Przedmiotowy system oceniania
z fizyki
w Zespole Szkot Technicznych
im. prof. W. Zenczykowskiego w Ktodzku



1. Wstep

Ocenie podlegajg umiejetnosci i wiadomosci okreslone programem nauczania. Wykaz wiadomosci
i umiejetnosci podawany jest do wiadomosci ucznidéw i rodzicdw na poczgtku kazdego roku szkolnego.

2. Cele oceniania

- Zapoznanie ucznidw z ich osiggnieciami edukacyjnymi i postepami w nauce.

- Pomoc uczniowi w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju.

- Motywowanie ucznia do dalszej pracy.

- Dostarczanie rodzicom, opiekunom i nauczycielom informacji o postepach, trudnosciach, i specjalnych
uzdolnieniach ucznia.

3. Formy sprawdzania wiadomosci i umiejetnosci

- Sprawdziany,

- Kartkowki,

- Wypowiedzi ucznia (odpowiedzi, aktywnosc),

- Prace domowe (ustne, pisemne),

- Prace dtugoterminowe (referaty, pomoce dydaktyczne, prezentacje, plakaty),
- Konkursy.

4. Kryteria wg ktorych oceniane s3 poszczegdlne obszary aktywnosci:

1. Sprawdziany i kartkéwki:

a) Sprawdziany jedno- i wielostopniowe stuzg do sprawdzania wiedzy i umiejetnosci ucznidow po
opracowaniu danego dziatu fizyki. Zadania w tych sprawdzianach zostaty dobrane zgodnie
z zaplanowanymi osiggnieciami ucznia zawartymi w programie nauczania.

b) Kartkéwki - (10 - 15 minutowe) sprawdziany z trzech lub dwéch ostatnich lekcji.

2. Wypowiedzi ustne:

- Uczen jest oceniany z trzech ostatnich tematéw

- Kryteria oceny ustnej sg nastepujace:

a) bezbtedna, samodzielna, wykraczajgca poza program - ocena celujaca
b) bezbtedna, samodzielna, wyczerpujaca - ocena bardzo dobra

c) bezbtedna, samodzielna, niepetna - ocena dobra

d) z btedami, samodzielna, niepetna - ocena dostateczna

e) z btedami, z pomocg nauczyciela, niepetna - ocena dopuszczajaca

f) nie udzielenie prawidtowej odpowiedzi - ocena niedostateczna

Nie kazda odpowiedZ musi by¢ oceniana.

3. Prace domowe:

Prace domowe mogg by¢: indywidualne krotkoterminowe z lekcji na lekcje (wykonywanie samodzielnie
zadan i ¢wiczen) lub dtugoterminowe (np. referat, opracowanie zagadnienia, wykonanie pomocy
dydaktycznej, projektu).

4. Aktywnos¢ ucznia to aktywnos¢ na lekcji w postaci:

- zaangazowania w prace na lekgcji (lub jego brak);

- udziatu w dyskusji;

- wypowiedzi w trakcie rozwigzywania nowych problemow;
- eksperymentowania w toku lekcji;



- pomysty, inicjatywy;

- praca w grupach.

Szczegdblng formg aktywnosci sg referaty lub prace doswiadczalne. Referaty niesamodzielne oraz bez
podania zrédet nie beda sprawdzane, a w przypadku skopiowania cudzej pracy uczed moze otrzymad
ocene niedostateczna.

5. Konkursy.
Oceniane jest miejsce, ktére osiggnat uczen oraz jego praca wiozona w przygotowanie sie do udziatu
w konkursie.

5. Zasady oceniania

Uczen, ktdry jest nieobecny na zapowiedzianym przez nauczyciela godzinnym sprawdzianie pisemnym,
powinien napisa¢ go w terminie uzgodnionym z nauczycielem do dwdch tygodni od daty sprawdzianu.
W przypadku ponownej nieobecnosci ucznia w ustalonym terminie, sprawdzian pisany jest przez ucznia
na pierwszej lekcji po powrocie do szkoty. Kazdy sprawdzian i kartkdwka powinien/powinna zostaé
zaliczony w formie wskazanej przez nauczyciela. Nieobecnos$¢ na sprawdzianie lub kartkdwki zaznaczana
jest w dzienniku znakiem nb. Po uptywie dwdch tygodni od pojawienia sie tego wpisu w dzienniku,
nauczyciel moze w to miejsce wpisa¢ ocene niedostateczna.

a) Odmowa odpowiedzi ustnej przez ucznia jest réwnoznaczna w wstawieniem mu oceny
niedostatecznej. (§123, p.9 Statutu Szkoty).

b) Ucieczka ucznia ze sprawdzianu lub kartkowki traktowana jest jako odmowa wypowiedzi w
formie pisemnej i réwnoznaczna z wystawieniem w dzienniku oceny niedostatecznej.
(§123,p.10 Statutu Szkoty).

c) Uczen moze poprawi¢ kazdg ocene (z wyjatkiem celujgcej) w terminie dwdch tygodni od
momentu jej wpisania do dziennika.

d) Najwyzszg range (wage oceny) przypisujemy ocenom za sprawdziany i testy, napisane w klasie,
(waga 3), kartkéwki (waga 2) oraz oceny za zaangazowanie (aktywnos¢) w czasie zaje¢ (waga 1).

e) Nizszag wage majg rowniez przygotowywane w domu odpowiedzi ustne i prace pisemne oraz,
oceny za prace w zespotach (waga 1).

f) Prezentacje multimedialne, referaty, zadania dodatkowe przygotowane przez ucznia (waga 1).

g) Prace wykonane przez ucznia w domu powinny by¢ pracami samodzielnymi.

UWAGA! Do poprawy sprawdzianu, kartkéwki uczen moze przystapic tylko jeden raz!
Przy pracach pisemnych stosuje sie nastepujace zasady przeliczania punktdw na oceny:

1) Ponizej 30% mozliwych punktow do uzyskania punktéw- niedostateczny;
2) 30 % - 49 % - dopuszczajacy;

3) 50 % - 74% - dostateczny;

4) 75 % - 89% - dobry;

5) 90 % - 99% - bardzo dobry;

6) 100% - celujacy.

Przy ocenianiu prac pisemnych uczniéw majgcych dostosowane wymagania edukacyjne stosuje sie
nastepujace zasady przeliczania punktéw na ocene:

1) Ponizej 19% mozliwych punktow do uzyskania punktéw- niedostateczny;
2) 20 % - 39 % - dopuszczajacy;

3) 40 % - 54% - dostateczny;

4) 55 % - 70% - dobry;



5) 71 % - 89% - bardzo dobry;
6) 90%-100% - celujacy.



CzZESC |

e Wprowadzenie

WYMAGANIA EDUKACYJNE NA POSZCZEGOLNE OCENY

ZAKRS PODSTAWOWY (TECHNIKUM)

e Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego

e Praca, moc, energia

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

wyjasnia, jakie obiekty stanowig
przedmiot zainteresowania fizyki

i astronomii; wskazuje ich przyktady
przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, korzystajgc z tabeli
przedrostkow jednostek

wskazuje podstawowe sposoby badania
otaczajgcego $wiata w fizyce i innych
naukach przyrodniczych; wyjasnia na
przyktadach réznice miedzy obserwacjg
a doswiadczeniem

wymienia, postugujac sie wybranym
przyktadem, podstawowe etapy
doswiadczenia; wyrdznia kluczowe kroki
i sposob postegpowania

postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiaru wielko$ci prostych; zapisuje
wynik pomiaru wraz z jegojednostka,

z uwzglednieniem informacji

0 niepewnosci

rozwigzuje proste zadania zwigzane

z opracowaniem wynikéw pomiarow;
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokrgglania,

z zachowaniem liczby cyfrznaczgcych
wynikajgcej z doktadnosci pomiarulub
danych

analizuje tekst popularnonaukowy
dotyczacy zastosowan fizyki w wielu

dziedzinach nauki i zycia (podkierunkiem

nauczyciela); wyodrebnia z tekstu

ocena

Stopien dostateczny

Wprowadzenie

Uczen:

» poréwnuje rozmiary i odlegtosci we .
Wszechs$wiecie, korzystajgc z infografiki
zamieszczonej w podreczniku

» opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego .

miejsce w Galaktyce; opisuje inne galaktyki

opisuje budowe materii

wykorzystuje informacje o rozmiarach

i odlegtosciach we Wszechswieciedo

rozwigzywania zadan

* wymienia podstawowe wielkosci fizyczne i ich
jednostki w uktadzie Sl, wskazuje przyrzady
stuzgce do ich pomiaru

* wyjasnia (na przyktadzie) podstawowemetody
opracowywania wynikow pomiaréw

» wykonuje wybrane pomiary wielokrotne
(np. dtugosci otéwka) i wyznacza $rednig jako
koncowy wynik pomiaru

* rozwigzuje zadania zwigzane
z opracowaniem wynikéw pomiaréw;
wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci
pomiaru lub danych

» przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy
tekstu (zamieszczonego w podreczniku)
Fizyka — komu sie przydaje lub innego
o podobnej tematyce

» wykorzystuje informacje pochodzace
z analizy tekstu popularnonaukowego do
rozwigzywania zadan

Stopien dobry

Uczen:

podaje rzad wielkosci rozmiaréw
wybranych obiektéw i odlegtosci
we Wszechswiecie

wykorzystuje informacje

o rozmiarach i odlegto$ciach we
Wszechswiecie do rozwigzywania
probleméw

wykorzystuje informacje
pochodzgce z analizy tekstu
popularnonaukowego do
rozwigzywania problemow

Stopien bardzo
dobry

Uczen:

* samodzielnie wyszukuje
(np. w internecie)
i analizuje tekst
popularnonaukowy
dotyczacy powigzan
fizyki z innymi
dziedzinami nauki;
przedstawia wyniki
analizy; postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z analizy
tego tekstu

celujacy

* rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu



Stopien dopuszczajacy

informacje kluczowe i przedstawiaje
w réznych postaciach

ocena

Stopien dostateczny

1. Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego

Uczen:
» rozréznia wielkosci wektorowe i wielko$ci
skalarne; wskazuje ich przyktady

» postuguje sie pojeciem sity wraz z jej
jednostkg; okresla cechy wektora sity;
wskazuje przyrzad stuzgcy do pomiaru
sity; przedstawia site za pomocgwektora

» doswiadczalnie ilustruje trzecig zasade
dynamiki, korzystajgc z opisu
doswiadczenia

* opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki

* rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich
przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych (sity: ciezkosci, nacisku,
sprezystosci, wyporu, oporéw ruchu);
rozroznia site wypadkowg i site
rbwnowazacg

» postuguje sie pojeciem sity wypadkowej;
wyznacza i rysuje site wypadkowg 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 drogg i czasem, w jakim ta
drogazostata przebyta; przelicza
jednostkipredkosci

* nazywa ruchem jednostajnym
prostoliniowym ruch, w ktérym droga
przebyta w jednostkowych przedziatach
czasu jest stata i tor jest linig prostg;
wskazuje w otoczeniu przyktady ruchu
jednostajnego prostoliniowego

* wyznacza wartos$¢ predkosci i droge

Uczen:
» przedstawia doswiadczenie ilustrujgcetrzecig
zasade dynamiki na schematycznym rysunku

* wyjasnia na przyktadach z otoczenia
wzajemnos¢ oddziatywan; analizuje i opisuje sity
na przedstawionych ilustracjach

» stosuje trzecig zasade dynamiki doopisu
zachowania sie ciat

* wyznacza graficznie site wypadkowg dlasit
dziatajgcych w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie

» rozréznia pojecia: potozenie, tor i droga

» postuguje sie do opisu ruchoéw wielkosciami
wektorowymi: przemieszczenie i predkos¢ wraz
z ich jednostkami; przestawia graficznie i opisuje
wektory predkosci i przemieszczenia

» poréwnuje wybrane predkosciwystepujacew
przyrodzie na podstawie infografiki Predkosci
w przyrodzie lub innych materiatéw
zrodtowych

» rozréznia predkos¢ srednig i predkosé
chwilowg

* nazywa ruchem jednostajnym prostoliniowym
ruch, w ktérym nie zmieniajg sie wartosc,
kierunek i zwrot predkosci

 opisuje ruch prostoliniowy jednostajny,
postugujac sie zaleznosciami potozenia
i drogi od czasu

» analizuje wykresy zaleznosci s(t) i x(t) dla
ruchu jednostajnego prostoliniowego

» stosuje pierwszg zasade dynamiki doopisu
zachowania sie ciat

 analizuje tekst z podrecznika Zasada
bezwtadno$ci; na tej podstawie przedstawia
informacje z historii formutowania zasad
dynamiki, zwtaszcza pierwszej zasady

Stopien dobry

Uczen:

* wyznacza wartosc¢ sity wypadkowej dla
sit dziatajgcych w dowolnych
kierunkach na ptaszczyznie

* wyjasnia na wybranym przyktadzie
praktyczne wykorzystanie wyznaczania
sity wypadkowej dla sitdziatajgcych
w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie

* wyjasnia na wybranym przyktadzie

sposob okreslania predkoscichwilowej

wyjasnia, dlaczego wykresem
zaleznosci x(t) dla ruchu
jednostajnego prostoliniowego jest
linia prosta

» poréwnuje ruchyjednostajny
i jednostajnie zmienny

» sporzadza i interpretuje wykresy

zaleznosci wartosci predkosci

i przyspieszenia w ruchu

prostoliniowym jednostajnie zmiennym

od czasu

analizuje sity dziatajace naspadajgce

ciato, na przyktadzie skoku na

spadochronie; ilustruje je
schematycznym rysunkiem

* wyjasnia na przyktadach réznice
miedzy opisami zjawisk
obserwowanych w pojazdach
poruszajgcych sig ruchem jednostajnie
zmiennym, w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych

» postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych lub
zaczerpnietych z internetu,

Stopien bardzo
dobry

Uczen:
* rozwigzuje

nietypowe, ztozone
zadania i problemy
zwigzane z:

wyznaczaniem sity
wypadkowej
wykorzystaniem
zwigzku predkosci
z drogg 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
sitami
bezwtadnosci oraz
opisami zjawisk
w uktadach
inercjalnychi
nieinercjalnych

e realizuje

i prezentuje wiasny
projekt zwigzany
z badaniem ruchu

celujacy

* rozwigzuje nietypowe

zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu



Stopien dopuszczajacy

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

analizuje zachowanie sie ciat na
podstawie pierwszej zasady dynamiki

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

w jednostkowych przedziatach czasu

o takg samg wartosc¢, a ruchem
jednostajnie opéznionym —ruch, w ktérym
wartos¢ predkoscimaleje w jednostkowych
przedziatach czasu o takg samg wartos¢
stosuje w obliczeniach zwigzek
przyspieszenia ze zmiang predkosci

i czasem, w jakim ta zmiana nastgpita

Av = a - At

postuguje sie pojeciem masy jakomiary
bezwtadnosci ciat

wskazuje statg site jako przyczyne ruchu
jednostajnie zmiennego; formutuje drugg
zasade dynamiki

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
sitg i masg a przyspieszeniem

analizuje zachowanie sie ciat na
podstawie drugiej zasady dynamiki
rozréznia opory ruchu (opory osrodka
i tarcie); opisuje, jak sita tarcia iopory
osrodka wptywajg na ruch ciat

wskazuje w otoczeniu przyktady
szkodliwosci i uzytecznoscitarcia
wskazuje przyktady zjawisk bedgcych
skutkami dziatania sitbezwtadnosci
analizuje tekst Przyspieszenie pojazdow
lub inny o podobnej tematyce;
wyodrebnia z tekstu informacje
kluczowe, postuguje sie nimi

i przedstawia je w réznych postaciach
przeprowadza doswiadczenia:
— jak porusza sig ciato, kiedy nie dziata

na nie zadna sita albo kiedy wszystkie

ocena

Stopien dostateczny

opisuje ruch jednostajnie zmienny, postugujac
sie pojeciem przyspieszenia jako wielkosci
wektorowej, wraz z jego jednostkg; okresla
cechy wektora przyspieszenia, przedstawiago
graficznie

opisuje ruch jednostajnie zmienny, postugujac
sie zaleznosciami potozenia, wartosci
predkosci i drogi od czasu

wyznacza zmiane predkosci i przyspieszenie
z wykreséw zalezno$ci predkosci od czasudla
ruchu prostoliniowego jednostajniezmiennego
(przyspieszonego lub opéznionego)
interpretuje zwigzek miedzy sitg i masg

a przyspieszeniem; opisuje zwigzek jednostki
sity (1 N) z jednostkami podstawowymi
stosuje drugg zasade dynamiki do opisu
zachowania sie ciat

rozréznia i poréwnuje tarcie statyczne i tarcie
kinetyczne; wyjasnia, jakie czynniki wptywajg
na site tarcia i od czego zalezy op6r powietrza
omawia role tarcia na wybranychprzyktadach
analizuje wyniki doswiadczalnego badania
czynnikéw wplywajgcych na site tarcia;
zaznacza naschematycznym rysunku wektor
sity tarcia i okresla jego cechy; opracowuje
wyniki doswiadczenia domowego,
uwzgledniajgc niepewnosci pomiarowe;
przedstawia wyniki na wykresie

postuguje sie pojeciem sity bezwtadnosci,
okresla cechy tej sity

doswiadczalnie demonstruje dziatanie sity
bezwtadnosci, m.in. na przyktadzie
gwattownie hamujacych pojazdow
rozroznia uktady inercjalne i uktady
nieinercjalne

wykorzystuje informacje pochodzgce

z analizy tekstu popularnonaukowego do
rozwigzywania zadan lub probleméw
doswiadczalnie bada:
— rownowazenie sity wypadkowej, korzystajgc

z opisu do$wiadczenia
— jak porusza sig ciato, kiedy nie dziata na nie
zadna sita albo wszystkie dziatajgce nan sity

— oddziatywan
— predkosci wystepujacych

Stopien dobry Stopien bardzo

dobry

dotyczacych: (inny niz opisany

w podreczniku)

w przyrodzie

— wystepowania i skutkow sit

bezwtadnosci
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania
i problemy:

— zwigzane z wyznaczaniem sity

wypadkowej

— z wykorzystaniem zwigzku predkosci

z drogg i czasem, w jakim ta droga
zostata przebyta

— zwigzane z opisem ruchu

jednostajnego, wykorzystujgc
pierwszg zasade dynamiki

— zwigzane z ruchem jednostajnie

zmiennym

— zwigzane z wykorzystaniem drugiej

zasady dynamiki

zwigzane z ruchem, uwzgledniajac

opory ruchu

— zwigzane z sitami bezwtadnosci

i opisem zjawisk w uktadach

inercjalnych i nieinercjalnych
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen dotyczacych:

— badania réwnowazenia sity

wypadkowej; Rprzedstawia graficznie
i opisuje rozktad sit w doswiadczeniu

— badania ruchu ciata pod wptywem

niezrownowazonej sity (za pomocg
programéw komputerowych)

— badania zaleznosci przyspieszenia

od masy ciata i wartosci dziatajgcej
sity (za pomocg programow
komputerowych) oraz obserwacji
skutkéw dziatania sity

— badania czynnikéw wptywajgcych na

site tarcia

— demonstracji dziatania sity

bezwtadnosci
samodzielnie wyszukuje i analizuje

celujacy



Stopien dopuszczajacy

dziatajgce nan sity sierownowazg
— bada czynniki wptywajgce na sitetarcia;
bada, od czego zalezy opér powietrza,
korzystajgc z opisu doswiadczenia;
przedstawia wyniki doswiadczenia,
formutuje wnioski
* rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— z wykorzystaniem trzeciej zasady
dynamiki
— zwigzane z wyznaczaniem sity
wypadkowej
— z wykorzystaniem zwigzku predkosci
z drogg i czasem, w jakim ta droga
zostata przebyta
— zwigzane z opisem ruchujednostajnego
prostoliniowego, wykorzystujgc
pierwszg zasade dynamiki
— zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym
— z wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki
— zwigzane z ruchem ciat, uwzgledniajac
opory ruchu i wykorzystujgc drugg
zasade dynamiki
— zwigzane z sitamibezwtadnosci,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska bgdz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfrznaczgcych
wynikajgcej z doktadnosci pomiarulub
z danych

ocena

Stopien dostateczny

sie rownowazg; analizuje sity dziatajgce na
ciato

— (za pomoca programoéw komputerowych)
ruch ciata pod wptywem niezrbwnowazonej
sity, korzystajac z jego opisu

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

— przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki
doswiadczenia, uwzgledniajgc niepewnosci
pomiaréw; formutuje wnioski

* rozwigzuje typowe zadania i problemy:

— z wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki

— zwigzane z wyznaczaniem sity wypadkowej

— z wykorzystaniem zwigzku predkosSci
z drogg i czasem, w jakim ta droga zostata
przebyta

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

— zwigzane z ruchem jednostajniezmiennym

— z wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki

— zwigzane z ruchem ciat, uwzgledniajac
opory ruchu

— zwigzane z sitami bezwtadnosci i opisem
zjawisk w uktadachinercjalnych
i nieinercjalnych,

w szczegolnosci: 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, uwzgledniajgc opory
ruchu i uktad odniesienia; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci,
poréwnuje ruchy jednostajny i jednostajnie
zmienny

Stopien dobry Stopien bardzo

dobry

materiaty Zzrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdziatu Przyczyny i opis ruchu
prostoliniowego, np. historii
formutowania zasad dynamiki;
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tych
materiatow

realizuje i prezentuje projektzwigzany
z badaniem ruchu (opisany

w podreczniku); prezentuje wyniki
doswiadczenia domowego

celujacy



ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo
dobry

celujacy

2. Ruch po okregu i grawitacja




Stopien dopuszczajacy

Uczen:

» rozréznia ruchy prostoliniowy
i krzywoliniowy; wskazuje w otoczeniu
przyktady ruchu krzywoliniowego,
w szczegolnosci ruchu po okregu

» postuguje sie pojeciami okresu
i czegstotliwosci wraz z ich jednostkami;
opisuje zwigzek jednostki czestotliwosci
(1 Hz) z jednostkg czasu (1 s)

* wyjasnia (na przyktadach), jaki skutek
wywotuje sita dziatajgca prostopadle do
kierunku ruchu

» wskazuje sitg¢ dosrodkowg jakoprzyczyne

ruchu jednostajnego po okregu

» postuguje sie pojeciem sity ciezkosci;
stosuje w obliczeniach zwigzek migedzy
sitg cigzkosci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym

» wskazuje w otoczeniu i opisuje przyktady

oddziatywania grawitacyjnego
» stwierdza, ze funkcje sity dosrodkowe;j
w ruchu ciat niebieskich petni sita
grawitacji; wskazuje site grawitacji jako
przyczyne ruchu krzywoliniowego ciat
niebieskich (planet, ksiezycow); okresla
wptyw sity grawitacji na tor ruchu tych
ciat
» wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowa w ruchu satelitow wokot Ziemi
* Rwie, jak i gdzie mozna przeprowadzac
obserwacje astronomiczne; wymienia
i przestrzega zasad bezpieczenstwa
podczas obserwacji nieba
» stwierdza, ze wagisprezynowa
i elektroniczna bezposrednio mierzg site
nacisku ciata, ktére sie na nich znajduje
» opisuje, jak poruszajg sie po niebie
gwiazdy i planety, gdy obserwujemy je
z Ziemi; wskazuje przyczyne pozornego
ruchu nieba
* przeprowadza obserwacje
i doswiadczenia, korzystajgc z ich
opisow:
— obserwacje skutkéw dziatania sity
dosrodkowej
— doswiadczenia modelowe lub
obserwacje faz Ksiezyca i ruchu
Ksiezyca wokét Ziemi;
opisuje wyniki doswiadczen i obserwacji
* rozwigzuje proste zadania i problemy

Wi T7Aana 7

ocena

Stopien dostateczny

Uczen:

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

rysuje i opisuje wektor predkosciliniowej

w ruchu jednostajnym po okregu, okresla jego
cechy

oblicza okres i czestotliwo$¢ w ruchu
jednostajnym po okregu; opisujezwigzek
miedzy predkoscig liniowg a promieniem
okregu i okresem lub czestotliwoscig
poréwnuje okresy i czestotliwosci w ruchupo
okregu wybranych ciat; postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatow zrédtowych (infografiki
zamieszczonej w podreczniku)

wskazuje site dosSrodkowg jako przyczyne
ruchu jednostajnego po okregu, okresla jej
cechy (kierunek i zwrot); wskazuje przyktady sit
petnigcych funkcje sity dosrodkowej

ilustruje na schematycznym rysunku wyniki
obserwacji skutkdw dziatania sity dosrodkowej
interpretuje zwigzek miedzy sitgdosrodkowg
a masg, predkoscig liniowg i promieniem

w ruchu jednostajnym po okregu (na
podstawie wynikdw doswiadczenia); zapisuje
wzor na wartos¢ sity dosrodkowej

analizuje jakosciowo (na wybranych
przyktadach ruchu) sity petnigce funkcje sity
dosrodkowej, np. sity: tarcia, elektrostatyczng,
naprezenia nici

nazywa obracajacy sie uktad odniesienia
uktadem nieinercjalnym

wskazuje site grawitacji jako przyczyne
spadania ciat

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

podaje i interpretuje wzér na site grawitacji

w postaci F = G "2 postuguje sie pojeciem

r2
statej grawitacji; podaje jej wartos¢,
korzystajgc z materiatbw pomocniczych
wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowg
w ruchu po orbicie kotowej; wyjasnia,
dlaczego planety krgzg wokot Stonca,

a ksiezyce —wokot planet, a nie odwrotnie

Stopien dobry

Uczen:

Rstosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy predkoscig liniowg
a promieniem okregu i okresem
lub czestotliwoscig

wyjasnia (na wybranym
przyktadzie), jak wartos¢ sity
dosrodkowej zalezy odmasy

i predkosci ciata oraz promienia
okregu

analizuje (na wybranych
przyktadach ruchu) sity petnigce
funkcje sity dosrodkowej

Rstosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy sitg dosrodkowg a masg
ciata, jego predkoscig liniowg

i promieniem okregu

postuguje sie pojeciem sity
odsrodkowej jako sity
bezwtadnoscidziatajacej

w uktadzie obracajgcym sie
Ropisuje sity w uktadzie
nieinercjalnym zwigzanym

z obracajgcym sig ciatem;
Romawia réznice miedzy opisem
ruchu ciat w uktadachinercjalnych
i nieinercjalnych na przyktadzie
obracajgcej sie tarczy

stosuje w obliczeniach wzor na
site gwawitacji w postaci F =
G

przedstawia wybrane z historii
informacje odkry¢ zwigzanych

z grawitacja, w szczegolnosci
teorie ruchuKsiezyca, na
podstawie analizy tekstu
wybranego samodzielnie

ilustruje wtasciwosci sity
grawitacji, postugujac sie analogig
— poréwnujeruch piteczki
przyczepionej dosznurka

z ruchem Ksiezyca wokét Ziemi
opisuje wzajemne okrgzanie sie
dwoch przyciggajgcych sie ciat na
przyktadzie podwdjnych uktadow
gwiazd

Rkorzysta ze stron internetowych
pomocnych podczas obserwacji
astronomicznych

Stopien bardzo
dobry

Uczen:
* Romawia roznice miedzy
opisami ruchu ciat

w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych (na
przyktadzie innym niz
obracajgca sie tarcza)

 analizuje sity dziatajgce
na ciato poruszajgce sie
Z przyspieszeniem
skierowanym pionowo
(naprzyktadzie innym niz
poruszajgca sie winda)

» Ranalizuje i oblicza
wskazaniawagi

w windzie ruszajgcej

w dot

* Rprzeprowadza wybrane
obserwacje nieba za
pomocg smartfona lub
korzystajgc z mapy nieba
i ichopisu; (planuje
i modyfikuje ich przebieg)

* Rstosuje w obliczeniach
trzecie prawo Keplera dla
orbit kotowych;
interpretuje to prawo jako
konsekwencje
powszechnego cigzenia

* rozwigzuje nietypowe,
ztozone zadania
i problemy zwigzane z:

— opisem ruchu
jednostajnego po
okregu

— wykorzystaniem
zwigzku miedzy sitg
dosrodkowg a masg
i predkoscig ciata oraz
promieniem okregu

— opisem oddziatywania
grawitacyjnego

— ruchem planet
i ksiezycow

— ruchem satelitow wokot
Ziemi,

z wykorzystaniem
wzoru na predkos¢
satelity

— opisywaniem standéw:

v lmrarenlr And ol

celujacy

* rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu
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Stopien dopuszczajacy

3. Praca, moc, energia

Uczen:

» postuguje sie pojeciami: pracy
mechanicznej, energii kinetycznej,
energii potencjalnej grawitacji, energii
potencjalnej sprezystosci, energii
wewnetrznej, wraz z ich jednostkami;
wskazuje przyktady wykonywania pracy
W zyciu codziennym i w sensie
fizycznym; opisuje wykonang prace jako
zmiane energii

» stosuje w obliczeniach zwigzek pracy
z sitg i drogg, na jakiej ta pracazostata
wykonana, gdy kierunek dziatania sity
jest zgodny z kierunkiem ruchu ciata

» doswiadczalnie wyznacza wykonang
prace, korzystajac z opisudoswiadczenia

» opisuje rézne formy energii, postugujac
sie przyktadami z otoczenia; wykazuje,
ze energie wewnetrzng uktadu mozna
zmieni¢, wykonujgc nad nim prace lub
przekazujac don energie w postaciciepta

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

» opisuje sposoby obliczania energii
potencjalnej i energii kinetycznej;
wyznacza zmiang energii potencjalnej
grawitacji

» postuguje sie pojeciami: energii
kinetycznej, energii potencjalnej, energii
mechanicznej i energii wewnetrznej, wraz
z ich jednostkami

» formutuje zasade zachowania energii

» formutuje zasade zachowania energii
mechanicznej; wyjasnia, kiedy moznajg
stosowac

» wskazuje i opisuje przyktady przemian
energii na podstawie wtasnych
obserwaciji oraz infografiki Przyktady
przemian energii (lub innych materiatow
zrodtowych)

» postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej

ocena

Stopien dostateczny

Uczen:

» wykazuje na przyktadach, ze sita dziatajgca
przeciwnie do kierunku ruchu wykonuje prace
ujemng, a gdy sita jest prostopadta do
kierunku ruchu, praca jest réwnazero

» opracowuje i analizuje wyniki

doswiadczalnego wyznaczania wykonanej

pracy, uwzgledniajgc niepewnosci pomiarowe
analizuje przekazywanie energii (na
wybranym przyktadzie)

» stosuje w obliczeniach wzory na energie
potencjalng i energie kinetyczng oraz zwigzek
miedzy sitg ciezkosci, masg
i przyspieszeniem grawitacyjnym

* poréwnuje ciezar i energie potencjalng na

réznych ciatach niebieskich, korzystajac

ztabeli warto$ci przyspieszenia
grawitacyjnego

wykorzystuje zasade zachowania energiido

opisu zjawisk zachodzgcych w otoczeniu

» stosuje w obliczeniach zasade zachowania

energii mechanicznej; wykazuje jej

uzytecznos¢ w opisie spadku swobodnego
analizuje przemiany energii (nawybranym
przyktadzie)

» opisuje zwigzek jednostki mocy z jednostkami
podstawowymi

* wyjasnia zwigzek energii zuzytej przez dane
urzgdzenie w okreslonym czasie z mocgtego
urzgdzenia, E = P - t stosuje ten zwigzek
w obliczeniach; postuguje sie pojeciem
kilowatogodziny

wykorzystuje informacje zawarte w tekscie
Nowy rekord zapotrzebowania na moc do
rozwigzywania zadan lub problemow

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

» przeprowadza doswiadczenia:

— bada przemiany energiimechanicznej

Stopien dobry

Uczen:

+ Ranalizuje zalezno$¢ pracy od kata
migdzy wektorem sity a kierunkiemruchu
ciata

» postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, 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 pracgmechaniczng

— obliczaniem energii potencjalnej
i energii kinetycznej

— przemianami energii,
zwykorzystaniem zasady zachowania
energii mechanicznej

— mocg i wykorzystaniem zwigzku mocy
z pracg lub energig i czasem

* planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczalnego badaniaprzemian
energii mechanicznej

» planuje i przeprowadza doswiadczenie
— wyznacza moc swojego organizmu
podczas rozpedzania sie na rowerze;
opracowuje wyniki doswiadczenia,
uwzgledniajgc niepewnosci pomiarowe

* samodzielnie wyszukuje i analizuje

materiaty Zzrédtowe, w tym teksty

popularnonaukowe dotyczgce mocy

i energii; postuguje siginformacjami

pochodzgcymi z analizy tych

materiatow

realizuje i prezentuje projekt

Pozywienie to tez energia (opisany

w podreczniku); prezentuje wyniki

doswiadczenia domowego Moc

rowerzysty

Stopien bardzo
dobry

Uczen:

* rozwigzuje
nietypowe, ztozone
zadania i problemy
zwigzane z:

— energig i pracg
mechaniczng

— obliczaniem
energii
potencjalnej
i energii
kinetycznej

— przemianami
energii
i wykorzystaniem
zasady
zachowania
energii
mechanicznej

— mocg
i wykorzystaniem
zwigzku mocy
z pracg lub
energig i czasem

* realizuje
i prezentuje wiasny
projekt zwigzany
Z pracg, mocg
i energig (inny niz
opisany
w podreczniku)

celujacy

* rozwigzuje nietypowe

zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu
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Stopien dopuszczajacy

jednostka; poréwnuje moce réznych
urzgdzen
podaje i interpretuje wzér na obliczanie
mocy; stosuje w obliczeniach zwigzek
mocy z pracg i czasem, w jakim tapraca
zostata wykonana
analizuje tekst Nowy rekord
zapotrzebowania na moc;wyodrebnia
z niego informacje kluczowe, postuguje
sie nimi i przedstawia je w réznych
postaciach
rozwigzuje proste zadania i problemy
zwigzane z:
— energig i pracgmechaniczng
— obliczaniem energii potencjalnej
i energii kinetycznej
— przemianami energii iwykorzystaniem
zasady zachowania energii
mechanicznej
— mocgiwykorzystaniem zwigzku mocy
z pracglub energigiczasem,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska bgdz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
oraz jednostki czasu, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci
pomiarulubdanych

ocena

Stopien dostateczny Stopien dobry

— bada przemiany energii,
korzystajgc z ich opiséw; przedstawia
i analizuje wyniki doswiadczen, formutuje
whnioski
* rozwigzuje typowe zadania i problemy zwigzane
z:
— energig i pracgmechaniczng
— obliczaniem energii potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami energiiiwykorzystaniem zasady
zachowania energiimechanicznej
— mocgiwykorzystaniem zwigzku mocy
z pracglub energig iczasem,
w szczegolnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi
oraz kartg wybranych wzoréw i statych
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 zaleznosci, poréwnuje ruchy
jednostajny i jednostajnie zmienny

Stopien bardzo
dobry

celujacy
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CzgsCl

- Elektrostatyka

- Prad elektryczny

- Elektrycznos¢ i magnetyzm

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
oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych

i réznoimiennych

analizuje zjawiska elektryzowania ciat, postugujac
sie pojeciem tadunku elektrycznego; rozréznia dwa
rodzaje tadunkdéw elektrycznych

postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako
wielokrotnoscig tadunku elementarnego; stosuje
jednostke fadunku elektrycznego

podaje zasade zachowania tadunku elektrycznego
postuguje sie pojeciem sify elektrycznej i wyjasnia, od
czego ona zalezy

odréznia przewodniki od izolatoréw i wskazuje ich
przyktady

informuje, kiedy mamy do czynienia z polem
elektrycznym, i wskazuje przyktady jego
wystepowania w otaczajgcej rzeczywistosci
omawia zasady ochrony przed burza

dostateczna

Ocena

dobra

4. Elektrostatyka

Uczen:

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

informuje, ze tadunek 1 C to fadunek okoto 6,24 - 108
protonéw; postuguje sie wartoscig tadunku
elementarnego réwng w przyblizeniu 1,6 - 10™ c do opisu
zjawisk i obliczen

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

opisuje budowe elektroskopu i zasade jego dziatania
formutuje i interpretuje prawo Coulomba oraz zapisuje
wz0r opisujacy to prawo; poréwnuje prawo Coulomba

z prawem powszechnego cigzenia

oblicza wartosé sity wzajemnego oddziatywania tadunkoéw,
stosujac prawo Coulomba; postuguje sie pojeciem stafej
elektrycznej; zaznacza wektory sit elektrycznych i opisuje je
opisuje przemieszczanie sig fadunkéw w przewodnikach
pod wptywem oddziatywania tadunku zewnetrznego
postuguje sie pojeciem pola elektrycznego do opisu
oddziatywar elektrycznych

wymienia zrédta wysokiego napiecia uzywane

w doswiadczeniach z elektrostatyki i opisuje zasady
bezpiecznego korzystania z nich

Uczen:

opisuje na wybranych przyktadach praktyczne

wykorzystanie oddziatywar elektrostatycznych (np.

kserograf, drukarka laserowa)

wyjasnia mechanizm przyciagania ciata
elektrycznie obojetnego (przewodnika lub
izolatora) przez ciato naelektryzowane
uzasadnia, ze zmiana w polu elektrycznym nie
nastepuje natychmiast, lecz rozchodzi sie

z predkoscia Swiatta

interpretuje zageszczenie linii pola elektrycznego
Dopisuje pole centralne; szkicuje linie pola
centralnego

wyjasnia dziatanie kondensatora jako uktadu
dwoch przeciwnie natadowanych przewodnikéw,
miedzy ktérymi istnieje napiecie elektryczne, oraz
jako urzadzenia magazynujacego energie

omawia na wybranych przyktadach (np. lampy
btyskowej, defibrylatora) praktyczne
zastosowania kondensatoréw; omawia
wykorzystanie superkondensatoréw
wykorzystuje informacje dotyczace
kondensatoréw do rozwigzywania zadan lub
probleméw i wyjasniania zjawisk

bardzo dobra

Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka,
w szczegoélnosci:
— zwigzane z wykorzystaniem prawa

Coulomba

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

realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tematyka rozdziatu
Elektrostatyka (inny niz opisany

w podreczniku); formutuje i weryfikuje

hipotezy; planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczenia

celujgca

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu
Elektrostatyka,

w szczegoélnosci:
— zwigzane
z wykorzystaniem
prawa Coulomba
— zwigzane z opisem
pola elektrycznego
— dotyczace
kondensatoréw
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dopuszczajaca

o postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego wraz
z jego jednostka

doswiadczalnie bada oddziatywania ciat
naelektryzowanych, korzystajgc z opisu
doswiadczenia; opisuje wyniki obserwacji, formutuje
whnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace tadunkéw elektrycznych i oddziatywan
ciat naelektryzowanych

— zwigzane z obliczaniem tadunku
naelektryzowanych ciat i wykorzystaniem zasady
zachowania tadunku

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego

— zwigzane z rozktadem tadunkéw
w przewodnikach

— dotyczace kondensatoréw,

w szczegoélnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz

problemu, przedstawia je w réznych postaciach,

przelicza wielokrotnoscii podwielokrotnosci,

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej z danych

analizuje tekst Ciekawa nauka wokét nas;
wyodrebnia z niego informacje kluczowe
i postuguje sie nimi

dostateczna

informuje, ze zmiana w polu elektrycznym nie nastepuje
natychmiast, lecz rozchodzi sie z predkoscig Swiatta
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

opisuje kondensator jako uktad dwéch przeciwnie
natadowanych przewodnikéw, migdzy ktérymi istnieje
napiecie elektryczne, oraz jako urzadzenie magazynujace
energie

okresla miare napiecia jako réiznice energii w przeliczeniu
na jednostke tadunku; interpretuje i stosuje

w obliczeniach wzér U = Aq—E

wskazuje praktyczne zastosowania kondensatoréw

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:

— bada oddziatywanie ciata naelektryzowanego i ciat
elektrycznie obojetnych

— doswiadczalnie ilustruje pole elektryczne oraz uktad
linii pola wokét przewodnika

— bada rozktad tadunkéw w przewodniku

— doswiadczalnie demonstruje przekaz energii podczas
roztadowywania sie¢ kondensatora (np. lampa
btyskowa, przeskok iskry);

przedstawia, opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki

obserwacji lub doswiadczenia, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Elektrostatyka, w szczegélnosci:

— dotyczace tadunkéw elektrycznych i oddziatywan ciat
naelektryzowanych

— zwiazane z obliczaniem tadunku naelektryzowanych
ciat i wykorzystaniem zasady zachowania tadunku

— zwiazane z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego

— zwigzane z rozktadem tadunkéw w przewodnikach;

postuguje sie kartg 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;

Ocena

dobra bardzo dobra

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektrostatyka, w szczegdlnosci:
— zwiazane z wykorzystaniem prawa Coulomba
— zwigzane z opisem pola elektrycznego
— zwigzane z rozktadem tadunkéw
w przewodnikach
— dotyczace kondensatoréw;
uzasadnia odpowiedzi

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich
opiséw:
— bada znak tadunku naelektryzowanych ciat
— buduje elektroskop i wykorzystuje go do
przeprowadzenia do$wiadczenia, opisuje
i wyjasnia wyniki obserwaciji
- ®bada pole elektryczne wokét metalowego
ostrza
poszukuje materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych tresci rozdziatu
Elektrostatyka, i analizuje je; postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z tych materiatéw
i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan lub
probleméw
realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Burze mafe i duze; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych; formutuje
i weryfikuje hipotezy

celujgca

14



dopuszczajaca

Uczen:

e opisuje przeptyw pragdu w obwodach jako ruch
elektronéw swobodnych albo jonéw
w przewodnikach; opisuje warunki przeptywu pradu
elektrycznego i okredla jego kierunek

e rozréznia symbole graficzne podstawowych
elementéw obwodoéw elektrycznych

e postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego wraz
z jego jednostka

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

o wskazuje przyrzady pomiarowe stuzgce do pomiaru
napiecia i natezenia pradu elektrycznego orazich
symbole graficzne

® wymienia sposoby tgczenia elementéw obwodu
elektrycznego; rozréznia potgczenia szeregowe
i réwnolegte, wskazuje ich przyktady

e postuguje sie pojeciem weztfa (potaczenia
przewodéw); wskazuje wezty w przedstawionym
obwodzie elektrycznym

dostateczna

uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z elektrostatyki; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

analizuje przedstawione materiaty zrodtowe, w tym
teksty popularnonaukowe lub zaczerpnigte

z internetu, dotyczgce tresci rozdziatu Elektrostatyka,
w szczegolnosci: tadunkow elektrycznych

i oddziatywan elektrostatycznych, rozktadu tadunkow
w przewodnikach oraz kondensatoréw; przedstawia
wihasnymi stowami gtéwne tezy; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z tych materiatéw

i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan

Ocena

dobra

5. Prad elektryczny

Uczen:

o rysuje schematy obwoddw sktadajgcych sie z jednego
zrédta energii, jednego odbiornika i wytacznikéw,
postugujac sie symbolami graficznymi tych elementéw;
zaznacza kierunek przeptywu pradu elektrycznego

e podaje definicje napiecia elektrycznego i wzér na jego
obliczanie

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

e omawia funkcje baterii w obwodzie elektrycznym
i poréwnuje jg z kondensatorem

e postuguje sie pojeciami amperogodziny
i miliamperogodziny jako jednostkami tadunku uzywanymi
do okreslania pojemnosci baterii

e wyjasnia, jak zmierzy¢ napiecie migdzy punktami
w obwodzie, w ktérym ptynie prad elektryczny; opisuje
sposéb podtaczania do obwodu woltomierza
i amperomierza

e omawia réznice miedzy potgczeniem szeregowym
a potaczeniem réwnolegtym elementéw obwodu

Uczen:

o Podréznia pojecia amperogodziny
i miliamperogodziny uzywane do okreslania
pojemnosci baterii od pojecia pojemnosci
kondensatora

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

e uzasadnia, ze zasada dodawania napig¢
w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo wynika
z zasady zachowania energii

e uzasadnia sumowanie napie¢ na przyktadzie
szeregowego potaczenia odbiornikéw energii
elektrycznej

e interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania tadunku

. Duwzglednia niepewnosci pomiarowe przy
sporzadzaniu wykresu zaleznosci /(U); interpretuje
nachylenie prostej dopasowanej do danych
przedstawionych w postaci tego wykresu

bardzo dobra

Uczen:

opisuje przeptyw pragdu w obwodach jako
ruch elektronéw swobodnych albo jonéw

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

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

wskazuje przyrzady pomiarowe stuzgce do
pomiaru napiecia i natezenia pradu
elektrycznego oraz ich symbole graficzne
wymienia sposoby tgczenia elementéw
obwodu elektrycznego; rozréznia potgczenia
szeregowe i rownolegte, wskazuje ich przyktady
postuguje sie pojeciem wezfa (potaczenia
przewoddéw); wskazuje wezty

w przedstawionym obwodzie elektrycznym

celujgca

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe

zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu Prgd
elektryczny,
w szczegoélnosci:
— zwigzane
z opisywaniem,
rysowaniem
i analizowaniem
obwodéw
elektrycznych
— zwigzane
z wykorzystaniem
wzoréw na
napigcie
elektryczne
i natezenie pradu
elektrycznego

— zwigzane
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formutuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako przyktad
zasady zachowania fadunku; wskazuje zastosowanie
tego prawa m.in. w przypadku obwodu
sktadajgcego sie z potaczonych réwnolegle
odbiornikéw pradu
formutuje prawo Ohma
postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego jako
wiasnoscig przewodnika; postuguje sie jednostka
oporu
rozréznia metale i pétprzewodniki
wyroéznia formy energii, na jakie jest zamieniana
energia elektryczna; wskazuje Zrédta 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 sig nimi
przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac z jego
opisu: buduje — wedtug podanego schematu —
obwad elektryczny sktadajacy sie ze Zrédta napiecia,
odbiornika — zaréwki, wytgcznika i przewodoéw;
opisuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski
postuguje sie informacjami pochodzgcymi 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 szczegdlnosci:
— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem
i analizowaniem obwodéw elektrycznych
— zwiazane z wykorzystaniem wzoréw na napiecie
elektryczne i natezenie pradu elektrycznego
— zwigzane z pomiarem napiecia i natezenia pradu
— zwiazane z potaczeniami szeregowym
i réwnolegtym elementéw obwodéw
elektrycznych
— zwiazane z wykorzystaniem pierwszego prawa
Kirchhoffa
— zwiazane z wykorzystaniem prawa Ohma
— zwiazane z oporem elektrycznym

dostateczna

elektrycznego

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

opisuje zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw
potaczonych szeregowo i jej zwigzek z zasadg zachowania
energii; opisuje jej wykorzystanie

opisuje sumowanie napie¢ w obwodzie na przyktadzie
szeregowego potaczenia odbiornikéw energii elektrycznej
stosuje pierwsze prawo Kirchhoffa do wyznaczania
natezen pradéw ptyngcych w rozgatezionym obwodzie
sporzadza wykres zaleznosci /(U); wtasciwie skaluje,
oznacza i dobiera zakresy osi; prosta do danych
przedstawionych w postaci wykresu; rozpoznaje
proporcjonalnosc¢ prosta na podstawie wykresu
interpretuje prawo Ohma i opisuje warunki, w jakich ono
obowigzuje

stosuje w obliczeniach proporcjonalnosé natezenia pradu
statego do napiegcia dla przewodnikéw (prawo Ohma)
interpretuje pojecie oporu elektrycznego

wyjasnia, skad sie bierze opor elektryczny; opisuje
jakosciowo zalezno$¢ oporu od wymiaréw przewodnika

i rodzaju substanciji, z jakiej go wykonano

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy napieciem

a natezeniem pradu i oporem elektrycznym

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

omawia zaleznos¢ oporu od temperatury dla metali

i potprzewodnikéw

poréwnuje przewodniki, izolatory i pétprzewodniki,
wskazuje ich przyktady i zastosowania

interpretuje i stosuje w obliczeniach zwigzek migedzy
energig elektryczng a mocg pradu elektrycznego
wyjasnia, od czego zalezy moc pradu elektrycznego;
interpretuje i stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy mocg
pradu a napieciem i natezeniem pradu

wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe urzadzen
elektrycznych

analizuje tekst z podrecznika Pozytek z pomytek

i przypadkow; przedstawia wybrane informacje z historii

Ocena
dobra

uzasadnia zaleznos$¢ oporu od wymiaréw
przewodnika i rodzaju substancji, z jakiej go
wykonano
wyznacza opor elektryczny na podstawie wykresu
zaleznosci /(U); stawia hipotezy
buduje potencjometr i bada jego dziatanie
w obwodzie elektrycznym z zaréwkami,
korzystajac z opisu doswiadczenia; formutuje
whnioski
przedstawia i poréwnuje na wykresach zalezno$¢
oporu od temperatury dla metali
i potprzewodnikéw
wyjasnia, dlaczego wraz ze wzrostem temperatury
opor przewodnika rosnie, a opor pétprzewodnika
maleje (do pewnej granicy); opisuje na wybranych
przyktadach praktyczne wykorzystanie tych
zaleznosci
uwzglednia straty energii w obliczeniach
zwigzanych z wykorzystaniem zwigzku miedzy
energig i mocg pradu a napigciem i natezeniem
pradu oraz danych znamionowych urzadzen
elektrycznych
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu Prqd
elektryczny, w szczegdlnosci:
— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na napigcie
elektryczne i natezenie pradu elektrycznego
— zwigzane z pomiarem napiecia elektrycznego
i natezenia pradu
— zwiazane z potaczeniami szeregowym
i réwnolegtym elementéw obwodu
elektrycznego
— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa
Kirchhoffa
— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma
— zwigzane z oporem elektrycznym
— zwigzane z zaleznoscia oporu od temperatury
— dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;
uzasadnia odpowiedzi

bardzo dobra

formutuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania tadunku;
wskazuje zastosowanie tego prawa m.in.
w przypadku obwodu sktadajacego sie
z potgczonych réwnolegle odbiornikéw pradu
formutuje prawo Ohma
postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego
jako wtasnoscia przewodnika; postuguje sie
jednostka oporu
rozréznia metale i pétprzewodniki
wyroéznia formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna; wskazuje
zrédta energii elektrycznej i odbiorniki;
omawia przyktady zastosowania energii
elektrycznej
postuguje sie pojeciami energii elektrycznej
i mocy prqgdu elektrycznego wraz z ich
jednostkami
analizuje tekst Energia na czarnq godzine;
wyodrebnia informacje kluczowe i postuguje
sie nimi
przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac
z jego opisu: buduje — wedtug podanego
schematu — obwad elektryczny sktadajacy sie
ze zrédta napiecia, odbiornika — zaréwki,
wytgcznika i przewodoéw; opisuje wyniki
obserwacji, formutuje wnioski
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéow
popularnonaukowych, dotyczgcych obwodoéw
elektrycznych i pradu elektrycznego
rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Prqd elektryczny,
w szczegolnosci:
— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem
i analizowaniem obwodéw elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na
napiecie elektryczne i natezenie pradu
elektrycznego
— zwigzane z pomiarem napiecia i natezenia

celujgca

z pomiarem
napiecia i natgzenia
pradu

zwigzane

z potgczeniami
szeregowym

i réwnolegtym
elementéw
obwodéw
elektrycznych
zwigzane

z wykorzystaniem
pierwszego prawa
Kirchhoffa
zwigzane

z wykorzystaniem
prawa Ohma
zwigzane z oporem
elektrycznym
zwigzane

z zaleznoscig oporu
elektrycznego od
temperatury
dotyczace energii
elektrycznej i mocy
pradu
elektrycznego;
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dopuszczajaca

