] Wymagania edukacyjne - fizyka rozszerzona klasa 3

Uwaga! Szczegdlowe warunki i sposéb oceniania okresla statut szkoty.

Zasady ogélne

1. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonac¢ zadania obowiazkowe (na stopieni dopuszczajacy - latwe; na stopien dostateczny - umiarkowanie trudne); niektore
czynnosci ucznia moga by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie probleméw, przy czym na stopieni dostateczny uczen wykonuje je pod
kierunkiem nauczyciela, na stopieri dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

2. Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczenn powinien wykona¢ samodzielnie (na stopieri dobry niekiedy moze jeszcze korzysta¢
z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

3. W wypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe (na stopieni dobry - umiarkowanie trudne; na stopieni bardzo dobry - trudne).

4. Wymagania umozliwiajagce uzyskanie stopnia celujacego obejmuja wymagania na stopieri bardzo dobry, a ponadto uczen jest twoérczy, rozwigzuje zadania
problemowe w spos6b niekonwencjonalny, potrafi dokonaé¢ syntezy wiedzy i na tej podstawie sformutowac¢ hipotezy badawcze i zaproponowaé sposéb ich
weryfikacji, samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym, z wlasnej inicjatywy poglebia swoja wiedze, korzystajac z réznych zrédet, poszukuje
zastosowan wiedzy w praktyce, dzieli sie swoja wiedzg z innymi uczniami, osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych.

Wymagania ogdélne — uczen:

* wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk i wskazuje ich przyktady w otoczeniu,

* rozwiazuje problemy, wykorzystujac prawa i zaleznosci fizyczne,

* planuje i przeprowadza obserwacje i dodwiadczenia, wnioskuje na podstawie ich wynikow,

* postugyje sie informacjami pochodzacymi z analizy materialéw Zrédtowych, w tym tekstoéw popularnonaukowych.

Ponadto:

sprawnie si¢ komunikuje i stosuje terminologie wiasciwa dla fizyki,

kreatywnie rozwigzuje problemy z dziedziny fizyki, Swiadomie wykorzystujac metody i narzedzia wywodzace sie z informatyki,

postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,

samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekgji, syntezy i wartosciowania; rzetelnie korzysta z ré6znych zrédet informacji, w tym z internetu,
uczy sie systematycznie, buduje prawidlowe zwiazki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i pogtebia zdobyta wiedze,

wspolpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Szczegotowe wymagania na poszczegolne stopnie

(wymagania na kolejne oceny sie kumuluja - obejmuja réwniez wymagania na oceny nizsze)
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dopuszczajaca

Uczen:

informuje, czym planeta rézni sie od gwiazdy
wskazuje site grawitacji jako sit¢ dosrodkowg
w ruchu po orbicie kotowe;j
wymienia rodzaje ciat niebieskich w Uktadzie
Stonecznym: Stonce, planety, planety
kartowate, ksiezyce, planetoidy, komety
wskazuje site grawitacji jako przyczyne
spadania ciat
podaje i interpretuje zwigzek miedzy
przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej masg i promieniem
interpretuje wzér na prace wykonang przez
sity zewnetrzne podczas przemieszczania sie
ciata, na ktére dziata sita grawitacji
postuguije sie pojeciem drugiej predkosci
kosmicznej zwanej predkoscig ucieczki
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami astronomicznymi
— zwigzane z opisem budowy Uktadu
Stonecznego
— dotyczace Ksiezyca
— korzystajgc z prawa powszechnego cigzenia
— zwigzane z pierwszym i drugim prawem
Keplera oraz predkoscia satelity
— z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera
— zwigzane z energig potencjalng grawitacji
i wykorzystaniem zasady zachowania energii
— zwigzane z sitami ptywowymi;
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w ré6znych postaciach,
przelicza jednostki oraz wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej z dokfadnosci
danych, czytelnie przedstawia odpowiedzi
i rozwigzania

dostateczna

Ocena

dobra

11. Grawitacja i elementy astronomii

Uczen:

opisuje rzeczywisty ruch planet wokot Storica
wyjasnia ruch planet wokét Stonca, opierajgc
sie na dziataniu sity grawitacji petnigcej
funkcje sity dosrodkowej

podaje najwazniejsze fakty z historii wiedzy
astronomicznej

opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego
miejsce w Galaktyce; wyjasnia ruch planet
wokét Stonca i ksiezycéw wokét planet
postuguje sie pojeciami jednostki
astronomicznej i roku $wietlnego; stosuje je
do obliczen i wyjasniania zjawisk

opisuje i wyjasnia powstawanie faz Ksigzyca,
doswiadczalnie demonstruje mechanizm tego
zjawiska na modelu

opisuje i wyjasnia mechanizm zaémien Ksiezyca
i Storca, wykorzystujgc prostoliniowe
rozchodzenie sie $wiatta

wyjasnia, za pomocg opisu ruchu obrotowego

i obiegowego Ksiezyca, dlaczego z Ziemi jest
widoczna tylko jedna strona Ksiezyca

opisuje powierzchnie Ksiezyca

postuguje sie prawem powszechnego
cigzenia do opisu oddziatywania
grawitacyjnego

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

oblicza wartos¢ predkosci ciata na orbicie
kotowej o dowolnym promieniu; omawia ruch
satelitdw wokot Ziemi; postuguje sie pojeciem
pierwszej predkosci kosmicznej, wyznacza jg

i oblicza jej wartos¢ dla réznych ciat niebieskich
analizuje jakosciowo wplyw sity grawitacji Storica
na niejednostajny ruch planet po orbitach

Uczen:

opisuje ruch planet na sferze niebieskiej

i pozorny obroét sfery niebieskiej

przedstawia rozwdj pogladéw od teorii
Ptolemeusza do teorii Newtona

opisuje planety pozastoneczne i poszukiwania
zycia pozaziemskiego

omawia budowe poszczegdinych rodzajéw
planet Uktadu Stonecznego

wymienia konsekwencje braku atmosfery
Ksiezyca

wykazuje, ze zaleznos¢ g(R) jest
proporcjonalnoscig prostg; Pomawia wybrane
metody wyznaczania statej grawitacji
Dwyjasnia, jakie czynniki wptywajg na
przyspieszenie grawitacyjne i ciezar ciata na
Ziemi

Dpostuguije sie pojeciem pola grawitacyjnego do
opisu oddziatywania grawitacyjnego

Dpodaje przyktady toréw ruchu ciat pod
wptywem sity grawitacji innych niz elipsa
interpretuje drugie prawo Keplera jako
konsekwencje zasady zachowania momentu
pedu

interpretuje trzecie prawo Keplera jako
konsekwencje prawa powszechnego cigzenia
uzasadnia trzecie prawo Keplera dla orbit
kotowych i eliptycznych; wyprowadza wzér
wyrazajgcy zwigzek miedzy masg ciata
niebieskiego a parametrami, ktére opisujg ruch
jego satelity

