigzane z czasem polowicznego
rozpadu

zwigzane z energia jadrowa

i energia syntezy termojadrowej
dotyczace rOwnowaznosci energii
i masy

zwiazane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy
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w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe, przelicza
jednostki, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych, ustala odpowiedzi,
czytelnie przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

dostateczna

uzupetnia zapis takiej reakcji; podaje warunki
zajscia reakcji tancuchowej; informuje, co to
jest masa krytyczna

opisuje zasade dziatania elektrowni jadrowe;j
oraz wymienia korzysci i niebezpieczenstwa
plynace z energetyki jadrowej

opisuje reakcj¢ termojadrowa przemiany
wodoru w hel — reakcj¢ syntezy termojadrowej
— zachodzaca w gwiazdach; zapisuje i omawia
reakcj¢ termojadrowa na przyktadzie syntezy
jader trytu i deuteru

wymienia ograniczenia i perspektywy
wykorzystania energii termojadrowej
stwierdza, ze cialo emitujace energi¢ traci masg;
interpretuje i stosuje do obliczen wzor
wyrazajacy rownowazno$¢ energii i masy
E=m-c?

postuguje si¢ pojeciami energii wigzania

i deficytu masy; oblicza te wielkosci dla
dowolnego izotopu

stosuje zasadg zachowania energii do opisu
reakcji jadrowych

opisuje, jak Stonce bedzie produkowaé energig,
gdy wodor sie skonczy — reakcj¢ przemiany
helu w wegiel

opisuje elementy ewolucji Stonca (czerwony
olbrzym, mglawica planetarna, biaty karzet)
opisuje elementy ewolucji gwiazd:
najlzejszych, o masie podobnej do masy Stonca,
oraz gwiazd masywniejszych od Storca;
omawia supernowe i czarne dziury

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego
nam Wszech§wiata; opisuje jako$ciowo

Ocena
dobra

* zwigzane z reakcj i energig syntezy
termojadrowej
« dotyczace rownowaznosci energii i masy
* zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy
» dotyczace zycia Stonica
» dotyczace Wszech§wiata;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi
lub stwierdzenia
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy materialow zrodlowych dotyczacych
tresci tego rozdziatu, w szczegdlnoscei: skutkow
i zastosowan promieniowania jadrowego,
wystgpowania oraz wykorzystania izotopow
promieniotworczych (np. wystgpowanie
radonu, pozyskiwanie helu), reakcji jadrowych,
rownowazno$ci masy-energii, ewolucji gwiazd,
historii badan dziejow Wszech§wiata
prezentuje efekty whasnej pracy, np. analizy
samodzielnie wyszukanego tekstu, wybranych
obserwacji, realizacji przedstawionego projektu

celujaca
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dopuszczajaca

Ocena
dostateczna dobra

rozszerzanie si¢ Wszech§wiata — ucieczke
galaktyk
wymienia najwazniejsze metody badania
kosmosu
rozwiazuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z opisem skladu jadra atomowego
i wlasciwo$ciami promieniowania jadrowego
— dotyczace wptywu promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe
— dotyczace reakeji jadrowych
— zwigzane z czasem potowicznego rozpadu
— zwigzane z energia jadrowa i z reakcjg oraz
energia syntezy termojadrowej
— dotyczace rownowaznosci energii i masy
— zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy
— dotyczace zycia Stonca
— dotyczace Wszech$wiata;
wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe; postuguje si¢ tablicami fizycznymi
oraz karta wybranych wzorow i statych;
uzupehiia zapisy reakcji jadrowych; wykonuje
obliczenia szacunkowe, postuguje si¢
kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka
Jjadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat; przedstawia
najwazniejsze pojgcia, zasady i zaleznosci
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatow
zrodtowych dotyczacych tresci tego rozdziatu,
W szczegolnosci: historii odkry¢ kluczowych dla
rozwoju fizyki jadrowej, historii badan
promieniotworczosci naturalnej, energii jadrowej,

bardzo dobra

celujaca
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Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

celujaca

reakeji jadrowych, rtownowaznosci masy-energii,
ewolucji gwiazd

 prezentuje efekty wlasnej pracy, np.: analizy
wskazanego tekstu, wybranych obserwacji
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Klasa 1- rozszerzenie

Temat wedlug
programu

1. Elementy dziatan
na wektorach

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

+ podaé przyktady wielkosci

fizycznych skalarnych
i wektorowych,

+ wymieni¢ cechy wektora,
- zilustrowaé przyktadem kazda

z cech wektora,

+ dodawac¢ wektory,
+ odja¢ wektor od wektora,
+ pomnozy¢ i podzieli¢ wektor

przez liczbg

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Dzial 1. Opis ruchu post¢powego

+ wykorzysta¢ w petni wiedze

+ roztozy¢ wektor na sktadowe
o dowolnych kierunkach

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)

Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

- obliczy¢ wspotrzedne wektora
w dowolnym uktadzie
wspotrzednych

+ rozwigzaé wszystkie zadania

+ wyszuka¢ w réznych zrodtach

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

podrecznikows w zakresie
dziatan na wektorach do
rozwigzywania problemow,

z podrgcznika dotyczace dziatan
na wektorach,

i zaprezentowa¢ problemy
dotyczace dziatan na wektorach
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

2-3. Pojecia
i wielkosci fizyczne
opisujace ruch, cz. |

poprawnie postugiwac si¢
pojeciami: droga, potozenie,
szybko$¢ $rednia i chwilowa,
przemieszczenie, predkosé
$rednia i chwilowa,

narysowa¢ wektor potozenia ciata
W uktadzie wspotrzednych,
narysowa¢ wektor
przemieszczenia ciata w uktadzie
wspotrzednych,

odrézni¢ zmiang potozenia od
przebytej drogi

poda¢ warunki, przy ktérych
warto$¢ przemieszczenia jest
réwna przebytej drodze,
wykazaé, ze wektor
przemieszczenia nie zalezy od
wyboru uktadu wspoétrzgdnych

+ przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do wniosku, ze
predkos¢ chwilowa jest styczna
do toru w punkcie, w ktérym
znajduje si¢ ciato w danej chwili,

+ wyjasni¢ roznic¢ migdzy Srednia
wartoscia predkosci 1 wartoscia
predkosci $rednie;j

+ wypowiadac¢ si¢ na temat
wprowadzonych wielko$ci
fizycznych precyzyjnym
jezykiem fizyki,

+ rozwigza¢ zadania z podrgcznika
i inne, 0 podwyzszonym stopniu
trudnosci, wskazane przez
nauczyciela

4-5. Pojecia
i wielkosci fizyczne
opisujace ruch, cz. 11

podac i objasni¢ wzor na wartos¢
przyspieszenia $redniego,
objasni¢, co to znaczy, ze ciato
porusza si¢ po okregu ruchem
jednostajnym

postugiwa¢ si¢ pojeciami:
przyspieszenie $rednie

i chwilowe,

zapisa¢ i objasni¢ wzor na
wartos$¢ przyspieszenia
dosrodkowego

- skonstruowaé wektor
przyspieszenia w ruchu

prostoliniowym przyspieszonym i

op6znionym oraz w ruchu
krzywoliniowym

+ wyprowadzi¢ wzor na warto$¢
przyspieszenia dosrodkowego,
- przeprowadzi¢ dyskusje
problemu przyspieszenia
w ruchach zmiennych
krzywoliniowych
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace

(oceny bardzo dobra i celujaca)

Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

6. Ruch jednostajny
prostoliniowy

+ zdefiniowa¢ ruch prostoliniowy

jednostajny,

+ obliczac¢ szybkos¢, droge i czas

w ruchu prostoliniowym
jednostajnym

sporzadza¢ wykres zalezno$ci
s(t) iv(t) dlaruchu
jednostajnego,

odczytywac z wykresu wielkosci
fizyczne,

objasni¢ roéznic¢ miedzy
wykresem zaleznosci drogi od
czasu i wspétrzednej potozenia
od czasu

wyprowadzi¢ i zinterpretowaé
wzory przedstawiajace zaleznosci
od czasu wspolrzednej potozenia
i predkosci dla ruchéw
jednostajnych,

rozwigzywac typowe zadania
dotyczace ruchu jednostajnego

- sporzadza¢ wykresy zaleznosci

od czasu wspoétrzednej potozenia
i predkosci dla ruchow
jednostajnych,

« zinterpretowa¢ pole powierzchni

odpowiedniej figury na wykresie
v, (t) jako droge w dowolnym
ruchu
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

7-10. Ruch
jednostajnie zmienny
prostoliniowy.
Wyznaczanie wartosci
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym

+ poda¢ przyktady ruchu

przyspieszonego i opdznionego,

- obliczy¢ droge przebyta w czasie

t ruchem jednostajnie
przyspieszonym i op6znionym,

+ oblicza¢ szybkos¢ chwilowa

w ruchach jednostajnie
przyspieszonych i opdznionych,

« aktywnie uczestniczy¢

w wykonywaniu do§wiadczenia,

+ sformutowa¢ wynik

doswiadczenia

objasnié, co to znaczy, ze ciato
porusza si¢ ruchem jednostajnie
przyspieszonym i jednostajnie
opo6znionym po prostej,
poréwnac zwroty wektorow
predkosci i przyspieszenia

w ruchu po prostej i stwierdzi¢,
ze w przypadku ruchu
przyspieszonego wektory ¥ i d
maja zgodne, a W przypadku
ruchu op6znionego maja
przeciwne zwroty,

wpisywac wyniki pomiaréw do
zaprojektowanej w podrgczniku
tabeli i wykonywac¢ obliczenia

wyprowadzi¢ i zinterpretowaé
wzory przedstawiajace zaleznosci
od czasu: wspotrzednych
potozenia, predkosci

i przyspieszenia dla ruchow
jednostajnie zmiennych po
prostej,

sporzadzaé wykresy tych
zaleznoSci,

rozwigzywac typowe zadania
dotyczace sktadania ruchow,
z pomoca nauczyciela
przeprowadzi¢ analizg
niepewnosci pomiarowych

+ rozwigzywac nietypowe zadania

dotyczace ruchow jednostajnie
zmiennych,

+ samodzielnie przeprowadzié¢

analiz¢ niepewnosci
pomiarowych i skomentowac jej
wynik

11-12. Przyktady opisu
ruchéw zmiennych

powtorzyé przeprowadzone na
lekcjach rozumowania zwigzane
z opisem ruchéw zmiennych

rozwiazywac¢ nowe, typowe
zadania dotyczace ruchow
zmiennych

+ rozwigzywaé nowe, nietypowe

zadania dotyczace ruchow
zmiennych
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

13-14. Wzglednosé
ruchu

+ wyjasni¢ pojecie uktadu

odniesienia,

+ wyjasni¢, co to znaczy, ze

spoczynek i ruch sg wzgledne

wyjasnié, jakie uktady
odniesienia traktujemy jako
inercjalne,

wyjasni¢ pojecie czasu
absolutnego,

stosowac¢ prawa skladania

i rozktadania wektorow do
sktadania ruchow

podaé zwiazki miedzy
wspotrzednymi potozenia ciata
W uktadach poruszajacych si¢
wzgledem siebie ruchem
jednostajnym,

poda¢ zwigzek migdzy
predkosciami ciata

W poruszajacych si¢ wzgledem
siebie uktadach inercjalnych,
nazwac powyzsze zwigzki
transformacja Galileusza i poda¢
warunki jej stosowalnosci,
podaé zwiazek migdzy
przyspieszeniami w uktadach
inercjalnych,

zmienia¢ uktad odniesienia

i opisywa¢ ruch z punktu
widzenia obserwatorow

W kazdym z tych uktadow

- wyprowadzi¢ na przykladzie

zwiazki migdzy wspotrzednymi
polozenia ciata w uktadach
poruszajacych si¢ wzgledem
siebie ruchem jednostajnym,

+ wyprowadzi¢ zwigzek migdzy

predkosciami ciata
W poruszajacych si¢ wzgledem
siebie uktadach inercjalnych,

- przytoczy¢ i objasnic zasade

wzglednosci ruchu Galileusza,
podac warunki jej stosowalnosci,

+ rozwigzywac¢ trudniejsze

problemy dotyczace sktadania
ruchow
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

15-17. Opis ruchu
w dwoch wymiarach,
cz. |

opisac¢ rzut poziomy jako ruch
ztozony ze spadania swobodnego
i ruchu jednostajnego w kierunku
poziomym,

objasni¢ wzory opisujace rzut
poziomy,

wyrazi¢ szybkos¢ liniowa przez
okres ruchu i czestotliwos¢

przeksztalca¢ wzory na wysoko$¢
i zasieg rzutu poziomego w celu
obliczania wskazanej wielko$ci
fizycznej,

postugiwa¢ si¢ pojeciem
szybkosci katowej,

stosowa¢ miar¢ tukowa kata,
zapisa¢ zwiazek miedzy
szybkoscia liniowa i katowa

obliczy¢ warto$¢ predkosci
chwilowej ciata rzuconego
poziomo i ustali¢ jej kierunek,
wyprowadzi¢ zwigzek migdzy
szybkoscia liniowa i katowa,
przeksztalca¢ wzor na wartosé
przyspieszenia dosrodkowego

i zapisa¢ rozne postacie tego
wzoru,

rozwigzywac zadania dotyczace
rzutu poziomego,

rozwigzywac problemy dotyczace
ruchu jednostajnego po okrggu

+ rozwigzywac nietypowe zadania
dotyczace rzutu poziomego,

+ zaproponowac i wykonaé
doswiadczenie pokazujace, ze
czas spadania ciala rzuconego
poziomo z pewnej wysokosci jest
réwny czasowi spadania
swobodnego z tej wysokosci,