— zwigzane z zaleznoscig oporu elektrycznego od
temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

wyodrebnia z tekstow, tabel, wykresow

i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu, przedstawia je

w roéznych postaciach, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczgcych wynikajacej z doktadnosci pomiaru

lub danych

dostateczna

odkry¢ kluczowych dla rozwoju elektrycznosci
postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw Zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych lub zaczerpniegtych z internetu,
zwigzanych z zaleznoscia oporu od temperatury oraz
energig elektryczng i moca pradu elektrycznego
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw:
— poréwnuje napiecia uzyskane na bateriach nieobcigzonej
i obcigzonej
— mierzy natezenie pragdu w réznych punktach obwodu
i bada dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw potgczonych
szeregowo
— doswiadczalnie demonstruje pierwsze prawo
Kirchhoffa i bada potaczenie réwnolegte baterii
— bada zaleznos$¢ miedzy napieciem a natezeniem pradu
— sprawdza prawo Ohma dla zaréwki i grafitu;
buduje obwody elektryczne wedtug przedstawionych
schematéw, odczytuje wskazania miernikéw, zapisuje
wyniki pomiaréw wraz z jednostka, z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci pomiarowej, analizuje wyniki
pomiaréw, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Prqd elektryczny, w szczegdlnosci:

— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem i analizowaniem
obwodéw elektrycznych

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

— zwigzane z pomiarami napiecia i natezenia pradu

— zwigzane z pofgczeniami szeregowym i réwnolegtym
elementéw obwodu elektrycznego

— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa Kirchhoffa

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma

— zwigzane z oporem elektrycznym

— zwigzane z zaleznoscig oporu od temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

postuguje sie kartg wybranych wzoréw i statych oraz

kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik; rysuje i analizuje

schematy obwodéw elektrycznych, postugujac sie

Ocena
dobra

e planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
opisanych w podreczniku, formutuje i weryfikuje
hipotezy, opracowuje i analizuje wyniki pomiaréw
z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych

o poszukuje materiatéw Zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych lub z internetu,
dotyczacych tresci rozdziatu Prqd elektryczny,

i analizuje je. Dotyczy to w szczegdlnosci

materiatéw:

— dotyczacych obwodéw elektrycznych i pradu
elektrycznego

— zwiazanych z zaleznoscig oporu od
temperatury

— zwigzanych z energig elektryczna i mocg pradu
elektrycznego;

postuguje sie informacjami pochodzacymi z tych

materiatéw i wykorzystuje je do rozwigzywania

zadar lub probleméw

« realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Jak dziatajg baterie; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych

bardzo dobra celujgca

pradu
— zwigzane z pofgczeniami szeregowym
i réwnolegtym elementéw obwodéw
elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego
prawa Kirchhoffa
— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma
— zwigzane z oporem elektrycznym
— zwigzane z zaleznoscig oporu
elektrycznego od temperatury
— dotyczace energii elektrycznej i mocy
pradu elektrycznego;
wyodrebnia z tekstow, tabel, wykresow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w ré6znych 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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Ocena

dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujgca
symbolami graficznymi; uzasadnia odpowiedzi
o dokonuje syntezy wiedzy o pradzie elektrycznym;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci
6. Elektrycznos¢ i magnetyzm
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o rozréznia pojecia napiecie stafe i napiecie przemienne . opisuje cechy pradu przemiennego, postuguje sie pojeciami o analizuje i opisuje wykres pradu przemiennego e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy e rozwigzuje nietypowe

napiecia skutecznego i natezenia skutecznego e uzasadnia, ze odbiorniki w sieci domowej s3
opisuje domowg sie¢ elektryczng jako przyktad obwodu

dotyczace tresci rozdziatu Elektrycznos¢ zadania lub problemy

dotyczace tresci

e opisuje role izolacji i bezpiecznikdw

przecigzeniowych w domowej sieci elektrycznej . potaczone réwnolegle, a tagczna moc pobierana i magnetyzm, w szczegélnosci zwigzane z:

oraz warunki bezpiecznego korzystania z energii
elektrycznej
® wymienia zasady postepowania w przypadku
porazenia elektrycznego
® nazywa bieguny magnesoéw statych i opisuje
oddziatywanie miedzy nimi; opisuje zachowanie sie
igty magnetycznej w obecnosci magnesu oraz
zasade dziatania kompasu; postuguje sie pojeciem
biegundw magnetycznych Ziemi; opisuje na
przyktadzie zelaza oddziatywanie magneséw na
materialy magnetyczne
e poréwnuje oddziatywanie magneséw
z oddziatywaniem tadunkéw elektrycznych;
wskazuje podobienstwa i réznice
e opisuje budowe elektromagnesu; podaje przyktady
zastosowania elektromagneséw i zwojnic
o wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako
podstawe dziatania silnikéw elektrycznych
e rozpoznaje symbole diody na schematach obwodéw
elektronicznych
e przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich
opisu:
— bada napiecie przemienne
— bada oddziatywanie magnesu na przedmioty
wykonane z réznych substancji oraz
oddziatywanie dwéch magneséw
— bada odpychanie grafitu przez magnes
— demonstruje magnesowanie sig zelaza w polu
magnetycznym

rozgatezionego; stwierdza, ze odbiorniki w sieci
domowej s potaczone réwnolegle, a faczna moc
pobierana z sieci jest rowna sumie mocy
poszczegoélnych urzadzen

wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe
urzadzen elektrycznych; oblicza zuzycie energii
elektryczneji jego koszt

wyjasnia funkcje bezpiecznikdw réznicowych —
wytgcznikéw réznicowopradowych i przewodu
uziemiajacego

stosuje w obliczeniach wzory na moc pradu
(urzadzenia) elektrycznego i taczng moc pobierana

z sieci elektrycznej

przelicza ilo$¢ energii elektrycznej wyrazona

w kilowatogodzinach na dzule

opisuje zachowanie sig igly magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewodnika z prgdem

postuguje sie pojeciami pola magnetycznego i sity
magnetycznej; wymienia zrédfa pola magnetycznego:

magnesy oraz prad elektryczny, a ogdlnie — poruszajgcy

sie tadunek elektryczny

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

opisuje dziatanie elektromagnesu

opisuje jakosciowo oddziatywanie pola magnetycznego
na przewodniki z pragdem i poruszajace sie czastki
natadowane

poréwnuje site magnetyczna z sita elektryczng,

z sieci jest réwna sumie mocy poszczegdlnych
urzadzen

. Dopisuje budowe ferromagnetykéw, postugujac
sie pojeciem domen magnetycznych; opisuje
zachowanie si¢ domen w polu magnetycznym
i proces magnesowania zelaza

. Dwyjas’nia mechanizm przyciagania
nienamagnesowanej sztabki zelaza przez magnes,
postugujac sie pojeciem domen magnetycznych

o okreslaizaznacza zwrot linii pola magnetycznego
w poblizu magneséw statych i przewodnikéw
z pragdem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica),
stosujac regute prawej reki

® wyjasnia zasade dziatania wybranego urzadzenia
zawierajgcego elektromagnes

o okresla kierunek i zwrot sity magnetycznej;
analizuje zmiany toru czgstki w polu
magnetycznym w zaleznosci od kierunku jej ruchu

e opisuje powstawanie zorzy polarnej

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

* wyjasnia — na modelu lub schemacie — zasade

dziatania transformatora i role rdzenia w ksztatcie
ramki

e wykazuje, ze transformator nie pozwala uzyskaé

na wyjsciu wyzszej mocy niz na wejsciu; wyjasnia,
do czego stuza linie wysokiego napiecia; omawia
przesytanie energii elektrycznej

e poréwnuje Zrédta swiatta: tradycyjne zaréwki,

— domowa siecig elektryczng i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii
elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym
i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego i sitg
magnetyczna

— indukcja elektromagnetyczng
i transformatorem

— diodami i wykorzystaniem diod,
— analizuje schematy obwodéw elektronicznych

zawierajgcych diody; wyjasnia, jakie diody
przewodza, i wskazuje kierunek przeptywu
pradu; uzasadnia odpowiedzi

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc
zich opisu:
— bada dziatanie mikrofonu i gtonika
— bada swiecenie diody zasilanej
z kondensatora

e planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:
— zbudowanie elektromagnesu i badanie jego
dziatania
— badanie sity dziatajgcej na przewodnik
z pradem oraz zbudowanie prostego
pojazdu elektrycznego

rozdziatu Elektrycznos¢
i magnetyzm,

w szczegoélnosci
zwigzane z:

— domowa siecig
elektryczng

i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania
z energii elektrycznej
— oddziatywaniem
magnetycznym

i magnetyzmem

— opisem pola
magnetycznego i sita
magnetyczna

— indukcja
elektromagnetyczng

i transformatorem

— diodami

i wykorzystaniem diod,
— analizuje schematy
obwodéw
elektronicznych
zawierajgcych diody;
wyjasnia, jakie diody
przewodza, i wskazuje
kierunek przeptywu
pradu; uzasadnia
odpowiedzi
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dopuszczajaca

— doswiadczalnie ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokdt magnesu;
opisuje i przedstawia na schematycznych
rysunkach wyniki obserwacji, odczytuje wyniki
pomiaréw napiecia, formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu Elektrycznosc i magnetyzm,
w szczegolnosci zwigzane z:
— domowa siecig elektryczng i zapewnieniem

bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem
— opisem pola magnetycznego
— sita magnetyczna
— indukcja elektromagnetyczng
— transformatorem
— diodami

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

dostateczna

wskazuje réznice

omawia funkcje pola magnetycznego Ziemi jako ostony
przed wiatrem stonecznym

opisuje zjawisko indukcji elektromagnetyczneji jej
zwigzek ze wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy;
podaje przyktady jego praktycznego wykorzystania
(np. pradnica, mikrofon i gtosnik, kuchenka
indukcyjna)

opisuje przemiany energii podczas dziatania pradnicy
opisuje zjawisko indukcji elektromagnetyczneji jej
zwigzek ze zmiang natezenia pradu w elektromagnesie
opisuje budowe i zasade dziatania transformatora, podaje
przyktady jego zastosowania

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

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

magnetyzmu

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

zjawiska indukcji elektromagnetycznej

diod i ich zastosowania

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:
bada zwarcie i dziatanie bezpiecznika

magnesuje gwoézdz i buduje kompas

doswiadczalnie ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokét prostoliniowego przewodnika
zpradem

buduje elektromagnes i bada jego dziatanie

bada site dziatajacg na przewodnik z pragdem; buduje
prosty pojazd elektryczny

demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej

i jego zwigzek ze wzglednym ruchem magnesu

i zwojnicy oraz zmiang natezenia pradu

w elektromagnesie

demonstruje funkcje diody jako elementu
sktadowego prostownikéw i zrédto Swiatta; bada

Ocena
dobra bardzo dobra

Swietléwki (tzw. zaréwki energooszczedne) i diody
Swiecgce (LED)

o postuguje sig informacjami pochodzgcymi
zanalizy przedstawionych materiatéw
e przedstawia zastosowanie diody zrédtowych, w tym tekstow
w prostownikach; wyjasnia, do czego stuzy popularnonaukowych, dotyczacych Puktadow
prostownik i wskazuje jego zastosowanie z mostkiem prostowniczym oraz ich
® omawia zastosowania tranzystoréw zastosowan; wykorzystuje te informacje do
¢ postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy rozwigzywania zadar lub probleméw
przedstawionych materiatéw Zrédtowych, w tym o wyszukuje i analizuje materiaty Zrédtowe, w tym
teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci
rozdziatu Elektrycznos¢ i magnetyzm,

w szczegblnosci:

tekstéw popularnonaukowych, dotyczacych
Puktadéw z mostkiem prostowniczym oraz ich
zastosowarn; wykorzystuje te informacje do

rozwigzywania zadan lub probleméw — magnetyzmu

o wyszukuje i analizuje materiaty Zrédtowe, w tym — oddziatywania pola magnetycznego na
teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci poruszajyce sig czastki natadowane
rozdziatu Elektrycznos¢ i magnetyzm, — zjawiska indukcji elektromagnetycznej
w szczegdlnosci: — diod i ich zastosowan
— magnetyzmu oraz historii odkry¢ dotyczacych postuguje sie informacjami pochodzacymi

magnetyzmu z tych materiatéw i wykorzystuje je do

— oddziatywania pola magnetycznego na rozwigzywania zadan lub probleméw
poruszajgce sig czastki natadowane

— zjawiska indukcji elektromagnetycznej

— diod i ich zastosowan

— tranzystoréw i ich zastosowan;

postuguje sie informacjami pochodzacymi z tych

materiatéw i wykorzystuje je do rozwigzywania

zadar lub probleméw

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu Elektrycznosc
i magnetyzm, w szczegdlnosci zwigzane z:

— domowa siecig elektryczng i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej
— oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem
— opisem pola magnetycznego i sitg magnetyczng
— indukcja elektromagnetyczng
i transformatorem

— diodami i wykorzystaniem diod,

e analizuje schematy obwodéw elektronicznych
zawierajgcych diody; wyjasnia, jakie diody
przewodza, i wskazuje kierunek przeptywu pradu;

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich

celujgca

. Dbuduje mostek
prostowniczy i bada
jego dziatanie

o wyszukuje i analizuje
materiaty Zrédtowe
dotyczace:

- historii odkry¢

dotyczacych

magnetyzmu

— tranzystoréw iich
zastosowan;

postuguje sie
informacjami
pochodzacymi z tych
materiatéw i wykorzystuje
je do rozwigzywania
zadar lub problemoéw
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dopuszczajaca

dostateczna

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

rozdziatu Elektrycznos¢ i magnetyzm, w szczeg6lnosci

zwigzane z:

oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem

opisem pola magnetycznego

sita magnetyczng

indukcjg elektromagnetyczna

transformatorem

diodami,
postuguje sie kartg wybranych wzoréw i statych oraz
kalkulatorem; analizuje otrzymany wynik obliczen;
analizuje schematy obwoddéw zawierajacych diodg;
uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia

analizuje tekst Szdsty zmyst? Magnetyczny!
i rozwigzuje zwigzane z nim zadania
dokonuje syntezy wiedzy o elektrycznosci
i magnetyzmie; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady, prawa i zaleznosci

Ocena

dobra bardzo dobra

opisu:

— bada dziatanie mikrofonu i gtosnika

— bada $wiecenie diody zasilanej z kondensatora

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:

— zbudowanie elektromagnesu i badanie jego
dziatania

— badanie sity dziatajacej na przewodnik z pragdem
oraz zbudowanie prostego pojazdu
elektrycznego

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

— badanie dziatania diody;

formutuje i weryfikuje hipotezy

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Ziemskie pole magnetyczne;
prezentuje wyniki doswiadczern domowych

celujgca
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czesé

Termodynamika
Drgania i fale

Zjawiska falowe
Fizyka atomowa

Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat.

Ocena

dopuszczajaca

7. Termodynamika

Uczen:

informuje, czym zajmuje sie termodynamika;
poréwnuje wtasciwosci substanciji w réznych
stanach skupienia wynikajgce z ich budowy
mikroskopowej; analizuje jakosciowo
zwigzek miedzy temperaturg a $rednig
energig kinetyczng czgsteczek

informuje, ze energie uktadu mozna
zmieni¢, wykonujac nad nim prace lub
przekazujgc mu energie w postaci ciepta
postuguje sie pojeciem ciepta wiasciwego
wraz z jego jednostkg; poréwnuje ciepta
wiasciwe réznych substancji

postuguje sie skalami temperatur Celsjusza
i Kelvina oraz pojeciem mocy

rozroznia i nazywa zmiany stanéw
skupienia; analizuje i opisuje zjawiska:
topnienia, krzepnigcia, wrzenia, skraplania,
sublimaciji i resublimacji jako procesy,

w ktérych dostarczanie energii w postaci
ciepta nie powoduje zmiany temperatury;
wskazuje przyktady przemian fazowych

w otaczajgcej rzeczywistosci

informuje, ze topnienie i parowanie
wymagajg dostarczenia energii, natomiast
podczas krzepniecia i skraplania wydziela
si¢ energia

wymienia szczegolne wtasnosci wody oraz
ich konsekwencje dla zycia na Ziemi,

dostateczna

Uczen:

odréznia przekaz energii w postaci ciepta
miedzy uktadami o réznych temperaturach
od przekazu energii w formie pracy
postuguije sie pojeciem energii wewnetrzney;
analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej:
liniowej ciat statych oraz objetosciowej
gazdw i cieczy; wskazuje przyktady tego
zjawiska w otaczajacej rzeczywistosci
omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej
ciat statych; wskazuje przyktady
wykorzystania rozszerzalnosci
objetosciowej gazow i cieczy oraz jej
skutkow

interpretuje pojecie ciepfa wiasciwego

i stosuje je do obliczen oraz do wyjasniania
zjawisk

wykorzystuje pojecie ciepfa wiasciwego do
obliczania energii potrzebnej do ogrzania
ciata lub do obliczania energii oddanej
przez stygngce ciato; uzasadnia rownos¢
tych energii na podstawie zasady
zachowania energii

opisuje przyktady przemian fazowych

w otaczajacej rzeczywistosci

dobra

Uczen:

analizuje na przyktadach rozszerzalnos¢
cieplng gazu
Dopisuje zaleznos$¢ temperatury wrzenia od
ci$nienia zewnetrznego
stosuje pojecie ciepfa przemiany fazowej
(ciepta topnienia i ciepta parowania) do
wyjasniania zjawisk
opisuje i wyjasnia zmiany energii
wewnetrznej podczas przemian fazowych
na podstawie mikroskopowej budowy ciat
Dopisuje dziatanie lodowki
szkicuje wykres zaleznosci objetosci i/lub
gestosci danej masy wody od temperatury
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opiséw: bada rozszerzalno$¢ cieplng
cieczy i powietrza; opisuje wyniki
obserwaciji; formutuje wnioski
wyjasnia wyniki przeprowadzonych
doswiadczen lub obserwaciji:
— badania procesu topnienia lodu
— obserwacji szybkosci wydzielania gazu
— wykazania zalezno$ci temperatury
wrzenia od ci$nienia zewnetrznego
ocenia wynik doswiadczalnie
wyznaczonego ciepta wiasciwego
substancji; planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczenia, formutuje hipoteze
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

bardzo dobra

Uczen:

e rozwiagzuje ztozone zadania lub problemy

dotyczace tresci rozdziatu Termodynamika,
w szczegdlnosci:

— energii wewnetrznej

— rozszerzalnosci cieplnej

przemian fazowych z wykorzystaniem
pojec: ciepta wtasciwego, ciepta
przemiany fazowej

— szczegolnych wtasnosci wody;

ilustruje ilub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany 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 szczegdlnosci:

energii wewnetrznej
rozszerzalnosci
cieplnegj

przemian fazowych
z wykorzystaniem
pojec: ciepta
wtasciwego, ciepta
przemiany fazowej
szczegolnych
wiasnosci wody
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Ocena

dopuszczajaca

wskazuje odpowiednie przyktady

w otaczajgcej rzeczywistosci

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisu:

— bada jakosciowo szybkos$¢ topnienia
lodu

— bada proces topnienia lodu, obserwuje
szybkos$¢ wydzielania gazu, wykazuje
zaleznosc¢ temperatury wrzenia od
ci$nienia zewnetrznego;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki

obserwaciji, formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczgce energii wewnetrznej

— dotyczace rozszerzalnosci cieplnej

— z wykorzystaniem pojecia ciepta
wtasciwego

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z wykorzystaniem ciepta
przemiany fazowej

— dotyczace szczegdlnych wiasnosci
wody;

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe, przelicza

jednostki, wykonuje obliczenia i zapisuje

wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych;

ustala odpowiedzi; czytelnie przedstawia

odpowiedzi i rozwigzania

dostateczna

odrdznia ciata o budowie krystalicznej od ciat
bezpostaciowych; ilustruje na schematach
zaleznosc¢ temperatury od dostarczanego
ciepta dla obu rodzajow
postuguje sie pojeciem ciepta przemiany
fazowej (ciepta topnienia i ciepta
parowania) wraz z jego jednostka,
interpretuje to pojecie oraz stosuje je do
obliczen; wskazuje przyktady
wykorzystania przemian fazowych
analizuje i wyznacza energie przekazang
podczas zmiany temperatury i zmiany
stanu skupienia
wykorzystuje pojecia ciepfa wtasciwego
oraz ciepta przemiany fazowej do obliczen
omawia szczegolne wtasnosci wody oraz
ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;
uzasadnia, ze woda fagodzi klimat
opisuje nietypowg rozszerzalnosc¢ cieplng
wody
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opisu:
— demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng
ciat statych
— wyznacza sprawnos¢ czajnika
elektrycznego o znanej mocy
— bada wptyw soli na topnienie lodu
— doswiadczalnie wyznacza ciepto
wiasciwe substancji; opracowuje wyniki
pomiaréw;
przedstawia, opisuje i analizuje wyniki
pomiaréw, wskazuje przyczyny
niepewnosci pomiarowych; formutuje
whnioski

wyjasnia wyniki przeprowadzonego
doswiadczenia jako$ciowego badania
szybkosci topnienia lodu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy

dobra bardzo dobra

problemy dotyczace tresci rozdziatu

Termodynamika, w szczegolnosci:

— energii wewnetrznej

— rozszerzalnosci cieplnej

— przemian fazowych z wykorzystaniem
pojec: ciepta wtasciwego, ciepta
przemiany fazowej

— szczegolnych wtasnosci wody;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia; analizuje

otrzymany wynik

¢ wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe,
w tym teksty popularnonaukowe dotyczace
tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci
niezwyktych wtasnosci wody; postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z tych
materiatow i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub problemoéw

e realizuje i prezentuje opisany
w podreczniku projekt Ruchy Browna;
prezentuje wyniki doswiadczen domowych

celujgca
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dopuszczajaca

Uczen:

e postuguje sie pojeciem sity ciezko$ci,
stosuje do obliczen zwigzek miedzy tg sitg
i masg; rozpoznaje i nazywa site
sprezystosci

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

e rysuje i opisuje sity dziatajgce na cigzarek
na sprezynie; wyznacza amplitude i okres

dostateczna

dotyczace tresci rozdziatu Termodynamika,
w szczegdlnosci:

— energii wewnetrznej

— rozszerzalnosci cieplnej

— pojecia ciepta wfasciwego

przemian fazowych

— szczegolnych wtasnosci wody;
postuguije sie tablicami fizycznymi, kartg
wybranych wzordw i statych oraz
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

analizuje przedstawione materiaty
zrédiowe, w tym teksty popularnonaukowe
lub z internetu, dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegolnosci: energii
wewnetrznej, zjawiska rozszerzalnosci
cieplnej i jego wykorzystania, historii
pogladdéw na nature ciepta, przemian
fazowych; przedstawia wtasnymi stowami
gtéwne tezy; postuguje sig informacjami
pochodzgcymi z tych materiatow

i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan

Uczen:

e podaje i omawia prawo Hooke’a, wskazuje
jego ograniczenia; stosuje prawo Hooke’'a do
obliczen

opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci
do wydtuzenia sprezyny;