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

analizuje zmiany energii potencjalnej

i kinetycznej w ruchu planety po orbicie
eliptycznej, stosuje zasade zachowania
energii do opisu ruchu orbitalnego
wyprowadza wzér na drugg predkos¢ kosmiczng
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bardzo dobra

Uczen:

o wykazuje, ze drugie prawo Keplera jest
konsekwencje zasady zachowania momentu
pedu

® rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace tresci dziatu Grawitacja i elementy
astronomii, w szczegdlnosci:

— zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami astronomicznymi

— zwigzane z opisem budowy Uktadu
Stonecznego

— dotyczace Ksigzyca

— z wykorzystaniem prawa powszechnego
cigzenia

— zwigzane z pierwszym i drugim prawem
Keplera oraz predkoscia satelity

— z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera

— zwigzane z energig potencjalng grawitacji
i wykorzystaniem zasady zachowania
energii

— zwigzane z sitami ptywowymi

oraz wykazuje podane zaleznosci, ilustruje je

graficznie

¢ planuje i modyfikuje przebieg
przedstawionych obserwacji
astronomicznych; prezentuje wyniki wtasnych
obserwacji astronomicznych

e planuje, realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tre$ciami dziatu Grawitacja
i elementy astronomii; formutuje i weryfikuje
hipotezy

celujaca

Uczen:

o Dwyprowadza wzor na
site ptywowa

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci dziatu
Grawitacja i elementy
astronomii,
w szczegolnosci:

zwigzane z opisem
ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami
astronomicznymi
zwigzane z opisem
budowy Uktadu
Stonecznego
dotyczgce Ksigzyca
z wykorzystaniem
prawa powszechnego
cigzenia

zwigzane z pierwszym
i drugim prawem
Keplera oraz
predkoscig satelity

z wykorzystaniem
trzeciego prawa
Keplera

zwigzane z energig
potencjalng grawitac;ji
i wykorzystaniem
zasady zachowania
energii

zwigzane z sitami
ptywowymi



dopuszczajaca

dostateczna

eliptycznych i wpltyw sity grawitacji pochodzacej .
od planet na ruch ich ksigzycéw
opisuje ruch ciata pod wptywem sity
grawitacji; podaje tres$¢ pierwszego prawa
Keplera i stosuje je do wyjasniania zjawisk
podaje tre$¢ drugiego prawa Keplera
podaje tre$¢ trzeciego prawa Keplera, stosuje
to prawo do obliczen dla orbit kotowych i
eliptycznych
oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie
parametrow opisujgcych ruch jego satelity
interpretuje wzor na energie potencjalng
grawitacji oraz wykazuje, ze energia
potencjalna grawitacji jest zawsze ujemna
oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji
oblicza wartos¢ drugiej predkosci kosmiczne;j
dla réznych ciat niebieskich
opisuje przyptywy i odptywy morskie, wymienia
ich przyczyny
interpretuje wzor na site ptywowg, oblicza
wartos¢ sit ptywowych
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet oraz | e
obserwacjami astronomicznymi
— zwigzane z opisem budowy Uktadu
Stonecznego
— dotyczace Ksiezyca
— z wykorzystaniem prawa powszechnego
cigzenia
— zwigzane z pierwszym i drugim prawem
Keplera oraz predkoscia satelity
— z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera
— zwigzane z energig potencjalng grawitacji
i wykorzystaniem zasady zachowania
energii
— zwigzane z sitami ptywowymi,
w szczegdlnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi
i astronomicznymi, kartg wybranych wzoréw
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Ocena
dobra bardzo dobra

wyjasnia mechanizm powstawania sit plywowych

pochodzacych od Ksiezyca i Storca

przeprowadza wybrane obserwacje

astronomiczne, korzystajac z ich opiséw

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami astronomicznymi

— zwigzane z opisem budowy Ukfadu
Stonecznego

— dotyczace Ksiezyca

— wykorzystujgc prawo powszechnego
cigzenia

— zwigzane z pierwszym i drugim prawem
Keplera oraz predkoscia satelity

— z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera

— zwigzane z energig potencjalng grawitacji
i wykorzystaniem zasady zachowania
energii

— zwigzane z sitami ptywowymi

oraz uzasadnia odpowiedzi, podane

stwierdzenia i zaleznosci

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty

zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe

dotyczace tresci dziatu Grawitacja i elementy

astronomii, w szczegélnosci dotyczace:

— gwiazd i planet

— budowy Uktadu Stonecznego

— sit ptywowych;

postuguije sig informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan i problemoéw
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celujaca



dopuszczajaca

Uczen:

opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw
elektrycznych i wskazuje jego przyktady

w otaczajgcej rzeczywistosci; postuguje sie
pojeciem fadunku elektrycznego jako
wielokrotnoscig fadunku elementarnego, wraz
z jego jednostkg

opisuje sposoby elektryzowania ciat przez:
potarcie, dotyk i indukcje

odréznia przewodniki od izolatoréw
postuguije sie pojeciem pola elektrycznego do
opisu oddziatywania elektrycznego; rozréznia
zrédio pola i tadunek prébny

ilustruje graficznie pole elektryczne za
pomocg linii pola; rozréznia pole centralne

i pole jednorodne

opisuje pole elektryczne wokot dwoch
tadunkéw punktowych

poréwnuje pole na zewnatrz jednorodnie
natadowanego ciata sferycznie symetrycznego

dostateczna

i statych fizykochemicznych oraz kalkulatorem
naukowym, wykonuje obliczenia szacunkowe
i analizuje otrzymany wynik; interpretuje
zaleznosci

postuguije sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych dotyczacych tresci
dziatu Grawitacja i elementy astronomii,

w szczegdlnosci obserwacji astronomicznych
analizuje tekst Rok na Czerwonej Planecie;
wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje
sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzywania
prostych zadan lub problemoéw

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

Uczen:

postuguje sie zasadg zachowania tadunku
elektrycznego i stosuje jg do wyjasniania
Zjawisk

wyjasnia mechanizm elektryzowania na
podstawie wiadomosci o mikroskopowej
budowie materii

podaje i interpretuje prawo Coulomba,
postuguje sie pojeciem stafej elektrycznej
wraz z jej jednostkg; oblicza warto$¢ sity
wzajemnego oddziatywania tadunkow
elektrycznych, stosujgc prawo Coulomba;
stosuje to prawo do obliczen i wyjasniania
Zjawisk

wyjasnia oddziatywanie ciata
naelektryzowanego na skrawki folii
aluminiowej

opisuje zaleznos¢ sity elektrycznej od rodzaju
osrodka; postuguje sie pojeciem
przenikalno$ci elektrycznej: prézni, osrodka
i wzglednej

Ocena

dobra

12. Pole elektryczne

Uczen:

Dwyjasnia, co to sg kwarki i czym sie
charakteryzujg, wskazuje przyktady
czgstek zbudowanych z kwarkow

opisuje na przykfadach praktyczne
wykorzystanie oddziatywan elektrycznych
opisuje polaryzacje czgsteczki izolatora
(dielektryka) i na tej podstawie wyjasnia
oddziatywanie ciata naelektryzowanego na
skrawki papieru

wykazuje, ze zmiany pola elektrycznego
rozchodzg sie z predkoscig Swiatta
wyjasnia wyniki obserwacji uktadu linii pola
elektrycznego wokét przewodnika

analizuje natezenie pola wytwarzanego przez
kilka tadunkéw, wyznacza wektor natezenia
pola we wskazanych punktach

analizuje prace podczas przemieszczania
tadunku w polu elektrycznym jako zmiane
jego energii potencjalnej
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bardzo dobra

Uczen:
® rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:
— dotyczace fadunkoéw elektrycznych i ich
oddziatywania
— wykorzystujac prawo Coulomba
— dotyczace pola elektrycznego
— zwigzane z opisem pola elektrycznego
wielu zrodet
— zwigzane z energig potencjalng tadunku
w polu elektrycznym i potencjatem
elektrycznym
— zwigzane z rozkladem tadunkéw
w przewodnikach
— dotyczace ruchu czastek natadowanych
w polu elektrycznym
— dotyczace kondensatorow
oraz wykazuije i/lub ilustruje graficznie podane
zaleznosci; formutuje i weryfikuje hipotezy
e planuje, realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tre$ciami dziatu Pole elektryczne;
formutuje i weryfikuje hipotezy

celujaca

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe,
zadania lub problemy:
— dotyczace tadunkéw

elektrycznych i ich
oddziatywania
wykorzystujgc prawo
Coulomba
dotyczgce pola
elektrycznego
zwigzane z opisem
pola elektrycznego
wielu zrodet
zwigzane z energig
potencjalng tadunku
w polu elektrycznym
i potencjatem
elektrycznym
zwigzane z rozkltadem
fadunkow

w przewodnikach



dopuszczajaca

z polem wytwarzanym przez taki sam tadunek

punktowy zgromadzony wewnatrz niego

poréwnuje elektryczng energie potencjaing

z energig potencjalng grawitacji w przypadku

pola jednorodnego i pola centralnego

wyjasnia dziatanie piorunochronu

opisuje kondensator jako uktad dwéch

przeciwnie natadowanych przewodnikéw,

pomiedzy ktérymi istnieje napiecie elektryczne,

oraz jako urzgdzenie magazynujace energie

elektryczng

opisuje jakosciowo pole elektryczne wewnatrz

kondensatora ptaskiego

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc

z ich opisow:

— demonstruje oddziatywanie ciat
naelektryzowanych i elektryzowanie ciat

— bada oddziatywanie ciata
naelektryzowanego z ciatem elektrycznie
obojetnym;

opisuje wyniki obserwaciji i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace fadunkoéw elektrycznych i ich
oddziatywania

— z wykorzystaniem prawa Coulomba

— dotyczace pola elektrycznego

— zwigzane z opisem pola elektrycznego
pochodzgcego z wielu zrodet

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

— zwigzane z rozkladem tadunkéw
w przewodnikach

— dotyczace ruchu czagstek natadowanych
w polu elektrycznym

— dotyczace kondensatorow,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu, przedstawia je w réznych

postaciach, przelicza jednostki, wykonuje

dostateczna

poréwnuje site elektryczng z sitg grawitacji,
wskazuje podobienstwa i réznice

postuguje sig¢ wektorem natezenia pola
elektrycznego wraz z jego jednostkg, okresla
kierunek i zwrot tego wektora i oblicza jego
warto$¢; oblicza warto$¢ natezenia pola
wytworzonego przez pojedynczy tadunek

w odlegtosci r od niego

zaznacza wektor natezenia pola; opisuje pole
centralne i pole jednorodne; interpretuje
zageszczenie linii jako miare natezenia pola
analizuje i wyznacza natezenie pola
wytwarzanego przez ukfad dwoch tadunkow
punktowych; oblicza jego warto$é

opisuje i ilustruje graficznie pole na zewnatrz
sferycznie symetrycznego uktadu fadunkéw
postuguje sie pojeciem energii potencjalnej
fadunku w polu elektrycznym

opisuje i oblicza zmiane energii potencjalnej
fadunku podczas jego przemieszczania sie w
polu centralnym i polu jednorodnym
postuguije sie pojeciami potencjatu pola

i napiecia elektrycznego wraz z ich
jednostkami; oblicza potencjat w polu
jednorodnym i polu centralnym

interpretuje i stosuje do obliczen wzér na
natezenie pola jednorodnego; wykazuje rownos$¢
jednostek 1 V/imi1N/C

opisuje jakosciowo rozkfad tadunkow

w przewodnikach, zerowe natezenie pola
elektrycznego wewnatrz przewodnika (klatka
Faradaya) oraz duze natezenie pola wokot
ostrzy na powierzchni przewodnika

analizuje i opisuje ruch czastek
natadowanych w statym jednorodnym polu
elektrycznym w przypadku ruchu zgodnie

z kierunkiem linii pola oraz wtedy, gdy
czgstka ma predkos¢ poczatkowg
prostopadtg do linii pola; opisuje sity
dziatajgce na czgstki w polu elektrycznym,
ilustruje to na schematycznych rysunkach

Ocena
dobra bardzo dobra

uzasadnia, ze niezaleznie od znaku zrodta
centralnego pola elektrycznego wzér na energie
potencjalng fadunku ma takg sama postac;
opisuje i interpretuje zaleznos$¢ energii
potencjalnej od odlegtosci od zrodta pola
wyprowadza wz6r na natezenie pola
jednorodnego
wyjasnia wyniki obserwaciji: rozktadu tadunku
w natadowanym przewodniku, dziatania
metalowego ostrza, uktadu linii wokdt
przewodnika w przypadku ekranowania pola
wykazuje, ze natezenie pola przy powierzchni
natadowanej metalowej kuli jest odwrotnie
proporcjonalne do jej promienia
wyjasnia mechanizm powstawania burz;
opisuje zjawisko ekranowania zewnetrznego
pola elektrycznego przez swobodne tadunki
w przewodniku
Danalizuje i opisuje ruch czgstek
natadowanych w statym jednorodnym polu
elektrycznym w przypadku, gdy czgstka ma
predkos¢ poczgtkowa skierowang pod katem
do linii pola; poréwnuje ten ruch z ruchem ciat
pod wptywem sity grawitacji (z rzutem
uko$nym)
wyjasnia wyniki obserwacji przekazu energii
podczas roztadowania kondensatora (np.
lampa btyskowa, przeskok iskry)
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
(formutuje hipotezy i prezentuje kroki
niezbedne do ich weryfikaciji):
— demonstracji oddziatywania ciat
naelektryzowanych i elektryzowania ciat
— badania: rozkfadu tadunku w natadowanym
przewodniku, dziatania metalowego ostrza,
ukfadu linii wokét przewodnika w przypadku
ekranowania pola
— demonstracji przekazu energii podczas
roztadowania kondensatora (np. lampa
blyskowa, przeskok iskry)
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celujaca