+ rozwigzywac problemy dotyczace
ruchu niejednostajnego po okrggu
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Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzone Wymagania dopelniajace

Temat wedlug }/ngzg;:;istzzzzzc:i (ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
programu Ut e UCZﬁI’l sprosta}l ’wymaganiom UCZ.e.I'l sprostal- wymaganiom UCZ.e'l'l sprostal. wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:
*18. Opis ruchu « opisac¢ rzut ukosny jako ruch, + roztozy¢ rzut uko$ny na dwa
w dwoch wymiarach, W ktéorym nadajemy ciatu ruchy sktadowe i wyprowadzié¢
cz. Il predkosc¢ skierowang pod roéwnanie toru oraz wzory na
pewnym katem do poziomu wysoko$¢ 1 zasieg rzutu,

- rozwigzywac zadania dotyczace
rzutu ukosnego

Dzial 2. Sila jako przyczyna zmian ruchu
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1-3. Zasady dynamiki
Newtona

+ wymieni¢ rodzaje oddziatywan

wystepujace w przyrodzie,

+ podac jakos$ciowe przyklady

zastosowania zasad dynamiki
Newtona,

+ rysowac¢ sily wzajemnego

oddzialywania ciat

objasni¢ stwierdzenia:

Sita jest miarq oddzialywania.
O zachowaniu ciata decyduje
zawsze sita wypadkowa
wszystkich sit dzialajgcych na to
ciato.,

w oddziatywaniach
bezposrednich wskaza¢ Zrodo
sity i przedmiot jej dziatania,
wypowiedzie¢ tre$¢ zasad
dynamiki,

przeksztatca¢ wzor wyrazajacy
druga zasade dynamiki i obliczaé
kazda z wystgpujacych w nim
wielkosci fizycznych,

znajdowac graficznie wypadkowa
sit dzialajacych na cialo

wyjasni¢ pojecie ,,uktad
inercjalny” i pierwsza zasade
dynamiki jako postulat istnienia
takiego uktadu,

W przypadku kilku sit
dziatajacych na ciato zapisac¢
druga zasade dynamiki w postaci
rownania wektorowego

i przeksztalci¢ je w uktad rownan
skalarnych w obranym uktadzie
wspoétrzednych,

rozwigzywac typowe zadania
wymagajace stosowania zasad
dynamiki, np. zamieszczone

W podreczniku w Przyktadach
zastosowan zasad dynamiki

+ na podstawie wartosci sity

wypadkowej (stata, zmienna) i jej
zwrotu w stosunku do predkosci
ciata ocenic¢ rodzaj ruchu
wykonywanego przez cialo,

- swobodnie operowaé zdobyta

wiedza na temat zasad dynamiki,
uzywajac precyzyjnego jezyka
fizyki,

+ rozwigzywac problemy

0 wysokim stopniu trudnosci
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

4. Sila a zmiana pgdu

- zapisa¢ wzorem i objasni¢

na podstawie definicji

na przyktadach znajdowac

- uzasadni¢ konieczno$¢

ciata pojecie pedu, przyspieszenia i drugiej zasady zmiang pedu jako réznice pedu korzystania z innej postaci
- odpowiedzie¢ na pytanie: Kiedy dynamiki wyprowadzi¢ wzor koncowego i poczatkowego, drugiej zasady dynamiki
ped ciata nie ulega zmianie? wigZzgcy zmiane pedu analizowaé zwiazek Amv = FAt w przypadku, gdy zmienia si¢

z wypadkows sita dziatajaca na i wyciagna¢ wniosek w postaci masa ciata, na ktore dziata sita
cialo i czasem jej dziatania, czyli zasady zachowania pedu ciala
inna posta¢ drugiej zasady
dynamiki

5-7. Zasada + odpowiedzie¢ na pytania: obliczy¢ polozenie srodka masy podac uogdlniony wzor na + postugiwac si¢ precyzyjnym

zachowania pedu dla Co nazywamy uktadem ciat? uktadu dwéch cial, potozenie $rodka masy nh ciat i go jezykiem fizyki i samodzielnie

uktadu ciat Jak definiujemy ped ukiadu wyznaczy¢ do§wiadczalnie objasnic, przeprowadzi¢ rozumowanie

ciat?
W jakim punkcie go
zaczepiamy?
Jaki warunek musi by¢
spetniony,
by ped ukiadu cial nie zmienial
sig?

potozenie srodka masy figury
ptaskiej,

zapisa¢ wzorem i objasni¢ zasade
zachowania pedu dla uktadu ciat

graficznie znajdowac ped uktadu
ciat,

zastosowac zasade zachowania
pedu w typowych zadaniach

prowadzace do sformutowania
zasady zachowania pgdu dla
uktadu cial,

+ rozwigzywac zadania

0 podwyzszonym stopniu
trudnosci
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

8. Tarcie

rozr6zni¢ pojecia sily tarcia
statycznego i kinetycznego,
zapisa¢ wzor na warto$¢ sity
tarcia, rozrozni¢ sytuacje,

W ktérych we wzorze wystepuje
wspotczynnik tarcia statycznego
lub kinetycznego

zdefiniowaé wspotczynniki tarcia
statycznego i kinetycznego,
omowic rolg tarcia na wybranych
przyktadach,

sporzadzi¢ i objasni¢ wykres
zalezno$ci wartosci sity tarcia od
wartosci sily dzialajacej
rownolegle do stykajacych si¢
powierzchni dwoch ciat

rozwigzywaé typowe zadania

z dynamiki, w ktorych uwzglgdnia
si¢ sity tarcia posuwistego, np.
rozwigzane w podreczniku lub
podobne

+ rozwigzywac trudne zadania
z dynamiki, w ktorych uwzglgdnia
si¢ sity tarcia, z dostgpnych
zbioréw zadan

9. Wyznaczanie
wspotczynnikow tarcia
statycznego

i kinetycznego

aktywnie uczestniczy¢
W wykonywaniu do§wiadczenia

opisa¢ ruch ciata z tarciem po
rowni pochyte;j,

wpisywac wyniki pomiaréw do
tabeli zaprojektowanej

W podreczniku i wykonywac
obliczenia

podac cele dos§wiadczenia

i opisac sposdb jego wykonania,
z pomocg nauczyciela
przeprowadzi¢ analizg
niepewnosci pomiarowych

+ samodzielnie przeprowadzié
analiz¢ niepewnosci
pomiarowych i skomentowac jej
wynik

47




Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

10-11. Sity w ruchu po
okregu

- wskaza¢ dziatanie sity

dosrodkowej o statej wartosci
jako warunku ruchu ciala po
okregu ze statg szybkoscia,

+ poda¢ przyktady sity

dosrodkowej o réznej naturze

podac i objasni¢ kilka postaci
wzoru na wartosc sity
dosrodkowej

rozwigzywac typowe zadania

z zastosowaniem zasad dynamiki
do ruchu po okregu, np.
rozwigzane w podreczniku lub
podobne

+ rozwigzywac problemy,

w ktorych na ciato oprocz sity
normalnej do toru ruchu dziata
rowniez sila styczna,

+ samodzielnie rozwigzywac

zadania 0 podwyzszonym stopniu
trudnosci

12. Badanie ruchu
jednostajnego po
okregu

- aktywnie uczestniczy¢

W wykonywaniu do§wiadczenia,

+ sformutowaé wnioski

Z doswiadczenia

wpisywac wyniki pomiaréw do
tabeli zaprojektowanej

W podreczniku i wykonywaé
obliczenia

podac cele dos§wiadczenia

i opisac sposdb jego wykonania,
z pomocg nauczyciela
przeprowadzi¢ analizg
niepewnos$ci pomiarowych

+ samodzielnie przeprowadzié

analiz¢ niepewnosci
pomiarowych i skomentowac jej
wynik
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

13-15. Opis ruchu
w uktadach
nieinercjalnych

+ wyjasni¢, co to znaczy, ze uktad

odniesienia jest nieinercjalny,

- wykaza¢ na przyktadzie, ze

W uktadzie nieinercjalnym zasady
dynamiki si¢ nie stosuja

- na przyktadzie przeprowadzic¢
rozumowanie uzasadniajace
konieczno$¢ wprowadzenia sity
bezwladnosci do opisu ruchu
w uktadzie nieinercjalnym,

+ zademonstrowa¢ dziatanie sily
bezwtadnosci,

+ podac wzor na wartosc sity
bezwladnosci i go objasnic¢

-+ rozwigzywac typowe zadania
z dynamiki w uktadzie
nieinercjalnym, np. rozwiazane
W podreczniku lub podobne

Dzial 3. Praca, moc, energia mechaniczna

+ samodzielnie rozwigzywac

trudniejsze problemy dynamiczne
zardwno w uktadzie inercjalnym,
jak i nieinercjalnym

1. lloczyn skalarny
dwoch wektorow

+ zapisa¢ wzor na iloczyn skalarny
dwoch wektorow i podac jego
podstawowe wiasnosci

« korzysta¢ z iloczynu skalarnego
dwoch wektorow skierowanych
pod dowolnym katem
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom

2-3. Praca i moc

- napisac i objasni¢ skalarny wzor

na pracg statej sily dziatajacej
pod statym katem do kierunku
przemieszczenia,

+ podac¢ jednostke pracy 1 J

i sposob jej wprowadzenia,

+ poda¢ definicj¢ mocy $redniej

i zapisa¢ jg wzorem,

+ podac jednostk¢ mocy 1 W

i sposob jej wprowadzenia

na nizszy stopien oraz potrafi:

+ podac jednostki pochodne pracy
i mocy oraz ich zwigzki
z jednostkami podstawowymi,
+ podaé¢ wzory na moc $rednig
i chwilowg z uzyciem predkosci
sredniej i predkosci chwilowej,
« przeksztalca¢ wzory
i wykonywac proste obliczenia

na nizsze stopnie oraz potrafi:

przeprowadzi¢ rozumowanie
konieczne do obliczenia pracy
sity zmienne;j,

oblicza¢ pracg sity zmiennej na
podstawie wykresu F(x),
oblicza¢ pracg wykonang przez
urzadzenie, ktérego moc zmienia
si¢ z uptywem czasu

na nizsze stopnie oraz potrafi:

- rozwigzywac zadania dotyczace

obliczania pracy i mocy

0 podwyzszonym stopniu
trudnosci, np. z wykorzystaniem
zasad dynamiki
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

4-5. Rodzaje energii
mechanicznej

+ oblicza¢ energi¢ potencjalna

grawitacyjng ciala w poblizu
Ziemi za pomocg wzoru E, =

mgh’

« oblicza¢ energi¢ kinetyczng ciata

2
Za pomocg wzoru E;, = m;L

wyjasni¢ pojecia: sita
wewngetrzna i1 zewnetrzna

w uktadzie ciat,

poda¢ warunek, po spetnieniu
ktorego uktad moze wykonaé
prace,

podac¢ definicje energii
mechanicznej, potencjalnej

i kinetycznej wyrazone poprzez
ich zmiany,

na podstawie definicji energii
kinetycznej wyprowadzi¢ wzor,
za pomoc3 ktorego obliczamy t¢
energie

+ wyjasni¢, po czym poznajemy, ze
zmienia si¢ energia potencjalna
uktadu cial, a po czym, ze
zmienia si¢ energia kinetyczna

« obliczy¢ prace sily zewnetrznej

i prace sity grawitacyjnej przy
zmianie odlegtosci ciata od Ziemi
oraz przedyskutowac znak kazdej
z nich
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

6-7. Zasada
zachowania energii
mechanicznej

+ poda¢ przyklady zjawisk,
W ktorych zasada zachowania
energii mechanicznej jest
spetniona i w ktorych nie jest
spetniona

wypowiedzie¢ zasade
zachowania energii mechanicznej
i poda¢ warunki, w ktorych jest
spetniona,

przytoczy¢ samodzielnie opisane
W podreczniku przyktady,

W ktorych wykorzystuje sie
zasad¢ zachowania energii
mechanicznej w celu obliczenia
pewnej wielkosci fizycznej,
opisa¢ sposob postgpowania

w przypadkach, gdy

W rozwazanym problemie energia
mechaniczna nie jest zachowana

z pomocg nauczyciela
przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do sformutowania
zasady zachowania energii
mechanicznej,

rozwigzywac typowe zadania
wymagajace wykorzystania
zasady zachowania energii lub
zwigzku zmian energii

z wykonywang praca

+ samodzielnie przeprowadzié

rozumowanie prowadzace do
sformutowania zasady
zachowania energii mechanicznej
dla uktadu dwoch ciat,

+ wyjasni¢, co to znaczy, ze pewne

sity sg zachowawcze,

- rozwiazywa¢ nietypowe i trudne

zadania, w ktorych energia
mechaniczna ulega zmianie

8. Zderzenia cial

+ poda¢ przyktady zderzen
sprezystych i niesprezystych

zapisac i objasni¢ zasady
zachowania energii i pedu dla
zderzen doskonale sprezystych,
zapisaé 1 objasnic¢ zasade
zachowania pedu dla zderzen
doskonale niesprezystych

przeanalizowac zderzenie
doskonale sprezyste centralne
dwu kulek, poruszajacych si¢

z predkosciami o jednakowych
kierunkach i zwrotach, i obliczy¢
wspoirzedne predkosci obu kulek
po zderzeniu