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

dobra

8. Drgania i fale

Uczen:

o stosuje prawo Hooke’a do wyjasniania
zjawisk

e sporzadza wykres zaleznosci wydtuzenia
sprezyny od sity ciezkosci
z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru;
interpretuje nachylenie prostej; wyznacza
wspotczynnik sprezystosci

. Dopis:uje i analizuje ruch wahadta
matematycznego; ilustruje graficznie sity

bardzo dobra

Uczen:

* rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale,
w szczegolnosci:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu drgajacego
i analizg przemian energii w ruchu
drgajgcym

— zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego i Dmatematycznego)

celujgca

Uczen:

* rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu
Drgania i fale,

w szczegolnosci:

— z wykorzystaniem
prawa Hooke’'a

— zwigzane z opisem
ruchu drgajagcego

23



Ocena

dopuszczajaca

drgan na podstawie przedstawionego
wykresu zaleznosci potozenia ciezarka od
czasu
analizuje, opisuje i rysuje sity dziatajace na
cigzarek na sprezynie (wahadto
sprezynowe) wykonujacy ruch drgajacy
w réznych jego potozeniach
postuguje sie pojeciami energii kinetycznej,
energii potencjalnej grawitacji i energii
potencjalnej sprezystosci; analizuje
jakosciowo przemiany energii w ruchu
drgajacym
opisuje jakosciowo zalezno$¢ okresu drgan
cigzarka na sprezynie od jego masy
¢ opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej
jako proces przekazywania energii bez
przenoszenia materii; postuguje sie
pojeciem predko$ci fali; wskazuje impuls
falowy
postuguje sie pojeciami: amplitudy fali,
okresu fali, czestotliwosci fali i dfugosci fali,
wraz z ich jednostkami, do opisu fal
e opisuje mechanizm powstawania
i rozchodzenia sie fal dzwigkowych
w powietrzu; podaje przyktady zrodet
dzwiekow
¢ wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych
i podaje przyktady ich zastosowania
e przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z
ich opisu:
— obserwuje fale na wodzie
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— z wykorzystaniem prawa Hooke’a
— zwigzane z opisem ruchu drgajgcego
i analizg przemian energii w tym ruchu
— zwigzane z okresem drgan wahadta
sprezynowego
— dotyczace zjawiska rezonansu
— dotyczace dzwigkéw
- Ddotycza1ce dzwigkow instrumentéw
muzycznych

dostateczna

e wyznacza i rysuje site wypadkowg

dziatajgcg na wahadto sprezynowe, ktore

wykonuje ruch drgajacy w réznych

potozeniach ciezarka

wykorzystuje zasade zachowania energii

do opisu przemian energii w ruchu

drgajgcym;

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego

na wybranych przyktadach; poréwnuje

zaleznos¢ x(t) w przypadku rezonansu;

wskazuje przyktady wykorzystania rezonansu

oraz jego negatywnych skutkow

e opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni
wody na podstawie obrazu powierzchni
falowych

¢ stosuje do obliczen zwigzki miedzy

predkoscig, dtugoscia, okresem

i czestotliwoscig fali

opisuje jakosciowo zwigzki miedzy

wysokoscig dzwieku a czestotliwoscig fali

oraz miedzy gtosnoscig dzwieku

a amplitudg fali; omawia zalezno$é

predkosci dzwieku od rodzaju osrodka

i temperatury

o opisuje Swiatto jako fale
elektromagnetyczng

e omawia zwigzek miedzy elektrycznoscig
i magnetyzmem; wyjasnia, czym jest fala
elektromagnetyczna

e omawia widmo fal elektromagnetycznych

o przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z
ich opisu:

— bada rozcigganie sprezyny, sporzgdza
wykres zalezno$ci wydtuzenia sprezyny
od sity ciezkosci

— tworzy wykres zaleznosci x(t) w ruchu
drgajacym ciezarka za pomocg
programu Tracker, wyznacza okres
drgan

— bada jakosciowg zaleznos¢ okresu
drgan cigzarka na sprezynie od jego
masy

dobra

dziatajgce na wahadto, wyznacza site
wypadkowg

e opisuje, jak zmieniajg sie predkosé
i przyspieszenie drgajgcego cigzarka
w wahadle sprezynowym

. Dinterpretuje podane wzory na okres drgan
ciezarka o pewnej masie zawieszonego na
sprezynie oraz wahadta matematycznego

o szkicuje wykresy zaleznosci x(t)
w przypadku rezonansu

e wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska
rezonansu

¢ wyjasnia zalezno$¢ predkosci dZzwieku od
rodzaju osrodka i temperatury; uzasadnia,
ze podczas przejscia fali do innego osrodka
nie zmienia sie jej czestotliwo$¢; analizuje
wykres zalezno$ci gestosci powietrza od
czasu dla tonu

. Dwyjas':nia, ze w muzyce taki sam interwat
oznacza taki sam stosunek czestotliwosci
dzwiekow

« Ppodaje warunek harmonijnego
wspotbrzmienia dzwiekow; Pomawia stroj
réwnomiernie temperowany oraz drgania
struny; Dwyjas’:nia, od czego zalezy barwa
dzwigku instrumentu

« Pomawianadawanie i odbiér fal radiowych

« Pwyjasnia naukowe znaczenie stowa teoria;
postuguje sie informacjami nt. roli Maxwella
w badaniach nad elektrycznos$cig
i magnetyzmem

e planuje i przeprowadza doswiadczenie
w celu zbadania, czy gumka recepturka
spetnia prawo Hooke’a

¢ planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczenia zwigzanego z tworzeniem
wykresu zaleznosci x(t) w ruchu drgajgcym
cigzarka za pomocg programu Tracker

« Pbada zaleznos¢ okresu drgan wahadta
matematycznego od jego dtugosci; planuje
i modyfikuje przebieg badania, formutuje
i weryfikuje hipotezy

bardzo dobra

— dotyczace zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwigkéw

- Ddotycza1ce dzwigkow instrumentéw
muzycznych

— dotyczace fal elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

¢ realizuje i prezentuje whasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu (inny
niz opisany w podreczniku); planuje
i modyfikuje przebieg doswiadczen
domowych, formutuje i weryfikuje hipotezy

celujgca

i analizg przemian
energii w ruchu
drgajgcym

— zwigzane z okresem
drgan wahadta
(sprezynowego
i Pmatematycznego)

— dotyczace zjawiska
rezonansu

— dotyczace fal
mechanicznych

— dotyczace dzwigkéw

- Ddotycza1ce dzwigkow
instrumentow
muzycznych

— dotyczace fal
elektromagnetycznych
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dopuszczajaca

— dotyczace fal elektromagnetycznych,
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

— demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego;
— obserwuje fale w uktadzie ciezarkow
i sprezyn
— obserwuje rozchodzenie sie fali
podtuznej w uktadzie ciezarkow i sprezyn
oraz oscylogramy dzwigkow
przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki
obserwacji; opracowuje wyniki pomiaréw,
formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu drgajgcego
oraz analizg przemian energii w ruchu
drgajacym

— zwigzane z okresem drgan wahadta
sprezynowego

— dotyczace zjawiska rezonansu

— -Pdotyczace dzwigkow instrumentow
muzycznych

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwiekow oraz dzwigkow
instrumentéw muzycznych

— dotyczace fal elektromagnetycznych;

postuguje sie tablicami fizycznymi oraz

kartg wybranych wzoréw i statych;

wykonuje obliczenia, postugujac sie

kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia

odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy o drganiach

i falach; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

postuguje sie informacjami pochodzgacymi
z analizy przedstawionych materiatéw
zrédiowych, ktdre dotyczg tresci rozdziatu
Drgania i fale, w szczegdlnosci: osiggniec
Roberta Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal
dzwiekowych

dobra bardzo dobra

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,
w szczegdlnosci:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu drgajacego
i analizg przemian energii w ruchu
drgajacym

— zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego i Dmatematycznego)

— dotyczace zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwiekow oraz dzwigkow
instrumentéw muzycznych

— dotyczace fal elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatéw zrédtowych
dotyczacych tresci tego rozdziatu,

w szczegdlnosci ruchu drgajacego
i wahadet (np. wahadta Foucaulta)

o realizuje i prezentuje opisany
w podreczniku projekt Ten zegar stary...;
prezentuje wyniki doswiadczen domowych

9. Zjawiska falowe

celujgca
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Uczen:

rozrdznia fale ptaskie, 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 otaczajgcej

rzeczywistosci

opisuje jakosciowo zjawisko zatamania

Swiatta na granicy dwéch osrodkow

réznigcych sie predkoscig rozchodzenia sie

Swiatta; wskazuje kierunek zatamania;

podaje przyktady wykorzystania zjawiska

zatamania $wiatta w praktyce

opisuje $wiatto biate jako mieszanine barw,

ilustruje to rozszczepieniem $wiatta

W pryzmacie

ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie

Swiatta w osrodku jednorodnym

podaje zasade superpozyciji fal

rozréznia $wiatto spolaryzowane

i niespolaryzowane

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z

ich opisu:

— demonstruje fale koliste i ptaskie

— demonstruje rozpraszanie si¢ sSwiatla
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 Swiatta
dotyczace zatamania fal

dotyczace odbicia i zatamania $wiatta
— zwigzane z opisem teczy i halo

dostateczna

Uczen:

opisuje rozchodzenie sig fal na powierzchni
wody i dZzwieku w powietrzu na podstawie
obrazu powierzchni falowych

stosuje prawo odbicia do wyjasniania
zjawisk i wykonywana obliczen

opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta na
niejednorodnosciach osrodka; wskazuje jego
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci
opisuje przyktady zjawisk optycznych

w przyrodzie wynikajacych z rozpraszania
Swiatta: btekitny kolor nieba, czerwony
kolor zachodzacego stonca

wskazuje i opisuje przyktady zjawisk
zwigzanych z zatamaniem Swiatta, np.:
ztudzenia optyczne, fatamorgana

opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia

i zatamania Swiatta na granicy dwoch
osrodkéw réznigeych sie predkoscig
rozchodzenia sie Swiatta; opisuje zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicia;
postuguje sie pojeciem kata granicznego
opisuje dziatanie Swiattowodu jako przyktad
wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia, wskazuje jego
zastosowania

opisuje rozszczepienie Swiatta przez krople
wody; opisuje widmo $wiatta biatego jako
mieszaning fal o réznych czestotliwosciach
opisuje przyktady zjawisk optycznych

w przyrodzie i atmosferze, powstajgcych
dzieki rozszczepieniu $wiatta (tecza, halo)
opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na
szczelinie — zwigzek pomiedzy dyfrakcjg na
szczelinie a szerokoscig szczeliny

i dlugoscig fali

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

w otaczajgcej rzeczywistosci

opisuje zjawisko interferenc;ji fal

i przestrzenny obraz interferencji; podaje

dobra

Uczen:

wyjasnia przyczyny zjawisk optycznych

w przyrodzie wynikajacych z rozpraszania
Swiatta: btekitny kolor nieba, czerwony
kolor zachodzacego Stonca

Popisuje zaleznosé miedzy katami podania
i zatamania — prawo Snelliusa

wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska
zatamania $wiatta na granicy osrodkow
wyjasnia przyczyny zjawisk zwigzanych

z zatamaniem $wiatta, np.: ztudzenia
optyczne, fatamorgana (miraze)

Dzapisuje prawo Snelliusa dla kata
granicznego

omawia inne niz $wiattowod przyktady
wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia (np. fal
dzwiekowych)

opisuje drugg tecze jako przyktad zjawiska
optycznego powstajgcego dzieki
rozszczepieniu Swiatta

doswiadczalnie obserwuje zjawisko
dyfrakcji $wiatta

omawia praktyczne znaczenie dyfrakgcji
Swiatta i dyfrakcji dzwigku

stosuje zasade superpozycji fal do
wyjasniania zjawisk

wyjasnia wyniki obserwacji interferencji fal
dzwigkowych i interferencji Swiatta
wyjasnia) zjawisko interferenciji fal

i przestrzenny obraz interferencji; opisuje
zaleznos¢ przestrzennego obrazu
interferencji od dlugosci fali i odlegtosci
miedzy zrodtami fal

Prozroznia $wiatto spojne i Swiatto
niespojne

wyjasnia wyniki obserwacji interferencji
Swiatta na siatce dyfrakcyjnej

Dopisuje obraz powstajgcy po przejsciu
Swiatta przez siatke dyfrakcyjna; Danalizuje

bardzo dobra

Uczen:

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy

dotyczace tresci rozdziatu Zjawiska falowe,

w szczegdlnosci:

— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich
odbicia oraz rozpraszaniem Swiatta

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania Swiatta

— zwigzane z opisem teczy i halo

— zwigzane z dyfrakcjq i interferencjg fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
domowych, formutuje i weryfikuje hipotezy;
projektuje okulary polaryzacyjne

celujgca

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu Zjawiska
falowe, w szczegoélnosci:

zwigzane z opisem fal
i zjawiskiem ich
odbicia oraz
rozpraszaniem Swiatta
dotyczace zatamania
fal

dotyczace odbicia

i zatamania Swiatta
zwigzane z opisem
teczy i halo

zwigzane z dyfrakcjg

i interferencja fal
dotyczace polaryzacji
Swiatta

zwigzane z efektem
Dopplera
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— zwigzane z dyfrakcjq i interferencja fal
— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia
je w réznych postaciach, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczgcych, ilustruje i ustala
odpowiedzi, czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

dostateczna

warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sie

fal

wskazuje przyktady zjawisk optycznych

obserwowanych dzieki dyfrakcji

i interferencji Swiatta w przyrodzie (barwy

niektérych organizméw zywych, baniek

mydlanych) i "w atmosferze (wieniec,

iryzacja chmury, widmo Brockenu, gloria)

opisuje $wiatto jako fale

elektromagnetyczng poprzeczng oraz

polaryzacje $wiatta wynikajacg

z poprzecznego charakteru fali i dziatanie

polaryzatora

wskazuje przyktady wykorzystania

polaryzacji $wiatta, np.: ekrany LCD,

niektére gatunki zwierzat, ktére widzg

Swiatto spolaryzowane, okulary

polaryzacyjne

analizuje jakosciowo efekt Dopplera;

podaje przyktady wystepowania zjawiska

Dopplera

omawia efekt Dopplera dla fal

elektromagnetycznych

podaje przyktady wykorzystania efektu

Dopplera

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z

ich opisu:

— demonstruje rozproszenie fal przy
odbiciu od powierzchni nieregularnej

— demonstruje zjawisko zatamania Swiatta
na granicy osrodkow

— demonstruje odbicie i zatamanie Swiatta

— obserwuje zjawisko dyfrakc;ji fal na
wodzie

— obserwuje interferencje fal dzwigkowych
i interferencje Swiatta

— obserwuje interferencje $wiatta na siatce
dyfrakcyjnej

obserwuje wygaszanie swiatla po

przejsciu przez dwa polaryzatory

ustawione prostopadle, opisuje, ilustruje

na schematycznym rysunku, analizuje

i wyjasnia obserwacje; formutuje wnioski

dobra bardzo dobra

jakosciowo zjawisko interferencji wigzek
Swiatta odbitych od dwdéch powierzchni
cienkiej warstwy

e opisuje przyktady zjawisk optycznych
obserwowanych dzieki dyfrakcji
i interferencji Swiatta: w przyrodzie (barwy
niektérych organizméw zywych, baniek
mydlanych) i "w atmosferze (wieniec,
iryzacja chmury, widmo Brockenu, gloria)

e wyjasnia obserwacje wygaszania Swiatta
po przejsciu przez dwa polaryzatory
ustawione prostopadle oraz Dobserwacjf-;
polaryzaciji przy odbiciu

e opisuje przyktady wystepowania polaryzacji
Swiatta, np.: ekrany LCD, niektére gatunki
zwierzat, ktére widzg swiatto
spolaryzowane, okulary polaryzacyjne

o interpretuje wzor opisujgcy efekt Dopplera;
stosuje go do wyjasniania zjawisk

o Pomawia na wybranych przyktadach
powstawanie fali uderzeniowej

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,
w szczegdlnosci:
— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich

odbicia oraz rozpraszaniem Swiatta

— dotyczace zatamania fal
— dotyczace odbicia i zatamania Swiatta
— zwigzane z dyfrakcjq i interferencja fal
— dotyczace polaryzacji $wiatta
— zwigzane z efektem Dopplera;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatéw zrédtowych
dotyczacych tresci tego rozdziatu,

w szczegolnosci zjawiska odbicia fal (np.
lustra weneckie, barwy ciat),

o prezentuje efekty wiasnej pracy, np.
projekty dotyczace tresci rozdziatu

celujgca
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Ocena

dopuszczajaca

Uczen:

informuje, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne; postuguje sie pojeciem
fotonu

Dwskazuje przyczyny efektu cieplarnianego
postuguje sie pojeciem widma

opisuje jakosciowo uproszczony model
budowy atomu

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z
ich opisu:

— obserwuje promieniowanie termiczne

dostateczna

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

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

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania Swiatta

— zwigzane z opisem teczy i halo

— zwigzane z dyfrakcjq i interferencja fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera;

postuguje sie tablicami fizycznymi oraz

kartg wybranych wzoréw i statych; ilustruje,

ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach
falowych; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci; prezentuje
efekty wiasnej pracy, np. wyniki
doswiadczen domowych

postuguje sie informacjami pochodzgacymi
z analizy przedstawionych materiatéw
zrédtowych dotyczacych tresci tego
rozdziatu, w szczegdlnosci: zjawiska
zatamania fal, historii falowej teorii fal
elektromagnetycznych, polaryzacji swiatta,
zjawisk optycznych, historii badan efektu
Dopplera

Uczen:

opisuje zjawisko fotoelektryczne jako
wywotane tylko przez promieniowanie

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

postuguje sie pojeciami elektronowoltu

i pracy wyjscia

Dinterpetuje podany wzér na diugos¢ fali de

dobra

Zjawiska falowe; planuje i modyfikuje
przebieg wybranych doswiadczen
domowych, formutuje i weryfikuje hipotezy

10. Fizyka atomowa

Uczen:

¢ wyjasnia na przyktadach mechanizm
zjawiska fotoelektrycznego

e stosuje do wyjasniania zjawisk wzor na
energie fotonu

o wykorzystuje pojecia energii fotonu oraz
pracy wyjscia w analizie bilansu
energetycznego zjawiska
fotoelektrycznego, wyznacza energie
kinetyczng wybitego elektronu

« Popisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencii

elektronéw i innych czastek, podaje

bardzo dobra

Uczen:

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy

dotyczace tresci rozdziatu Fizyka atomowa,

w szczegdlnosci:

— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego

- Dzwialzane z falami materii

— dotyczace promieniowania termicznego
ciat

— dotyczace powstawania widm liniowych
i zjawiska jonizacji oraz Pwidm atomu
wodoru;

celujgca

Uczen:

o Pwykazuje, ze model
Bohra wyjasnia wzor
Rydberga; Danalizuje
ré6zne modele
wybranego zjawiska

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu Fizyka
atomowa,

w szczegdlnosci:
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Ocena

dopuszczajaca

— obserwuje widma zaréwki i Swietlowki;
przedstawia wyniki obserwacji, formutuje
whnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy

dotyczace:

— zjawisk fotoelektrycznego

— promieniowania termicznego ciat

— powstawania widm liniowych i zjawiska
jonizaciji,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe, wykonuje

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczacych, ustala odpowiedzi,

czytelnie przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

dostateczna

Broglie’a, stosuje go do obliczen

opisuje wynik obserwacji promieniowania
termicznego, formutuje wniosek

analizuje na wybranych przyktadach
promieniowanie termiczne ciat i jego
zaleznos¢ od temperatury, wskazuje
przyktady wykorzystania tej zaleznosci
Dpos’fuguje sie pojeciem ciafta doskonale
czarnego; wskazuje ciata, ktore

w przyblizeniu sg jego przyktadami

i omawia ich promieniowanie

Pomawia skutki efektu cieplarnianego

w przypadku przyrody i ludzi

Dwymienia gtéwne zrodta emisji gazow
cieplarnianych; poréwnuje je pod
wzgledem stopnia przyczyniania sig¢ do
efektu cieplarnianego

Pomawia sposoby ograniczania efektu
cieplarnianego

poréwnuje widma zaréwki i Swietldwki
rozroznia widma ciagte i liniowe oraz
widma emisyjne i absorpcyjne; opisuje
jakosciowo pochodzenie widm emisyjnych
i absorpcyjnych gazéw

analizuje i porownuje widma emisyjne

i absorpcyjne tej samej substanciji, opisuje
je jakosciowo

postuguje sie pojeciem orbit dozwolonych;
informuje, ze energia elektronu w atomie
nie moze by¢ dowolna, opisuje jakosciowo
jej zaleznos¢ od odlegtosci elektronu od
jadra

rozréznia stan podstawowy atomu i jego
stany wzbudzone; interpretuje linie
widmowe jako skutek przejs¢ migdzy
poziomami energetycznymi w atomach

w zwigzku z emisjg lub absorpcjg kwantu
Swiatta

opisuje zjawisko jonizacji jako wywotywane
tylko przez promieniowanie o czestotliwosci
wiekszej od granicznej; postuguje sie
pojeciem energii jonizacji

dobra

przyktady ich wykorzystania

. Dpos’fuguje sie pojeciem fal materii (fal de
Broglie’a); stosuje podany wzor na dtugos¢
fali de Broglie’a do wyjasniania zjawisk

« Puzasadnia, ze pomiedzy mikroswiatem
a makroswiatem nie ma wyraznej granicy;
uzasadnia, dlaczego w zyciu codziennym
nie obserwujemy falowej natury ciat

« Panalizuje zaleznosé mocy ich
promieniowania od jego czestotliwosci
w przypadku Stonca i wiékna zaréwki

. Dwyjas’:nia, na czym polega efekt
cieplarniany; opisuje jego powstawanie

e wyjasnia, dlaczego prazki w widmach
emisyjnych i absorpcyjnych dla danego
gazu przy tych samych czestotliwosciach
znajdujg sie w tych samych miejscach

. Dwyznacza promien n-tej orbity elektronu
w atomie wodoru

« Panalizuje i opisuje seryjny uktad linii
widmowych na przyktadzie widma atomu
wodoru; Dpos’fuguje sie wzorami Balmera
i Rydberga, stosuje je do obliczen

. Dpos’fuguje sie wzorem na energig

elektronu w atomie wodoru na n-tej orbicie,

interpretuje ten wzor
e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:
— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i
promieniowania termicznego ciat
- Dzwialzane z falami materii

— Pdotyczace efektu cieplarnianego i jego

ograniczania
— zwigzane z analizg oraz opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych

— dotyczace powstawania widm liniowych

i zjawiska jonizacji
- Ddotycza1ce modelu atomu Bohra oraz
widm atomu wodoru;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

bardzo dobra

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
domowych oraz obserwacji, formutuje

i weryfikuje hipotezy

celujgca

— dotyczace zjawisk
fotoelektrycznego

- Dzwialzane z falami
materii

— dotyczace
promieniowania
termicznego ciat

— dotyczace
powstawania widm
liniowych i zjawiska
jonizacji oraz Pwidm
atomu wodoru

29



dopuszczajaca

dostateczna

. Dpodaje 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
opisuje widmo wodoru na podstawie
zdjecia
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i
promieniowania termicznego ciat
- Dzwialzane z falami materii
- Ddotycza1ce efektu cieplarnianego i jego
ograniczania
— zwigzane z analizg oraz opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych
— dotyczace powstawania widm liniowych
i zjawiska jonizacji
- Ddotycza1ce modelu atomu Bohra oraz
widm atomu wodoru;
wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe; postuguje sig tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw
i statych; stosuje do obliczen zwigzek
gestosci z masg i objetoscig; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka
atomowa; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

. postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych
dotyczacych tresci tego rozdziatu,
w szczegolnosci: Pefektu cieplarnianego,
historii odkryé kluczowych dla rozwoju
mechaniki kwantowej
prezentuje efekty wtasnej pracy, np.:
doswiadczen domowych i obserwaciji

dobra bardzo dobra

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatéw zrodtowych, ktére
dotyczg tresci tego rozdziatu,

w szczegolnosci: zjawisk fotoelektrycznego
i natury $wiatta, historii odkry¢ kluczowych
dla rozwoju kwantowej teorii
promieniowania (zatozenie Plancka),
wykorzystania analizy promieniowania
(widm) podczas poznawania budowy
gwiazd i jako metody wspoétczesnej
kryminalistyki

¢ planuje przebieg wybranych doswiadczen
domowych i obserwacji, formutuje
i weryfikuje hipotezy; prezentuje
przedstawiony projekt zwigzany z tematykg
tego rozdziatu

celujgca
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Ocena

dopuszczajaca

Uczen:

« postuguje sig pojeciami: pierwiastek, jadro
atomowe, izotop, proton, neutron i elektron do
opisu sktadu materii

informuje, ze w niezjonizowanym atomie

liczba elektronéw poruszajacych sie wokaot

jadra jest réwna liczbie protonéw w jadrze

e obserwuje wykrywanie promieniotworczosci
réznych substancji; przedstawia wyniki
obserwacji

e odréznia reakcje chemiczne od reakcji

jadrowych

podaje przyktady wykorzystania reakcji

rozszczepienia

e podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢

reakcja termojgdrowa przemiany wodoru

w hel

podaje reakcje termojgdrowe przemiany

wodoru w hel jako zrédto energii Stonca

oraz podaje warunki ich zachodzenia
podaje przyblizony wiek Stonca

wskazuje poczatkowg mase gwiazdy jako

czynnik warunkujacy jej ewolucje

e podaje przyblizony wiek Wszechswiata

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem skfadu jadra
atomowego; ilustruje na schematycznych
rysunkach jgdra wybranych izotopéw

— zwigzane z wiasciwosciami
promieniowania jgdrowego

— dotyczgce wptywu promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe

— dotyczace reakcji jgdrowych

— zwigzane z czasem potowicznego
rozpadu

— zwigzane z energig jadrowg

— dotyczace réwnowaznosci energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy,

dostateczna

dobra

11. Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat

Uczen:

opisuje sktad jgdra atomowego na

podstawie liczb masowej i atomowej

postuguje sie pojeciem sif przyciggania

Jjadrowego

e wyjasnia, na czym polega

promieniotworczos$¢ naturalna; wymienia

wybrane metody wykrywania

promieniowania jgdrowego

opisuje obserwacje zwigzane z wykrywaniem

promieniotwérczosci réznych substanciji; podaje

przykfady substancji emitujgcych

promieniowanie jadrowe w otaczajacej

rzeczywistosci

e wymienia wtasciwosci promieniowania
jadrowego; rozréznia promieniowanie: alfa
(o), beta (B) i gamma (y)

e podaje przyktady zastosowania zjawiska

promieniotwoérczosci w technice

i medycynie

odréznia promieniowanie jonizujace od

promieniowania niejonizujgcego; informuje,

Ze promieniowanie jonizujgce wptywa na

materie oraz na organizmy zywe

e podaje przyktady wykorzystywania
promieniowania jgdrowego w medycynie

e opisuje powstawanie promieniowania

gamma

opisuje rozpady alfa (a) i beta (B); zapisuje

reakcje jadrowe, stosujgc zasade

zachowania liczby nukleonéw i zasade

zachowania tadunku

opisuje rozpad izotopu

promieniotwérczego; postuguje sig

pojeciem czasu pofowicznego rozpadu,

podaje przyktady zastosowania prawa

potowicznego rozpadu

opisuje zalezno$¢ liczby jader lub masy

izotopu promieniotworczego od czasu,

Uczen:

e omawia doswiadczenie Rutherforda

e opisuje wybrane metody wykrywania
promieniowania jgdrowego

e opisuje przyktady zastosowania zjawiska
promieniotwoérczosci w technice
i medycynie

e opisuje wplyw promieniowania jonizujgcego
na organizmy zywe

e opisuje przyktady wykorzystania
promieniowania jgdrowego w medycynie

¢ wykorzystuje do obliczen wykres
zaleznosci liczby jader izotopu
promieniotwérczego od czasu

. Dopisuje zasade datowania substancji —
skat, zabytkow, szczatkow organicznych —
na podstawie zawartosci izotopow
promieniotwérczych; stosuje jg do obliczen

e omawia budowe reaktora jgdrowego

e wyjasnia, dlaczego zelazo jest
pierwiastkiem granicznym w mozliwosciach
pozyskiwania energii jgdrowej

. Dpos’fuguje sie pojeciem energii
spoczynkowey;

e oblicza energie wyzwolong podczas reakcji
jadrowych przez poréwnanie mas
substratow i produktéw reakcji

e opisuje powstawanie pierwiastkow we
Wszechs$wiecie oraz ewolucje i dalsze losy
Wszechswiata

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:

— dotyczgce wptywu promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe

— dotyczace reakcji jgdrowych

— zwigzane z czasem potowicznego
rozpadu

— zwigzane z energig jadrowg

bardzo dobra

Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Fizyka jgdrowa.
Gwiazdy i Wszechs$wiat, w szczegodlnosci:
— dotyczgce wptywu promieniowania
jonizujgcego na materie i na organizmy
zywe

— dotyczace reakcji jgdrowych

— zwigzane z czasem potowicznego
rozpadu

— zwigzane z energig jadrowa i energig
syntezy termojgdrowej

— dotyczace réwnowaznosci energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia; formutuje

hipotezy

¢ realizuje i prezentuje whasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg wskazanych
obserwaciji, formutuje i weryfikuje hipotezy

celujgca

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu Fizyka
Jjadrowa. Gwiazdy
i Wszech$wiat,

w szczegolnosci:

— dotyczace wptywu
promieniowania
jonizujgcego na
materie i na
organizmy zywe

— dotyczace reakcji
jadrowych

— zwigzane z czasem
potowicznego rozpadu

— zwigzane z energig
jadrowg i energig
syntezy termojgdrowej

— dotyczace
réwnowaznosci
energii i masy

— zwigzane
z obliczaniem energii
wigzania i deficytu
masy
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Ocena

dopuszczajaca

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

szkicuje wykres tej zaleznosci

opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu
235U zachodzaca w wyniku pochtoniecia
neutronu, uzupetnia zapis takiej reakcji;
podaje warunki zajscia reakcji fancuchowej;
informuje, co to jest masa krytyczna
opisuje zasade dziatania elektrowni
jadrowej oraz wymienia korzysci

i niebezpieczenstwa ptyngce z energetyki
jadrowej

opisuje reakcje termojgdrowg przemiany
wodoru w hel — reakcje syntezy
termojgdrowej — zachodzacg w gwiazdach;
zapisuje i omawia reakcje termojadrowa na
przyktadzie syntezy jader trytu i deuteru
wymienia ograniczenia i perspektywy
wykorzystania energii termojgdrowej
stwierdza, ze ciato emitujgce energig traci
maseg; interpretuje i stosuje do obliczen
wzor wyrazajacy rownowaznos¢ energii
imasy E =m- c?

postuguje sie pojeciami energii wigzania

i deficytu masy; oblicza te wielkosci dla
dowolnego izotopu

stosuje zasade zachowania energii do opisu
reakcji jagdrowych

opisuje, jak Stonce bedzie produkowac
energie, gdy wodor sie skonczy — reakcje
przemiany helu w wegiel

opisuje elementy ewolucji Storca
(czerwony olbrzym, mgtawica planetarna,
biaty karzet)

opisuje elementy ewolucji gwiazd:
najlzejszych, o masie podobnej do masy
Stonca, oraz gwiazd masywniejszych od
Stonca; omawia supernowe i czarne dziury
opisuje Wielki Wybuch jako poczatek
znanego nam Wszechswiata; opisuje
jakosciowo rozszerzanie sie Wszechswiata
— ucieczke galaktyk

wymienia najwazniejsze metody badania

dobra bardzo dobra

— zwigzane z reakcjg i energig syntezy
termojadrowej

— dotyczace réwnowaznosci energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy

— dotyczace zycia Stonca

— dotyczace Wszechswiata;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatéw zrédtowych
dotyczacych tresci tego rozdziatu,

w szczegolnosci: skutkéw i zastosowan
promieniowania jgdrowego, wystepowania
oraz wykorzystania izotopow
promieniotworczych (np. wystepowanie
radonu, pozyskiwanie helu), reakcji
jadrowych, rownowaznosci masy-energii,
ewolucji gwiazd, historii badan dziejow
Wszechswiata

prezentuje efekty wtasnej pracy, np. analizy
samodzielnie wyszukanego tekstu,
wybranych obserwaciji, realizacji
przedstawionego projektu

celujgca
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Ocena

dopuszczajaca

dostateczna dobra

kosmosu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem skfadu jadra
atomowego i wiasciwosciami
promieniowania jgdrowego

— dotyczgce wptywu promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe

— dotyczace reakcji jgdrowych

— zwigzane z czasem potowicznego
rozpadu

— zwigzane z energig jadrowa i z reakcjg
oraz energig syntezy termojadrowej

— dotyczace réwnowaznosci energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy

— dotyczace zycia Stonca

— dotyczace Wszechswiata;

wyodrebnia z tekstoéw i ilustracji informacje

kluczowe; postuguje sig tablicami

fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw

i statych; uzupetnia zapisy reakcji

jadrowych; wykonuje obliczenia

szacunkowe, postuguje sie kalkulatorem,

analizuje otrzymany wynik; ustala i/lub

uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka
Jjadrowa. Gwiazdy i Wszech$wiat,
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

postuguje sig informacjami pochodzgcymi

z analizy przedstawionych materiatéw
zrédtowych dotyczacych tresci tego
rozdziatu, w szczegolnosci: historii odkry¢ kI,
energii jadrowej, reakcji jgdrowych,
réwnowaznosci masy-energii, ewolucji
gwiazd

prezentuje efekty wtasnej pracy, np.:
analizy wskazanego tekstu, wybranych
obserwacji

bardzo dobra

celujgca
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SZKOtA BRANZOWA

KLASA |
Temat Wymagania konieczne Wymagania Wymagania Wymagania Wymagania
(rozumiany jako | (ocena dopuszczajjca) podstawowe rozszerzajyce dopetniajace wykraczajace
lekcja) (ocena dostateczne) (ocena dobra) (ocena bardzo dobra) (ocena celujaca)
Dziat 1. Wiadomosci wstepne
1.1. Ofizyce Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje pojecia: e wyjasnia, czym jest | e opisuje e opisuje e formutuje proste
ciato, substancja, prawo fizyczne obserwowane obserwowane prawa fizyczne na
wielkos¢ fizyczna, e opisuje zjawiska zjawiska i wielko$ci zjawiska i wielko$ci podstawie
zjawisko fizyczne fizyczne w fizyczne wiasnymi fizyczne, obserwacji

e definiuje pojecie otaczajacym stowami wykorzystujac
pomiar, obserwacja Swiecie i zyciu e przedstawia terminologie
i doswiadczenie codziennym wiasnymi stowami naukowa

e definiuje pojecie gtéwne tezy tekstu | @ formutuje wnioski z
hipoteza, model popularnonaukowe tresci tekstu
fizyczny go popularnonaukowe

e dostrzega zjawiska g0
fizyczne w
otaczajgcym
Swiecie i zyciu
codziennym

1.2. Wielkosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
fizyczneiich | o gofiniuje wielkoé¢ | o  wyjaénia réznice e zapisuje jednostki | e przedstawia e sprawdza
jednostid fizyczna miedzy wielkoscig pochodne za jednostki poprawnosé

e wymienia jednostki podstawowg a pomocy jednostek pochodne za WwWzorow za
podstawowe wielkoscia podstawowych pomocy jednostek pomocy rachunku
ukfadu SI pochodng e postuguje sie podstawowych na jednostek

e wyjasnia, czym s3 e zamienia jednostki notacja podstawie wzoru e zamienia jednostki
jednostki pochodne wielokrotne i wyktadniczg do opisujgcego historyczne na
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podaje przyktady
jednostek
pochodnych
postuguje sie kartg
wybranych wzoréw

podwielokrotne na
jednostki gtéwne

zapisu jednostek
wielo- i
podwielkrotnych

wielkos$¢ pochodng

jednostki ukfadu SI
e podaje przykfady

jednostek

historycznych

i statych fizycznych
oraz tablicami
1.3. Prawa fizyczne Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
i wykresy e definiuje prawo e wyjasnia, czym jest | e oznacza e dobiera skale osi e podaje i wyjasnia
fizyczne prawo fizyczne odpowiednio osie uktadu znaczenie
e odczytuje z e sporzadza wykresy uktadu wspotrzednych w parametréw proste;j
wykresu zaleznosci pomiedzy wspotrzednych w celu dopasowanej do
bezposrednio wielkosciami celu przedstawienia przedstawienia danych
wartosci wielkosci fizycznymi na zadanej zaleznosci zadanej zaleznosci przedstawionych na
fizycznych przy podstawie wzoru na wykresie na wykresie wykresie
danych zatozeniach | e odczytuje z wykresu | ® na podstawie e dopasowuje prostg | ® ocenia poprawnos¢
® rozpoznaje wartosci wielkosci wykresu okresla do danych podanej zaleznosci
wielkosci rosngce i fizycznych przy wzajemne relacje przedstawionych na podstawie
malejgce danych zatozeniach wielkosci fizycznych na wykresie wykresu i odwrotnie
— jako pole pod
wykresem
e rozpoznaje wielkosci
wprost
proporcjonalne
1.4. Wektory Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wyjasnia réznice e wymienia cechy e oblicza dtugos¢ e oblicza wartos¢ e mnozy wektor przez
miedzy wielkoscig wektora: wartos¢, wektora bedacego wektora bedacego liczbe
wektorowgy i kierunek, zwrot i suma wektoréw o suma zadanych e rozktada wektor na
wielkoscig skalarng punkt przytozenia tych samych wektoréw sktadowe o
e podaje przyktady e dodaje wektory o kierunkach prostopadtych wskazanych
wielkosci fizycznych tym samym kierunku | e dodaje wektory o kierunkach

skalarnych i

réznych kierunkach

e oblicza kat pomiedzy
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wektorowych metoda wektorem bedacym
stosuje réwnolegtoboku i sumg dwdch
odpowiednie metoda tréjkata zadanych wektoréw
oznaczenia prostopadtych, a jego
graficzne do opisu sktadowymi
wielkosci
wektorowych
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Dziat 2. Kinematyka

2.1. Ruchi Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
:’F',?s't;,’::;@ e definiuje pojecie e wyjasnia, na czym o przeksztatca wzory, | e wyjasnia e podaje przyktady
uktad odniesienia polega wzglednos¢ aby obliczy¢ koniecznos¢ istnienia ruchu, w ktérych
e rozumie, ze ruch jest ruchu wartosci przebytej uktadu odniesienia w ciata nie mozna
wzgledny ® wyjasnia sens drogi i czasu ruchu opisie ruchu traktowac jako
e definiuje punkt fizyczny predkosci i e oznacza wektor e podaje przyktady punktu
materialny przyspieszenia predkosci jako uzasadniajgce materialnego
e definiuje ruchijego | ® oblicza drogei styczny do toru wzglednos¢ ruchu
parametry: czas przemieszczenie w ruchu e oblicza wartos¢
ruchu, tor, droge, sytuacjach typowych | e oblicza droge i predkosci w ruchu
przemieszczenie e oblicza wartos¢ przemieszczenie w przyspieszonym w
e rozpoznaje droge, predkosci szybkosci sytuacjach zadanej chwili
tor i przemieszczenie w sytuacjach problemowych
w przyktadowych typowych e oblicza wartos¢
sytuacjach e oblicza wartos¢ predkosci w
e definiuje predkos¢ przyspieszenia w sytuacjach
e definiuje przyrost ruchu jednostajnie problemowych
predkosci oraz zmiennym w e oblicza wartos¢
przyspieszenie sytuacjach typowych przyspieszenia w
e podaje przyktady ruchu jednostajnie
ruchu i spoczynku zmiennym w
e odréznia ruch sytuacjach
prostoliniowy od problemowych
krzywoliniowego i
jednostajny od
niejednostajnego
e podaje jednostki
predkosci i
przyspieszenia
2.2. Ruch Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
prostoliniowy | o gefiniuje ruch e oblicza predkos¢ w | @ odczytuje wartos¢ e przedstawia e oblicza
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jednostajny

prostoliniowy
jednostajny

e przedstawia na

wykresie zaleznosci
drogi od czasu oraz
predkosci od czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnym

ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
sytuacjach typowych
oblicza droge
przebytg w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
dowolnym
przedziale czasu w
sytuacjach typowych
odczytuje wartos¢
szybkosci z wykresu
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym
okresla na
podstawie wykresow
zaleznosci drogi od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym, ktore
ciato porusza sie z
wiekszg predkoscia
oblicza predkosé na
podstawie
graficznego
przedstawienia
ruchu
prostoliniowego
jednostajnego

drogi z wykresu
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym
oblicza predkos¢ w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
sytuacjach
problemowych
oblicza droge
przebytg w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
dowolnym
przedziale czasu w
sytuacjach
problemowych
oblicza predkos¢
wypadkowg w ruchu
bedgcym ztozeniem
ruchéw
prostoliniowych
jednostajnych w
sytuacjach typowych

graficznie ruch
prostoliniowy
jednostajny za
pomocg
wspotrzednych
potozenia i czasu

na podstawie
wykreséw zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnym kresli
zalezno$¢ potozenia
od czasu

oblicza predkos¢
wypadkowa w ruchu
bedgcym ztozeniem
ruchéw
prostoliniowych
jednostajnych w
sytuacjach
problemowych

przemieszczenie na
podstawie wykresu
zaleznosci szybkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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2.3. Ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony

Uczen:

e definiuje ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony

e podaje przykfady
ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego

e kresli zaleznosc¢ drogi
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e wyjasnia pojecie
spadku swobodnego

e podaje przykfady
spadku swobodnego

e wie, ze czas spadku
swobodnego nie
zalezy od masy ciatfa

Uczen:

e oblicza wartos¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach typowych

e oblicza predkos¢
chwilowa w danej
chwili w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e odczytuje wartosc
predkosci chwilowej
w zadanej chwili na
podstawie wykresu
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e okresla, ktére ciato
porusza sie z
wiekszym
przyspieszeniem na
podstawie wykresow
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e oblicza catkowitg

Uczen:

e oblicza wartos¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach
problemowych

e oblicza predkos¢
$rednig w zadanym
przedziale czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e odczytuje wartos$é
drogi przebytej w
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu
w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e oblicza droge w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
przebytg w
zadanym przedziale
czasu

Uczen:

¢ na podstawie
wykreséw zaleznosci
predkosci od czasu
oraz drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie
przyspieszony

e okresla, ktére ciato
porusza sie z
wiekszym
przyspieszeniem na
podstawie
wykreséw zaleznosci
drogi od czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e oblicza predkos¢
poczatkowa,
koricowa, droge i
czas ruchu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach
problemowych

e oblicza wysoko$é, na
jakiej znajdzie sie
spadajace
swobodnie ciato w
danej chwili czasu

Uczen:

e wyznacza predkosé
w dowolnej chwili
czasu jako tangens
nachylenia stycznej
do wykresu na
podstawie
zalezno$ci drogi od
czasu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym

e wyprowadza wzory
na predkos¢, czas i
wysokos$é w spadku
swobodnym

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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droge przebytg w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
wyjasnia znaczenie
przyspieszenia
ziemskiego i podaje
jego przyblizong
wartosé

opisuje spadek
swobodny jako ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony z
zerowa szybkoscia
poczatkowa

oblicza przyrost
predkosci na
podstawie wykresu
zaleznosci
przyspieszenia od
czasu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym
wyjasnia
niezaleznos¢ czasu
spadku
swobodnego od
masy spadajacego
ciata

oblicza predkos¢
koricowsy i czas
spadku
swobodnego z
danej wysokosci
oblicza wysokos$é, z
jakiej spadato
swobodnie ciato na
podstawie danego
czasu ruchu lub
predkosci koricowej

e oblicza wartosci

predkosci, czasu i
wysokosci w spadku
swobodnym w
sytuacjach
problemowych
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2.4. Ruch
prostoliniowy
jednostajnie
opdzniony

uczen:

o definiuje pojecie
opdznienia, jako
przyspieszenia o
ujemnej wartosci

e podaje przyktady
ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
opdznionego

e wyjasnia pojecie

rzutu pionowego w

gore

Uczen:
e definiuje pojecie

opdznienia jako
przyspieszenia o
zwrocie przeciwnym
do zwrotu predkosci

e oblicza wartosé

opdznienia w ruchu

jednostajnie

opdznionym w
sytuacjach typowych

e oblicza predkos¢

chwilowa w danej
chwili w ruchu
prostoliniowym

jednostajnie

opdznionym

e odczytuje wartos$é

predkosci chwilowej
w zadanej chwili
czasu na podstawie
wykresu zaleznos$ci
szybkosci od czasu w
ruchu
prostoliniowym

jednostajnie

opdznionym

e na podstawie

wykreséw zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu
prostoliniowym

Uczen:

oblicza wartos¢
opdznienia w ruchu
jednostajnie
opdznionym w
sytuacjach
problemowych
oblicza predkos¢
$rednig w zadanym
przedziale czas w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym
odczytuje wartos¢
drogi przebytej w
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu
w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym
oblicza droge w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym
przebytg w
zadanym przedziale
czasu

Uczen:

na podstawie
wykreséw
zaleznosci
predkosci od czasu
oraz drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie
opdzniony
okresla, ktore ciato
porusza sie z
wiekszym
opdznieniem na
podstawie
wykreséw
zalezno$ci drogi od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym
oblicza predkos¢
poczatkowa,
koricowa, droge i
czas ruchu w ruchu
jednostajnie
opdznionym w
sytuacjach
problemowych
opisuje ztozony
ruch ciata na
podstawie
zaleznosci

Uczen:
e wyznacza predkos$é

w dowolnej chwili
jako tangens
nachylenia stycznej
do wykresu na
podstawie
zalezno$ci drogi od
czasu w ruchu
jednostajnie
opdznionym
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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jednostajnie
opdznionym okresla,
ktdre ciato porusza
sie z wiekszym
opdznieniem

e oblicza catkowita
droge przebyta w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

e opisuje rzut pionowy
w gore jako
nastepujace po
sobie ruchy
prostoliniowy
jednostajnie
opodzniony oraz
jednostajnie
przyspieszony

na podstawie
wykresu zaleznos$ci
przyspieszenia od
czasu w ruchu
jednostajnie
opdznionym,
oblicza przyrost
predkosci

opisuje ruch bedacy
nastepujgcymi po
sobie ruchami
jednostajnymi,
jednostajnie
przyspieszonymi i
jednostajnie
opoznionymi
oblicza predkosé na
réznych etapach
ruchu w rzucie
pionowym w gore
oblicza czas ruchu i
maksymalng
wysokosé w rzucie
pionowym w gore
w sytuacjach
typowych

oblicza szybkos¢
poczatkowa, z jaka
rzucono ciato
pionowo w gore na
podstawie danego
czasu ruchu i

szybkosci od czasu i
drogi od czasu
oblicza wysokosé¢,
na jakiej znajdzie
sie ciato w danej
chwili w rzucie
pionowym w gore
oblicza predkos¢
poczatkowa,
koricows, czas
ruchu i
maksymalng
wysokos$é w rzucie
pionowym w gore
w sytuacjach
problemowych
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maksymalnej

wysokosci
2.5. Ruch Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
’elfmsmlny PO | o definiuje ruch e oblicza droge w e oblicza wartosci e oblicza wartosci e wyprowadza
okregu ) . e e S .
s okresowy ruchu jednostajnym predkosci liniowe;j predkosci liniowej, zaleznosci pomiedzy

e definiuje ruch
jednostajny po
okregu

e opisuje ruch po
okregu jako ruch
krzywoliniowy i ruch
okresowy

e definiuje pojecie
czestotliwosé, okres,
predkosc¢ liniowa i
droga w ruchu
okresowym, podaje
ich jednostki

po okregu w
sytuacjach
problemowych

e podaje zaleznosci
pomiedzy
czestotliwoscig i
okresem w ruchu
jednostajnym po
okregu

e wykorzystuje radian
jako miare kata

e definiuje predkosc
katowa

okresu i
czestotliwosci w
ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach typowych

e podaje zaleznos$é
miedzy predkoscia
liniowa i katowg w
ruchu po okregu

e oblicza wartos¢
predkosci katowej
na podstawie danej
predkosci liniowej i

katowej, okresu i
czestotliwosci w
ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach
problemowych

e oblicza
przyspieszenie
dosrodkowe w
ruchu jednostajnym
po zadanym okregu
w sytuacjach
problemowych

predkoscia liniowg a
predkoscig katowa
oraz zaleznosci
pomiedzy
predkoscia liniowq i
katowaq a okresem
® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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e oblicza droge w
ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach prostych

e definiuje predkos¢
liniowa w ruchu po
okregu

e definiuje
przyspieszenie

e wyjasnia znaczenie
przyspieszenia
dosrodkowego w
ruchu jednostajnym
po okregu

odwrotnie w ruchu
jednostajnym po
zadanym okregu

e oblicza
przyspieszenie
dosrodkowe w
ruchu jednostajnym
po zadanym okregu
w sytuacjach

dosrodkowe w typowych
ruchu po okregu
Dziat 3. Dynamika
3.1. Podstawowe Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Zﬁi‘icri.fiki | * definiuje pojecie o okresla site jako * wyznacza site e wyznacza site e stosuje twierdzenie
zasada masa i sita wielkos¢ wektorowg | wypadkowa dla bedgca wypadkowga sinuséw i cosinuséw
dynamiki * podaje jednostki e wyznacza site trzech i wiecej sit sit danych w do obliczania
masy i sity wypadkowg dla sktadowych sytuacjach wartosci sit