— dotyczace ruchu
czagstek natadowanych
w polu elektrycznym

— dotyczace
kondensatoréw



dopuszczajaca

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami .
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych;
czytelnie przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

dostateczna

poréwnuje ruch czgstek natadowanych

w jednorodnym polu elektrycznym z ruchem

ciat pod wptywem sity grawitacji — rzutem

pionowym i rzutem poziomym; opisuje

podobienstwa i réznice

opisuje ilosciowo pole elektryczne wewnatrz

kondensatora ptaskiego; oblicza natgezenie

pola miedzy jego oktadkami

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

— ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii
pola wokot przewodnika

— bada: rozktad tadunku w natadowanym
przewodniku, dziatanie metalowego ostrza,
uktad linii wokoét przewodnika w przypadku
ekranowania pola

— demonstruje przekaz energii podczas
roztadowania kondensatora (np. lampa
blyskowa, przeskok iskry)

przedstawia na schematycznych rysunkach

i opisuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczgce fadunkéw elektrycznych i ich
oddziatywania

— z wykorzystaniem prawa Coulomba

— dotyczace pola elektrycznego

— zwigzane z opisem pola elektrycznego
wielu zrodet

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

— zwigzane z rozktadem tadunkow
w przewodnikach

— dotyczace ruchu czastek natadowanych
w polu elektrycznym

— dotyczace kondensatorow,

w szczegdInosci: ilustruje zjawisko lub

problem na schematycznym rysunku;

postuguje sie materiatami pomocniczymi,

w tym tablicami fizycznymi oraz kartg

wybranych wzoréw i statych

Ocena
dobra bardzo dobra

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— dotyczace fadunkéw elektrycznych i ich
oddziatywania oraz pola elektrycznego

— z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego
wielu zrodet

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

— zwigzane z rozktadem tadunkoéw
w przewodnikach

— dotyczace ruchu czagstek natadowanych
w polu elektrycznym

— dotyczace kondensatoréow

oraz ilustruje zjawisko lub problem graficznie;

uzasadnia odpowiedzi i rozwigzania

poszukuje i analizuje materiaty zrédtowe,

w tym teksty popularnonaukowe dotyczgce

tresci tego dziatu, w szczegdlnosci dotyczgce:

— oddziatywan elektrycznych

— praktycznego wykorzystania rozktadu
tadunkéw w przewodnikach (np. generator
Van de Graaffa) oraz ruchu czgstek
natadowanych w polu elektrycznym (np.
akceleratory);

postuguje sig informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku

projekt Generator Kelvina, w szczegdlnosci

wykonuje i demonstruje model generatora

Kelvina
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dopuszczajaca

Uczen:

opisuje przewodnictwo — przeptyw pradu
elektrycznego w metalach, elektrolitach i gazach;
okresla umowny kierunek przeptywu pradu
postuguije sie pojeciem natezenia prgdu
elektrycznego wraz z jego jednostkg
postuguije sie podstawowymi pojeciami
zwigzanymi z obwodem elektrycznym;
odroznia zrédio napigcia od odbiornika energii
elektrycznej; omawia hydrauliczny
odpowiednik obwodu elektrycznego
rozpoznaje wybrane symbole graficzne
stosowane w obwodach elektrycznych
postuguije sie woltomierzem i amperomierzem
opisuje i rozroznia potgczenia szeregowe

i rownolegte w obwodach elektrycznych,
przedstawia je na schematycznych rysunkach
omawia zastosowania potgczen szeregowych
i rownolegtych i podaje ich przyktady
postuguije sie pojeciem oporu elektrycznego
wraz z jego jednostka; rozréznia opornik

i potencjometr

rozréznia podstawowe sposoby tgczenia
opornikéw

postuguije sie pojeciem oporu zastepczego
rozréznia przewodniki, potprzewodniki i izolatory

dostateczna

fizykochemicznych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i analizuje otrzymany wynik;
wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; uzasadnia odpowiedzi, ocenia
podane stwierdzenia; interpretuje zaleznosci
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych tresci
dziatu Pole elektryczne

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

Uczen:

stosuje do obliczen zwigzek migdzy
natezeniem pradu a tadunkiem i czasem jego
przeptywu przez poprzeczny przekroj
przewodnika

wyjasnia wyniki obserwacji przeptywu pradu
przez elektrolit

rysuje i opisuje (czyta) schematy obwodéw
elektrycznych, postugujgc sie symbolami
graficznymi stosowanymi w obwodach
elektrycznych

postuguje sie miernikiem uniwersalnym;
okresla niepewnosé pomiaru zaréwno za
pomoca miernika analogowego, jak

i cyfrowego, postugujac sie klasg przyrzadu
pomiarowego

mierzy napiecie miedzy biegunami zaréwki
i natezenie ptynacego przez nig pradu,
zapisuje wynik wraz z jego jednostka,

z uwzglednieniem informacji o niepewnosci
interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako
przykfad zasady zachowania tadunku, stosuje
je do obliczen i wyjasniania zjawisk

¢ opisuje zasade dodawania napie¢ w uktadzie

ogniw lub odbiornikéw potgczonych

Ocena

dobra

13. Prad elektryczny

Uczen:

odréznia dryf elektronéw od ruchu
chaotycznego i rozchodzenia si¢ pola
elektrycznego w przewodniku
uzasadnia z definicji napiecia zasade
dodawania napie¢ w ukfadzie ogniw lub
odbiornikéw potaczonych szeregowo i jej
zwigzek z zasadg zachowania energii
omawia zastosowania opornikéw

i potencjometrow

analizuje i interpretuje charakterystyke prgdowo-
napigciowg opornikéw (zgodng z prawem
Ohma), ustala zakresy wartosci /i U

o analizuje i rysuje schematy uktadéw opornikéw

wyznacza, interpretuje i oblicza op6r
zastepczy uktadu opornikéw potgczonych
szeregowo i réwnolegle

analizuje zaleznos$¢ oporu od wymiarow
przewodnika, postuguje sie pojeciem oporu
wtasciwego materiatu i jego jednostkg
opisuje i wyjasnia wptyw temperatury na opor
metali i pétprzewodnikéw; wyjasnia, dlaczego
zaréwka nie spetnia prawa Ohma

analizuje charakterystyke pradowo-napieciowg
elementéw obwodu (zgodng lub niezgodng
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bardzo dobra

Uczen:
o planuje i modyfikuje przebieg wybranych
doswiadczen, w szczegdlnosci badania
charakterystyki pradowo-napieciowej
zarowki i grafitu
e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:
— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na natezenie
pradu

— dotyczace obwodoéw elektrycznych

— dotyczace potaczen elementéw
w obwodach elektrycznych,
z wykorzystaniem zalezno$ci miedzy
napieciami i natezeniami prgdéw

