WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI DLA TECHNIKUM

W oparciu o opracowanie z Nowej Ery, autorstwa Teresy Szalewskiej, z uwzglednieniem nowej podstawy programowej 2024.

WYMAGANIA OGOLNE:

Uczen:
- wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk 1 wskazuje ich przyktady w otoczeniu,
- rozwigzuje problemy, wykorzystujac prawa i zaleznosci fizyczne,
- planuje i przeprowadza obserwacje i do§wiadczenia, wnioskuje na podstawie ich wynikow,

- postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrodlowych, w tym tekstoéw popularnonaukowych.

- sprawnie si¢ komunikuje i stosuje terminologi¢ wlasciwa dla fizyki,
- kreatywnie rozwigzuje problemy z dziedziny fizyki,

- $wiadomie wykorzystujac metody i narzedzia wywodzace si¢ z informatyki, postuguje si¢ nowoczesnymi technologiami informacyjno-
komunikacyjnymi, samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i warto§ciowania; rzetelnie korzysta z r6znych zrodet

informacji,

- uczy si¢ systematycznie, buduje prawidtowe zwiazki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i poglebia zdobyta wiedze,

- wspolpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki

Ocena
Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry
Wprowadzenie

Uczen: Uczen: Uczen:

* wyjasnia, jakie obiekty stanowig przedmiot e pordéwnuje rozmiary i odlegtosci we * podaje rzad wielko$ci rozmiaréw wybranych
zainteresowania fizyki i astronomii; wskazuje Wszech§wiecie, korzystajac z infografiki obiektow i odlegtosci we Wszech§wiecie
ich przyktady zamieszczonej w podrgczniku * wykorzystuje informacje o rozmiarach

* przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, * opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce i odlegtosciach we Wszechswiecie do
korzystajac z tabeli przedrostkow jednostek w Galaktyce; opisuje inne galaktyki rozwiazywania problemow

» wskazuje podstawowe sposoby badania * opisuje budowe materii * wykorzystuje informacje pochodzace
otaczajacego $wiata w fizyce i innych » wykorzystuje informacje o rozmiarach z analizy tekstu popularnonaukowego do
naukach przyrodniczych; wyjasnia na i odlegtosciach we Wszechswiecie do rozwigzywania problemow

przyktadach roéznicg¢ migdzy obserwacja rozwigzywania zadan

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e samodzielnie wyszukuje (np.
w internecie) i analizuje tekst
popularnonaukowy dotyczacy powigzan
fizyki z innymi dziedzinami nauki;
przedstawia wyniki analizy; postuguje
si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy tego tekstu
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Stopien dopuszczajacy

a doswiadczeniem
* wymienia, postugujac si¢ wybranym
przyktadem, podstawowe etapy
dos$wiadczenia; wyrdznia kluczowe kroki
i sposOb postgpowania
¢ postuguje si¢ pojeciem niepewnosci pomiaru
wielkos$ci prostych; zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostka, z uwzglednieniem
informacji o niepewnos$ci
rozwigzuje proste zadania zwigzane

z opracowaniem wynikow pomiarow;
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadnosci pomiaru lub danych

analizuje tekst popularnonaukowy dotyczacy
zastosowan fizyki w wielu dziedzinach nauki
i zycia (pod kierunkiem nauczyciela);
wyodrebnia z tekstu informacje kluczowe

i przedstawia je w r6znych postaciach

Uczen:
¢ rozroznia wielko$ci wektorowe i wielkosci
skalarne; wskazuje ich przyktady

postuguje si¢ pojeciem sity wraz z jej
jednostka; okresla cechy wektora sity;
wskazuje przyrzad stuzacy do pomiaru sity;
przedstawia sit¢ za pomoca wektora

doswiadczalnie ilustruje trzecia zasade
dynamiki, korzystajac z opisu doswiadczenia
opisuje wzajemne oddzialywanie ciat,

postugujac si¢ trzecig zasada dynamiki

rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich
przyktady w ro6znych sytuacjach praktycznych
(sity: cigzkosci, nacisku, sprezystosci,
wyporu, opordéw ruchu); rozréznia sitg
wypadkow3 i sitle¢ rtOwnowazaca