+ przeanalizowac¢ i obliczy¢

wspotrzedne predkosci dwu
kulek po zderzeniu sprgzystym
centralnym w przypadku, gdy
masy kulek sg jednakowe i gdy
pierwsza ma o wiele wieksza
mas¢ od drugiej
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

9. Badanie zderzen
dwoch ciat

i wyznaczanie masy
jednego z nich

- aktywnie uczestniczy¢

W wykonywaniu pomiarow,
« sformutowa¢ wnioski

z doswiadczenia

zapisywa¢ wyniki w tabeli,
wykonywac obliczenia
szukanych wielkos$ci

z wykorzystaniem wzoréw
zamieszczonych w opisie
doswiadczenia

sformutowac cele doswiadczenia,
wykonywac kolejne czynnosci
wymienione w opisie
doswiadczenia,

Z pomocg nauczyciela
przeprowadzi¢ analizg
niepewno$ci pomiarowych

samodzielnie przestudiowac opis
doswiadczenia zamieszczony

w podreczniku i precyzyjnie go
przedstawié na lekcji,
samodzielnie przeprowadzié¢
analize niepewnosci
pomiarowych i skomentowac jej
wynik

10. Sprawnos¢
urzadzen
mechanicznych

- wyjasni¢, o czym informuje nas
wielko$¢ fizyczna zwana
sprawnoscia urzadzenia

podac i objasni¢ definicje
sprawnosci urzadzenia,

stosowac definicje sprawnosci do
rozwigzywania prostych zadan

przeprowadzi¢ rozumowanie
wyjasniajace sposob obliczania
sprawnosci rowni pochytej

i bloku nieruchomego

przeprowadzi¢ rozumowanie
ukazujace sposob obliczania
sprawnosci uktadu urzadzen,
rozwigzywac zadania

0 podwyzszonym stopniu
trudnosci

Dzial 4. Zjawiska hydrostatyczne
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1. CiS$nienie
hydrostatyczne. Prawo
Pascala

poda¢ definicjg¢ cisnienia i jego
jednostke,

wyjasni¢ pojecia: cisnienie
atmosferyczne i cisnienie
hydrostatyczne oraz postugiwaé
si¢ tymi pojeciami,

wskaza¢, od czego zalezy
ci$nienie hydrostatyczne

wyprowadzi¢ i objasni¢ wzor
informujacy, od czego zalezy
ci$nienie hydrostatyczne,
omoéwié zastosowania prawa
Pascala

wyjasni¢, na czym polega
paradoks hydrostatyczny,
sformutowac i objasni¢ prawo
Pascala

+ wykorzystac i prezentowac
wiedze o urzadzeniach
hydraulicznych
i pneumatycznych, pochodzaca
z roznych zrodet

2. Prawo naczyn
potaczonych

poda¢ przyktady zastosowania
naczyn potaczonych

sformutowac i objasni¢ prawo
roOwnowagi cieczy w haczyniach
potaczonych,

za pomocg naczyn potaczonych
wyznaczy¢ nieznang gestosc
cieczy

wykorzystywa¢ prawo
roOwnowagi cieczy w haczyniach
potaczonych do rozwigzywania
zadan
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Prawo Archimedesa

opisa¢ przyktady zachowania si¢
ciat (np. okr¢tow, balondw)
wynikajace z obowigzywania
prawa Archimedesa

sformutowac i objasni¢ prawo
Archimedesa,

na podstawie analizy sit
dziatajacych na ciato zanurzone
W cieczy wnioskowac

0 warunkach ptywania i toni¢cia
ciala w cieczy,

rozwigzywac proste zadania

Z zastosowaniem obliczania sity

wyporu

przeprowadzi¢ rozumowanie
wyjasniajace, dlaczego
zbudowany czesciowo z metalu
okret nie tonie,

rozwigzywac problemy
jakosciowe i ilo$ciowe zwigzane
Z zastosowaniem prawa
Archimedesa

+ wyprowadzi¢ prawo Archimedesa

na drodze rozumowania,
rozwigzywac nietypowe
problemy z zastosowaniem prawa
Archimedesa

4. Zastosowanie prawa
Archimedesa do
wyznaczania gestosci
ciat

podac definicj¢ gestosci ciata i jej
jednostke,

opisa¢ poznany w Szkole
podstawowej sposob
doswiadczalnego wyznaczania
gestosci ciala statego lub cieczy,
mierzy¢ gestos¢ cieczy za
pomoca areometru

z pomoca nauczyciela opisac¢
metode wyznaczania ggstosci
ciala statego i cieczy na
podstawie prawa Archimedesa

samodzielnie opisa¢ metode
wyznaczania gestosci ciala
stalego i cieczy, w ktorej
wykorzystuje si¢ prawo
Archimedesa

skorzysta¢ z roznych zrodet

i zapoznac si¢ z prawami
hydrodynamiki (np. prawem
Bernoulliego) oraz omowic ich
skutki

Dzial 5. Niepewnosci pomiarowe

55




Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace

(oceny bardzo dobra i celujaca)

Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1. Pomiary
bezposrednie.
Niepewnosci
pomiarow
bezposrednich

+ wymieni¢ przyklady pomiarow

bezposrednich, czyli prostych,

+ wymieni¢ przyktady pomiaréw

posrednich, czyli ztozonych,

+ wyjasni¢, w jaki sposob

wykonuje si¢ pomiary proste,

+ wyjasni¢ na przyktadach

przyczyny popetniania podczas
pomiardéw btedow grubych
i systematycznych,

- wyjasni¢, dlaczego przy pomiarze

Czasu stoperem przyjmujemy
niepewnos$¢ wigksza od
najmniejszej dziatki przyrzadu

wyjasni¢, na czym polega réznica
mig¢dzy bledem a niepewnoscia
pomiaru,

zapisa¢ wynik pojedynczego
pomiaru wraz z niepewnoscia
pomiarow3g i objasni¢ ten wynik,
obliczy¢ srednig arytmetyczna
wynikow pomiar6w i oszacowaé
jej niepewnosé,

oszacowaé niepewnos¢ wzglgdna
i procentowa

+ wymienié najczgsciej
wystepujace zrodia niepewnosci
pomiarowych,

-+ objasni¢, co nazywamy
rozdzielczo$cia przyrzadu i kiedy
mozemy przyjac ja jako
niepewno$¢ pomiaru

+ wyjasni¢ potrzebe dobrania

odpowiednio precyzyjnego
przyrzadu do okreslonego
pomiaru,

+ wymieni¢ zasady zaokraglania

wynikéw pomiarow
i niepewnosci do odpowiedniej
liczby cyfr znaczacych

2-3. Niepewnosci
pomiaréow posrednich

i ich szacowanie.
Dopasowanie prostej
do wynikéw pomiaréw

+ wyjasnic, co to znaczy, ze pomiar

jest posredni, czyli ztozony

z pomoca nauczyciela oszacowac
niepewnos$¢ pomiaru posredniego
metoda NKP

+ samodzielnie oszacowac
niepewnos$¢ pomiaru posredniego
metoda NKP,

+ przedstawi¢ graficznie wyniki
pomiar6w wraz
Z niepewnosciami

+ dopasowac¢ prosta do wynikow

pomiaru i zinterpretowac jej
nachylenie,

+ swobodnie operowaé zdobyta

wiedza na temat niepewnosci
pomiarowych, uzywajac
precyzyjnego jezyka fizyki

56




Klasa 3

Temat wedlug
programu

Dzial 12. Prad staly i modele przewodnictwa

1-2. Prad
elektrycz-ny jako
przeplyw ladunku.
Zademonstrowanie
pierwszego prawa
Kirchhoffa

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

e objasni¢, co to znaczy, ze
w przewodniku ptynie prad
elektryczny,

e postugiwac si¢ pojeciami
nat¢zenia pradu
elektrycznego 1 napigcia
elektrycznego wraz z ich
jednostkami,

¢ poda¢ nazwy przyrzadow
do pomiaru natgzenia pradu
1 napigcia

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

¢ zdefiniowac nat¢zenie
pradu i jego jednostke,

e postugiwac si¢ pojeciem
napiecia elektrycznego 1 jego
jednostka,

e podac tres¢ I prawa
Kirchhoffa,

e stosowa¢ w zadaniach |
prawo Kirchhoffa,

e zademonstrowac I prawo
Kirchhoffa

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

e zinterpretowac I prawo
Kirchhoffa jako przyktad
zasady zachowania tadunku,
e dodawac napigcia w
uktadzie ogniw potaczonych
SZEeregowo

Wymagania dopeliajgce

(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

¢ objasni¢ mikroskopowy
model przeptywu pradu
w metalach,

e skorzystac z tekstow
dotycza-cych odkry¢
kluczowych dla rozwoju
fizyki i przygotowaé
prezentacj¢ o poczatkach
prac nad pradem
elektrycznym
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3-7. Badanie zalez-
nosci natezenia
pradu od napiecia
dla odcinka
obwodu

¢ poda¢ warunek konieczny
do przeptywu pradu
elektrycznego przez
przewodnik,

e zapisa¢ wzOr definicyjny
oporu przewodnika i1 objasnic¢
wielko$ci wystepujace w tym
wzorze,

¢ poda¢ jednostke oporu

e przypomnie¢ pojecie
napigcia i jego jednostke,

e wyjasni¢, co nazywamy
charakterystyka pradowo-
-napieciows,

e wypowiedzie¢ i objasnic¢
prawo Ohma,

e narysowac charakterystyke
pradowo-napigciowa
przewodnika podlegajacego
1 niepodlegajacego prawu
Ohma,

e opisa¢ wptyw zmian
tempera-tury na opor
przewodnika

e odczyta¢ z charakterystyki
przewodnika jego opdr,

e sporzadzi¢ doswiadczalnie
charakterystyki pradowo-
-napieciowe zarowki i kilku
przewodnikow,

e zdefiniowa¢ jednostke
oporu i podac jej
wielokrotnosci,

e dodawa¢ napiecia w
uktadzie ogniw potaczonych
SZeregowo

e analizowac niepewnosci
pomiarowe i wnioskowaé

o proporcjonalnos$ci / ~ U,

e podac sens fizyczny oporu,
¢ wyjasni¢ zasade dzialania
termometru oporowego,

e wykresli¢ przyblizony
ksztatt charakterystyki
pradowo-

-napieciowej termistora
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

8-9. L.gczenie
szere-gowe i
rownolegle
odbiornikow

¢ narysowac¢ schemat
obwodu, w ktoérym
odbiorniki sg potaczone
szeregowo lub rownolegle,

¢ objasni¢ schemat domowej
instalacji elektryczne;j,

¢ wyjasni¢ funkcje
bezpieczni-kow i przewodu
ochronnego

e polaczy¢ szeregowo kilka
opornikow,

e polaczy¢ rownolegle kilka
opornikéw i do tego uktadu
zastosowac [ prawo
Kirchhoffa,

e oblicza¢ opor zastepczy
kilku opornikow
potaczonych szeregowo lub
rownolegle

e opisac rozktad napieé

1 natezen pradu w taczeniach
szeregowym lub
réwnoleglym opornikow,

e wyprowadzi¢ wzor na opor
zastepczy kilku opornikow
polaczonych szeregowo lub
rownolegle

e upraszczac¢ schemat
obwodu sktadajacego si¢ z
opornikéw potaczonych w
sposob mieszany,

e wyjasni¢ ograniczenia
metody pomiaru oporu za
pomoca amperomierza i
woltomierza

10. Zaleznos¢
oporu od dhigosci i
prze-kroju
poprzecznego
przewodnika

e obliczy¢ opor
przewodnika, gdy znane sg
jego opor wiasci-wy

1 wymiary geometryczne

e analizowac¢ zalezno$¢
oporu od wymiarow
przewodnika,

e postugiwac si¢ pojeciem
oporu wlasciwego materiatu
1jego jednostka

e zbada¢ doswiadczalnie
zalezno$¢ oporu
przewodnika od jego
dhugosci i przekroju
poprzecznego

e zaplanowac i wykonaé
doswiadczenie, w ktérym
wyznacza si¢ opor wlasciwy
przewodnika,

e podac sens fizyczny oporu
wlasciwego i przewodnictwa
wlasciwego
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

11-12. Praca i moc
pradu
elektrycznego

e postugiwac si¢ pojeciami
pracy i mocy pradu, objasnic¢
wielko$ci wystepujace we
wzorach oraz podaé
jednostki pracy i mocy
pradu,

e odczyta¢ 1 zinterpretowaé
moc znamionowg odbiornika

e zapisac i objasni¢ wzor na
cieplo Joule’a,

e wykorzysta¢ dane
znamiono-we urzadzen
elektrycznych do obliczen

e opisac przemiany energii
w biernych i czynnych
elementach obwodu,

e opisa¢ budowe wktadki
topikowej 1 wyjasnic jej role
w obwodzie pradu

e przeprowadzié
rozumowanie pokazujace,
jak zwiekszanie liczby
wlaczonych odbiorni-kéw,
wplywa na wzrost natezenia
pradu w sieci miejskiej
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