— z wykorzystaniem prawa Ohma

— z wykorzystaniem wzoréw na opor
zastepczy ukfadu opornikéw potgczonych
szeregowo lub réwnolegle oraz prawa
Ohma

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

— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego

celujaca

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe,
zadania lub problemy:

dotyczace pradu
elektrycznego,

z wykorzystaniem
wzoru na natezenie
pradu

dotyczgce obwoddéw
elektrycznych
dotyczgce potgczen
elementéw

w obwodach
elektrycznych,

z wykorzystaniem
zaleznosci miedzy
napieciami

i natezeniami prgdéw
z wykorzystaniem
prawa Ohma

z wykorzystaniem
wzoréw na opor
zastepczy uktadu
opornikéw
potgczonych
szeregowo lub



dopuszczajaca

postuguje sie pojeciami pracy pradu

elektrycznego i mocy prgdu elektrycznego

wraz z ich jednostkami; stosuje do

obliczeh zwigzki miedzy tymi wielkosciami;

przelicza energie elektryczng wyrazong

w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie

wskazuje przyktady zrédet napiecia; opisuje

budowe ogniwa

przeprowadza do$wiadczenie, korzystajgc z jego

opisu: sprawdza przeptyw pradu przez elektrolit;

opisuje wyniki obserwacji i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczgce pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na natezenie pradu

— dotyczace obwoddw elektrycznych

— dotyczace potgczen elementéw w obwodach
elektrycznych z wykorzystaniem zaleznosci
migdzy napigciami i natezeniami pragdéw

— z wykorzystaniem prawa Ohma

— z wykorzystaniem wzoréw na opér zastepczy
uktadu opornikéw potgczonych szeregowo lub
réwnolegle oraz prawa Ohma

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

— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego

— dotyczace SEM i oporu wewnetrznego
zrédta napiecia,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego

zjawiska bgdz problemu, przedstawia je

w réznych postaciach, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotno$ci, wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych

dostateczna

szeregowo i jej zwigzek z zasadg zachowania

energii, stosuje ja obliczen

stosuje do obliczen proporcjonalnosé

natezenia pradu statego do napiecia

w przypadku przewodnikéw (prawo Ohma);

postuguje sig tym prawem

omawia spos6b wyznaczenia oporu

zastepczego w przypadku réznych uktadéw

potgczen opornikéw

wyznacza, interpretuje i oblicza opér

zastepczy uktadu opornikéw potgczonych

szeregowo lub réwnolegle

stosuje do obliczen wzér na opor

przewodnika

opisuje przewodniki, pétprzewodniki

i izolatory; omawia wptyw temperatury na

op6r metali i pétprzewodnikéw

opisuje i stosuje do obliczen zwigzek mocy

wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a

Lenza) z natezeniem pradu i oporem oraz

napieciem i oporem

wykorzystuje do obliczen dane znamionowe

urzgdzen elektrycznych oraz pojecie

sprawnosci

postuguje sie pojeciami oporu wewnetrznego

i sity elektromotorycznej jako cechami zrddta;

podaje prawo Ohma dla obwodu zamknietego,

stosuje to prawo do obliczen

rysuje wykres zaleznosci U(/), uwzgledniajacy

SEM ogniwa i jego opdr wewnetrzny; stosuje

do obliczen wzér na site elektromotoryczng

e=U+1r

opisuje obwody elektryczne, w ktérych

wystepujg oczka; zaznacza na ich

schematach kierunki przeptywu pradu

podaje drugie prawo Kirchhoffa

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac

z ich opiséw:

— demonstruje pierwsze prawo Kirchhoffa;
bada dodawanie napie¢ w uktadzie
ogniw potgczonych szeregowo

Ocena
dobra

z prawem Ohma); poréwnuje wykresy p(T) dla
przewodnika, potprzewodnika i Pnadprzewodnika
wyjasnia wyniki obserwacji doswiadczalnego
badania zaleznosci jasnosci $wiecenia zaréwek
o réznych napigciach znamionowych od
sposobu ich potgczenia

wyjasnia, kiedy wykorzystujemy zwigzek
mocy wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a
Lenza) z natezeniem pradu i oporem, a kiedy
— z napieciem i oporem

doswiadczalnie wyznacza SEM i opér
wewnetrzny zrédta napigcia, sporzadza

i interpretuje wykres zaleznosci U(/)

z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw,
okresla wspotczynnik kierunkowy
interpretuje prawo Ohma dla obwodu
zamknietego, stosuje to prawo do
wyjasniania zjawisk

interpretuje nachylenie zaleznosci U(/),
uwzgledniajgcej SEM ogniwa i jego opor
wewnetrzny, i punkty przeciecia prostej

z osiami; analizuje zaleznos¢ I(U)

analizuje, czy wykona¢ dodawanie, czy
odejmowanie napie¢ w obwodzie

z uwzglednieniem zrodet i odbiornikéw
energii; interpretuje drugie prawo
Kirchhoffa jako przyktad zasady
zachowania energii i stosuje je do
wyjasniania zjawisk i obliczen

e na wybranym przyktadzie opisuje

zastosowanie praw Kirchhoffa w obliczeniach
dotyczacych obwodow elektrycznych
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
(formutuje hipotezy i prezentuje kroki
niezbedne do ich weryfikacji):
— demonstracji pierwszego prawa
Kirchhoffa; badania dodawania napie¢
w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo
— badania zaleznosci migdzy natezeniem pradu
a napieciem dla opornika, zbudowania
potencjometru i sprawdzania jego dziatania
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bardzo dobra

— dotyczace SEM i oporu wewnetrznego
zrodta napiecia
— dotyczace obwodéw elektrycznych
i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa
oraz: projektuje i analizuje uktady elektryczne,
rysuje ich schematy; wykazuje poprawnos¢
podanych zaleznosci
planuje, realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tresciami dziatu Prad staty;
formutuje i weryfikuje hipotezy

celujaca

réwnolegle oraz prawa
Ohma

dotyczgce zaleznosci
oporu elektrycznego
od wymiaréw, rodzaju
przewodnika

i temperatury
dotyczace pracy

i mocy pradu
elektrycznego
dotyczgce SEM i oporu
wewnetrznego zréodta
napiecia

dotyczgce obwoddéw
elektrycznych

i z wykorzystaniem
praw Kirchhoffa



dopuszczajaca

dostateczna

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

— bada zalezno$¢ jasnosci Swiecenia
zarowek o réznych napieciach
znamionowych od sposobu ich potgczenia

— buduje proste ogniwo i bada jego
wiasciwosci, bada zaleznosé U(/);

przedstawia i analizuje wyniki pomiaréw

z uwzglednieniem ich niepewnosci; sporzadza

wykres badanej zalezno$ci, dopasowuje prosta

i interpretuje jej nachylenie; opisuje wyniki

obserwaciji; formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na natezenie
pradu

— dotyczace obwodéw elektrycznych

— dotyczace potaczen elementéw
w obwodach elektrycznych,
z wykorzystaniem zaleznosci miedzy
napieciami i natezeniami pradéw