Ocena

Stopien dostateczny

wymienia podstawowe wielkosci fizyczne i ich
jednostki w uktadzie SI, wskazuje przyrzady
stuzace do ich pomiaru

wyjasnia (na przyktadzie) podstawowe metody

opracowywania wynikow pomiarow
wykonuje wybrane pomiary wielokrotne

(np. dtugosci otéwka) i wyznacza Srednig jako
koncowy wynik pomiaru

rozwiazuje zadania zwigzane z opracowaniem
wynikow pomiarow; wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajace;j

z doktadnosci pomiaru lub danych
przedstawia wlasnymi stowami gltéwne tezy tekstu

(zamieszczonego w podreczniku) Fizyka — komu sig

przydaje lub innego o podobnej tematyce
wykorzystuje informacje pochodzace z analizy
tekstu popularnonaukowego do rozwiazywania
zadan

Stopien dobry

1. Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego

Uczen:
 przedstawia doswiadczenie ilustrujace trzecia
zasad¢ dynamiki na schematycznym rysunku

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

stosuje trzecig zasade dynamiki do opisu
zachowania si¢ ciat

wyznacza graficznie sit¢ wypadkowa dla sit

dziatajacych w dowolnych kierunkach na
plaszczyznie

rozroznia pojecia: potozenie, tor i droga

* poshuguje si¢ do opisu ruchow wielkosciami
wektorowymi: przemieszczenie i predko$¢ wraz z ich
jednostkami; przestawia graficznie i opisuje wektory
predkosci i przemieszczenia

Uczen:

* wyznacza warto$¢ sity wypadkowej dla sit
dziatajacych w dowolnych kierunkach na
plaszczyznie

* wyjasnia na wybranym przyktadzie
praktyczne wykorzystanie wyznaczania sity
wypadkowej dla sit dziatajacych
w dowolnych kierunkach na plaszczyznie

* wyjasnia na wybranym przyktadzie sposob

okreslania predkosci chwilowej

wyjasnia, dlaczego wykresem zaleznosci

X (t) dla ruchu jednostajnego

prostoliniowego jest linia prosta

e porownuje ruchy jednostajny i jednostajnie
zmienny

* sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci

Stopien bardzo dobry

Uczen:
* rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
i problemy zwiazane z:

wyznaczaniem sity wypadkowe;j

- wykorzystaniem zwiazku predkosci

z droga i czasem, w jakim ta droga
zostala przebyta

opisem ruchu jednostajnego,

z wykorzystaniem pierwszej zasady
dynamiki

ruchem jednostajnie zmiennym
wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki

ruchem, z uwzglednieniem oporow
ruchu

sitami bezwtadnosci oraz opisami
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Stopien dopuszczajacy

postuguje si¢ pojeciem sity wypadkowe;j;
wyznacza i rysuje sit¢ wypadkowa dla sit

o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje
sity, ktore si¢ rtOwnowaza

opisuje i wskazuje przyktady wzgledno$ci
ruchu; rozréznia pojecia: tor i droga

stosuje w obliczeniach zwiazek predkosci

z droga 1 czasem, w jakim ta droga zostata
przebyta; przelicza jednostki predkosci
nazywa ruchem jednostajnym prostoliniowym
ruch, w ktérym droga przebyta

w jednostkowych przedziatach czasu jest stata
i tor jest linig prosta; wskazuje w otoczeniu
przyktady ruchu jednostajnego
prostoliniowego

wyznacza warto$¢ predkosci i droge

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

analizuje zachowanie sig¢ ciat na podstawie
pierwszej zasady dynamiki

nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym
ruch, w ktoérym wartos$¢ predkosci ro$nie

w jednostkowych przedziatach czasu o taka
sama warto$¢, a ruchem jednostajnie
op6znionym — ruch, w ktérym warto$¢
predkosci maleje w jednostkowych przedziatach
czasu o taka sama warto$¢

stosuje w obliczeniach zwiazek

przyspieszenia ze zmiana predkosci i czasem,
w jakim ta zmiana nastapita A v=ag- At
postuguje si¢ pojeciem masy jako miary
bezwtadnosci ciat