13-15. Sita elektro-
motoryczna. Prawo
Ohma dla catego
obwodu

e zapisa¢ wzorem definicje
wolta 1 objasni¢ wystepujace
w niej jednostki wielkosci
fizycznych,

e zapisa¢ prawo Ohma dla
catego obwodu i nazwaé
wystepujace w nim wielkos$ci

e wskazac, ze
przemieszczanie si¢ tadunku
mig¢dzy biegunami ogniwa
galwanicznego jest skutkiem
przemian chemicz-nych w
ogniwie,

e wskaza¢ w prawie Ohma
dla catego obwodu wielkosci
charakteryzujace ogniwo 1
state dla danego ogniwa

e wskazac, ze praca
wykonana w ogniwie jest
wprost proporcjonalna do
przemiesz-czonego tadunku,
e zdefiniowac sile
elektromo-toryczng ogniwa,
e opisaé przemiany
energetycz-ne w obwodzie
zawierajacym tylko elementy
bierne i wypro-wadzi¢ wzor
wyrazajacy prawo Ohma dla
tego przypadku

e przedstawic¢ zasade
dziatania ogniwa
galwanicznego,

e podac sens fizyczny ilorazu
w

Aq’

e opisa¢ przemiany
energetycz-ne w obwodzie,
gdy ogniwo posiada opor
elektryczny (opor
wewnetrzny), i wyprowadzié
WZOr wWyrazajacy prawo
Ohma dla catego obwodu,

e zbada¢ i omowic zaleznosé
nat¢zenia pradu w obwodzie
od oporu zewngtrznego
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Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopelniajace

Wymagania konieczne

Temat wedlug . (ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
(ocena dopuszczajaca) n : z : z .
programu Uczen potrafi: Uczen sprostal wymaganiom Uczen sprostal wymaganiom Uczen sprostal wymaganiom
P - na nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:
16. Co wskazuje e zapisa¢ wzOr wyrazajacy e sporzadzi¢ schemat e wyznaczy¢ site
woltomierz zalezno$¢ U(J) dla obwodu obwodu, na ktérym elektromoto-ryczna i opor
(:lo,}qczotny do zamknigtego i nazwac wystg- | woltomierz wskazuje wewnetrzny baterii plaskiej
Zrédta sity ) pujace w nim wielko$ci napi¢cie miedzy biegunami na podstawie dopasowania
elektromotorycznej . .
” zrodta, prostej do danych na
. e dokona¢ zmiany w wykresie U([) oraz interpre-
schemacie tak, by tacji nachylenia tej prostej
woltomierz wskazywat site 1 punktow przecigcia
elektromotoryczng Zrodta z osiami
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

17-19. Wzrosty
i spadki potencjatu.
Drugie prawo

e wypowiedzie¢ i objasni¢ 11
prawo Kirchhoffa

o skorzysta¢ z umowy i
zapisa¢ Il prawo Kirchhoffa
dla oczka sieci zawierajacego

e zapisac Il prawo
Kirchhoffa dla obwodu
zawierajacego akumulator i

Kirchhoffa. oporniki obliczy¢ moc dostarczang
Przyklady przez zasilacz,
stosowania e stosowac prawa Kirchhoffa
drugiego prawa do obliczen w obwodach
Kirchhoffa zawiera-jacych baterie ogniw
o roznych sitach
elektromotorycznych,
e oblicza¢ opor zastepczy na
podstawie prawa Ohma i
praw Kirchhoffa
20. Modele ¢ poda¢ przyktad e opisac¢ ruch no$nikow ¢ opisa¢ wpltyw domieszek e przeprowadzi¢

przewodnictwa ciat
statych:
przewodnikow

i polprzewodnikow

przewodnika, izolatora 1
poOtprzewodnika

tadunku w metalach

i potprzewodnikach,

e rozrdzni¢ przewodniki,
izolatory 1 potprzewodniki ze
wzgledu na zaleznos$¢ ich
oporu wlasciwego od
temperatury

na przewodnictwo
pOtprzewodnikow,
e opisac zjawisko
nadprzewod-nictwa
niektorych metali

rozumowanie, w wyniku
ktorego otrzymujemy
zwigzek migdzy natgzeniem
pradu a szybkoscig i liczbg
no$nikow tadunku

w przewodniku

63




Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

21-22. Dioda
polprzewodnikowa
(ztacze n-p).
Tranzystor

e wskaza¢ funkcje diody
poOtprzewodnikowe;j

w obwodzie,

e wskazac¢ funkcje
tranzystora w obwodzie

e rozrdzni¢ potprzewodniki
typu p i typu n,

e wyjasni¢ ogdlng zasade
dziatania diody 1 tranzystora,
e wymienic¢ kilka rodzajow
tranzystorow

e opisa¢ budowe i dziatanie
ztacza n-p,

¢ naszkicowac i opisac
charak-terystyke pradowo-
napigciowg diody
potprzewodnikowe;,

¢ wyjasni¢ zasad¢ dzialania
tranzystora,

e podac¢ zakres wartos$ci
wspotczynnika wzmocnienia
pradowego

e zademonstrowac rolg diody
jako elementu sktadowego
prostownikow 1 zrodet
Swiatta
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopeliajgce
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

23. Przewodnictwo
elektryczne cieczy
i gazow

e wskazac¢ no$niki tadunku
w cieczach i gazach

e wymieni¢ i omowic
sposoby jonizowania gazow,
e wskazac rolg
promieniowania, wysokiej
temperatury i duzego
natgzenia pola,

¢ wyjasni¢ zjawisko
termoemisji

e wyprowadzi¢ wzor na
predkos¢ jonow w
elektrolicie 1 zinterpretowac
ten wzor,

e opisa¢ zmiany
przewodnictwa gazu ze
wzrostem napig¢cia migdzy
elektrodami,

¢ wyjasni¢ pojecie pradu
nasycenia i opisa¢ sposob
zwigkszania jego nat¢zenia

e wyprowadzi¢ wzor na opor
wlasciwy elektrolitow,

¢ wyjasni¢ roznice mi¢dzy
przewodnictwem
samoistnym a niesamoistnym
2azow,

o skorzystac z tekstow
dotyczacych historii odkry¢
kluczowych dla rozwoju
fizyki i opisa¢ doswiadczenie
Thomsona oraz odkrycie
elektronu

Dzial 13. Pole magnetyczne
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1-2. Magnesy
trwate. Pole
magnetyczne
magnesu

e opisa¢ wzajemne
oddziatywa-nia magnesow
trwatych,

e udowodni¢ doswiadczalnie,
ze w poblizu magnesu
trwatego istnieje pole
magnetyczne

e rysowac linie pola
magnetycznego w poblizu
magnesOw trwatych,

e okresli¢ zwrot linii pola
magnetycznego
Wytworzonego przez
magnesy trwate,

e opisa¢ dos§wiadczenie
dowo-dzace, ze bieguny
magnetyczne zawsze
wystepuja parami

¢ postugiwac si¢ pojeciami
dipoli i monopoli
magnetycznych,

e opisa¢ pole magnetyczne
Ziemi

o skorzystac z tekstow
popularnonaukowych lub
tekstow z historii fizyki

1 przygotowaé prezentacje na
temat badan nad
magnetyzmem ziemskim

3—4. Przewodnik
z pradem w polu
magnetycznym

¢ wykona¢ do$wiadczenie
Orsteda,

e zaobserwowac, ze na
przewodnik z pradem
umieszczony w polu mag-
netycznym dziata sita

¢ wymieni¢ wnioski

z przepro-wadzonych
obserwacji,

e wymieni¢ cechy sity
elektrodynamiczne;j

e znajdowac sile
elektrodyna-miczng, w
przypadku gdy przewodnik

z pradem jest prostopadty lub
rownolegty do linii pola
magnetycznego

e skorzystaé z tekstow
popularnonaukowych lub
historycznych i przygotowac
prezentacj¢ na temat
znaczenia doswiadczenia
Orsteda
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

5. Wektor indukcji
magnetycznej

e wymieni¢ wielkos$ci, od
ktorych zalezy warto$¢ sity
elektrodynamicznej
dziatajacej na przewodnik z
pradem w polu
magnetycznym,

e zapisa¢ wzorem definicj¢
war-to$ci indukcji
magnetycznej,

¢ poda¢ jednostke indukcji
magnetycznej,

e wskazac zwrot indukcji
magnetycznej jednorodnego
pola magnetycznego

¢ wskaza¢ takie polozenia
przewodnika z pradem w
polu magnetycznym, w
ktorych na ten przewodnik:
1) nie dziata sita
elektrodynamiczna, 2) dzia-
ta sita elektrodynamiczna
o maksymalnej wartosci,

e wypowiedzie¢ definicje
war-tosci indukcji
magnetycznej,

e stosowac regule lewej
dtoni

e zapisa¢ wektorowo wzor
na sil¢ elektrodynamiczna
1 omo-wi¢ wnioski
wynikajace z tego wzoru

e wyjasni¢, co to znaczy, ze
indukcja magnetyczna jest
pseudowektorem
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

6-8. Naladowana
czastka w polu
magnetycznym

e odpowiedzie¢ na pytanie:
Od czego zalezy wartos¢ sity
Lorentza?,

e stosowac¢ wzOr na warto$¢
sity Lorentza dla przypadku

BLlv

e wykaza¢, ze sita Lorentza
nie wykonuje pracy,

e zapisa¢ wzorem

1 wypowie-dzie¢ definicje
wartosci indukcji
magnetycznej,

¢ poda¢ przyktady
zastosowania cyklotronu,

e omowic rolg pola
magnetycz-nego Ziemi jako
ostony przed wiatrem
stonecznym

o wykazac, ze jesli predkosé
natadowanej czastki jest
prostopadta do linii pola
magnetycznego, to czastka
porusza si¢ po okregu ze
statg szybkoscia,

e obliczy¢ okres obiegu

1 pro-mien okregu, po ktorym
poru-sza si¢ natadowana
czastka w polu
magnetycznym

e omowic¢ budowe i zasade
dziatania cyklotronu,

e opisac tor natadowanej
czastki, ktorej predkos¢
tworzy z liniami pola
dowolny kat a,

e przedyskutowa¢ ruch
natado-wanych czastek

w skrzyzowa-nych polach:
elektrycznym

1 magnetycznym,

e omoOwi¢ powstawanie
zjawiska zorzy polarnej
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

9-11. Pole
magnetyczne
przewodnikow,
przez ktore ptynie
prad

¢ naszkicowac linie p6l
magne-tycznych
prostoliniowego
przewodnika z pradem oraz
Zwojnicy

e zapisa¢ wzorami warto$ci
indukcji magnetycznej pol
wytworzonych w prézni
przez bardzo dtugi
prostoliniowy przewodnik
oraz we wnetrzu dhugiej
Zwojnicy,

e stosowac regule prawej
dtoni

e wyjasni¢ pojecie przenikal-
no$ci magnetycznej prozni

1 podac jej wymiar,

e poda¢ wartos¢, kierunek

1 zwrot indukcji
magnetycznej pola

Wytworzonego przez
pojedynczy zwoj

e stosowac do obliczen
zwigzek warto$ci indukcji
pola magne-tycznego i
natg¢zenia pradu

w prostoliniowym
przewodniku i dtugiej
Zwojnicy,

e stosowac zasade
superpozycji dla pol
magnetycznych
przewodnikéw z pradem

12. Wzajemne
oddzialywanie
przewodnikow
z pradem

e zaobserwowac i opisac
wzajemne oddzialywanie
dwoch rownolegtych
przewodnikéw z pradem,
e postugiwac si¢ definicja
ampera

e zinterpretowacé wzory
wyrazajace sity wzajemnego
oddziatywania
przewodnikow,

¢ poda¢ definicj¢ ampera

e przeprowadzi¢
odpowiednie rozumowanie i
wyprowadzi¢ wzor na
wartosc¢ sity wzajemnego
oddziatywania dwoch
dhugich, réwnolegtych
przewodnikéw z pradem
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopeliajgce
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

para-magnetyka,

e oblicza¢ warto$¢ indukcji
magnetycznej we wnetrzu
zwojnicy z rdzeniem

Dzial 14: Indukcja elektromagnetyczna

13. Silnik e wskazac silnik elektryczny | e opisa¢ budow¢ modelu e na przyktadzie oméwic ¢ na podstawie samodzielnie
elektryczny jako urzadzenie, w ktorym silnika elektrycznego, zasade dziatania silnika odszukanych informacji
nastepuje zamiana energii ¢ narysowac sity dziatajace elektrycznego na prad staty z historii odkry¢ w fizyce
elektrycznej na mechaniczng, | na ramke z przewodnika i technice oraz tekstow
e wymieni¢ zastosowania w jedno-rodnym polu popularnonaukowych
silnika elektrycznego magnetycznym przygotowaé prezentacj¢ na
temat silnikow elektrycznych
14-15. e zademonstrowac e opisa¢ wlasciwosci i e opisa¢ pole magnetyczne o zdefiniowa¢ wzgledng
Wiasciwosci wlasciwo$¢ ferromagnetyka zastoso-wania wewnatrz zwojnicy po przenikalno$¢ magnetyczng
magnetyczne odrozniajaca go od innych ferromagnetykow umiesz-czeniu w jej wnetrzu | substancji,
substancji substancji rdzenia z ferromagnetyka lub | e rozroznia¢ substancje ze

wzgledu na warto$¢
wzglednej przenikalno$ci
magnetycznej,

e omoOwic proces
magnesowania i
rozmagnesowania ferroma-
gnetyka na podstawie petli
histerezy
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1-3. Zjawisko
indukcji
elektromagnetyczn
€]

e zademonstrowac
przynajmniej jeden sposob
wzbudzania pradu
indukcyjnego

e opisa¢ sposoby wzbudzania

pradu indukcyjnego przez
zmiang indukcji
magnetycznej w
nieruchomym obwodzie

1 odpowiednio poruszajacym
si¢ obwodzie

e zdefiniowad strumien
magne-tyczny i jego
jednostke,

¢ poda¢ ogdlny warunek
wzbudzania pradu
indukcyjne-go w
zamknigtym obwodzie

¢ na podstawie tekstow doty-
czacych historii odkry¢ klu-
czowych dla rozwoju fizyki
przygotowac prezentacj¢ na
temat odkrycia przez
Faradaya zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