— z wykorzystaniem prawa Ohma

— z wykorzystaniem wzoréw na opor
zastepczy uktadu opornikéw potgczonych
szeregowo lub réwnolegle oraz prawa
Ohma

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

— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego

— dotyczace SEM i oporu wewnetrznego
zrodta napiecia

— dotyczace obwodéw elektrycznych
i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa,

w szczegodlnosci: postuguije sie tablicami

fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych, wykonuije obliczenia

szacunkowe i analizuje otrzymany wynik;

wykonuije obliczenia, postugujac sie

Ocena
dobra bardzo dobra

oraz sporzgdza wykres badanej zaleznosci,
uwzgledniajgc niepewnosci pomiaréw
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:
— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na natezenie pradu
— dotyczace potgczen elementéw w obwodach
elektrycznych, z wykorzystaniem zaleznosci
miedzy napigciami i natezeniami pradéw
— z wykorzystaniem prawa Ohma oraz wzoréw
na opor zastepczy uktadu opornikéw
pofaczonych szeregowo lub réwnolegle
— dotyczace zaleznosci oporu elektrycznego
od wymiaréw, rodzaju przewodnika
i temperatury
— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego
— dotyczgce SEM i oporu wewnetrznego
zrodta napiecia
— dotyczgce obwoddéw elektrycznych
i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa
oraz: sporzadza i interpretuje wykresy
z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru;
uzasadnia odpowiedzi, stwierdzenia
i rozwigzania; ilustruje graficznie podane
zaleznosci; analizuje otrzymany wynik
postuguije sig informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatéw zrédtowych lub
z internetu, ktére dotyczg przewodnictwa
elektrycznego oraz wykorzystania zaleznosci
oporu od wymiaréw przewodnika, oporu
wiasciwego i temperatury
wyszukuije i analizuje materiaty zrédiowe,
w tym teksty popularnonaukowe, dotyczace
tresci dziatu Prad stafy; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z analizy tych
materiatow
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dopuszczajaca

Uczen:

o opisuje oddziatywanie miedzy biegunami
magnesow statych; postuguije sie pojeciem
biegunéw magnetycznych Ziemi

e postuguje sie pojeciem pola magnetycznego,
wymienia jego zrodta; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu magneséw statych;
rozpoznaje bieguny magnesu i wyznacza
zwrot linii pola magnetycznego za pomocg
igly magnetycznej lub kompasu

o opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu;
wymienia przykfady zastosowania
elektromagnesow

* wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako
podstawe dziatania silnikéw elektrycznych

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opiséw:

— magnesuje stalowy spinacz oraz stalowy
gwozdz i bada ich wiasciwosci,
doswiadczalnie ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokot magneséw trwatych

— obserwuje ruch jonéw w polu magnetycznym;

przedstawia i/lub opisuje wyniki obserwacji,

formutuje wnioski

dostateczna

kalkulatorem; analizuje, rysuje i opisuje
schematy obwodoéw elektrycznych; rysuje
wykresy zaleznosci /(U) dla opornikdw; analizuje
schematy obwodéw elektrycznych; rysuje

i interpretuje wykresy wskazanych zaleznosci;
uzasadnia odpowiedzi

postuguije sig informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych, dotyczacych tresci dziatu
Prad staty

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Prad staty;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

Uczen:

e rozréznia ferromagnetyki, paramagnetyki

i diamagnetyki; opisuje jako$ciowo podstawowe
wiasciwosci | zastosowania ferromagnetykéw;
postuguije sie pojeciem domen magnetycznych
analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji dotyczacej
doswiadczalnej ilustraciji uktadu linii pola
magnetycznego woko6t magnesoéw trwatych;
modyfikuje przebieg doswiadczenia

e uzasadnia, ze z polem magnetycznym jest
zwigzana energia potencjalna

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

e omawia przyktady zastosowania
elektromagnesow

postuguje sie pojeciem wektora indukcji
magnetycznej wraz z jego jednostkg (1 T);
opisuje pole magnetyczne za pomocg
wektora indukcji magnetycznej, okresla jego
kierunek i zwrot

analizuje oddziatywanie pola magnetycznego
na poruszajacg sie czastke natadowang;
podaje, interpretuje i stosuje do obliczen wzor
na site Lorentza; okresla kierunek i zwrot sity
Lorentza

Ocena

dobra

14. Pole magnetyczne

Uczen:

e opisuje zmiany uktadu domen pod wptywem
namagnesowania ferromagnetyku

e omawia przyktady pol magnetycznych
w przyrodzie i technice oraz nature sity
magnetycznej, postugujac sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédiowych

o analizuje oddziatywanie pola magnetycznego
i pola elektrycznego na czastke natadowang
poruszajgcy sie w selektorze predkosci,
korzystajac z opisu tego urzadzenia

o analizuje tor czastki poruszajacej sie
w jednorodnym polu magnetycznym
w dowolnym kierunku wzgledem linii pola

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

e omawia zasade dziatania cyklotron

o wyprowadza wzdr na site elektrodynamiczng

* wskazuje przyktady zastosowania sity
elektrodynamicznej (inne niz silniki elektryczne)

o analizuje i wyznacza site oddziatywania dwéch
dtugich przewodnikéw prostoliniowych;
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bardzo dobra

Uczen:
e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace:
— wektora indukcji magnetycznej i sity
Lorentza
— ruchu czastek natadowanych w jednorodnym
polu magnetycznym
— sity elektrodynamicznej
— indukcji magnetycznej pola wokot
przewodnika z prgdem
oraz wykazuje lub udowadnia podane
zaleznosci
* planuje, realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tre$ciami dziatu Pole magnetyczne;
formutuje i weryfikuje hipotezy

celujaca

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace:

wektora indukcji
magnetycznej i sity
Lorentza

ruchu czastek
natadowanych

w jednorodnym polu
magnetycznym

sity elektrodynamicznej
indukcji magnetycznej
pola wokot
przewodnika z prgdem



dopuszczajaca

rozwigzuje proste zadania lub problemy

dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego magneséw
statych

— ilustracji pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch tadunkéw

— wektora indukcji magnetycznej i sity Lorentza

— ruchu czagstek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym

— sily elektrodynamicznej

— indukcji magnetycznej pola wokét przewodnika
z pragdem,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu, przedstawia je

w réznych postaciach, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotno$ci, wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania. z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych;