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

Ocena
Stopien dostateczny

poréownuje wybrane predkosci wystepujace w
przyrodzie na podstawie infografiki Predkosci

w przyrodzie lub innych materiatéw zrodtowych
rozroznia predkosé srednia i predkos¢ chwilowa
nazywa ruchem jednostajnym prostoliniowym ruch,
w ktorym nie zmieniaja si¢ wartos¢, kierunek

i zwrot predkosci

opisuje ruch prostoliniowy jednostajny, postugujac
si¢ zalezno$ciami potozenia i drogi od czasu
analizuje wykresy zalezno$ci S ( t) ix ( t) dla
ruchu jednostajnego prostoliniowego

stosuje pierwszg zasade dynamiki do opisu
zachowania si¢ ciat

analizuje tekst z podrecznika Zasada bezwtadnosci;
na tej podstawie przedstawia informacje z historii
formutowania zasad dynamiki, zwlaszcza pierwszej
zasady

opisuje ruch jednostajnie zmienny, postugujac si¢
pojeciem przyspieszenia jako wielko$ci
wektorowej, wraz z jego jednostka; okresla cechy
wektora przyspieszenia, przedstawia go graficznie
opisuje ruch jednostajnie zmienny, postugujac si¢
zalezno$ciami polozenia, wartosci predkosci i drogi
od czasu

wyznacza zmiang predkosci i przyspieszenie

z wykresow zaleznosci predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opdznionego)

interpretuje zwiazek mig¢dzy sita i masa

a przyspieszeniem; opisuje zwiazek jednostki sity
(1 N) z jednostkami podstawowymi
stosuje druga zasade dynamiki do opisu
zachowania si¢ ciat

rozréznia 1 porownuje statyczne
kinetyczne; wyjasnia, jakie czynniki wplywaja na
sile tarcia i od czego zalezy opér powietrza

omawia rolg tarcia na wybranych przyktadach
analizuje wyniki doswiadczalnego badania czynnikéw

tarcie i tarcie

Stopien dobry

warto$ci predkosci i przyspieszenia w ruchu
prostoliniowym jednostajnie zmiennym od
czasu

analizuje sity dziatajace na spadajace ciato,
na przyktadzie skoku na spadochronie;
ilustruje je schematycznym rysunkiem

* wyjasnia na przyktadach roznice migdzy
opisami zjawisk obserwowanych

w pojazdach poruszajacych si¢ ruchem
jednostajnie zmiennym, w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z analizy materialow zréodtowych, w tym

tekstow popularnonaukowych lub

zaczerpnigtych z internetu, dotyczacych:

- oddziatywan

- predkosci wystepujacych w przyrodzie

- wystepowania i skutkow sit bezwtadnosci

* rozwiazuje ztozone (typowe) zadania

i problemy:

- zwigzane z wyznaczaniem sity
wypadkowej

- z wykorzystaniem zwiazku predkosci
z droga 1 czasem, w jakim ta droga zostata
przebyta

- zwiazane z opisem ruchu jednostajnego,
wykorzystujac pierwsza zasad¢ dynamiki

- zwiazane z ruchem jednostajnie zmiennym

- zwigzane z wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki

zwigzane z ruchem, uwzgledniajac opory
ruchu

— zwigzane z sitami bezwladno$ci i opisem
zjawisk w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych

¢ planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
dotyczacych:
- badania rownowazenia sity wypadkowej;

Rprzedstawia graficznie i opisuje rozktad

Stopien bardzo dobry

zjawisk w uktadach inercjalnych i
nieinercjalnych
e realizuje i prezentuje wlasny projekt
zwigzany z badaniem ruchu (inny niz
opisany w podrgczniku)
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Stopien dopuszczajacy

stosuje w obliczeniach zwiazek migdzy sita
i masg a przyspieszeniem

analizuje zachowanie sig¢ ciat na podstawie
drugiej zasady dynamiki

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

wskazuje w otoczeniu przyktady szkodliwosci

i uzytecznosci tarcia

wskazuje przyktady zjawisk bedacych
skutkami dzialania sit bezwladno$ci
analizuje tekst Przyspieszenie pojazdéw lub
inny o podobnej tematyce; wyodrgbnia

z tekstu informacje kluczowe, postuguje si¢
nimi i przedstawia je w r6znych postaciach
przeprowadza do§wiadczenia:

- jak porusza si¢ ciato, kiedy nie dziata na nie

zadna sita albo kiedy wszystkie dziatajace
nan silty si¢ rownowaza

- bada czynniki wplywajace na sil¢ tarcia;

bada, od czego zalezy opdr powietrza,
korzystajac z opisu dos§wiadczenia;
przedstawia wyniki doswiadczenia,
formutuje wnioski
rozwiazuje proste zadania lub problemy:
z wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki
zwigzane z wyznaczaniem sity wypadkowej
z wykorzystaniem zwigzku predkosci
z droga i czasem, w jakim ta droga zostata
przebyta
zwigzane z opisem ruchu jednostajnego
prostoliniowego, wykorzystujac pierwsza
zasade dynamiki
zwigzane z ruchem jednostajnie zmiennym
z wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki
zwigzane z ruchem cial, uwzgledniajac
opory ruchu i wykorzystujac druga zasade
dynamiki
zwigzane z sitfami bezwladnosci,

osrodka
i opory

Ocena
Stopien dostateczny

wplywajacych na sile tarcia; zaznacza na
schematycznym rysunku wektor sity tarcia i okresla
jego cechy; opracowuje wyniki doswiadczenia
domowego, uwzgledniajac niepewnosci pomiarowe;
przedstawia wyniki na wykresie
* postuguje si¢ pojeciem sity bezwladnosci, okresla
cechy tej sity
* doswiadczalnie demonstruje dzialanie sity
bezwladno$ci, m.in. na przykladzie gwaltownie
hamujacych pojazdow
e rozroznia uktady inercjalne i uktady nieinercjalne
* wykorzystuje informacje pochodzace z analizy
tekstu popularnonaukowego do rozwiazywania
zadan lub problemow
* doswiadczalnie bada:
- rownowazenie sity wypadkowej, korzystajac
z opisu doswiadczenia
- jak porusza si¢ ciato, kiedy nie dziata na nie
zadna sita albo wszystkie dzialajace nan sity si¢
rownowaza; analizuje sity dzialajace na ciato
- (za pomoca programoéw komputerowych) ruch
ciata pod wptywem niezrownowazone;j sity,
korzystajac z jego opisu

- (za pomoca programow komputerowych)
zalezno$¢ przyspieszenia od masy ciata i warto$ci
sity oraz obserwuje skutki dziatania sity,
korzystajac z ich opisow;

- przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki
dos$wiadczenia, uwzgledniajac niepewnosci
pomiarow; formutuje wnioski

* rozwigzuje typowe zadania i problemy:

- z wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki

- zwigzane z wyznaczaniem sity wypadkowej

- z wykorzystaniem zwiazku predkosci z droga
i czasem, w jakim ta droga zostata przebyta

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

Stopien dobry Stopien bardzo dobry

sit w doswiadczeniu

- badania ruchu ciala pod wplywem

niezrbwnowazonej sily (za pomoca
programéw komputerowych)

- badania zaleznosci przyspieszenia od masy
ciata i warto$ci dziatajacej sity (za pomoca
programoéw komputerowych) oraz
obserwacji skutkow dziatania sity

- badania czynnikoéw wplywajacych na sit¢
tarcia

- demonstracji dziatania sity bezwtadnosci

samodzielnie wyszukuje i analizuje
materialy zrodlowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdziatu Przyczyny i opis ruchu
prostoliniowego, np. historii formutowania
zasad dynamiki; postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy tych materiatow
realizuje i prezentuje projekt zwigzany

z badaniem ruchu (opisany w podregczniku);
prezentuje wyniki do§wiadczenia
domowego
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Stopien dopuszczajacy