4-5. Sita
elektromo-toryczna
indukcji

o wskaza¢ sity dzialajace na
elektron w precie
poruszajacym si¢ w
jednorodnym polu magne-
tycznym prostopadle do linii
pola,

e zapisac 1 objasni¢ wzor
wyrazajacy prawo Faradaya

e opisac¢ sposob obliczania
na-pigcia miedzy koncami
preta poruszajacego si¢ w
jednorod-nym polu
magnetycznym prostopadle
do linii pola,

e sformutowac prawo
indukcji Faradaya

e wyprowadzi¢ wzor na
napig-cie miedzy koncami
preta poruszajgcego si¢ w
jednorod-nym polu
magnetycznym prostopadle
do linii pola,

¢ na podstawie prawa
Faradaya sformutowad
warunek, przy spetnieniu
ktérego SEM indukcji ma
statg wartos¢,

e obliczac sile
elektromotorycz-ng indukcji
jako szybko$¢ zmiany
strumienia indukcji
magnetycznej

o wyprowadzi¢ wzér na
SEM indukcji,

e przeprowadzi¢ analizg
znaku SEM indukcji,

e sporzadzac i interpretowaé
wykresy @(f), £(f) oraz I(¢)
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

6-7. Regula Lenza

e zastosowac regule Lenza
na wybranym przyktadzie,

e wymieni¢ przyktady
praktycznego wykorzystania

e sformutowac regut¢ Lenza

e uzasadni¢ regute Lenza
jako konsekwencje zasady
zachowania energii,

e stosowac regut¢ Lenza

e stosowac regute Lenza
w skomplikowanych
przyktadach

zjawiska indukcji w prostych przyktadach
elektromagnetycznej
8-9. Zjawisko ¢ poda¢ przyktad e objasni¢, na czym polega e zapisac 1 zinterpretowac e wyprowadzi¢ wzor na
samoindukcji wystepowania zjawiska zjawisko samoindukcji, wz6r na SEM samoindukcji, | SEM samoindukcji 1
samoindukcji e wymieni¢ wielkosci e uzasadni¢ ksztalt wykresu | przeprowadzi¢ analize jej

fizyczne, od ktérych zalezy
indukcyjnos$¢ zwojnicy, i
podac jednostke
indukcyjnosci

1(¢) podczas zamykania i
otwierania obwodu pradu
statego

znaku
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopeliajgce
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

10-13. Prad
zmienny

¢ wskaza¢ pradnice jako
urza-dzenie, w ktorym
nastgpuje zamiana energii
mechanicznej na energi¢
elektryczna,

e nazwac prad powstajacy
w pradnicy i zdefiniowac
jego okres, czestotliwos¢ i
faze,

e poda¢ wartos¢ liczbowa
napiecia skutecznego w sieci
miejskiej w Polsce

e opisa¢ dziatanie pradnicy
na przyktadzie modelu,

e zapisa¢ wzorem i
przedstawi¢ na wykresie
zalezno$¢ SEM indukowane;j
w pradnicy od czasu,

¢ wyjasni¢ sens fizyczny
nate-zenia i napiecia
skutecznego 1 zapisac te
wielko$ci wzorami

e przeanalizowa¢ zmiany
strumienia magnetycznego
obejmowanego przez ramke
w modelu pradnicy,

e zapisa¢ wzorami napigcie
chwilowe, natezenie
chwilowe i moc chwilowa
pradu przemiennego,

e zdefiniowac i zapisaé
wzorem moc skuteczng

e sporzadza¢ wykresy @(¢) i
&(t) oraz analizowac ich
przebieg,

e przeprowadzi¢
odpowiednie rozumowanie i
wyprowadzi¢ wzor na
natg¢zenie skuteczne pradu
przemiennego,

e wyprowadzi¢ wzor na
natg¢zenie skuteczne pradu
zmiennego na podstawie
wykresu 1(¢)

14-15. Transfor-
mator

¢ wyjasni¢ funkcje, ktora
spetnia w sieci transformator,
e opisa¢ budowe
transformatora,

e rozpozna¢ wylacznik
réznico-wy i postuzy¢ sig¢
nim

¢ wyjasni¢ zasad¢ dziatania
transformatora,

e zdefiniowa¢ przektadnig
transformatora,

e zapisac 1 objasni¢ zwigzek
ilorazu napi¢¢ skutecznych
w uzwojeniach pierwotnym
1 wtérnym z przektadnia

e znalez¢ zwigzek miedzy
natg-zeniami pradu

w uzwojeniach
transformatora,

e wykazac efektywnos¢
przesytania pradu pod
wysokim napigciem,

e obliczac straty energii w
linii przesylowej

e wyprowadzi¢ wzér na
przektadnie idealnego
transformatora,

e wyjasni¢ dziatanie
wylacznika ré6znicowego

74




Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopeliajgce
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

16. Zastosowanie
diody i tranzystora

Dzial 15. Optyka geometryczna

e wymienic¢ kilka
powszechnie uzywanych
urzadzen, w ktorych znajduja
si¢ elementy
pOtprzewodnikowe

e zademonstrowac¢ diode
jako zrodto $wiatta,

e wymieni¢ przyktad
urzadze-nia, w ktérym
zastosowano tranzystor jako
element wzmacniajacy

e opisac¢ zasadg¢ dzialania
prostownika jedno-

1 dwupotowkowego,

e narysowac schemat i
omowic¢ dziatanie prostego
wzmacniacza

e przygotowac prezentacje,
wymagajaca poglebionej
wiedzy o budowie i dziataniu
wybranego urzadzenia
zawierajacego elementy
potprzewodnikowe
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1. Zjawisko odbicia
i zalamania Swiatla

e opisa¢ promien $wietlny
jako waska wigzke $wiatla,

e przedstawi¢ schematycznie
zjawisko odbicia 1 wskazaé
pro-mien padajacy na
powierzchnig, promien
odbity i normalna,

e przedstawi¢ schematycznie
zjawisko zalamania $wiatta

1 wskaza¢ promien zatamany,
¢ rozr6zni¢ odbicie i
rozprasza-nie $wiatla,

e wymieni¢ zjawiska powsta-
jace na skutek rozpraszania
Swiatta w atmosferze

e przypomnie¢ (klasa 8)
pojecia dtugosci fali i
czestotliwoscli,

¢ wyjasni¢ zasad¢ dziatania
$wiatel odblaskowych,

e wypowiedzie¢ prawo
odbicia i stosowac je w
roznych przyktadach,

e zapisa¢ wzorem 1 objasnic¢
prawo zatamania oraz
stosowac je w roznych
przyktadach,

e zademonstrowac zjawisko
rozpraszania $wiatta w
osrodku,

e podaé przyktad
wystepowania zjawiska
mirazu dolnego

¢ podac przyblizony zakres
dhugosci i czestotliwosci fal
Swietlnych,

o zdefiniowaé bezwzgledny
1 wzgledny wspotczynnik
zatlamania

e porownac rzedy wielkosci
obiektow, z ktorymi si¢
stykamy, z dlugo$ciami fal
$wiatla widzialnego,

¢ wyjasni¢ zjawiska atmosfe-
ryczne, ktorych przyczyna
jest rozpraszanie §wiatta w
osrodku,

¢ objasni¢, na czym polega
zjawisko mirazu dolnego
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

2-4. Calkowite
wewnetrzne
odbicie.
Wyznaczanie
wspotczynnika
zalamania Swiatta
Za pomocag pomiaru
kata granicznego

e opisac zjawisko
catkowitego wewnetrznego
odbicia jako przypadek, gdy
$wiatto padajace na granice
dwoch osrodkow nie
przechodzi do drugiego
osrodka,

¢ wskaza¢ $wiatlowody jako
przyktad wykorzystania
zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia

e 7za pomoca rysunku
objasni¢ zjawisko
calkowitego wewngtrznego
odbicia i zdefiniowac kat
graniczny

e zapisac 1 objasni¢ prawo
zatamania dla przypadku
granicznego,

e wyznaczy¢ warto$¢ wspot-
czynnika zatamania $wiatla
z pomiaru kata granicznego

e przygotowac prezentacj¢
na temat wykorzystania
swiattowodow,

e przeprowadzi¢ analizg
niepewnosci wspotczynnika
zatlamania wyznaczonego
doswiadczalnie

5-6. Zwierciadla

¢ naszkicowac konstrukcje
obrazu punktowego zrodta
Swiatta w zwierciadle
ptaskim,

¢ naszkicowa¢ zwierciadto
kuliste wkleste i opisa¢ jego
cechy

e konstruowac obrazy
przedmiotu w zwierciadtach
ptaskich 1 kulistych oraz
wymieniac ich cechy,

e postugiwac si¢ pojeciem
powiekszenia

¢ poda¢ definicj¢
powigkszenia,

e wykaza¢, ze powigkszenie
zalezy od odleglosci
przedmio-tu od zwierciadta

e wykaza¢ zalezno$¢
ognisko-wej zwierciadta
kulistego od kata padania
Swiatla,

e wyprowadzi¢ rdOwnanie
zwierciadta i je
zinterpretowac,

e przedstawi¢ zalezno$¢ y(x)
za pomocg wykresu

1 przeanalizo-wac ten wykres

77




Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

7-8. Odchylenie
promienia
Swietlne-go w
pryzmacie.
Rozszczepienie
Swiatla

e zademonstrowaé
powstawanie widma ciaglego
Swiatta biatego 1 wymienic
gléwne barwy,

e opisa¢ widmo $wiatla
biatego jako mieszaning fal
elektro-magnetycznych o
réznych czestotliwosciach

¢ naszkicowac przejscie
wigzki $wiatta przez pryzmat
1 zazna-czy¢ kat odchylenia
wiazki,

¢ podaé przyklady zjawisk
optycznych w przyrodzie
zwigzanych z
rozszczepieniem $wiatta

e wyprowadzi¢ zwigzek
mig¢dzy bezwzglednymi
wspolczynni-kami zatamania
1 dlugo$ciami fali §wietlnej w
obu osrodkach

e wyprowadzi¢ wzor na kat
odchylenia w pryzmacie i go
zinterpretowac,

e opisac przejscie Swiatta
przez ptytke
rownolegtoscienna,

e przygotowaé prezentacjg
na temat zjawisk optycznych
w przyrodzie
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

9-12. Soczewki.
Badanie zaleznosci
potozenia obrazu
otrzymanego za
po-moca soczewki
od polozenia
przedmio-tu.
Wyznaczanie
ogniskowej
soczewki

¢ konstruowac obrazy w so-
czewce wypuklej dla r6znych
odlegtosci przedmiotu od
soczewki i podaé cechy tych
obrazow,

e przedstawi¢ schematycznie
powstawanie obrazu

w soczew-ce wklestej 1
poda¢ cechy tego obrazu,

e zdefiniowa¢ zdolnos¢ sku-
piajaca soczewki 1 podac jej
jednostke

e nazwac soczewki o
r6znych ksztaltach,

e zdefiniowa¢ zdolno$¢
skupiajacg uktadu soczewek,
e wykazac, ze powickszenie
zalezy od odlegtosci
przedmiotu od soczewki,

e stosowac do obliczen wzor
soczewkowy 1 rownanie
soczewki

e wyprowadzi¢ rownanie
soczewki,

e doswiadczalnie zbada¢
zalezno$¢ potozenia obrazu
otrzymanego za pomoca
soczewki od potozenia
przedmiotu,

e wyznaczy¢ ogniskowa
soczewki skupiajacej

e wyprowadzi¢ wzor
soczew-kowy i go
zinterpretowac,

e sporzadzi¢ wykres
zaleznosci y(x) dla soczewki
skupiajacej 1 go
zinterpretowac,

e wyznaczy¢ ogniskowa
soczewki rozpraszajacej
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Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopeliajgce
(ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom Uczen sprostal wymaganiom Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Temat wedlug

programu

13. Lupa i oko. ¢ poda¢ znak zdolno$ci ¢ wyjasni¢ zasad¢ dziatania e wyprowadzi¢ wzér na e przygotowac prezentacje
Wady wzroku skupia-jacej soczewek lupy, narysowac obraz powickszenie katowe lupy, na temat oka jako przyrzadu
uzywanych przez otrzymywany w lupie, ¢ poda¢ przyktady optycznego 1 wad wzroku,
krotkowidzow ¢ wyjasni¢, na czym polega | wykorzysta-nia przyrzadéow | e opisa¢ budowe mikroskopu
1 dalekowidzow dalekowzrocznos¢ optycznych optycznego i wyprowadzic¢
1 krotkowzrocznose, wzOr na powigkszenie
¢ podac sposoby
korygowania
dalekowzrocznosci