czytelnie przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

dostateczna

analizuje site Lorentza dziatajacg na czastke
natadowang poruszajgca sie w jednorodnym
polu magnetycznym oraz tor czgstki
w zaleznosci od kierunku jej ruchu wzgledem
linii pola: wzdtuz linii i prostopadle do nich
stosuje do obliczen wzory: na promien
okregu, po ktérym porusza sig czgstka
natadowana w polu magnetycznym, i na
okres jej obiegu
informuje, ze pole magnetyczne Ziemi
stanowi ostong przed wiatrem stonecznym
podaje przyktady wykorzystania
oddziatywania pola magnetycznego na
poruszajacy sie czastke natadowang
analizuje i opisuje oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik z prgdem;
wyjasnia, ze sita elektrodynamiczna i sita
Lorentza to okreslenie sity magnetycznej
w szczegdlnych sytuacjach
interpretuje wzor na site elektrodynamiczna,
oblicza wartos¢ tej sity, wyznacza jej kierunek
i zwrot
opisuje zaleznos$¢ indukcji pola
magnetycznego wokét prostego przewodu od
natezenia pradu, odlegtosci od niego i rodzaju
osrodka; postuguje sie pojeciem
przenikalnosci magnetycznej
uzasadnia, interpretuje i stosuje do obliczen
zwigzek wartosci indukcji pola
magnetycznego i natezenia pradu dla
prostoliniowego przewodnika, petli i diugiej
zZwojnicy
opisuje site oddziatywania dwoch diugich
przewodnikéw prostoliniowych
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opisow:
— ilustruje uktad linii pola magnetycznego
wokoét przewodnika z pradem: prostego,
w ksztaicie petli lub zwojnicy; buduje
elektromagnes i obrazuje jego dziatanie

Ocena
dobra

o Pomawia zalezno$¢ sity magnetycznej i sity

elektrycznej od uktadu odniesienia

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji) oraz wyjasnia

wyniki obserwacji:

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

— badania oddziatywania pola magnetycznego
na przewodnik z prgdem, badania zmian
obrazu widkna $wiecacej zaréwki po zblizeniu
magnesu

— badania oddziatywania przewodnikéw,
w ktérych plynie prad

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego magneséw
statych

— pola magnetycznego wytwarzanego przez
ruch tadunkow

— wektora indukcji magnetycznej i sity
Lorentza

— ruchu czgstek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym

— sity elektrodynamicznej

— indukcji magnetycznej pola wokot
przewodnika z prgdem

oraz: ilustruje lub uzasadnia odpowiedzi

i rozwigzania, ustala illub uzasadnia stwierdzenia

o wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe, w tym
teksty popularnonaukowe dotyczace tresci dziatu
Pole magnetyczne, w szczegdlnosci dotyczace:
— pola magnetycznego Ziemi i oddziatywan

magnetycznych
— pola magnetycznego wytwarzanego przez
fadunki w ruchu
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bardzo dobra

celujaca



Ocena

dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca

— wykazuje, ze wewnatrz magnesu — wykorzystania oddziatywania pola
wystepuje pole magnetyczne magnetycznego na poruszajgca sie

— bada oddziatywanie pola natadowang czastke;
magnetycznego na przewodnik postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z pragdem, obserwuje obraz wtékna z analizy tych materiatéw i wykorzystuje je do
zaréwki po zblizeniu magnesu rozwigzywania zadan i problemow

— bada oddziatywanie przewodnikéw, w ktorych | © realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
plynie prad; projekt Kierunek linii ziemskiego pola

analizuje, opisuje lub wyjasnia wyniki magnetycznego, w szczegolnosci buduje

obserwacji, formutuje wnioski kompas inklinacyjny

® rozwigzuje typowe zadania lub problemy

dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego magneséw
statych

— ilustracji pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch tadunkéw
— wektora indukcji magnetycznej i sity
Lorentza
— ruchu czgstek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym
— sity elektrodynamicznej
— indukcji magnetycznej pola wokaot
przewodnika z pradem,
w szczegolnosci: postuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréow
i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany
wynik, wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, ilustruje i/lub uzasadnia
odpowiedzi
postuguije sig informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatéow
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczacych tresci
dziatu Pole magnetyczne, w szczegolnosci:
pola magnetycznego Ziemi i oddziatywan
magnetycznych, pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch tadunkéw,
wykorzystania oddziatywania pola
magnetycznego na poruszajaca sie czgstke
natadowang

Autor: Marcin Dabrowski na podstawie, Teresa Szalewska © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. * www.nowaera.pl



dopuszczajaca

Uczen:

informuje, na czym polega zjawisko indukgcji

elektromagnetycznej; podaje przyktady jego

zastosowania

odréznia prad przemienny od pradu statego

opisuje funkcje izolacji i bezpiecznikow

przecigzeniowych; rozpoznaje symbol

graficzny bezpiecznika

opisuje warunki bezpiecznego korzystania

z energii elektrycznej; informuje, jak udzieli¢

pierwszej pomocy osobie po porazeniu

elektrycznym

wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako

podstawe dziatania silnikéw elektrycznych

podaje przyktady zastosowania pradnic

rozpoznaje graficzny symbol diody na

schematach obwodow

przeprowadza doswiadczenie, korzystajgc

Z jego opisu: bada dziatanie bezpiecznika;

omawia obserwacje, formutuje wniosek

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace zjawiska indukciji
elektromagnetycznej

— z wykorzystaniem prawa indukcji Faradaya

— dotyczace pragdu przemiennego

— dotyczace bezpieczenstwa domowej sieci
elektrycznej

— dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy

— dotyczace transformatora

— dotyczace diod,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu, przedstawia je

w réznych postaciach, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotno$ci, wykonuje obliczenia

dostateczna

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

Ocena

dobra

15. Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny

Uczen:

opisuje zjawisko indukciji elektromagnetyczne;j,
odréznia to zjawisko od indukcji magnetycznej

i wskazuje przykfady jego zastosowania;
postuguije sie pojeciami pradu indukcyjnego i sity
elektromotorycznej indukcji (SEM)

omawia eksperyment Faradaya

podaje regute Lenza

postuguje sie pojeciem strumienia pola
magnetycznego wraz z jego jednostka,
oblicza strumien, gdy pole jest jednorodne
podaje prawo indukcji Faradaya; informuje,
kiedy zmienia sie strumien pola
magnetycznego

oblicza site elektromotoryczng indukc;ji jako
szybkos$¢ zmiany strumienia pola
magnetycznego

wyjasnia, jak powstaje napigcie przemienne,
na przyktadzie ramki obracajgcej sie

w jednorodnym polu magnetycznym; opisuje
jakosciowo przemiany energii podczas
dziatania pradnicy

opisuje cechy pradu przemiennego; postuguje
sie pojeciami napiecia skutecznego

i natezenia skutecznego; rozréznia wartosci
napigcia i natezenia: chwilowe, maksymalne
i skuteczne

stosuje wzory na napiecie i natgzenie
skuteczne do obliczania napiecia i natezenia
skutecznego w przypadku ich przebiegu
sinusoidalnego

opisuje domowag sie¢ elektryczng jako
przykfad obwodu rozgatezionego

wyjasnia funkcje wytgcznikéw
réznicowoprgdowych i przewodu
uziemiajgcego

Uczen:

opisuje inne niz oméwiono sposoby
wytwarzania pradu elektrycznego — przez
zmiany pola magnetycznego

wyjasnia, ze reguta Lenza wynika z zasady
zachowania energii i stosuje jg do okreslania
kierunku przeptywu pradu indukcyjnego;
Pomawia budowe oraz zasade dziatania
mikrofonu i glo$nika

interpretuje wzér na strumien pola
magnetycznego przez powierzchnie; wyjasnia
sposob obliczenia strumienia, gdy pole nie
jest jednorodne

analizuje ruch preta po szynach w polu
magnetycznym, a na tej podstawie
wyprowadza wzoér na site elektromotoryczng
indukgciji

interpretuje i stosuje prawo indukcji Faradaya
do wyjasniania zjawisk

opisuje i analizuje zalezno$¢ napiecia od
czasu dla pradu przemiennego

* rysuje sity dziatajgce na petle z przewodnika

w jednorodnym polu magnetycznym; na
podstawie tego rysunku omawia zasade
dziatania silnika elektrycznego, postugujac sie
pojeciem momentu sit