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

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

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub

z danych

Uczen:

rozroznia ruchy prostoliniowy

i krzywoliniowy; wskazuje w otoczeniu
przyktady ruchu krzywoliniowego,

w szczegolnosci ruchu po okregu

postuguje si¢ pojeciami okresu

i czestotliwosci wraz z ich jednostkami;
opisuje zwigzek jednostki czestotliwoscei (1
Hz) z jednostka czasu (1 s)

wyjasnia (na przyktadach), jaki skutek
wywoluje sita dziatajaca prostopadle do
kierunku ruchu

wskazuje sile dosrodkowa jako przyczyne
ruchu jednostajnego po okregu

postuguje si¢ pojeciem sity cigzkosci; stosuje
w obliczeniach zwiazek migdzy sitg cigzkosci,
masg i przyspieszeniem grawitacyjnym
wskazuje w otoczeniu i opisuje przyktady
oddziatywania grawitacyjnego

stwierdza, ze funkcje sity dosrodkowej

w ruchu cial niebieskich petni sita grawitacji;

Ocena

Stopien dostateczny

- zwigzane z ruchem jednostajnie zmiennym

- z wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki

- zwigzane z ruchem cial, uwzgledniajac opory
ruchu

- zwiazane z sitami bezwtadnosci i opisem zjawisk
w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych,

w szczegolno$ci: postuguje si¢ materiatami

pomocniczymi i kalkulatorem, tworzy teksty

i rysunki schematyczne w celu zilustrowania

zjawiska lub problemu, wykonuje obliczenia

szacunkowe i1 poddaje analizie otrzymany wynik

¢ dokonuje syntezy wiedzy o przyczynachi opisie

ruchu prostoliniowego, uwzgledniajac opory ruchu

i uktad odniesienia; przedstawia najwazniejsze

pojecia, zasady i zalezno$ci, porownuje ruchy

jednostajny i jednostajnie zmienny

Stopien dobry

2. Ruch po okregu i grawitacja

Uczen:

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

rysuje i opisuje wektor predkosci liniowej w ruchu
jednostajnym po okregu, okresla jego cechy
oblicza okres i czgstotliwo$¢ w ruchu jednostajnym
po okregu; opisuje zwiazek migdzy predkoscia
liniowa a promieniem okrggu i okresem lub
czgstotliwoscia

porownuje okresy i czgstotliwosci w ruchu po
okregu wybranych ciat; postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy materiatlow zrodtowych
(infografiki zamieszczonej w podrgczniku)

* wskazuje site dosrodkowa jako przyczyng ruchu
jednostajnego po okregu, okresla jej cechy (kierunek
i zwrot); wskazuje przyktady sit petniacych funkcje
sity dosrodkowej

ilustruje na schematycznym rysunku wyniki

obserwacji skutkow dziatania sity dosrodkowe;j

Uczen:

o Stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
predkoscia liniowa a promieniem okrggu
i okresem lub czgstotliwoscia

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

i predkosci ciata oraz promienia okregu
analizuje (na wybranych przyktadach ruchu)
sity petniace funkcje sity dosrodkowe;j

Stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy silg
dosrodkowa a masa ciata, jego predkoscia
liniowa i promieniem okregu

postuguje si¢ pojeciem sity odsrodkowej
jako sily bezwtadno$ci dziatajacej

w uktadzie obracajacym si¢

stosuje w obliczeniach wzor na site

ml.mz

2
r

grawitacji w postaci ' = G

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e analizuje sity dziatajace na ciato
poruszajace si¢ z przyspieszeniem
skierowanym pionowo (na przyktadzie
innym niz poruszajaca si¢ winda)

* rozwiagzuje nietypowe, ztozone zadania
i problemy zwigzane z:

— opisem ruchu jednostajnego po okregu

- wykorzystaniem zwiazku mig¢dzy sita
dosrodkowa a masa i predkos$cia ciata
oraz promieniem okregu