1 krotkowzroczno$ci

Dzial 16: Fale mechaniczne
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1. Pojecie fali. Fale
podtuzne i
poprzeczne

e zademonstrowaé
rozchodzenie si¢ fali
poprzecznej 1 fali podtuzne;,
¢ poda¢ przyktad fali
poprzecz-nej i fali podtuznej

e opisa¢ falg mechaniczng
jako zaburzenie rozchodzace
si¢ w osrodku sprezystym i
przeno-szace energi¢

e przedstawi¢ i omowic
modele fali poprzecznej i fali
podtuzne;,

¢ wyjasni¢, dlaczego fala
poprzeczna moze rozchodzié
si¢ tylko w ciatach statych,

a fala podtuzna we
wszystkich osrodkach

® objasni¢ powstawanie fali
poprzecznej na powierzchni
cieczy

2. Wielkosci
charakteryzujace
fale

¢ na modelu harmoniczne;j
fali ptaskiej wskaza¢ punkty
o zgodnych fazach,

e uzywac pojec: dlugos¢ fali,
amplituda, okres 1
czestotliwosé

e definiowa¢ czoto fali,
promien fali i powierzchnie
falowa fali kulistej i ptaskiej,
e postugiwac si¢ pojeciem
natezenia fali wraz z jej
jednostka (W/m?),

e poda¢ zwiazki miedzy
wiel-kos$ciami opisujacymi
fale harmoniczna

e zapisa¢ wzorem i objasnic¢
pojecie natezenia fali 1 jego
jednostke,

e wskaza¢, od czego zalezy
nat¢zenie fali kulistej

e przypomnie¢ (klasa 2)
wzor na calkowitg energie
ciata drgajacego,

e opisywac zalezno$¢
nat¢zenia i amplitudy fali
kulistej od odlegtosci od
punktowego zrodta,

e wykazaé, ze natezenie fali
jest wprost proporcjonalne
do kwadratu amplitudy drgan
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3—4. Funkcja
falowa fali ptaskiej

o wskaza¢ w funkcji falowej
wszystkie wielkosci
opisujace fale

e uzasadni¢ (poshugujac si¢
funkcja falowa) fakt, ze
wychylenie czastki osrodka
bioracej udziat w ruchu
falowym zalezy od jej
polozenia (x) i od czasu (),
e zastosowac funkcje falowa
do obliczenia dlugosci fali

o przedstawic i
zinterpretowac rozne postaci
funkc;ji falowej,

e zapisac i zinterpretowad
postac¢ ogdlng funkcji falowej

e przeprowadzié
rozumowanie w celu
otrzymania funkcji falowej,

e przeanalizowaé zalezno$¢
y(x) dla ustalonej chwili 1 y(7)
dla wybranej czastki,

e sporzadzac¢ wykresy
funkcji falowych

5-6. Interferencja
fal ptaskich

¢ poda¢ dotychczas poznane
przyktady zasady
superpozycji ruchow,

¢ wyjasnié, na czym polega
superpozycja fal,

e zaobserwowac zjawisko
interferenc;ji fal

e naszkicowac fale sktadowe
o jednakowych 7T'i 4 oraz
fale wypadkowa dla faz: 0, ©
10<@o<m

¢ wykona¢ dodawanie
wychy-len dwoch fal
przesunigtych w fazie
1 zinterpretowa¢ wynik

e opisa¢ wynik interferencji
fal, ktérych czestotliwosci
nie s3 jednakowe, lecz jedna
z nich jest catkowitg
wielokrotno$cia drugiej,

¢ zdefiniowa¢ czestotliwosé
podstawowa 1 wyzsze
harmoniczne
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

7-8. Fale stojace

e opisac falg stojaca,
wskaza¢ wezly i strzalki tej
fali,

¢ poda¢ odlegtos¢ miedzy
sasiednimi weztami i sgsied-
nimi strzatkami fali stojacej

e poda¢ warunki
powstawania fali stojacej,

e zademonstrowac fale
stojaca,

e obliczy¢ odlegtosci migdzy
weztami 1 strzatkami fali
stojacej

e przeprowadzié
rozumowanie w celu
uzyskania funkcji falowe;j
fali stojacej 1 zinterpre-towac
te funkcje

9-10. Zasada
Huygensa i jej
konsekwencje

e obserwowac zjawisko
dyfrakcji fali na szczelinie,

¢ naszkicowac dyfrakcje fali
na waskiej szczelinie

¢ poda¢ warunek, przy
spetnie-niu ktorego zjawisko
dyfrakcji mozna pominaé,

¢ wyjasni¢, co to oznacza, ze
fale sg spojne,

¢ poda¢ warunek, przy
spetnie-niu ktérego wynik
interferencji w danym
punkcie nie zmienia si¢ z
czasem

o sformulowac zasade
Huygensa,

e sporzadzi¢ schemat
interferen-cji fal
wychodzacych z dwoch
zrédet i omowic skutek
interferencji w wybranym
punkcie,

e wyrazi¢ warunki
wzmocnienia 1 wygaszenia
przez dhugos¢ fali i odleglosé
migdzy szczelinami

e stosujac zasad¢ Huygensa,
wytlumaczy¢ zjawiska:
odbicia, zalamania i
dyfrakeji,

e wyprowadzi¢ i
skomentowa¢ warunek
wzmocnienia 1 wygaszenia
fali
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopeliajgce
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

11-12. *Fale
akustyczne

e podac zrodta fal
akustycznych i zakres ich
czestotliwoscli,

e podac i opisac rodzaje
wrazen stuchowych,

e poda¢ cechy dzwickow

¢ poda¢ szybkosci dzwieku
w kilku o$rodkach

e wyjasni¢ roznic¢ migdzy
nat¢zeniem dzwigku i pozio-
mem nat¢zenia dzwieku,

e oblicza¢ poziomy natezen
dzwigkow o roznych
nat¢zeniach

e zdefiniowa¢ poziom
natg¢zenia i jego jednostke,

e przygotowac prezentacj¢
na temat szkodliwosci hatasu

13-14. Zjawisko
Dopplera

e opisac istote zjawiska

Dopplera,

e przytoczy¢ przyktady

wyste-powania zjawiska
Dopplera

e zilustrowa¢ na schemacie
zjawisko Dopplera, gdy
zrodto zbliza si¢ do
obserwatora,

e wskazac¢ na schemacie
zmiang dtugosci fali

¢ na podstawie schematu
obliczy¢ czestotliwosé fali
rejestrowanej przez
odbiornik, gdy zrédlo zbliza
si¢ do nieruchomego
obserwatora,

¢ poda¢ ogblny wzor na
odbierang czestotliwos¢

i umowe dotyczacg znakow

Dzial 17. Niepewnos$ci pomiarowe

¢ na podstawie
sporzadzonego schematu
obliczy¢ czestotli-wos¢
rejestrowanej fali, gdy
odbiornik zbliza si¢ do nieru-
chomego zrodta

84




Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1-2.
Przypomnienie
wiadomosci z
zakre-su
niepewnosci
pomiarowych.
Niepewnos¢
wyniku pomiaru
wielkoSci
mierzonej
bezposrednio

¢ postugiwac si¢
podstawowymi pojeciami
(pomiar bezposredni, pomiar
posredni, wynik pomia-ru,
rozdzielczo$¢ przyrzadu
pomiarowego, bledy: gruby,
systematyczny,
przypadkowy, niepewnos¢
wzgledna),

¢ objasni¢ podstawowe
poj¢cia,

e wymieni¢ przyktady
pomiarow bezposrednich,

¢ wyjasnié, na czym polega
réznica miedzy bledem

a niepewnoscig pomiaru,

e rozrozni¢ bledy
przypadkowe i
systematyczne

¢ objasni¢ wzor na
niepewno$¢ wzgledna,

¢ wyznaczy¢ $rednig z kilku
pomiarow jako koncowy
wynik pomiaru
powtarzalnego,

e zapisa¢ wynik pomiaru
wraz z jednostka oraz
informacja o niepewnosci,

e przeprowadza¢ obliczenia
1 zapisywac¢ wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej

z doktadnos$ci pomiaru lub

z danych

e zdefiniowa¢ niepewnosc
wzgledna,

e objasni¢, co nazywamy
roz-dzielczo$cig przyrzadu,
oraz jaki jest jej wktad w
niepew-no$¢ standardowa
wyniku pomiarow,

e przedstawi¢ wyniki
pomiar6w w postaci wykresu
stupkowego (histogramu),

e oblicza¢ niepewnos$¢
standar-dowa w sytuacji, gdy
Syor K Ax

e wymieni¢ parametry
charak-teryzujace funkcje
Gaussa,

e opisa¢ funkcje Gaussa,

e omowi¢ wplyw liczby
pomia-réw na wartos¢
niepewnosci,

e opisac trzy sytuacje, w kto-
rych ,,wklady” do
niepewnosci standardowe;j
miary rozrzutu wynikoéw

1 warto$ci niepewnos$-ci
granicznej sa rozne,

e postugiwac si¢ wzorami na
niepewnos¢ standardowa

w kazdej z tych trzech
sytuacji,

e wymieni¢ zasady
zaokraglania wynikow
pomiardw 1 niepew-nosci do
odpowiedniej liczby cyfr
znaczacych
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Niepewnosci
pomiarow
posrednich

e wymieni¢ przyktady
pomia-réw posrednich,

¢ postugiwac si¢ pojgciem
niepewno$ci pomiaru
wielko$ci mierzone;j
posrednio,

e zapisa¢ wynik pomiaru
wraz z jego jednostkg oraz

z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci

e skorzysta¢ z podanych
wzordéw i obliczy¢
niepewnos$¢ mierzonej
posrednio wielkos$ci zaleznej
od jednej zmiennej,

e skorzysta¢ z podanych
wzordéw i obliczy¢
niepewnos$¢ mierzonej
posrednio wielkos$ci zaleznej
od dwoch zmiennych,

e uwzglednia¢ niepewnosci
pomiaréw przy sporzadzaniu
wykresow

e sprawdzié, jak niepewno$¢
pomiaru danej wielkosci
fizycznej wptywa na
niepewno$¢ pomiaru
posredniego,

e przeprowadzi¢ analiz¢
wyni-kéw pomiaru
posredniego

e obliczy¢ niepewnos¢
mierzonej posrednio
wielkosci zaleznej od jedne;j
zmiennej,

e obliczy¢ niepewnos¢
mierzonej posrednio
wielkos$ci zaleznej od dwoch
zmiennych,

e stosowac poprawny zapis
wyniku pomiaru wraz

z niepewnoscia standardowa
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Klasa 4

Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom

Wymagania dopeliajgce
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Dzial 18. Dualna natura promieniowania i materii

na nizsze stopnie oraz potrafi:

na nizsze stopnie oraz potrafi:

1-2. Fale e omoOwi¢ widmo fal e poda¢ definicje fali e omoOwic¢ doswiadczenie e przygotowac prezentacj¢
elektromagnetyczn elektromagnetycznych, elektromagnetycznej Hertza na temat oddziatywania
e e podac zrodia i promieniowania
zastosowania wybranych elektromagnetycznego na
zakres6w widma organizmy
Pomiar wartos$ci e opisac jedng z metod e opisa¢ wszystkie
predkosci Swiatta pomiaru wartosci predkosci wymienione w podrgczniku
Swiatta metody pomiaru warto$ci
predkosci §wiatta
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Doswiadczenie
Younga. Swiatlo
jako fala
elektromagnetyczn
a

¢ wyjasni¢ powstawanie
prazkow interferencyjnych
w doswiadczeniu Younga,

e wyjasnic¢ historyczne
znaczenie doswiadczenia
Younga

obserwowac zjawisko
dyfrakcji i1 interferencji
Swiatta oraz opisac obrazy
otrzymane na ekranie,
na podstawie opisu

w podregczniku
wyprowadzi¢ zwigzek
miedzy dlugoscig fali,
odlegloscia sasiednich
prazkoéw na ekranie,
wzajemng odlegloscia
szczelin 1 odleglo$cia
szczelin od ekranu

® wyjasni¢ pojecie spojnosci
fal
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Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Temat wedlug

programu

Uczen potrafi:

na nizszy stopien oraz potrafi:

na nizsze stopnie oraz potrafi:

na nizsze stopnie oraz potrafi:

4-5. Siatka e opisac i objasni¢ obraz e podac¢ warunki e zastosowac do obliczen e wyprowadzi¢ i

dyfrakcyjna powstajacy po przejsciu maksymalnego warunki maksymalnego skomentowa¢ warunki
$wiatla przez siatke wzmocnienia i catkowitego wzmocnienia i catkowitego maksymalnego
dyfrakcyjna wygaszenia fal wygaszenia fal, wzmocnienia i catkowitego

e pordéwnac obrazy
otrzymane na ekranie po
przejsciu przez siatke
dyfrakcyjng Swiatta
monochromatycznego
1 $wiatta bialego

wygaszenia $wiatla
przechodzacego przez
siatke dyfrakcyjna,

e opisa¢ metode
wyznaczania dtugosci fali
Swietlnej za pomocy siatki
dyfrakcyjnej
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

6. Interferencja
Swiatla w cienkich

e wymieni¢ obserwowalne
skutki interferencji §wiatla

e sporzadzi¢ rysunek
przedstawiajacy odbicie

e wyjasni¢ przyczyne
powstawania efektow

e wyprowadzi¢ wzory na
powstawanie obszarow

warstwach odbitego od dwoch $wiatta od dwoéch Swietlnych jasnych 1 ciemnych,
powierzchni cienkiej powierzchni cienkiej spowodowanych e obliczy¢ dlugosé fali, dla
warstwy warstwy interferencja Swiatla ktorej w wyniku
odbitego od dwoch interferencji $wiatta
powierzchni cienkiej odbitego od dwoch
warstwy powierzchni cienkiej
warstwy zachodzi
maksymalne wzmocnienie
lub catkowite wygaszenie
7. Dyfrakcja e zaobserwowac i objasnic e podac¢ i nazwac¢ wielkosci ¢ interpretowaé warunek na
Swiatla na obraz powstajacy po wystepujace we wzorach pierwsze minimum, czyli
szczelinie przejsciu $wiatla przez na kat ugiecia, pod ktérym zwigzek kata ugiecia

szczeling

widzimy pierwszy ciemny
prazek, w przypadku
szczeliny i kolistego
otworka

z szerokoscig szczeliny

1 dlugoscia fali padajace;j
na szczeling oraz — w
przypadku kolistego
otworka — z jego $rednicg 1
dhugoscia fali padajacej na
otworek
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