Dopisuje budowe i dziatanie najczesciej
stosowanych silnikéw elektrycznych,
wymienia ich zastosowania

uzasadnia réwnanie transformatora

opisuje zastosowania transformatoréw;
omawia przesytanie energii elektrycznej
DPopisuje jakos$ciowo zjawisko samoindukcji,
podaje przyktady jego znaczenia

w urzgdzeniach elektrycznych; oblicza SEM
samoindukc;ji
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bardzo dobra

Uczen:
e omawia bramki logiczne
e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:

— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
— z wykorzystaniem prawa indukcji Faradaya
i prawa Ohma dla obwodu zamknietego
— dotyczace prgdu przemiennego
— dotyczace bezpieczenstwa domowe;j sieci
elektrycznej
— dotyczace silnika elektrycznego
i pradnicy
— dotyczace transformatora i Pzjawiska
samoindukcji
— dotyczace diod i Dtranzystoréw
oraz: wykazuje lub udowadnia podane
zaleznosci, projektuje schematy obwodow
elektronicznych zawierajgcych diody
projektuje i wykonuje doswiadczenia, np.
buduje i demonstruje dziatajgcy model silnika
elektrycznego, buduje ukfady elektroniczne
ztozone z diod; formutuje i weryfikuje hipotezy
planuje, realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tresciami dziatu Indukcja
elektromagnetyczna i prad przemienny;
formutuje i weryfikuje hipotezy

celujaca

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy:

dotyczace zjawiska
indukcji
elektromagnetycznej
z wykorzystaniem
prawa indukcji
Faradaya i prawa
Ohma dla obwodu
zamknigtego
dotyczgce pradu
przemiennego
dotyczace
bezpieczenstwa
domowej sieci
elektrycznej
dotyczace silnika
elektrycznego

i pradnicy
dotyczgce
transformatora

i Pzjawiska
samoindukciji
dotyczace diod

i Dtranzystoréw



dopuszczajaca

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

dostateczna

opisuje budowe i zasade dziatania pradnicy oraz

przemiany energii podczas jej dziatania

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

opisuje zjawisko indukcji wzajemnej; opisuje

budowe i zasade dziatania transformatora,

przedstawia jego uproszczony model,

w ktorym przektadnia napigciowa

i przektadnia prgdowa zalezg tylko od liczby

zwojow; podaje zastosowania

transformatoréw

stosuje rownanie transformatora do

wyjasniania zjawisk i obliczen

opisuje funkcje diody pdtprzewodnikowej jako

elementu przewodzgcego w jednym kierunku;

przedstawia jej zastosowanie jako zrédta

Swiatta — diody LED

wyjasnia funkcje prostownika, wskazuje

przyktady jego zastosowan

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opiséw:

— demonstruje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jego zwiazek ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy
oraz ze zmiang natezenia pradu
w elektromagnesie; bada kierunek przeptywu
pradu indukcyjnego

— demonstruje funkcje diody jako
elementu sktadowego prostownikow
i zZrodta swiatta; bada dziatanie diody

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki

pomiaréw i/lub obserwacji, formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

— z wykorzystaniem prawa indukcji Faradaya

— dotyczace pradu przemiennego

— dotyczace bezpieczenstwa domowe;j sieci
elektrycznej

— dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy

— dotyczace transformatora

Ocena
dobra bardzo dobra

przedstawia zastosowanie diody

w prostownikach

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich

opisow:

— Pbada dziatanie gtosnikéw

— poréwnuje napigcie maksymalne

i skuteczne; opisuje i analizuje wyniki

pomiaru, odczytu i obserwacji, formutuje

whnioski

wyjasnia wyniki pomiaréw i/lub obserwacji

oraz/lub planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen (formutuje hipotezy i prezentuje
kroki niezbgdne do ich weryfikacji):

— demonstracji zjawiska indukcji
elektromagnetycznej i jego zwigzku
ze wzglednym ruchem magnesu
i zwojnicy oraz ze zmiang natezenia
pradu w elektromagnesie; badania
kierunku przeptywu pradu
indukcyjnego

— demonstracji roli diody jako elementu
sktadowego prostownikow i zrodia
Sswiatta; badania dziatanie diod

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— dotyczace zjawiska indukc;ji
elektromagnetycznej

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

— dotyczace pradu przemiennego

— dotyczace bezpieczenstwa domowe;j sieci
elektrycznej

— dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy

— dotyczace transformatora

— dotyczace diod

oraz: ilustruje i/lub uzasadnia odpowiedzi

i rozwigzania, ustala i/lub uzasadnia podane

stwierdzenia i/lub zaleznosci, analizuje wynik
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celujaca



dopuszczajaca

dostateczna

— dotyczace diod,

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany
wynik, postuguje sig kalkulatorem, rysuje

i interpretuje wykresy, stosuje do obliczen
prawo Ohma, zwigzek mocy wydzielonej na
oporniku z natezeniem pradu i oporem oraz
napigciem i oporem, wykorzystuje dane
znamionowe urzgdzen elektrycznych,
analizuje schematy obwodéw zawierajgcych
diody i okresla, ktore diody przewodza,
uzasadnia odpowiedzi i rozwigzania
postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy przedstawionych materiatow
zrodtowych dotyczacych tresci dziatu Indukcja
elektromagnetyczna i prgd przemienny,

w szczegolnosci zjawisk indukcji wzajemnej
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Indukcja
elektromagnetyczna i prad przemienny;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

Ocena
dobra bardzo dobra

rozwigzania, analizuje schematy obwodéw

elektronicznych zawierajgcych diody

analizuje tekst Dynamo we wnetrzu Ziemi,

wyodrebnia z niego informacje kluczowe,

postuguje sig nimi i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan lub problemow;

prezentuje wyniki doswiadczen domowych

wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe

dotyczace tresci dziatu Indukcja

elektromagnetyczna i prad przemienny,

w szczegolnosci:

— zjawiska indukcji elektromagnetycznej oraz
pradéw wirowych

— zjawisk indukcji wzajemnej;

postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan i problemow
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celujaca



16 | Przedmiotowy system oceniania
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