e definiuje site
ciezkosci i ciezar

e definiuje rownowage
sit

e podaje przyktady
réwnowagi sit
afiniui .
! bl

o formutuje pierwsza

danych dwdéch sit
sktadowych

e opisuje site ciezkosci
i ciezar ciata przy
powierzchni Ziemi

e opisuje zjawisko
réwnowagi sif,
przedstawia
réwnowage sif za
pomocay wektoréw

e oblicza site ciezkosci i
ciezar ciafa przy
powierzchni Ziemi w
sytuacjach typowych

e wyznacza wektor sity
tak, aby w zadanym
uktadzie zaszta
réwnowaga sit

e stosuje pierwsza
zasade dynamiki do

problemowych
oblicza site ciezkosci
i ciezar ciata przy
powierzchni ziemi w
sytuacjach
problemowych
stosuje pierwszg
zasade dynamiki do
analizy ruchu ciata
w sytuacjach

e definiuje ped

e wyprowadza
zaleznos$¢ pomiedzy
sitg a pedem

e definiuje srodek
masy

e wyznacza $rodek
masy

e formutuje pierwsza
zasade dynamiki dla




zasade dynamiki

e podaje przyktady
obowigzywania
pierwszej zasady
dynamiki w zyciu
codziennym

e definiuje inercjalne i
nieinercjalne ukfady
odniesienia

e podaje przyktady
inercjalnych i
nieinercjalnych
uktadéw odniesienia

- )

wyjasnia znaczenie
pierwszej zasady
dynamiki
przedstawia
graficznie sity
dziatajace na ciato z
zgodnie z pierwszg
zasada dynamiki

analizy ruchu ciata w
sytuacjach typowych

problemowych

srodka masy

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

*—podajeprzykiady
Lintani
I |- drodei
. n
3.2. Drugaitrzecia | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
:;;aad;iki e formutuje stownie zapisuje za pomocg | ® wykorzystuje drugg | e stosuje zasady e przedstawia
oraz zapisuje za wzoru i wyjasnia zasade dynamiki do dynamiki w graficznie rozktad sit
pomocg wzoru drugg druga zasade obliczania wartosci sytuacjach dziafajacych na ciato
zasade dynamiki dynamiki sity dziatajacej na problemowych umieszczone na

e definiuje jednostke
sity

e formutuje trzecia
zasade dynamiki

e podaje przyktady
obowigzywania
trzeciej zasady
dynamiki w zyciu
codziennym

opisuje jednostke
sity za pomocg
jednostek
podstawowych
uktadu SI;
INopXem

SZ

wyjasnia znaczenie
trzeciej zasady
dynamiki

ciato poruszajgce sie
z danym
przyspieszeniem
oraz do obliczania
przyspieszenia ciata
poruszajgcego sie
pod wptywem danej
sity

oblicza parametry
ruchu oraz wartosci

e oblicza parametry

ruchu oraz wartosci

sit dziatajacych na
ciato w sytuacjach
problemowych

e wykorzystuje zasady

dynamiki do
graficznego
przedstawiania sit

dziatajacych na ciato

réwni pochytej i
oblicza parametry
® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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e formutuje wnioski
ptynace z trzeciej
zasady dynamiki

sit dziatajacych na
ciato w sytuacjach
typowych

e wykorzystuje zasady
dynamiki do
graficznego
przedstawiania sit
dziatajacych na ciato
w sytuacjach

w sytuacjach
problemowych

typowych
3.3. Sityoporuisity | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
tarcia e definiuje site tarcia | ® oblicza wartoéésity | e oblicza warto$é e oblicza warto$¢sity | e planujei

e definiuje tarcie tarcia w sytuacjach wspotczynnika tarcia oraz samodzielnie
statyczne i typowych tarcia w sytuacjach wspotczynnika wykonuje
kinetyczne e wyjasnia zaleznos¢ typowych tarcia w sytuacjach doswiadczenie

e podaje przyktady sity tarcia od sity e uwzglednia site problemowych badajace
dziafania sit tarcia w wywotujgcej ruch i tarcia w rownaniach | e uwzglednia site wspotczynnik tarcia
Zyciu codziennym przedstawia te sit w sytuacjach tarcia w rownaniach statycznego i

e definiuje tarcie
poslizgowe

e definiuje sity oporu
osrodka

e definiuje predkos¢
graniczng

zaleznos¢ na
wykresie

® wyjasnia znaczenie
wspotczynnika

tarcia statycznego i
tarcia kinetycznego

oraz zaleznos¢
miedzy nimi

e wymienia czynniki
majgce wptyw na
wartosci sit tarcia i
oporu osrodka

e wymienia sposoby
redukcji oraz

typowych

e wyjasnia znaczenie
wartosci predkosci
granicznej

e dostrzega dziatanie
praw fizyki w zyciu
codziennym

sit w sytuacjach
problemowych

® wyjasnia znaczenie
praw fizyki w zyciu
codziennym

kinetycznego

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace
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zwiekszania tarcia
e podaje przyktady
sytuacji, w ktérych
tarcie i opor
osrodka jest

zjawiskiem
pozadanym i
przeciwnie
3-4—Siy Uezeh: Yezeh: Yezeh: Yezeh: Yezeh:
bezwladnoei a0 Kad | . i bli (e ol bli il | .
. 1 . intai I |- dnodei I |- dnodei ialni
. " " el ) I I .
Kadu odnicsioni (b ldodol I el oiwind .
efinigic il niocioni I . N I I : Lintani
I - dnoiei Kazuicsi Lintanie ci - |- dnodei
efinigicsil el il I o dnoiei - i
el s sctodel Kazuicsit N
: - o el s I i
o tyaciac] : - .
efinigicsil ; I IIQI!_ I, Ig”
L o Ko el
: . N I
I ) I Yoret -
g n =i
3.5. Sity wruchupo | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
okregu e definiuje site e wyjasnia znaczenie | e oblicza wartosci e oblicza wartoécisit | e wyprowadza
dosrodkowa sity dosrodkowej parametréw ruchu dziaftajgcych oraz w zaleznosci pomiedzy
o—definiujesite e zapisuje zaleznosci po okregu przy sytuacjach sitg dosrodkowg a
bezwiadnosei pomiedzy sifg znanej wielkosci sity problemowych szybkoscig liniowg i
odsredkewej dosrodkowa a dosrodkowe;j katowsa,
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predkoscig liniowa,
czestotliwoscig i
okresem

e oblicza wartos¢ sity
dosrodkowej dla
zadanego ruchu po
okregu

czestotliwoscig i
okresem

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

Dziat 4. Praca, moc i energia

4.1. Pracaimoc

Uczen:

e definiuje prace

e zna jednostke pracy

e definiuje moc

e zna jednostke mocy

e podaje przyktady
wykonywania pracy
w sensie fizycznym

Uczen:
e opisuje jednostke
pracy za pomoca

jednostek
podstawowych
uktadu SI
2
1J=1N-m=1%&m
]

® rozumie znaczenie
pojecia pracy jako
sposobu
przekazywania
energii

e oblicza wartos¢

wykonanej pracy

Uczen:

e podaje warunki, w
ktorych wykonana
praca jest rowna
zero oraz w ktorych
jest ujemna

e oblicza site srednig
przy liniowe;j
zZmianie wartosci
sity

® wyznacza wartosci
pracy, sity
dziatajacej i
przesuniecia w
sytuacjach
problemowych

Uczen:

oblicza wartos¢
wykonanej pracy
przy roznych
kierunkach
dziafajace;j sity
wyznacza wartosci
pracy, sity
dziatajacej i
przesuniecia w
sytuacjach
problemowych
oblicza wartos¢
mocy, sity
dziatajacej, pracy i
parametry ruchu w

Uczen:

e wyprowadza
zaleznos$¢ pomiedzy
pracg i pedem

e wyprowadza
zaleznosci pomiedzy
moc3 a sitg,
predkoscig i pedem

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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przez site dziatajgca
rownolegle do
przesuniecia
oblicza wartos$é
mocy w sytuacjach
typowych

e wykorzystuje

pojecie mocy do
obliczania wartosci
sity dziatajace;j,
pracy i parametry
ruchu w sytuacjach

sytuacjach
problemowych

e definiuje 1 wat typowych
e opisuje jednostke
mocy za pomocg
jednostek
podstawowych
uktadu SI
tw=1logkem
s s
4.2. Energia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
potencjalna e wyjasnia pojecie e definiuje 1 dzul e wyjasnia zalezno$¢ | e oblicza wartosci rozwigzuje zadania
energia e wyjasnia zwigzek wielkosci energii energii potencjalnej, | problemowe
mechaniczna, miedzy zmiang potencjalnej od pracy, sit dziatajgcych | wykraczajace poza
podaje jej jednostke energii uktadu odniesienia oraz parametrow wymagania

definiuje pojecie
energia potencjalna
definiuje pojecie
energia potencjalna
ciezkosci

definiuje pojecie
energia potencjalna
sprezystosci

podaje przyktady
ciat obdarzonych
energig potencjalng

mechanicznej a
wykonang praca
opisuje energie
potencjalng
ciezkosci w poblizu
powierzchni Ziemi
zapisuje wzér na
energie potencjalng
ciezkosci w poblizu
powierzchni Ziemi
zapisuje wzér na
energie potencjalng
sprezystosci

oblicza wartosci
energii
potencjalnej, pracy,
sit dziatajgcych oraz
parametréw ruchu
w sytuacjach
typowych

oblicza wartos¢
zmiany energii
potencjalnej jako
wielkosci
wykonanej pracy z
uwzglednieniem

ruchu w sytuacjach
problemowych

dopetniajace
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e oblicza wartos¢

pracy o wartosci

energii ciata dodatniej i ujemnej
potencjalnej w
sytuacjach
typowych
4.3. E_nergia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
'Z"a“s‘ztgacz"a' e definiuje pojecie e oblicza warto$é e oblicza energie e oblicza energie * wyprowadza wzor
zachowania energia kinetyczna energii kinetycznej kinetyczng, mase kinetyczng, mase na energie
energii e podaje przyktady w sytuacjach oraz parametry oraz parametry kinetyczna ciata o

ciat obdarzonych
energig kinetyczng
e podaje wzor na
energie kinetyczng
e definiuje catkowita
energie
mechaniczng ciata
e formutuje zasade
zachowania energii
e podaje przyktady
zmiany energii
mechanicznej
poprzez wykonanie
pracy
e podaje przyktady
obowigzywania
zasady zachowania
energii w zyciu
codziennym

prostych

e oblicza catkowitg
energie
mechaniczng ciata
w sytuacjach
typowych

ruchu ciata w
sytuacjach
typowych

e wyznacza wielkos¢
pracy wykonanej
przez site
zewnetrzng nad
ciatem o danej
masie
poruszajgcym sie z
dana szybkoscig

e oblicza catkowitg
energie
mechaniczng ciata
w sytuacjach
problemowych

e oOpisuje zmiane
energii
mechanicznej
uktadu w zaleznosci
od wartosci pracy
wykonanej przez

ruchu ciata w
sytuacjach
problemowych

e wykorzystuje
zasade zachowania
energiiw
sytuacjach
problemowych

zadanej masie,
poruszajgcego sie z
dana szybkoscig

e wyprowadza
zaleznos¢
pomiedzy energig
kinetyczng a
pedem

e planujei
samodzielnie
wykonuje
doswiadczenie
obrazujgce zwigzek
miedzy zmiang
energii
mechanicznej a
wykonang praca

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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sity zewnetrzne
e wykorzystuje
zasade zachowania

energiiw
sytuacjach
typowych
4.4. Maszyny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
proste e definiuje pojecie e opisuje dzwignie e wykorzystuje e wyznacza sity e wyprowadza
maszyna prosta jednostronng i pojecia sifa, praca, dziatajgce w maszyn zaleznosci opisujace
e definiuje pojecia dwustronng moc i energia oraz prostych sity dziatajagce w
dZwignia e opisuje krazki, zasady dynamiki do | e oblicza wartosci sit maszynach prostych
jednostronna i kotowrot, klin oraz opisu dziafania dziafajagcych w e rozwigzuje zadania
dzwignia przektadnie maszyn prostych maszynach prostych problemowe
dwustronna e formutuje i wykraczajace poza
e definiuje pojecia: wyjasnia¢ zasade wymagania
krgzki, kotowrét, niezmiennosci pracy dopetniajace
klin oraz
przektadnia
e podaje przyktady
zastosowan maszyn
prostych
4.5. Badanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
:Véa‘;:gt:a‘gi e formutuje warunki | ¢ wykonuje e planuje e formutuje proste e rozwigzuje zadania
diwigni réwnowagi dZzwigni doswiadczenie doswiadczenie, teorie fizyczne na problemowe
e organizuje zgodnie z instrukcjg prawidtowo podstawie wykraczajace poza
stanowisko e dokonuje przeprowadza whnioskow z wymagania
pomiarowe zgodnie niezbednych pomiary przeprowadzonych dopetniajace
z instrukcja pomiaréw e opracowuje wyniki badan
e zapisuje wyniki o—oblicza pomiarow, e pordéwnuje wyniki
pomiaréw podstawowe dokonuje przeprowadzonych
niepewnesei niezbednych pomiarow z
pomiarowe obliczen przewidywaniami
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Dziat 5. Grawitacja i elementy astronomii

5.1. Prawo Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
z’i:‘;f:f:hne@ e zna historyczne e zapisuje wzdr na e wykorzystuje prawo | ¢ wykorzystuje prawo | ¢ omawia rys
poglady na temat site grawitacji powszechnego powszechnego historyczny teorii
budowy Ukfadu e wyjasdnia cigzenia w cigzenia w budowy
Stonecznego powszechnos$é sytuacjach sytuacjach wszechswiata i
e definiuje site dziatania sity typowych problemowych poréwnuje
grawitacji grawitacji e oznacza graficznie niescistosci
e formutuje prawo e podaje wartos¢ sity dziatajace na historycznych teorii
powszechnego Ziemskiego ciato w polu budowy
cigzenia przywieszenia grawitacyjnym wszechswiata
e podaje dziatania grawitacyjnego i rozwigzuje zadania
sity grawitacji statej grawitacji problemowe
e definiuje pojecia: e oblicza site wykraczajace poza
przyspieszenie grawitacjiw wymagania
grawitacyjne i stata sytuacjach dopetniajace
grawitacji typowych
e opisuje site
grawitacji jako site
dosrodkowa
podczas ruchu ciat
niebieskich po
orbitach
5.2. Stan Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
niewazkosci

definiuje pojecie
satelita (sztuczny i
naturalny)

podaje przyktady
satelitéow Ziemi
opisuje zjawiska
niewazkosci
podaje przyktady

oblicza szybkos¢
orbitalng satelitow,
promien orbity oraz
okres obiegu w
sytuacjach
typowych

oznacza sity
dziafajgce na ciato

oznacza graficznie
sity dziatajace na
ciato zgodnie z
pierwszg zasada
dynamiki

oznacza graficznie
sity dziatajace na
ciato w ukfadzie

e wykorzystuje
zjawiska niewazkosci
w sytuacjach
problemowych

e opisuje sity

dziatajgce oraz stany
niewazkosci w
statku kosmicznym
podczas startu,
lgdowania i ruchu
po orbicie

e planuje i wykonuje
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wystepowania zgodnie z pierwszg odniesienia doswiadczenie
stanu niewazkosci zasadg dynamiki poruszajacy sie ze ukazujace stan
wykorzystuje statym niewazkosci
zjawiska przyspieszeniem rozwigzuje zadania
niewazkosci w e wyjasnia zjawiska problemowe
sytuacjach niewazkosci na wykraczajace poza
typowych podstawie zasad wymagania
dynamiki dopetniajace
e opisuje wpltyw
zjawiska
niewazkosci na
organizm ludzki
5.3. Uktad Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Stoneczny omawia e poréwnuje e wymienia btedy i e opisuje pasy e wyjasnia pojecie
geocentryczne i geocentryczne i niezgodnosci planetoid oraz ekliptyka

heliocentryczne
teorie budowy
Ukfadu Stonecznego
opisuje osiggniecia
Galileusza i Keplera
wymienia we
wiasciwej kolejnosci
planety Uktadu
Stonecznego
opisuje potozenie
Ziemi w Uktadzie
Stonecznym
wymienia i definiuje
jednostki dtugosci
uzywane w
astronomii:
jednostke

heliocentryczne
teorie budowy
Ukfadu Stonecznego
opisuje wptyw
badan Galileusza i
Keplera na poglady
na temat budowy
Ukfadu Stonecznego
opisuje budowe
Ukfadu Stonecznego
opisuje Stonce jako
gwiazde

podaje
najwazniejsze cechy
planet Ukfadu
Stonecznego

podaje zaleznos¢

historycznych teorii
budowy Ukfadu
Stonecznego
opisuje obrazowo
wielkosci obiektow
w Uktadzie
Stonecznym i
odlegtosci miedzy
nimi

postuguje sie
jednostkami
dtugosci uzywanymi
w astronomii:
jednostka
astronomiczng,
rokiem Swietlnym
zamienia jednostki

planety kartowate
jako obiekty Uktadu
Stonecznego
definiuje pojecie
kometa,
meteorolita,
asteroida

wskazuje potozenie
planet Ukfadu
Stonecznego na
mapie nieba
planuje i wykonuje
obserwacje nieba,
wskazuje widoczne
obiekty
astronomiczne
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astronomiczng, rok pomiedzy dtugosci uzywane w
Swietlny jednostkami astronomii na
dtugosci uzywanymi kilometry
w astronomii
(jednostka
astronomiczng,
rokiem sSwietlnym) a
metrem
5.4. Gwiazdy i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: wyjasnia pojecia:
galaktyki e definiuje pojecie e opisuje cechy e opisuje obrazowo e opisuje rozmiary gromada gwiazd,
galaktyka gtownych typoéw wielkosci obiektéw Galaktyki gromada galaktyk
e definiuje pojecie galaktyk w Galaktyce i e wymienia obiekty w wskazuje potozenie
gwiazdozbior e opisuje budowe odlegtosci miedzy Galaktyce Drogi Mlecznej na

e wymienia gtéwne
rodzaje galaktyk
jest Swiadomy
zjawiska

Drogi Mlecznej

nimi

e oOpisuje potozenie
Uktadu
Stonecznego w

opisuje model
Wielkiego Wybuchu

mapie nieba
wymienia przyktady
innych galaktyk
podaje szacunkowg

rozszerzania sie Galaktyce predko$é, z jaka

Wszechswiata Uktad Stoneczny
obiega centrum
Galaktyki
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KLASA 2

Temat (rozumiany
jako lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczne)
Uczen:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen:

Wymagania dopetniajace
(ocena bardzo dobra)
Uczen:

Wymagania wykraczajace
(ocena celujaca)
Uczen:

1. Prad staty

1.6. Prad o definiuje prad e definiuje jednostke e wyjasnia mechanizm o wykorzystuje pojecie ® zna rzad wielkosci
elekt.rycz‘ny. elektryczny tadunku elektrycznego przeptywu pradu natezenia pradu w predkosci przeptywu
Natezenie o definiuje natezenie na p(?ds'Fawie jednostki e wykorzystuje pojecie sytuacjach pradu
pradu natezenia pradu . ® rozwigzuje zadania

pradu elektrycznego . natezenia pragdu w problemowych
e korzysta zamperomierza problemowe
oraz podaje jego do pomiaru natezenia sytuacjach typowych wykraczajgce poza
jednostke pradu, prawidtowo * prawidtowo wiacza wymagania dopetniajace
e wie, ze do pomiaru odczytuje wynik pomiaru amperomierz w obwéd
natezenia pradu o definiuje predkosé¢ dryfu elektryczny
wykorzystuje sie i predkos$¢ unoszenia
amperomierz
1.7. Napiecie e definiuje pojecie e zapisuje jednostke e postuguje sie wartoécig e postuguje sie wartoscia e opisuje réwnolegte

elektryczne.
Zrédta napiecia

obwodu elektrycznego

o definiuje napiecie w
obwodzie elektrycznym i
podaje jego jednostke

e wie, ze do pomiaru
natezenia pradu
wykorzystuje sie
woltomierz

o definiuje ogniwo

napiecia za pomocg
jednostek
podstawowych ukfadu SI

e korzysta z woltomierza
do pomiaru napiecia
elektrycznego,
prawidtowo odczytuje
wynik pomiaru

e podaje przyktady ogniw

napiecia w obwodzie
elektrycznym w
sytuacjach typowych
e prawidtowo wiacza
woltomierz w obwdd
elektryczny

e wyjasnia zasady tgczenia
ogniw

napiecia w obwodzie
elektrycznym w
sytuacjach
problemowych

e opisuje rézne rodzaje
ogniw i ich dziatanie

e stosuje zasade
dodawania napie¢ w
ukfadzie ogniw
pofaczonych szeregowo

potaczenie ogniw

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

1.8. Obwody
elektryczne

o definiuje obwdéd
elektryczny

® wymienia podstawowe
elementy obwodow
elektrycznych

e prawidtowo wiacza
mierniki w obwéd
elektryczny

e stosuje zasady

e wymienia zasady
projektowania obwodéw
elektrycznych

e zna symbole
podstawowych
elementéw obwodéw
elektrycznych

e wykorzystuje
kilowatogodzine jako

® rozpoznaje podstawowe
elementy obwodow
elektrycznych

e prawidtowo odczytuje
proste schematy
elektryczne

o wykorzystuje zaleznosci
pomiedzy napieciem,
natezeniem, pracg i
mocg pradu w

e stosuje zasady
projektowania obwoddéw
elektrycznych w prostych
sytuacjach

® rysuje proste schematy
elektryczne

o wykorzystuje zaleznosci
pomiedzy napieciem,
natezeniem, pracg i
mocg pradu w

® opisuje dziatanie ogniwa
wigczonego w obwadd
elektryczny

® opisuje przeptyw pradu
w elektrolitach

e wykorzystuje pojecie
mocy znamionowej
odbiornikéw w obwodzie
elektrycznym

® rozwigzuje zadania
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bezpieczenstwa przy
pracy z obwodem
elektrycznym

o definiuje pojecie pracy i
mocy pradu
elektrycznego, podaje
ich jednostki w uktadzie
S|

jednostke pracy pradu

sytuacjach typowych

sytuacjach
problemowych

problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

1.9. Prawo Ohma.
Opor
elektryczny

o definiuje opér
elektryczny i podaje jego
jednostke

o formutuje prawo Ohma

® wyjasnia znaczenie
oporu elektrycznego

e opisuje opornik jako
element obwodu
elektrycznego

o definiuje
charakterystyke
pragdowo-napieciowa

e zapisuje jednostke oporu
elektrycznego za
pomocg jednostek
podstawowych ukfadu SI

e wykorzystuje prawo
Ohma do obliczania
oporu, napiecia,
natezenia, pracy i mocy
pradu elektrycznego w
sytuacjach typowych

e wykorzystuje prawo
Ohma do obliczania
oporu, napiecia,
natezenia, pracy i mocy
pradu elektrycznego w
sytuacjach
problemowych

® opisuje techniczng
metode pomiaru oporu

e opisuje opdr elektryczny,
korzystajac z pojeé
elektrycznej teorii
budowy materii