8-9. Zdolnos¢
rozdzielcza
przyrzadow
zawierajacych
soczewki lub
zwierciadla.
Zdolnos¢
rozdzielcza siatki
dyfrakcyjnej

e analizowa¢ obrazy

dyfrakcyjne obiektow
znajdujacych si¢ w roznych
odlegtosciach od siebie,
poda¢ warunek
rozrdznialno$-ci obiektow
jako oddzielnych

analizowa¢ zdolno$¢
rozdzielcza siatki
dyfrakcyjne;,

uzasadni¢ stwierdzenie, ze
im wigkszy rzad widma
uzyskanego za pomoca
siatki dyfrakcyjnej, tym
wigksza jest zdolnos¢
rozdzielcza siatki

10-11. Polaryzacja
Swiatla

e obserwowac zmiany
natezenia $wiatla po
przejsciu przez dwa
polaryzatory ustawione
rownolegle i1 prostopadle,

e wymieni¢ praktyczne
zastosowania zjawiska
polaryzacji

e zademonstrowac zjawisko
polaryzacji przez podwojne
zatamanie 1 przez odbicie,

e poda¢ przyktad naturalnego
polaryzatora

opisa¢ swiatlo jako fale
elektromagnetyczng
poprzeczna,

wyjasni¢ zjawisko
polaryzacji $wiatta,

opisac jako$ciowo
zjawisko polaryzacji przez
odbicie,

zapisac 1 objasni¢ prawo
Malusa,

przeanalizowac i opisac
matematycznie skutek
przejscia Swiatta przez
kilka polaryzatorow
umieszczo-nych na
wspolnej osi,

e wyjasni¢ zasade dzialania

kina 3D
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12-14. Zjawisko
fotoelektryczne

e obserwowac i objasnié
zjawisko fotoelektryczne
zewngtrzne,

e postugiwac si¢ pojeciem
kwantu energii — fotonu,

e wymieni¢ praktyczne
zastosowania fotokomorki

wyjasni¢ pojecie pracy
wyjscia elektronu z metalu,
sformutowa¢ warunek
zaj$cia efektu
fotoelektrycznego dla
metalu o pracy wyjscia W,
uzasadni¢ poglad, ze
$wiatto ma natur¢ dualna,
zapisac¢ 1 objasni¢ zasade
zachowania energii

w zjawisku
fotoelektrycznym

e przeprowadzi¢
rozumowanie dowodzace,
ze maksymalna energia
kinetyczna fotoelektronow
zalezy od czestotliwosci
promieniowania
wywotujgcego zjawisko
fotoelektryczne i nie zalezy
od natezenia tego
promieniowania,

e przeprowadzic¢
rozumowanie dowodzace,
ze liczba fotoelektronow
zalezy od natezenia
promieniowania,

e analizowa¢ wykresy
dotyczace zaleznosci
wielkosci fizycznych
opisujacych zjawisko
fotoelektryczne,

e omowic teori¢ Einsteina
wyjasniajaca zjawisko
fotoelektryczne

e sporzadzi¢ wykres
zalezno$ci nat¢zenia /
pradu ptyngcego przez
fotokomorke od napigcia U
miedzy anodg 1 katoda,
oswietlang kolejno
swiattem o r6znych
natezeniach,

e sporzadza¢ wykresy
zaleznosci I(U) dla
promieniowania o takim
samym natg¢zeniu, ale
o réznych
czestotliwosciach,

e sporzadza¢ wykresy
zalezno$ci maksymalnej
energii kinetycznej od
czestotliwosci promienio-
wania dla r6znych metali,

e wyznaczy¢ prace wyjscia
1 stalg Plancka na
podstawie wykresu
zalezno$ci napigcia
hamowania od
czestotliwosci 1 oszacowac
niepewnosci pomiarowe
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

15-17.
Promieniowa-nie
cial. Widma

rozr6zni¢ widmo ciagte
1 widmo liniowe,
wyjasni¢ réznice migdzy
widmem emisyjnym

1 absorpcyjnym,

opisa¢ widmo
promieniowa-nia ciat
statych i cieczy,
wyjasni¢, jak powstaja
linie Fraunhofera w
widmie stonecznym

e opisa¢ metodg¢ analizy
widmowej i podaé
przyktady jej zastosowania,

e obserwowac i opisaé
widma gazoéw
jednoatomowych oraz par
pierwiastkéw, otrzymane
za pomocg siatki
dyfrakcyjne;j,

e opisac jako$ciowo
zalezno$¢ natezenia
promieniowania ciata od
temperatury,

e opisac jakosciowo
zalezno$¢ dtugoscei fali
emitowanej przez ciato od
temperatury tego ciata

o sformutowaé i wyjasnié
hipotez¢ Maxa Plancka,

e wyjasni¢ pojecie ciala
doskonale czarnego,

e poshlugiwac si¢ wzorem
Rydberga (zwanym tez
uogblnionym wzorem
Balmera)

e zapisac i objasni¢ prawo
Stefana—Boltzmanna i
prawo Wiena,

e opisac szczegdlowo widmo
atomu wodoru i objasni¢
wzor Rydberga (serie
widmowe)
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18-20. Model Bohra
budowy atomu
wodoru

wyjasnié, co to znaczy, ze
promienie orbit i energia
atomu wodoru sg
skwantowane,

opisa¢ atom wodoru
wedtug teorii Bohra i
wskazac, ze energia atomu,
w ktorym elektron znajduje
si¢ na wyzszej orbicie, jest
wieksza,

wyjasni¢ skutki absorpcji

i emisji kwantu energii
przez atom wodoru,
wyjasni¢ zjawisko jonizacji
atomu

sformutowac 1 zapisac
postulaty Bohra,

obliczy¢ catkowitg energie
atomu wodoru,

wyjasni¢, co to znaczy, ze
energia jest skwantowana,
skorzysta¢ z modelu Bohra
1 wyjasni¢, jak powstaja
serie widmowe,

opisac $wiatto laserowe
jako spojne 1
monochromatyczne

wyjasnié, dlaczego nie
mozna wythumaczy¢
powstawania liniowego
widma atomu wodoru na
gruncie fizyki klasyczne;,
wyjasnié, dlaczego model
Bohra atomu wodoru byt
modelem rewolucyjnym i
jest do dzis stosowany do
intuicyjnego wyjasniania
niektorych wynikow
doswiadczalnych,
interpretowac linie
widmowe jako skutek
przej$¢ miedzy poziomami
energetycznymi w atomach
z emisja lub absorpcja
kwantu $wiatta,

rozrdzni¢ stan podstawowy
1 stany wzbudzone atomu,
stosowac zasady
zachowania energii 1 pedu
do opisu emisji 1 absorpcji
fotonu przez swobodne
atomy,

e wyjasni¢, dlaczego bez

dodatkowych zatozen (bez
postulatow Bohra) atom
zbudowany zgodnie

z modelem Bohra nie
moglby istnied,
wyprowadzi¢ wzor na serie
widmowe na podstawie
teorii Bohra budowy atomu
wodoru,

opisa¢ zasade¢ dziatania
zagla stonecznego
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Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopelniajace
(ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom Uczen sprostal wymaganiom Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Temat wedlug

programu

e opisac¢ odrzut atomu
emituja-cego foton;
poréwnac energi¢ odrzutu
atomu z energig
emitowanego fotonu
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

21-23.
Promieniowa-nie
rentgenowskie

* opisa¢ wlasciwosci
promieni X,

* wymieni¢ przyktady
zastosowania
promieniowania
rentgenowskiego

e opisa¢ widmo
promieniowania
rentgenowskiego,

e omoOwic zjawisko dyfrakcji
promieni X na krysztatach,

e uzasadni¢ poglad, ze
promieniowanie
rentgenowskie ma naturg
dualng

* wyjasni¢ sposob
powstawania
promieniowania
rentgenowskiego o widmie
ciggtym 1 widmie liniowym,

* wyprowadzi¢ wzor na [Jmin,

e postlugiwac si¢ wzorem

Bragga,

* interpretowac zjawiska
jonizacji, fotoelektryczne
i fotochemiczne jako
wywotane tylko przez
promieniowanie
o czestotliwosci wigkszej
od granicznej

e omoéwié zjawisko
Comptona i uzasadni¢ fakt,
Ze jego wyjasnienie
wymaga przyjecia
zatozenia o korpuskularnej
naturze promieniowania
rentgenowskiego,

e przygotowac prezentacj¢
na temat zastosowan
promieniowania
rentgenowskiego
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Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopeliajgce

Wymagania konieczne

Temat wedlug . (ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
(ocena dopuszczajaca) , : . : . .
programu > Uczen sprostal wymaganiom Uczen sprostal wymaganiom Uczen sprostal wymaganiom
Uczen potrafi: o T . : o :
na nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:
24. Fale materii e wypowiedzie¢ hipotezg de | e obliczy¢ dlugos¢ fali de e omowi¢ wyniki e przygotowac prezentacj¢
Broglie’a i objasni¢ wzor Broglie’a dla elektronu doswiadczenia Davissona na temat zastosowania
na dtugos$¢ fali materii, o podanej energii 1 Germera (rozpraszanie falowych wlasciwosci
e wyjasni¢, dlaczego nie kinetycznej, elektronow na krysztale) czastek (badanie
obserwuje si¢ fal materii e wyrazi¢ poglad, ze idea jako eksperymentalny krysztatow, mikroskop
dla obiektow powszechnosci dualizmu dowdd na falowe elektronowy)
makroskopowych korpuskularno-falowego wiasciwosci czastek
w przyrodzie jest stuszna,
1 poda¢ na to przyktady

Dzial 19. Elementy szczegolnej teorii wzglednosci
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1-2. Zalozenia
szczegOlnej teorii
wzglednosci.
Wzglednos$¢ czasu
i jej konsekwencje

e opisac roznice migdzy
pogladami Galileusza
1 Einsteina na uptyw czasu
mierzonego w réznych
uktadach inercjalnych,

e przeanalizowac
doswiadczenie myslowe
uzasadniajace wzglednosé
jednoczesnos$ci oraz
réwnoczesnos¢ zdarzen
w mechanice klasycznej i
ich niejednoczesnosé
w mecha-nice
relatywistycznej

e wypowiedzieé
1 zinterpretowac postulaty
Einsteina,

e wyjasni¢ pojecie
czasoprzestrzeni

e uzasadni¢ wzglednos¢
jednoczesnosci jako
konsekwencje¢ faktu, ze
predkos¢ swiatta w prozni
we wszystkich inercjalnych
uktadach odniesienia ma
takg sama, skonczong
wartos¢ ¢
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Zjawisko
Dopplera dla fal
elektromag-
netycznych

e wyjasni¢, dlaczego opis
zjawiska Dopplera dla fal
elektromagnetycznych
rozni si¢ od opisu tego
zjawiska dla fal
mechanicznych,

e podac i objasni¢ wzor
przyblizony na
czestotliwos$¢ odbieranej
fali elektromagnetyczne;,

e wymieni¢ przyktady
praktycznego
wykorzystania zjawiska
Dopplera dla fal
elektromagnetycznych

e interpretowaé wzor

przyblizony w przypadkach
zblizania oraz oddalania si¢
zrédta 1 odbiornika fal
elektromagnetycznych

wyjasni¢, dlaczego do
wyprowadzenia wzoru na
odbierang czestotliwos¢
fali elektromagnetyczne;j
nalezy stosowac teori¢
wzglednosci,

podac 1 objasni¢ wzory
dotyczace zjawiska
Dopplera, stosowane w
obserwacjach
astronomicznych

e poda¢ doktadny wzor na

czestotliwos¢ odbieranej
fali elektromagnetyczne;j

1 przeksztatci¢ go do wzoru
przyblizonego,

objasni¢ wplyw
termicznego ruchu
czasteczek na szerokosé
linii widmowych
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

4. Maksymalna
szybkosc¢ przekazu
informacji

e przytoczy¢ opis
doswiadczenia, ktorego
wynik stanowi dowdd na
to, ze szybko$¢ przekazu
energii 1 informacji nie
moze przekroczy¢ c,

e wyjasni¢, dlaczego fakt,
ze szybko$¢ nie moze
przekroczy¢ ¢, dowodzi
ograniczonej stosowalnosci
mechaniki Newtona,

¢ wyjasni¢, dlaczego nie
kazde zjawisko
wczesniejsze moze by¢
przyczyna zjawiska
pOzniejszego

e opisac znaczenie
skonczonej wartosci
predkosci $wiatla
w badaniach
kosmologicznych

* przytoczy¢ rozumowanie
prowadzace do uzyskania
warunku wystapienia
zwigzku przyczynowego
miedzy zjawiskami,

* wypowiedzie¢ zasade
przyczynowosci 1 podac jej
ograniczenie

e poda¢ przyktad opisu ruchu
dwoch obiektow, w ktorym
konieczne jest
zastosowanie
relatywistycznego prawa
sktadania predkosci
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace

(oceny bardzo dobra i celujaca)

Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

5-6. Ped
relatywistyczny

e podac i objasni¢ definicje

pedu relatywistycznego

e sporzadzi¢ i objasnié

wykres zaleznosci pedu
relatywistycznego od
szybkosci ciala,

opisa¢ ruch natadowane;j
czastki w polu
magnetycznym

wyprowadzi¢ i objasni¢
zwigzek sity dzialajacej na
ciato z szybko$cig zmiany
jego pedu,

wyjasni¢, dlaczego zwrot
sity nie jest na ogot zgodny
ze zwrotem przyspieszenia

7-8. Masa i energia
w fizyce
relatywistycznej

podac i objasni¢ wzor
relatywistyczny na energi¢
kinetyczna,

poda¢, ze w uktadzie,

w ktérym ciato spoczywa,
ma ono energi¢ £ = mc?,
zZwang energia
spoczynkowa,

wyrazi¢ poglad, ze masa
ciata jest jego wielkoscig
charakterystyczna,
jednakowa w kazdym
uktadzie odniesienia

interpretowacé wykres
zalezno$ci relatywistycznej
energii kinetycznej od
szybkos$ci obiektu,

zapisac 1 skomentowac
wyrazenie na calkowita
energi¢ ciata swobodnego,
wyrazi¢ poglad, ze w
zjawis-kach
mikroskopowych catkowita
energia jest zachowana

wyprowadzi¢ wzor na
catkowitg relatywistyczng
energie ciala,

wyjasni¢ rownowaznosé
masy i energii
spoczynkowej czastki,
czyli zinterpretowaé wzor
Es= mcz,

wyjasni¢, dlaczego

w zjawiskach
zachodzacych w §wiecie
ciat makroskopowych nie
bierzemy pod uwage
sktadnika mc?

przeprowadzi¢
rozumowanie i obliczenia
dowodzace, ze dla matych
szybkosci relatywistyczny
wzOr na energi¢ kinetyczng
przechodzi we wzor
klasyczny,

podac relacje miedzy
energig kinetyczna i
catkowita czastki a jej
energig spoczynkowa
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Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopeliajgce
(ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom Uczen sprostal wymaganiom Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Temat wedlug

programu

9. Zwiazek miedzy e zapisac i objasni¢ zwigzek | e wykaza¢, ze masa e wyprowadzi¢ zwigzek

energia i pedem
czastki. Energia
i masa uktadu
czastek

migdzy energig catkowita

a warto$ciami pedu

1 predkosci czastki,

zapisac 1 objasni¢ zwigzek
migdzy energig catkowita
czastki a wartoscia jej pedu
1 masag,

wyrazi¢ 1 zinterpretowac
poglad, ze masa uktadu
czastek wzajemnie
oddziatujacych jest
mniejsza od sumy mas tych
czastek

pojedynczego fotonu jest
rowna zeru,

wykaza¢, ze uktad fotonow
moze mie¢ mase r6zng od
zera,

opisa¢ ruch
relatywistycznej czastki
naladowanej,

wykaza¢, ze ped fotonu ma

‘2 h
wartosc p = 1

miedzy energig catkowita
czastki a warto$ciami jej
pedu i predkoscei,
wyprowadzi¢ zwigzek
migdzy energig catkowita,
a wartos$cig pedu i masg
czastki

Dzial 20. Fizyka jadrowa
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom

na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1. Odkrycie
promie-
niotworczosci.
Promieniowanie
jadrowe i jego
wilasciwosci

e opisa¢ samorzutng emisje
promieniowania przez
niektore pierwiastki,

e wymieni¢ rodzaje
promieniowania jadrowego
1 poda¢ ich gtoéwne
wiasciwosci

opisa¢ szczegblowo
wlasciwosci kazdego
rodzaju promieniowania
jadrowego

e przygotowac prezentacje
na temat historii odkrycia
promieniotworczosci i roli
Marii Sktodowskiej-Curie

e opisac niektoére metody
badania wlasciwosci
promieniowania jadrowego

2. Jadro atomowe
i jego budowa

e podac i scharakteryzowac
sktadniki jadra atomowego

zdefiniowa¢ liczbe masowa
1 liczbg atomowa
(porzadkowa) pierwiastka,
opisa¢ wlasciwosci sit
jadrowych

e opisa¢ doswiadczenie
Rutherforda i wyjasnic¢
znaczenie jego wynikow

e przygotowac prezentacje
na temat kwarkow i
leptondéw — najmniejszych
sktadnikéw materii
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Rozpady
promieniotworcze

e wyjasni¢, czym roznig si¢
od siebie izotopy, i podac
przyktady izotopow
wybranego pierwiastka,

e wyjasni¢, na czym polega
rozpad promieniotworczy

e podac rownania reakcji
rozpadow alfa, beta plus
1 beta minus,

e podac tadunek i mase
pozytonu,

e wyjasni¢ pojecia czastki
1 antyczastki

e przeanalizowac, jak

zmieniajg si¢ jadra
pierwiastkéw po rozpadach
promieniotworczych,
wyjasni¢ rol¢ neutrina lub
antyneutrina w reakcjach
rozpadow,

sformulowac regute
Soddiego i Fajansa,
wyjasni¢ pojecia jadra
stabilnego 1 jadra
niestabilnego,

podac¢ przyktad rozpadu

Z emisjg promieniowania
gamma

® wyjasni¢ pojecie szeregu
promieniotworczego
1 omowic jeden z nich
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

4-5. Prawo rozpadu
promieniotworcze-
go. Metoda
datowa-nia
izotopowego

* zapisac 1 objasni¢ prawo
rozpadu
promieniotworczego,

* zdefiniowac pojecie czasu
polowicznego rozpadu,

* przytoczy¢ kilka
przyktadowych czasow
polowicznego rozpadu,

* wyjasni¢ zagrozenia
wynikajace z bardzo
dlugiego czasu
polowicznego rozpadu
niektorych izotopow

e wyjasni¢ pojecie statej
rozpadu,

e zdefiniowac pojecie
aktywnosci zrodta 1 podaé
jej jednostke,

e wyjasni¢, co to znaczy, ze
rozpad promieniotworczy
ma charakter statystyczny

o zinterpretowaé wykres N(¢)

zalezno$ci liczby jader
danego izotopu w probce
od czasu,

korzysta¢ ze zwigzku
migdzy statg rozpadu i
czasem potowicznego
rozpadu,

objasni¢ metode datowania
za pomocg izotopu *C

e wyprowadzi¢ prawo
rozpadu
promieniotworczego,

e obliczy¢ mase
promieniotworczego
izotopu pierwiastka po
okreslonym czasie,

e przygotowac prezentacje
na temat wplywu
dziatalnosci czlowieka na
wzrost poziomu
promieniowania
w Srodowisku
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

6-7. Energia
wigzania

e wyjasni¢, dlaczego do
rozdzielenia sktadnikow
uktadu zwigzanego
konieczne jest dostarczenie
energii,

¢ wyjasni¢, dlaczego masa
jadra jest mniejsza od
sumy mas jego sktadnikow,

e wyjasni¢ pojecie deficytu
masy,

e poda¢ wzdr na energie
wigzania jadra atomowego

e wyprowadzi¢ wzor na
deficyt masy,

e znalez¢ zwigzek pomiedzy
energia wigzania i
deficytem masy

e zdefiniowac jednostke
masy atomowe;j i
wykorzystywac ja do
wykonywania obliczen,

e zinterpretowaé wykres
zaleznos$ci energii wigzania
przypadajacej na jeden
nukleon w jadrze od liczby
nukleonow w nim
zawartych

e obliczy¢ energi¢ wigzania
jadra wybranego atomu,

e porownac energie wigzania
jader z energia wigzania
atomow 1 czasteczek
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

8-9. Reakcje
jadrowe. Kreacja
i anihilacja

wyjasni¢, na czym polegaja
procesy, ktore nazywamy
reakcjami jagdrowymi,
wymieni¢ zasady
zachowania obowigzujace
w reakcjach jadrowych,
opisa¢ zjawisko kreacji par
elektron—pozyton,

opisa¢ zjawisko anihilacji

e poprawnie zapisywaé
réwnania reakcji
jadrowych, uwzgledniajac
konieczno$¢ zachowania
catkowitego tadunku 1
catkowitej liczby
nukleonow,

e wyjasni¢ zasade
zachowania fadunku w
zjawisku kreacji,

e zapisa¢ zasade zachowania
energii w zjawisku kreacji,

e zapisa¢ rOwnanie anihilacji
pozytonu i elektronu

e wyjasni¢ i opisac za
pomocg rownania kreacje
pary elektron—pozyton,

e przedstawi¢ zasade
zachowania pedu w
zjawisku kreacji,

e obliczy¢ minimalng energi¢
fotonu konieczng do
zaj$cia zjawiska kreacji,

e opisac proces anihilacji
pozytonu i elektronu

e poda¢ warunki konieczne
do zajscia reakcji jagdrowe;j
1 zastosowac je do
obliczenia najmniejszej
energii kinetycznej, jaka
nalezy dostarczy¢ czastce
a, zderzajacej si¢ z jadrem
ztota, aby mogta nastapic
reakcja jadrowa,

e obliczy¢ minimalng energi¢
fotonu powstajacego
w zjawisku anihilacji
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

10-11. Reakcje
rozszczepienia

e wyjasni¢ pojecie reakcji

egzoenergetycznej

1 wymieni¢ reakcje
rozszczepienia jako
przyktad takiej reakcji,
opisaé energi¢ jadrowa
jako nadwyzke energii
kinetycznej powstajacej w
procesie rozszczepienia,
wyjasni¢, na czym polega
reakcja tancuchowa, i
poda¢ warunki jej
zachodzenia

e na podstawie
doswiadczenia myslowego
opisanego w podreczniku
wyjasni¢, skad pochodzi
energia wyzwalana w
reakcjach rozszczepienia
jader atomowych

e zapisywac¢ rOwnania reakcji

rozszczepienia jader

z uwzglednieniem zasady
zachowania fadunku i
liczby nukleonow,
wykazaé, ze suma mas
sktadnikéw reakcji
rozszczepienia jest wicksza
od sumy mas produktéw
reakcji, czyli udowodni¢,
ze reakcja jest
egzoenergetycz-na, wigc
moze stanowi¢ zrodio
energii

stosowac zasade
zachowania energii do
opisu reakcji
rozszczepienia,

obliczy¢ energi¢ uwolniong
podczas rozszczepienia
opisanego podanym
réwnaniem reakcji,
uzasadni¢ stwierdzenie, ze
energia dostarczana przez
wszystkie zrodta energii
uzywane przez ludzkos¢
pochodzi z energii
spoczynkowej ciat

12. Energetyka
jadrowa.
Wykorzystanie
energii jadrowej

wyjasnic¢ rdznice miedzy
reaktorem jadrowym a
bombg atomowa,
wymieni¢ gléwne zalety
wykorzystania energetyki
jadrowej 1 zagrozenia z nig
Zwigzane

¢ uzasadni¢ poglad o
koniecz-nosci pokojowego
wykorzystywania energii
jadrowe;j

opisa¢ budowe i zasade
dziatania reaktora
jadrowego i elektrowni
jadrowe;,

opisa¢ budowe i zasade
dziatania bomby atomowej

przygotowac si¢ do
dyskusji na temat:
Odpowiedzialnos¢
uczonych za konsekwencje
ich badan i zastosowania
odkry¢ naukowych;, brac¢
czynny udziat w dyskusji
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Temat wedlug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

13. Reakcje
termojadrowe.
Ewolucja gwiazd

e opisac reakcje fuzji lekkich

jader 1 skutki takich
reakcji,

poda¢, ze zroédtem energii
Stonca sa reakcje syntezy
jader wodoru w jadra helu,
podac¢ szacunkowa warto$¢
roéznicy energii
wydzielonej podczas
syntezy okres$lonej masy
jader 1 energii uzyskanej ze
spalania takiej samej masy
wegla

na podstawie wykresu
zalezno$ci energii wigzania
na jeden nukleon od liczby
nukleonow w jadrze atomu
udowodni¢, ze procesy
syntezy lekkich jader moga
by¢ zrodtem energii,
omowi¢ schemat cyklu
proton—proton,

omowic perspektywy
pokojowego wykorzystania
energii termojadrowe;j,
opisac reakcje
termojadrowe zachodzace
w gwiazdach

e opisa¢ gwiazdy jako

obiekty, w ktorych
nieustannie zachodza
reakcje syntezy lekkich
jader, poniewaz panuja tam
bardzo wysokie ci$nienie i
temperatura rz¢du
miliondéw stopni,

e omoOwic¢ schemat cyklu

CNO,

e opisa¢ budowe i zasade

dziatania bomby
termojadrowe;j

obliczy¢ energi¢
wydzielong w reakcji
syntezy oraz energi¢
uzyskang w wyniku
spalania wegla i porownac
te dwie wartos$ci,

wyjasni¢ zjawisko
wybuchu supernowej,
wyjasnié, czym jest czarna
dziura i w jaki sposob
powstaje,

przygotowac prezentacje
na temat mozliwosci
obserwacyjnych teleskopu
Webba
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Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

14. Oddziatywanie
promieniowania
jonizujacego

z materia.
Dzialanie
promieniowania na
organizmy

e opisac skutki dziatania
promieniowania
jonizujacego na organizmy,

e porownywac dawki
promieniowania
pochodzacego ze zrodet
naturalnych,

e wymieni¢ sposoby ochrony
przed promieniowaniem

e porownac odpornosé
réznych gatunkow
organizmow na
promieniowanie jonizujace,

e wymieni¢ przyklady
wykorzystania
promieniowania
jonizujacego w diagnostyce
1 terapii medycznej

e poda¢ definicje dawki

e podac¢ sens fizyczny mocy
dawki 1 dawki skutecznej
oraz podac¢ ich jednostki

e opisac¢ schemat i zasade
dziatania licznika Geigera—
Miillera,

e zaprezentowac wybrane
sposoby praktycznego
wykorzystania
promieniowania
jonizujacego
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