- opisem oddziatywania grawitacyjnego

- ruchem planet i ksigzycow

- ruchem satelitow wokot Ziemi,
z wykorzystaniem wzoru na predkosé¢
satelity

- opisywaniem stanow: niewazkosci,
przeciazenia

- konsekwencjami ruchu Ksiezyca
i Ziemi w Ukladzie Stonecznym

- budowa Uktadu Stonecznego oraz

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI



Stopien dopuszczajacy

wskazuje sile grawitacji jako przyczyng ruchu

krzywoliniowego cial niebieskich (planet,

ksiezycow); okresla wpltyw sity grawitacji na

tor ruchu tych ciat

wskazuje site grawitacji jako sit¢ dosrodkowa

w ruchu satelitow wokot Ziemi

Rwie, jak i gdzie mozna przeprowadzaé¢

obserwacje astronomiczne; wymienia

i przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas

obserwacji nieba

stwierdza, ze wagi sprezynowa i elektroniczna

bezposrednio mierza sit¢ nacisku ciata, ktore

si¢ na nich znajduje

opisuje, jak poruszaja si¢ po niebie gwiazdy

i planety, gdy obserwujemy je z Ziemi;

wskazuje przyczyng pozornego ruchu nieba

przeprowadza obserwacje i do§wiadczenia,

korzystajac z ich opisow:

- obserwacje skutkow dziatania sity
dosrodkowej

- doswiadczenia modelowe lub obserwacje
faz Ksig¢zyca i ruchu Ksi¢zyca wokot Ziemi;

opisuje wyniki dos§wiadczen i obserwacji

rozwigzuje proste zadania i problemy

zwigzane z:

- opisem ruchu jednostajnego po okregu

- wykorzystaniem zwiazku mig¢dzy sita
dosrodkowa a masa i predkoscia liniowa
ciata oraz promieniem okregu

- opisem oddziatywania grawitacyjnego

- ruchem planet i ksi¢zycow

- ruchem satelitow wokot Ziemi,
z wykorzystaniem wzoru na predkosé
satelity

- opisywaniem stanow niewazkosci
i przecigzenia

- konsekwencjami prostoliniowego
rozchodzenia si¢ $wiatta oraz ruchu
Ksigzyca i Ziemi w Uktadzie Stonecznym

Ocena
Stopien dostateczny

interpretuje zwigzek migdzy sita dos§rodkowa
a masa, predkoscig liniowa i promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu (na podstawie wynikow
doswiadczenia); zapisuje wzor na wartos¢ sity
dosrodkowej
analizuje jakosciowo (na wybranych przyktadach
ruchu) sity petniace funkcje sity dosrodkowe;j,
np. sity: tarcia, elektrostatyczna, napre¢zenia nici
nazywa obracajacy si¢ uktad odniesienia uktadem
nieinercjalnym
wskazuje site grawitacji jako przyczyng spadania
ciat
formutuje prawo powszechnego ciazenia; postuguje
si¢ prawem powszechnego cigzenia do opisu
oddziatywania grawitacyjnego; ilustruje na rysunku
schematycznym sity oddziatywania grawitacyjnego
podaje i interpretuje wzor na sit¢ grawitacji

m 1 * m2
W postaci F=G——— postuguje si¢

2
r

pojeciem statej grawitacji; podaje jej wartos¢,
korzystajac z materiatbw pomocniczych

wskazuje site grawitacji jako sit¢ dosrodkowa

w ruchu po orbicie kotowej; wyjasnia, dlaczego
planety kraza wokot Stonca, a ksigzyce — wokot
planet, a nie odwrotnie

wyjasnia, dlaczego Ksiezyc nie spada na Ziemig;
ilustruje na rysunku schematycznym sity
oddziatywania grawitacyjnego migedzy tymi ciatami
przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢
zwigzanych z grawitacja, w szczegdlnosci teorig
ruchu Ksi¢zyca, na podstawie analizy tekstow

z podrecznika: Jak mozna zmierzy¢ maseg Ziemi

i Dzialo Newtona

omawia ruch satelitow wokoét Ziemi; postuguje si¢
pojeciem satelity geostacjonarnego, omawia jego
ruch i mozliwos$ci wykorzystania

podaje i interpretuje wzor na predkosé satelity;
oblicza warto$¢ predko$ci na orbicie kotowej