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

1.10.Pierwsze
prawo
Kirchhoffa

o formutuje pierwsze
prawo Kirchhoffa

® rozpoznaje i opisuje
szeregowe i rownolegte
taczenie opornikéow

e wykorzystuje | prawo
Kirchhoffa do opisu
obwodu pradu statego w
sytuacjach typowych

e wykorzystuje | prawo
Kirchhoffa do opisu
obwodu pradu statego w
sytuacjach
problemowych

o ilustruje doswiadczalnie |
prawo Kirchhoffa

e oblicza opor zastepczy
szeregowego i
rownolegtego potgczenia
opornikow

1.11.Domowa siec¢
elektryczna

opisuje sie¢ domowg
jako przyktad obwodu
elektrycznego

® zna i stosuje zasady
bezpieczenstwa przy
pracy z obwodem
elektrycznym

e opisuje role
bezpiecznikéw
réznicowych i przewodu
uziemiajgcego

e podaje przyktady
réznych rodzaje
bezpiecznikdéw

e opisuje rdzne rodzaje
bezpiecznikéw

e opisuje dziatanie
bezpiecznikéw
réznicowych i przewodu
uziemiajgcego

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

2. Magnetyzm

2.6. Magnesy. Pole

o definiuje magnes

e podaje przykftady

e opisuje whasciwosci

e wyjasnia dziatanie igty

o definiuje dipol
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magnetycznej i kompasu

magnetyczny i wyjasnia

magnetyczne o definiuje bieguny magnesow i ich magnesow
magnesu zastosowania opisuje wtasciwosci pola der’no.nstrUJe. o Jego znaczenie
e definiuje pole kregli linie pola magnetycznego doswiadczalnie linie pola rozwigzuje zadania
L. o . magnetycznego problemowe
magnetyczne magnetycznego wokot i wyjasénia znaczenie pola ;
magnetycznego Ziemi magnesu trwatego wykraczajgce poza
wewnatrz magnesu wymagania dopetniajace
trwatego
opisuje pole
magnetyczne Ziemi,
kresli linie pola, oznacza
bieguny magnetyczne
2.7. Pole o definiuje zwojnice opisuje pole stosuje regute prawej rysuje linie pola wyjasnia istnienie pola
magnetyczne e jest $wiadomy istnienia magnetyczne wokét reki do wyznaczania magnetycznego wokét magnetycznego Ziemi
frzrev;::jnmkow pola magnetycznego w prostoliniowego zwrotu linii pola prostoliniowego i rozvt\)/llazwe zadania
. . . . . roblemowe
pra otoczeniu przewodnika z przewodnika z prgdem i magnetycznego kotowego przewodnika \F/)vykraczaj\allvce poza
pradem przewodnika kotfowego prostoliniowego ore?z z.wojnicy z pr.aderT] wymagania dopetniajace
opisuje pole przewodnika z pragdem, opisuje zasade dziatania
magnetyczne zwojnicy przewodnika kotowego elektromagnesu
oraz zwojnicy
2.8. Sita o definiuje site opisuje oddziatywanie stosuje regute lewej wyjasnia znaczenie sity definiuje indukcje
elektrodynamic elektrodynamiczna pola magnetycznego na dtoni do wyznaczania elektrodynamicznej magnetyczng i podaje jej
zna wyznacza kierunek i jednostke

przewodnik z pragdem
opisuje czynniki majace
wpltyw na wartosé sity
elektrodynamicznej

kierunku i zwrotu sity
elektrodynamicznej

zwrot sity
elektrodynamicznej w
sytuacjach
problemowych

oblicza wartos¢ sity
elektrodynamicznej

3. Indukcja elektromagnetyczna, prad przemienny

3.6. Zjawisko
indukcji
elektromagnet
ycznej

o definiuje prad
indukcyjny

e podaje przyktady
wykorzystania zjawiska
indukcji
elektromagnetycznej

opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej
formutuje warunek
powstania pradu
indukcyjnego

wyjasnia znaczenie
zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
opisuje zjawiska
zachodzace podczas
ruchu magnesu
wewnatrz zwojnicy,
przez ktérg ptynie prad
elektryczny w sytuacjach

opisuje zjawiska
zachodzace podczas
ruchu magnesu
wewnatrz zwojnicy,
przez ktérg ptynie prad
elektryczny w sytuacjach
problemowych

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce
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typowych

3.7. Prad
przemienny

o definiuje prad
przemienny

¢ wymienia wielkosci
charakteryzujgce prad
przemienny: okres,
czestotliwos¢, amplitude

o definiuje napiecie i
natezenie skuteczne

e opisuje wielkosci
charakteryzujgce prad
przemienny: okres,
czestotliwos¢, amplitude

e zapisuje prawo Ohma dla
obwodu pradu
przemiennego

wyjasnia znaczenie
wartosci napiecia i
natezenia skutecznego
wykorzystuje pojecia
napiecia, natezenia i
mocy skutecznej w
sytuacjach typowych
rysuje wykres zaleznosci
natezenia pradu od
czasu dla pradu
przemiennego

wyjasnia sposéb opisu
urzadzen pradu
przemiennego
zamieszczony na
tabliczkach
znamionowych
wykorzystuje pojecia
napiecia, natezenia i
mocy skutecznej w
sytuacjach
problemowych

wykorzystuje zaleznosci
miedzy wartosciami
maksymalnymi i
skutecznymi natezenia i
napiecia dla pradu
przemiennego
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

3.8. Transformator

® opisuje budowe
transformatora

e wymienia przyktady
zastosowania
transformatora

® opisuje zasade dziatania
transformatora

e wskazuje uzwojenie
pierwotne i wtérne
transformatora

® opisuje zastosowania
transformatora w
technice

oblicza natezenia pradu i
napiecia na uzwojeniu
wtérnym i pierwotnym
oraz przektadnie
transformatora w
sytuacjach typowych

oblicza natezenia pradu i
napiecia na uzwojeniu
wtérnym i pierwotnym
oraz przektadnie
transformatora w
sytuacjach
problemowych

opisuje inne
zastosowanie zjawiska
indukcji magnetycznej

formutuje prawo Joule’a-
Lenza

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

4. Energia w zjawiskach cieplnych

4.2. Czasteczkowa
budowa
materii

® wymienia podstawowe
elementy kinetyczno-
molekularnej teorii
budowy materii (atomy,
pierwiastki, zwigzki
chemiczne)

e wymienia trzy stany
skupienia

o definiuje gestosc

o definiuje cisnienie i site
parcia

® opisuje podstawowe
elementy kinetyczno-
molekularnej teorii
budowy materii (atomy,
pierwiastki, zwigzki
chemiczne)

® wymienia gtéwne
zatozenia kinetyczno-
molekularnej teorii
budowy materii

wyjasnia gtéwne
zatozenia kinetyczno-
molekularnej teorii
budowy materii
opisuje gtéwne cechy
trzech stanéw skupienia
postuguje sie uktadem
okresowym
pierwiastkow

oblicza gestos¢ w
sytuacjach typowych
postuguje sie pojeciem

opisuje budowe
molekularna ciat statych,
cieczy i gazéw

oblicza gestos¢ w
sytuacjach
problemowych
postuguje sie pojeciem
cisnienia w sytuacjach
problemowych

opisuje i wyjasnia
zjawisko dyfuzji

opisuje ciata krystaliczne
i bezpostaciowe
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce
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cisnienia w sytuacjach
typowych

4.6. Zjawisko
rozszerzalnosci
cieplnej

o definiuje rozszerzalnos¢
cieplna

® opisuje zjawisko
rozszerzalnosci cieplnej
gazéw

wyjasnia znaczenie
rozszerzalnosci cielnej w
technice i zyciu
codziennym

e wyjasnia zjawisko
rozszerzalnosci cieplnej
gazdw, korzystajac z
poje¢ kinetyczno-
molekularnej teorii
budowy materii

e demonstruje
doswiadczalnie zjawisko
rozszerzalnosci cieplnej
gazow

e opisuje rozszerzalnos¢
cieplng cieczy oraz
rozszerzalno$¢ cieplng
wody

e opisuje rozszerzalnos¢
cieplng ciat statych

4.7. Temperatura,
energia
wewnetrzna i
ciepo

o definiuje pojecie
temperatury

o definiuje temperature
bezwzgledna

¢ definiuje energie
wewnetrzng

o definiuje ciepto

o formutuje i wyjasniac
zasade réwnowaznosci
ciepfaipracy

o formutuje | zasade
termodynamiki

e stosuje skale Kelwina,
zamienia stopnie
Celsjusza na kelwiny i
odwrotnie

e podaje wartos¢
temperatury zera
bezwzglednego w skali
Kelwina i w skali
Celsjusza

e jest Swiadomy zaleznosci
miedzy cieptem
dostarczonym a zmiang
temperatury

e podaje przyktady
przekazywania energii w
formie ciepfa i w formie

pracy

wyjasnia znaczenia
temperatury zera
bezwzglednego

wyjasnia zaleznos¢
pomiedzy temperaturg a
energig wewnetrzng
opisuje zalezno$¢ miedzy
cieptem dostarczonym a
zmiang temperatury
wyjasnia roznice
pomiedzy pojeciami
energii, ciepfa i pracy
opisuje zjawiska zycia
codziennego za pomocg
pojec energia, ciepfo i
praca w sytuacjach
typowych

o wyjasnia zalezno$¢
miedzy energig
wewnetrzng i wykonang
praca

e odrdznia energie, ciepto i
prace w okreslonych
sytuacjach

® opisuje zjawiska zycia
codziennego za pomocg
pojec energia, ciepfo i
praca w sytuacjach
problemowych

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

4.8. Przekazywanie
ciepta przy
ogrzewaniu i
oziebianiu

o definiuje przewodnictwo
cieplne, konwekcje i
promieniowanie cieplne

o definiuje ciepto wiasciwe
i podaje jego jednostke

e podaje przyktady
wystepowania i
wykorzystania
przewodnictwa
cieplnego, konwekgji i

opisuje ciepto wtasciwe
jako zdolnos¢ ciata do
zmiany temperatury
wykorzystuje ciepto
wtasciwe do opisu

e wykorzystuje ciepto
wtasciwe do opisu
zjawisk w sytuacjach
problemowych

o wykorzystuje zalezno$¢

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce
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promieniowania
cieplnego w zyciu
codziennym

zapisuje zaleznos¢
pomiedzy cieptem
dostarczonym lub
pobranym z substancji a
jej temperaturg

zjawisk w sytuacjach
typowych

o wykorzystuje zalezno$¢
pomiedzy cieptem
dostarczonym lub
pobranym z substancji a
jej temperaturg w
sytuacjach typowych

pomiedzy cieptem
dostarczonym lub
pobranym z substancji a
jej temperaturg w
sytuacjach
problemowych

4.9. Przekazywanie
ciepta przy
parowaniu i
topnieniu

o definiuje topnienie i
krzepniecie

e definiuje parowanie i
skraplanie

opisuje zjawiska
topnienia i krzepniecia
opisuje zjawiska
parowania i skraplania
opisuje zjawisko wrzenia,
odrdzniania wrzenie od
parowania

definiuje temperature
wrzenia

e opisuje topnieniei
krzepniecie za pomoca
poje¢ temperatura
topnienia i ciepfo
topnienia

® opisuje parowaniei
skraplanie za pomoca
pojecia ciepto parowania

® opisuje wrzenie za
pomoca temperatury
wrzenia

e korzysta z ciepta
przemiany fazowej w
sytuacjach typowych

e przedstawia na wykresie
zaleznosSci temperatury
od ciepta pobranego
oraz proces zmiany
stanéw skupienia wody

e korzysta z ciepta
przemiany fazowej w
sytuacjach
problemowych

e wyjasnia zasade
dziatania chtodziarki

® rozumie zaleznos¢
temperatury wrzenia i
krzepniecia od ci$nienia

o formutuje i wykorzystuje
zasade bilansu cieplnego

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

4.10.Przemiana
energii
wewnetrznej w
energie
mechaniczng

o definiuje silnik cieplny

o definiuje pojecie wartos¢
energetyczna i wymienia
jej jednostki

o definiuje pojecie ciepfo
spalania

o definiuje wartosc¢
energetyczng zywnosci

opisuje dziatanie silnika
cieplnego

podaje wartosci
energetyczne wybranych
paliw i zywnosci
wyjasnia znaczenie
wartosci energetycznej

o wykorzystuje | zasade
termodynamiki do opisu
zjawisk w sytuacjach
typowych

o wyjasnia dziatanie silnika
cieplnego

o korzysta z wartosci
energetycznej paliw i
zywnosci w sytuacjach
zycia codziennego

e wykorzystuje | zasade
termodynamiki do opisu
zjawisk w sytuacjach
problemowych

o definiuje i oblicza
sprawnos¢ silnika
cieplnego

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

Modut fakultatywny

B

B.3. Silniki cieplne

o formutuje | zasade

korzysta z

e wyjasnia zasade
dziatania silnika

e korzysta z

e opisuje wptyw
wynalezienia silnika
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termodynamiki

o definiuje silnik cieplny

podstawowych pojec
termodynamiki do opisu
zjawisk w sytuacjach
typowych

wymienia przyktady
silnikdw cieplnych

cieplnego
wyjasnia zasade
zdziatania silnikow
spalinowych

podstawowych pojeé
termodynamiki do opisu
zjawisk w sytuacjach
problemowych

opisuje zasade dziafania
silnikéw turbinowych i
odrzutowych

spalinowego na rozwdj
techniki

zna rzedy wielkosci
sprawnosci
wspotczesnych silnikdw
cieplnych

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

Modut fakultatywny

C.1. Fizyka w sporcie

opisuje wptyw wiedzy z
dziedziny fizyki na wyniki
W sporcie

opisuje znaczenie wiedzy
z zakresu fizyki w
wyposazeniu sportowym

wymienia wielkosci
fizyczne opisujgce skoki
narciarskie i skoki o
tyczce oraz zna rzedy ich
wielkosci

wymienia wielkosci i
pojecia fizyczne
opisujgce ruch pitki
wymienia zjawiska i
wielkosci fizyczne
opisujgce ptywanie

opisuje skoki narciarskie
i skoki o tyczce,
korzystajac z
podstawowych pojeé
mechaniki

opisuje ruch pitki,
korzystajac z
podstawowych pojeé
mechaniki

opisuje ptywanie,
korzystajgc z prawa
Archimedesa oraz
podstawowych pojeé
mechaniki i
termodynamiki

uwzglednia site tarcia i
sity oporu ruchu do
opisu zjawisk w sporcie
opisuje ruch pitki i skok
jako rzut ukosny
wyjasnia znaczenie
wilgotnosci powietrza w
sporcie

opisuje wptyw
warunkdéw
atmosferycznych na
wyniki sportowe,
korzystajac z pojec fizyki
opisuje dziatanie sity
nosnej

opisuje znaczenie
zasolenia wody dla
ptywalnosci

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

C.2. Fizyka w domu

wymienia instalacje i
urzadzenia
gospodarstwa
domowego, ktérych
dziatanie opiera sie na
prawach fizycznych
dostrzega zjawiska
fizyczne w zyciu
codziennym

opisuje domowa
instalacje elektryczna,
instalacje grzewczg,
instalacje wentylacyjng
oraz instalacje
odgromowa za pomoca
pojec¢ fizycznych

opisuje zjawiska fizyczne
w zyciu codziennym

e opisuje dziatanie

kuchenki mikrofalowej i
ptyty indukcyjnej

wykorzystuje wiedze i
terminologie naukowa
do opisu zjawisk zycia
codziennego

wyjasnia dziatanie
kuchenki mikrofalowej i
ptyty indukcyjnej

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce
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Modut fakultatywny D

D.1. Elementy
elektroniki

wymienia zatozenia
pasmowej teorii
przewodnictwa
wymienia nosniki pradu
w pétprzewodnikach
definiuje bramke
logiczna

opisuje znaczenie
uktaddw scalonych i

e opisuje zatozenia
pasmowej teorii
przewodnictwa

® opisuje zjawisko
pétprzewodnictwa

e opisuje przeptyw
nosnikéw pradu w
pétprzewodnikach

® wymienia podstawowe

® opisuje zjawisko
pétprzewodnictwa
domieszkowego

e opisuje ztgcza p-n, p-n-p
i n-p-n

e opisuje budowe diody
potprzewodnikowej i
tranzystora

® zapisuje tablice prawdy

® wyjasnia zjawisko
potprzewodnictwa i
potprzewodnictwa
domieszkowego za
pomoca pojec pasmowe;j
teorii przewodnictwa

® opisuje zasade dziatania
diody
potprzewodnikowej i

e wyjasnia zasade
dziatania diody
pétprzewodnikowej

e korzysta podstawowych
pojec algebry Boole’a

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

procesorow bramki logiczne podstawowych bramek tranzystora
e wymienia zastosowania logicznych e wykonuje proste
uktadéw scalonych i dziatania logiczne
tranzystoréw
D.2. Wiasciwosci o definiuje e podaje przyktady e wyjasnia znaczenie ® wyjasnia wptyw ® rysuje i omawia petle
magne‘ty?zne ferromagnetyki, ferromagnetykéw, wiasnosci materiatu na pole histerezy dla
materiatow diamagnetyki i diamagnetykdw i magnetycznych magnetyczne ferromagnetykow oraz
paramagnetyki paramagnetykow substancji e wyjasnia metody zapisu wyjasnia znaczenie
e wymienia przyktady e opisuje wiasnosci e wyjasnia wlasnosci danych na nosniku punktu Curie
magnetycznych magnetyczne magnetyczne magnetycznym e rozwigzuje zadania
nosnikéw danych ferromagnetykéw ferromagnetykéw * wyjasnia metodg zapisu problemowe
¢ wymienia wady i zalety e opisuje wptyw materiatu danych na ptycie CD wykraczajace poza
magnetycznych na pole magnetyczne wymagania dopetniajace

nosnikéw danych

® opisuje metody zapisu
danych na nosniku
magnetycznym

D.3. Fale radiowe

rozumie, ze fale radiowe
sq falami
elektromagnetycznymi
definiuje zjawisko
rezonansu
elektromagnetycznego
zna wartos$¢ predkosci
Swiatta, rozumie, ze jest

e opisuje fale radiowe jako
fale elektromagnetyczne

e zapisuje zaleznos¢
dtugosci fali
elektromagnetycznej od
jej czestotliwosci

e opisuje widmo fal
elektromagnetycznych

® opisuje zasade dziatania
uktadu drgajacego LC

o wyjasnia zjawisko
rezonansu
elektromagnetycznego

o korzysta z zaleznosci
dtugosci fali
elektromagnetycznej od

® opisuje pole
elektromagnetyczne jako
ztozenie pdl
elektrycznego i
magnetycznego

o korzysta z zaleznosci
dtugosci fali
elektromagnetycznej od
jej czestotliwosci w

e postuguje sie pojeciem
indukcyjnosci

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce
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to predkosc wszystkich
fal
elektromagnetycznych

wyjasnia pojecie
modulacji fal radiowych
opisuje znaczenie fal
radiowych w technice i
zyciu codziennym
opisuje wptyw fal
radiowych na zdrowie

jej czestotliwosci w
sytuacjach typowych

sytuacjach
problemowych
® wyjasnia znaczenie

modulacji fal radiowych

Modut fakultatywny

m

E.1. Wtasnosci
materii

wymienia stany
skupienia

definiuje pojecia
sprezystosci i
plastycznosci
formutuje prawo
Hooke’a

definiuje naprezenie
wewnetrzne

definiuje modut Younga
definiuje granice
wytrzymatosci
definiuje wspdtczynnik
przewodnictwa
cieplnego i opisuje jego
znaczenie

opisuje stany skupienia
wyjasnia pojecia
sprezystosci i
plastycznosci

opisuje podziat ciat
statych ze wzgledu na
wtasnosci sprezyste
formutuje prawo
przewodnictwa
cieplnego

opisuje podziat
materiatow ze wzgledu
na przewodnictwo
elektryczne

opisuje podziat
materiatow ze wzgledu

na witasnosci
magnetyczne

opisuje mechanizm
rozszerzalnosci cieplnej
materiatéw

wyjasnia znaczenie
modutu Younga
korzysta z prawa
Hooke’a w sytuacjach
typowych

opisuje podziat
materiatow ze wzgledu
na przewodnictwo
cieplne

korzysta z prawa
przewodnictwa
cieplnego w sytuacjach
typowych

e korzysta z prawa
Hooke’a w sytuacjach
problemowych

® wyjasnia znaczenie
granicy wytrzymatosci

e korzysta z prawa
przewodnictwa

cieplnego w sytuacjach

problemowych

o definiuje wytrzymatosé
na rozcigganie, $ciskanie,

zginanie, Scinanie,
skrecanie oraz docisk
opisuje metody badania
wytrzymatosci
materiatow

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

E.2. Budowa materii

wymienia gtéwne
zatozenia kinetyczno-
molekularnej teorii
budowy materii
definiuje plazme
wymienia odmiany
wegla

opisuje wptyw
temperatury na stan

opisuje gtéwne zatozenia
kinetyczno-molekularnej
teorii budowy materii
wymienia warunki
powstania plazmy
opisuje zastosowania
réznych odmian wegla
opisuje zastosowania
zjawiska

opisuje budowe ciat
statych krystalicznych i
bezpostaciowych
opisuje wptyw
temperatury na sie¢
krystaliczng

opisuje budowe i
wiasciwosci réznych
odmian wegla

® wyjasnia pojecie
anizotropii

e wyjasnia znaczenie sieci

krystalicznej
® opisuje zjawisko
nadprzewodnictwa

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce
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skupienia i wtasciwosci
materii

o definiuje zjawisko
nadprzewodnictwa

nadprzewodnictwa

® opisuje znaczenie
zjawiska
nadprzewodnictwa

KLASA 3

Temat (rozumiany
jako lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczne)
Uczen:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen:

Wymagania dopetniajace
(ocena bardzo dobra)
Uczen:

Wymagania wykraczajace
(ocena celujaca)
Uczen:

1. Fale mechaniczne

1.12.Rozchodzenie
sie fal
mechanicznyc
h

o definiuje fale
mechaniczne

e definiuje osrodek
sprezysty

e definiuje predkosc i
kierunek rozchodzenia
sie fali

e wyjasnia pojecia
sprezystosci objetosci i
ksztattu

e wyjasnia znaczenie
osrodka rozchodzenia
sie fali

¢ zna podziat fal na
poprzeczne i podtuzne
oraz na
jednowymiarowe,
powierzchniowe
(ptaskie i koliste) i
przestrzenne

e opisuje fale
sinusoidalng: wskazuje
doline i grzbiet fali

e opisuje podziat fal na
poprzeczne i podtuzne
oraz na
jednowymiarowe,
powierzchniowe
(ptaskie i koliste) i
przestrzenne

® wyjasnia znaczenie
impulsu falowego

e podaje przyktady
réznych rodzajow fal w
zyciu codziennym

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

1.13.Opis fal
mechanicznyc
h

o definiuje powierzchnie
falowa

o definiuje i wskazuje
czoto fali oraz
promienie fali

o definiuje pojecia
wychylenia, amplitudy,
okresu i czestotliwosci
fali

o definiuje dtugos¢ fali

e wskazuje czofo fali oraz
promienie fali

e oblicza predkos¢
rozchodzenia sie oraz
dtugosé faliw
sytuacjach prostych

e wyjasnia pojecia
wychylenia, amplitudy,
okresu i czestotliwosci
fali

e wyjasnia réznice
miedzy predkoscig
rozchodzenia sie fali a
predkoscig ruchu
punktéw osrodka

e oblicza predkos¢
rozchodzenia sie oraz
dtugosé faliw
sytuacjach
problemowych

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce
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¢ definiuje natezenie fali

1.14.Zjawiska

e opisuje odbicie fali:

e wyjasnia znaczenie

e opisuje ugiecie fali

e stosuje prawo odbicia fali

opisuje zjawisko

falowe oznacza kat padania i prawa odbicia fali e podaje przyktady do wyznaczenia kata interferencii fal
odbicia wystepowania zjawisk odbicia lub padania rozwigzuje zadania
e formutuje prawo falowych problemowe
dbicia fali wykraczajgce poza
odbicla tali wymagania dopetniajgce
e opisuje zatamanie fali:
oznacza kat padania i
zatamania
1.15.Fale e rozumie, ze dzwiek jest | ® wyjasnia, czym sie e podaje zakres e wyjasnia znaczenie wyjasnia zaleznos¢
diwigkowe falg mechaniczng zajmuje akustyka czestotliwosci fal wysokosci, barwy i migdzy czestotliwoscia i

tréjwymiarowa

e podaje wartosc
predkosci rozchodzenia
sie fal dzwiekowych w
powietrzu

e definiuje ultra-i
infradzwieki

e definiuje wysokosé,
barwe i natezenie
dzwieku

e opisuje dZwiek jako
fale mechaniczna
tréjwymiarowa

e podaje przyktady
zastosowan infra- i
ultradzwiekéw

dzwiekowych
styszalnych dla
cztowieka

e korzysta z wartosci
predkosci dzwieku w
sytuacjach prostych

natezenia dzwieku
e wyjasnia, czym jest
hatas
e korzysta z wartosci
predkosci dzwieku w
sytuacjach
problemowych

natezeniem dzwieku a
styszalnoscia

wyjasnia pojecia progu
styszalnosci i progu bdlu
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

1.16.Zjawiska
towarzyszace
rozchodzeniu
sie fal
dzwiekowych

® opisuje zjawisko
odbicia i zatamania
dzwieku jako fali
mechanicznej

e definiuje rezonans
akustyczny

® opisuje zjawisko
dyfrakcji dzwieku

e opisuje zjawiska echa i
pogtosu

® opisuje zjawisko
dudnienia

e opisuje jakoSciowo
zjawisko Dopplera

e wyjasnia mechanizm
powstania echai
pogtosu

e podaje warunki
wystepowania echai
pogtosu

e podaje przyktady
zastosowan rezonansu
akustycznego

o wykorzystuje zjawisko
Dopplera do opisu fali
docierajacej do
obserwatora, gdy
zrédto fali i obserwator
poruszajg sie
wzajemnie

e podaje przyktady
wystepowania zjawiska
Dopplera

oblicza czestotliwosc
zrédta lub dzwieku
docierajacego do
obserwatora w
zjawisku Dopplera
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

2. Fale swietlne

2.9. Rozchodzenie
sie Swiatta

e rozumie, ze Swiatto
biate jest falg

e opisuje istote $wiatta
biatego jako fali

o wskazuje zakres
dtugosci fal

e wyjasnia, dlaczego
dyfrakcja swiatta

opisuje zjawisko
interferencji Swiatta
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elektromagnetyczna

e wymienia historyczne

pogladu na nature
Swiatfa
definiuje promien
Swiatfa

elektromagnetycznej
opisuje historyczne
pogladu na nature
Swiatfa

wskazuje dyfrakcje
Swiatta jako dowdd na
jego falowa nature
rozumie, iz Swiatto
biate jest suma fal
Swietlnych o réznych
dtugosciach

elektromagnetycznych
odpowiadajgcy swiattu
widzialnemu

opisuje Swiatto biate
jako sume fal
Swietlnych o réznych
dtugosciach

stanowi dowdd na jego
falowg nature

e formutuje podstawowe

zatozenia optyki
geometrycznej

e opisuje mechanizm

widzenia koloréw
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

2.10.0dbicie
Swiatta

opisuje zjawisko odbicia
Swiatta

zaznacza kat padaniai kat
odbicia

opisuje zjawisko
rozproszenia $wiatta
podaje przyktady
wystepowania zjawiska
odbicia $wiatta

formutuje prawo odbicia
dla fal Swietlnych

kresli odbicie obiektu w
zwierciadle ptaskim
wyjasnia znaczenie
zjawiska odbicia swiatta

wykorzystuje prawo
odbicia dla fal Swietlnych
w sytuacjach prostych
podaje przyktady
wykorzystania zjawiska
odbicia $wiatta w
technice

e wykorzystuje prawo

odbicia dla fal swietlnych
w sytuacjach
problemowych

¢ wyjasnia zasade dziatania

peryskopu

wyjasnia zasade dziatania
lustra weneckiego i
Swiatetka odblaskowego
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

2.11.Zatamanie
Swiatta

opisuje zjawisko
zatamania $wiatta na
granicy osrodkéw

wyjasnia znaczenie
zjawiska zatamania
Swiatfa

prawidtowo zaznacza kat
padania i kat zatamania

podaje przykfady
wykorzystania zjawiska
zatamania Swiatfa w
technice

wyjasnia wptyw predkosci
Swiatta w danym osrodku
na zatamanie

¢ definiuje soczewke

sferyczng i podaje
przyktady jej
zastosowania

zapisuje i stosuje prawo
zatamania $wiatta
wyjasnia znaczenie
bezwzglednego
wspotczynnika zatamania
definiuje zdolnos¢
skupiajacg soczewki
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

2.12.Catkowite
wewnetrzne
odbicie

® opisuje zjawisko

catkowitego
wewnetrznego odbicia

podaje przykfady
wystepowania zjawiska
catkowitego

wyjasnia znaczenie
zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia

e wyjasnia zasade

dziatania Swiattowodu

wyjasnia warunek zajscia
catkowitego
wewnetrznego odbicia i
znaczenie bezwzglednego
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definiuje kat graniczny

wewnetrznego odbicia
wyjasnia znaczenie
kata granicznego

e podaje przyktady

wykorzystania zjawiska
catkowitego
wewnetrznego odbicia
w technice

wspotczynnika zatamania
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

2.13.Rozszczepieni
e Swiatta

definiuje pryzmat
opisuje mechanizm
powstawania zjawiska
rozszczepiania swiatta
W pryzmacie

definiuje kat tamigcy
definiuje $wiatto
jednobarwne

opisuje zjawisko
rozszczepienia $wiatfa
biatego, wykorzystujgc
zjawisko zatamania
Swiatfa

definiuje widmo
Swiatta biatego

opisuje widmo $wiatta
biatego, korzystajgc z
pojecia dtugosci fali
Swietlnej

® opisuje rozszczepienie
Swiatfa, korzystajac z
pojecia predkosci Swiatta
o danej dtugosci fali w
danym osrodku

® opisuje zastosowania
pryzmatu i zjawiska
rozszczepienia Swiatta

wyjasnia zjawisko
rozszczepienia Swiatta
wykorzystujac prawo
zatamania

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

2.14.Zjawiska
optyczne w
przyrodzie

opisuje zjawisko
rozproszenia Swiatfa
rozumie znaczenie
Swiatta stonecznego w
wystepowaniu faz
Ksiezyca

zauwaza zjawiska
optyczne w przyrodzie

opisuje zjawisko
Tyndalla

wyjasnia wptywu
barwy swiatta (dtugosci
fali) na rozproszenie
opisuje mechanizm
powstawania faz
Ksiezyca

wyjasnia mechanizm
powstawania zjawisk
za¢mienia Stonca i
Ksiezyca

e wyjasnia kolor nieba

oraz zjawisko
czerwono
zachodzacego Stonca
opisuje mechanizm
powstawania teczy
przedstawia graficznie
mechanizm
powstawania zjawisk
za¢mienia Stonca i
Ksiezyca

¢ wyjasnia mechanizm
powstawania widma
absorpcyjnego i jego
zastosowania

e opisuje zjawisko
przesuniecia ku
czerwieni

e opisuje zjawiska
optyczne w przyrodzie,
wykorzystujgc pojecia
fizyczne

wyjasnia mechanizm
powstawania widma
emisyjnego i jego
zastosowania
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

3. Fizyka atomowa

3.9. Promieniowa
nie termiczne
ciat

definiuje widmo
promieniowania
definiuje promieniowanie
podczerwone i
nadfioletowe

podaje przyktady

opisuje widmo ciagte
Swiatta biatego

opisuje widmo fal
elektromagnetycznych
opisuje promieniowanie
termiczne

opisuje promieniowanie
podczerwone i
nadfioletowe

podaje przyktady modeli
ciata doskonale czarnego

e rozumie istnienie

e opisuje krzywa rozktadu
termicznego

o wyjasnia zalezno$¢
promieniowania
termicznego od
temperatury

formutuje prawo
przesunie¢ Wiena
formutuje prawo Stefana-
Boltzmana

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
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dziatania promieniowania
podczerwonego i
nadfioletowego

o definiuje promieniowanie
termiczne

o definiuje ciato doskonale
czarne

o definiuje kwant energii

e rozumie powszechnos$¢ i
znaczenie
promieniowania
termicznego

® zapisuje zaleznos$¢ miedzy
energig i dtugoscia fali
promieniowania

zaleznosci
promieniowania
termicznego od
temperatury

® Opisuje promieniowanie
reliktowe

o wykorzystuje zaleznosé
miedzy energig i
dtugoscia fali
promieniowania w
sytuacjach prostych

® wyjasnia znaczenie
istnienia promieniowania
reliktowego

e zapisuje zaleznos$¢ miedzy
energig i dtugoscia fali
promieniowania w
sytuacjach
problemowych

e wyjasnia znaczenie
kwantu energii

wymagania dopetniajgce

3.10.Widma o definiuje widmo liniowe i | o opisuje zjawisko linii ® opisuje zjawisko widma e opisuje mechanizm zapisuje wz0r i opisuje
promieniowa linie widmowe widmowych oraz widma emisyjnego powstawania linii serig Balmera oraz
nia gazéw liniowego e podaje przyktady emisyjnych Balmera—Rydberga
* podaje przykfady gazéw zastosowania widma e opisuje mechanizm korzysta ze wzoréw
Balmera i Balmera-—
jako Zrédet widma liniowego powstawania linii Rydberga
liniowego emisyjnych gazéw rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce
3.11.Modele e definiuje pojecia e opisuje uktad okresowy e wyjasnia ograniczenia e formutuje wnioski rozwigzuje zadania
budowy czgsteczki (molekuty), pierwiastkéw modeli Thomsona i ptynace z pierwszego problemowe
atomu atomu, pierwiastka, e opisuje modele Rutherforda budowy postulatu Bohra wykraczajace poza
zwigzku chemicznego Thomsona i Rutherforda materii e podaje ograniczenia wymagania dopefniajace
e opisuje historyczne budowy materii e opisuje do$wiadczenie modelu Bohra atomu
poglady na budowe e wyjasnia znaczenie Rutherforda wodoru o
materii pierwszego postulatu e wykorzystuje pierwszy * wykorzystuje pierwszy
o formutuje pierwszy Bohra postulat Bohra w postulz‘at Bohra w
) sytuacjach
postulat Bohra sytuacjach prostych
problemowych
3.12.Emisja e definiuje stan e wyjasnia pojecie e przelicza o formutuje wnioski wyprowadza zalezno$¢
promieniowa podstawowy oraz stany | poziomoéw elektronowolty na ptynace z drugiego miedzy dtugoscia fali
nia przez wzbudzone atomu energetycznych dzule postulatu Bohra emitowanego fotonu a
atomy e definiuje zjawisko elektronu w atomie e opisuje zjawisko e wykorzystuje drugi numerami orbit, miedzy
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jonizacji atomu
e formutuje drugi
postulat Bohra

wodoru

e wykorzystuje
elektronowolt jako
jednostke energii

e wyjasnia znaczenie
drugiego postulatu
Bohra

e podaje wartos¢ energii
elektronu wodoru w
stanie podstawowym

jonizacji atomu

e wykorzystuje drugi
postulat Bohra w
sytuacjach prostych

postulat Bohra w
sytuacjach
problemowych

ktérymi przeskakuje
elektron

oblicza statg Rydberga
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

4. Fizyka jadrowa

4.3. Budowa jadra
atomowego

e definiuje jadro
atomowe

e definiuje nukleon,
wymienia nukleony

o definiuje izotop

e opisuje strukture
uktadu okresowego
pierwiastkéw

e korzysta z uktadu
okresowego
pierwiastkéw do
odczytywania
informacji

e opisuje wtasnosci
protonu i neutronu

e wykorzystuje z
jednostke masy
atomowej

e opisuje budowe jadra
atomowego

o wykorzystuje liczbe
atomowa i masowa do
oznaczania skfadu
jader atomowych w
sytuacjach prostych

e zamienia jednostke
masy atomowej na
kilogramy

e wskazuje izotopy
danego pierwiastka

o wykorzystuje liczbe
atomowa i masowa do
oznaczania skfadu
jader atomowych w
sytuacjach
problemowych

e postuguje sie pojeciami
jader stabilnych i
niestabilnych

rozumie, ze protony i
neutrony nie s
podstawowymi
sktadnikami materii; zna
pojecie kwarku

oblicza promien jadra
atomowego

korzysta z pojecia
jadrowego niedoboru
masy

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

4.11.Rozpady
promieniotwé
rcze

e definiuje rozpad
promieniotwérczy

o definiuje izotop
promieniotwérczy

e definiuje aktywnosé
Zrédtia
promieniotwodrczego

e opisuje mechanizm
powstawania
promieniowaniay

e wyjasnia znaczenie
aktywnosci zrédta
promieniowania

e postuguje sie
bekerelem jako
jednostkg aktywnosci
Zrédtia

e zapisuje reakcje
rozpadu a i rozpadu 3
w sytuacjach prostych

e oblicza aktywnos¢
zrodta
promieniotwoérczego w
sytuacjach prostych

e zapisuje reakcje
rozpadu a i rozpadu B
w sytuacjach
problemowych

e oblicza aktywnos¢
zrodta
promieniotwoérczego w
sytuacjach
problemowych

formutuje i wykorzystuje
prawo rozpadu
promieniotwdrczego
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

69



promieniotwdrczego

4.12.Promieniowa | e definiuje e podaje przyktady e opisuje e opisuje przenikalnos¢ * opisuje dziatanie licznika
nie jadrowe promieniotwdrczoé¢ pierwiastkéw promieniowanie a, Biy | promieniowaniaa, Biy | Geigera-Millera
naturalng promieniotwdrczych e opisuje podstawowe * rozwigzuje zadania
. L problemowe
e definiuje wiasnosci ]

- . - . wykraczajgce poza
promieniowanie promieniowania wymagania dopetniajace
jgdrowe jadrowego

o definiuje
promieniowanie a, B i
Y
4.13. Wptyw e definiuje zasieg e wyjasnia znaczenie e wyjasnia mechanizm e opisuje zjawisko e definiuje grubos¢

promieniowa
nia jagdrowego
na materie i
organizmy
zywe

promieniowania

® wymienia zjawiska
wywotywane w materii
przez promieniowanie y

o definiuje dawke
pochtonietg, dawke
réwnowazng i dawke
skuteczng

e wymienia zadania
dozymetrii

e wymienia metody
ochrony przed
promieniowaniem

zasiegu promieniowania

® opisuje zasieg
promieniowania a, Biy

e opisuje skutki
napromieniowania dla
organizmoéw zywych

e wymienia zrédta
promieniowania
naturalnego

e opisuje zrodta

promieniowania, na ktére

cztowiek jest narazony w
zyciu codziennym

zjawiska jonizacji
wywotanej przez
promieniowanie ai B

o wyjasnia znaczenie dawki

pochtonietej, dawki
réwnowaznej i dawki
skutecznej

e oblicza dawke
pochtonietg w sytuacjach
prostych

e opisuje wielkosci
promieniowania
naturalnego

e opisuje metody ochrony
przed promieniowaniem

promieniowania
hamowania

e opisuje zjawisko
Comptona

® opisuje zjawisko
tworzenia par elektron —
pozyton

e oblicza dawke
pochtonietg w sytuacjach
problemowych

pofowicznego zaniku

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

4.14.Zastosowania
promieniowa
nia jadrowego

e wymienia medyczne
zastosowania
pradotwdrczosci

e wymienia techniczne
zastosowania
pradotwdrczosci

e wymienia i opisuje
korzysci i zagrozenia
ptynace ze stosowania
promieniotwdérczosci w
medycynie

® opisuje zastosowania
promieniotwdrczosci w
diagnostyce medycznej

® opisuje metody
radioterapii

® opisuje metody
defektoskopii za pomoca
promieniowania

® opisuje ognhiwo
izotopowe jako
niezawodne Zrédta
zasilania

e wyjasnia znaczenie
promieniowania
jadrowego dla
wspotczesnego Swiata

® opisuje metode
datowania
radioweglowego

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce
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jadrowego

4.15.Reakcje
jadrowe

e definiuje reakcje
jadrowa

e wymienia zasady
zachowania podczas
reakcji jgdrowych

podaje przykfady
technik wywotywania
reakcji jgdrowych
opisuje zasady
zachowania podczas
reakcji jgdrowych
podaje przykfady
sztucznych izotopow
promieniotwdérczych

® wyjasnia znaczenie

zasad zachowania
podczas reakcji
jagdrowych

zapisuje prawidtowo
reakcje jadrowe, z
stosujac zasady
zachowania tadunku i
zachowania liczby
nukleonéw

opisuje reakcje
rozszczepienia

e wyjasnia mechanizm
wydzielania i
pobierania energii
podczas reakcji
jgdrowych

e wyjasnia mechanizm
tworzenia sztucznych
izotopow
promieniotwdérczych

e opisuje reakcje syntezy

jadrowej

® rozwigzuje zadania

problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

4.16.Energetyka
jadrowa

o definiuje reakcje
tancuchowa

o definiuje mase
krytyczna

e podaje przyktady
zastosowan reaktoréw
jgdrowych

wyjasnia znaczenie
neutronéw wtérnych w
reakcji rozszczepienia
opisuje przebieg reakgcji
tancuchowej

opisuje budowe
reaktora jgdrowego
opisuje budowe
elektrowni jagdrowej

wyjasnia mechanizm
powstawania
neutronéw wtérnych w
reakcji rozszczepienia
wyjasnia znaczenie masy
krytycznej

opisuje zasade
dziatania elektrowni
jadrowe;j

wyjasnia znaczenie
energetyki jgdrowej we
wspotczesnym Swiecie

e wyjasnia pojecie
wspotczynnika
powielania neutrondéw

e opisuje zasade
dziatania reaktora
jadrowego

e opisuje korzysci i
zagrozenia energetyki
jadrowej

opisuje budowe i zasade
dziatania bomby jadrowej
i bomby wodorowej
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

Modut fakultatywny

C

C.3. Fizyka w
medycynie

e wymienia
zastosowania
promieniowania
rentgenowskiego w
diagnostyce medyczne;j

e wymienia
zastosowania
ultradzwiekdéw w

opisuje zastosowania
promieniowania
rentgenowskiego w
diagnostyce medycznej
opisuje zastosowania
akceleratoréw
medycznych

opisuje zastosowania

opisuje i wyjasnia
zasady wykonywania
zdjeé rentgenowskich
opisuje zasade
dziatania
ultrasonografii
medycznej

opisuje urzadzenia

e opisuje zasade
dziatania tomografu
komputerowego

e opisuje dziatanie
akceleratoréw
medycznych

e wyjasnia zasade
dziatan rezonansu

opisuje zasade dziafania
lampy rentgenowskiej
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce
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terapii i diagnostyce
medycznej

e wymienia
zastosowania
promieniowania
jgdrowego w terapii

e wymienia
zastosowania leseréw
w medycynie

promieniowania
jgdrowego w terapii
e wymienia urzadzenia
medyczne stuzgce w
radioterapii
e Opisuje zastosowania
leseréw w medycynie

medyczne stuzgce w
radioterapii

magnetycznego
e opisuje zasade
dziatania
ultrasonografii
dopplerowskiej

Modut fakultatywny

m

E.3. Elementarne
sktadniki materii

e definiuje pojecie
czastek elementarnych

o definiuje czgstke i
antyczastke

o definiuje kwarki

e wymienia antyczastki
protondéw, neutronow i
elektronéw

o definiuje i wymienia
kwarki oraz podaje ich
cechy

e wymienia podstawowe
oddziatywania

e podaje cechy kwarkow

e wymienia podstawowe
zatozenia modelu
standardowego

e wymienia podstawowe
rodzaje czgstek modelu
standardowego

e opisuje reakcje
anihilacji czastki i
antyczastki

e opisuje podstawowe
rodzaje czastek modelu
standardowego i
podaje ich cechy

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania dopetniajgce

Modut fakultatywny

-n

F.1. Mechanizm
widzenia Swiatta

e wskazuje podstawowe
elementy oka ludzkiego

¢ definiuje odlegtos¢
dobrego widzenia

e opisuje budowe oka
ludzkiego

e opisuje mechanizm
powstawania wad
wzroku

e stosuje dioptrie jako
jednostke zdolnosci
skupiajacej korekcyjnych

e opisuje mechanizm
widzenia barw

® wyjasnia znaczenie
odlegtosci dobrego
widzenia

e opisuje mechanizm
widzenia
przestrzennego

e wyjasnia zasade
powstawania obrazu w
oku ludzkim

e wyjasnia zasade
dziatania okularéw
korekcyjnych

e opisuje mechanizm
projekcji 3D

® wyjasnia, na czym polega
astygmatyzm

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania

F.2. Polaryzacja
Swiatta

e definiuje $wiatto
spolaryzowane
e definiuje polaryzator

e opisuje zjawisko
polaryzacji Swiatfa

e podaje przyktady
polaryzatoréw

e Opisuje znaczenie

e opisuje mechanizm
powstawania $wiatta
spolaryzowanego za
pomocag krysztatu
dwdjtomnego

e wyjasnia mechanizm
powstawania swiatta
spolaryzowanego za
pomoca krysztatu
dwodjtomnego

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
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polaryzacji Swiatta w
technice

definiuje kat Brewstera
opisuje rézne metody
uzyskiwania swiatta
spolaryzowanego

® wyjasnia znaczenie kata

Brewstera
prezentuje dziatanie
polaryzatora i uktadu
polaryzatoréw

F.3. Przyrzady
optyczne

e wymienia przyrzady

optyczne

definiuje ognisko
soczewki i
powiekszenie

podaje przykfady
zastosowan
przyrzaddéw optycznych

opisuje budowe lupy,
aparatu
fotograficznego,
mikroskopu, lunety,
lornetki pryzmatycznej,
teleskopu
zwierciadlanego i
endoskopu

wyjasnia zasady
dziatania przyrzadéw
optycznych

wyjasnia znaczenie
ogniska i powiekszenia
soczewki

definiuje powiekszenie
katowe

przedstawia graficznie
zasady powstawania
obrazu w przyrzadach
optycznych

oblicza powiekszenie
lupy i mikroskopu
oblicza powiekszenie
katowe lunety

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania

Modut fakultatywny

G

G.1. Odnawialne
zrodta energii

definiuje odnawialne
zrédto energii

opisuje budowe i
zasade dziatania
elektrowni stonecznych
wymienia korzysci
zwigzane z
wykorzystaniem
odnawialnych Zrodet
energii

wyjasnia zagrozenia
zwigzane z
wykorzystaniem ztéz
kopalnianych

opisuje budowe
elektrowni wiatrowej
opisuje budowe
elektrowni wodnych
opisuje budowe
elektrowni
geotermicznych
opisuje metody
pozyskiwania energii z
biomasy

wyjasnia znaczenie
sposobdéw wytwarzania
i gromadzenia energii
we wspofczesnym
Swiecie

opisuje zasade
dziatania elektrowni
wiatrowej

opisuje zasade
dziatania elektrowni
wodnych

opisuje zasade
dziatania elektrowni
geotermicznych

opisuje ograniczenia
zastosowania réznych
odnawialnych zrédet
energii

wymienia zagrozenia
zwigzane z
wykorzystaniem
odnawialnych Zrodet
energii

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania

G.2. Fizyka ziemi i
atmosfery

opisuje budowe
geologiczng Ziemi
wymienia podstawowe
sktadniki atmosfery
ziemskiej

wyjasnia teorie
tektoniki ptyt
opisuje sktad
atmosfery ziemskiej

opisuje mechanizmy
powstawania trzesien
ziemi i fal tsunami
wyjasnia mechanizm
powstawania ptywow i
pradéw morskich

opisuje zjawiska
fizyczne zachodzace we
wnetrzu Ziemi i
wyjasnia ich znaczenie

® wyjasnia znaczenie

ptywéw i pradow

e opisuje wptyw sity
Coriolisa na atmosfere
ziemska

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
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e opisuje mechanizm
powstawiania efektu
cieplarnianego

morskich

e wyjasnia mechanizm
powstawania
wytadowan
atmosferycznych

G.3. Elementy
akustyki

e wymienia cechy
dzwieku

e definiuje fale stojaca

e wymienia metody
ochrony przed hatasem

® opisuje zjawisko
rezonansu
akustycznego

e opisuje budowe
podstawowych
instrumentow
muzycznych

e wykorzystuje
podstawowe pojecia
zwigzane z akustykg
pomieszczen

e opisuje wptyw dZzwieku
na organizm ludzki

® Opisuje znaczenie
akustyki i ochrony
przed hatasem

e opisuje cechy dzwieku,
wykorzystujgc pojecia
zwigzane z
rozchodzeniem sie fal
mechanicznych

e opisuje fale stojaca
jako fale mechaniczng,
postugujac sie
pojeciami weztéw i
strzatek oraz okresu,
dtugosci fali i
czestotliwosci

e opisuje metody
ochrony przed hatasem

e wyjasnia mechanizm
powstawania dzwieku
na strunie i w
piszczatce

e opisuje zasade
dziatania
podstawowych
instrumentow
muzycznych

® wyjasnia znaczenie
progu styszalnosci i
progu bodlu

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania

Modut fakultatywny

H

H.1. Polscy
badacze przyrody i
ich odkrycia

e wymienia najbardziej
znanych polskich
badaczy przyrody

e opisuje dokonania
Mikotaja Kopernika i
Marii Sktodowskiej-
Curie

e wymienia wyjasnia
wptyw dokonan
polskich naukowcéw
na stan nauki
Swiatowej

e opisuje dokonania Jana
Heweliusza, Ignacego
tukasiewicza, Zygmunta
Wrdéblewskiego

e wymienia innych polskich
badaczy przyrody

e opisuje dokonania
Henryka Arctowskiego,
Ludwika Hirszfelda,
Jana Czochralskiego

e wymienia najwazniejsze
osiggniecia innych
polskich badaczy
przyrody

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania

H.2. Wynalazki,
ktdore zmienity

e wymienia
najwazniejsze odkrycia

e opisuje wptyw odkryc i
wynalazkéw na

® Opisuje najwazniejsze
odkrycia techniczne

e opisuje ogodlnie
budowe i zasade

® rozwigzuje zadania
problemowe
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$wiat techniczne sytuacje spoteczno- e opisuje zastosowania dziatania wykraczajace poza
ekonomiczna najwazniejszych najwazniejszych wymagania
wynalazkow wynalazkow
H.3. Laboratoria i e wymienia wymienia e wyjasnia zasade ® Opisuje najwazniejsze e rozwigzuje zadania
metody badawcze najwazniejsze zastosowania dziatania spektroskopu metody badawcze problemowe
wspotczesnej fizyki | instrumenty badawcze spektroskopu i i spektrometru wspdtczesnej fizyki wykraczajace poza
we wspofczesnych spektrometru w e wymienia ® wyjasnia zasade wymagania
laboratoriach laboratorium zastosowania dziatania laseréw
fizycznych wymienia reaktorow jgdrowych e wyjasnia zasade

zastosowania laseréw
w laboratorium
wymienia
zastosowania
akceleratoréw w
laboratorium
wymienia
zastosowania
reaktorow jgdrowych
w laboratorium

dziatania
akceleratoréw

e opisuje znaczenie fizyki
teoretycznej
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