Stopien dobry

* przedstawia wybrane z historii informacje
odkry¢ zwigzanych z grawitacja,

w szczegolnoscei teori¢ ruchu Ksigzyca, na
podstawie analizy tekstu wybranego
samodzielnie

ilustruje wlasciwosci sity grawitacji,
postugujac si¢ analogia — poréwnuje ruch
piteczki przyczepionej do sznurka z ruchem
Ksiezyca wokot Ziemi

opisuje wzajemne okrazanie si¢ dwoch

przyciagajacych si¢ cial na przyktadzie
podwojnych uktadow gwiazd
przedstawia najwazniejsze fakty z historii

lotow kosmicznych; podaje przyktady
zastosowania satelitow (na podstawie
samodzielnie wybranych materiatow
zroédtowych)

wyjasnia, czym jest niewazkos$¢ panujaca

w statku kosmicznym

analizuje sity dziatajace na ciato poruszajace
si¢ z przyspieszeniem skierowanym
pionowo (na przyktadzie windy); ilustruje je
na schematycznym rysunku warunki

i podaje przyktady jego wystepowania

analizuje i oblicza wskazania wagi
w windzie ruszajacej w gore

wyjasnia, kiedy nastgpuje zacmienie

Ksiezyca, a kiedy — za¢mienie Stonca;

ilustruje to na rysunkach schematycznych

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z analizy materiatéw zrédlowych, w tym

tekstow popularnonaukowych i internetu,

dotyczacymi:

- ruchu po okregu

- wystepowania faz Ksi¢zyca oraz za¢mien
Ksigzyca i Stonca

- rozwoju astronomii

* rozwiazuje ztozone (typowe) zadania

Stopien bardzo dobry

ruchem planet wokot Stonca i ruchem
ksigzycoéw wokot planet
e realizuje i prezentuje wlasny projekt
zwigzany z ruchem po okregu
i grawitacja

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI



Stopien dopuszczajacy

— budowg Uktadu Stonecznego,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadno$ci danych
analizuje tekst Nieoceniony towarzysz;
wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje
si¢ nimi i przedstawia je w r6znych postaciach

Ocena
Stopien dostateczny

o dowolnym promieniu

przedstawia najwazniejsze fakty z historii lotow

kosmicznych i wymienia przyktady zastosowania

satelitow (na podstawie informacji zamieszczonych

w podreczniku)

opisuje stan niewazkosci i stan przeciazenia; podaje

warunki i przyktady ich wystepowania

opisuje wyglad powierzchni Ksiezyca oraz jego

miejsce 1 ruch w Uktadzie Stonecznym

wyjasnia mechanizm powstawania faz Ksi¢zyca

i zaémien jako konsekwencje prostoliniowego

rozchodzenia si¢ $wiatta w osrodku jednorodnym

opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce

w Galaktyce; postuguje si¢ pojeciami jednostki

astronomicznej i roku §wietlnego

opisuje budowe planet Uktadu Stonecznego oraz

innych obiektow Uktadu Stonecznego

opisuje rozwoj astronomii od czaséw Kopernika do

czasOw Newtona

przeprowadza do$wiadczenia i obserwacje:

- doswiadczalnie bada zwiazek miedzy sila
dosrodkowa a masa, predkoscia liniowa
i promieniem w ruchu jednostajnym po okregu

- obserwuje stan przeciazenia i stan niewazko$ci
oraz pozorne zmiany ci¢zaru w windzie,

korzystajac z ich opisu; przedstawia, opisuje,

analizuje i opracowuje wyniki do§wiadczen

i obserwacji, uwzgledniajac niepewnosci

pomiaréw; formutuje wnioski

rozwiazuje typowe zadania i problemy zwiazane z:

- opisem ruchu jednostajnego po okregu

- wykorzystaniem zwiazku mi¢dzy sita dosrodkowa
a masa i predkoscia liniowa ciala oraz
promieniem okregu

- oddziatywaniem grawitacyjnym oraz ruchem
planet i ksi¢zycow

- ruchem satelitow wokoét Ziemi,

- z wykorzystaniem wzoru na predkos¢ satelity

Stopien dobry

i problemy zwiazane z:

- opisem ruchu jednostajnego po okregu

- wykorzystaniem zaleznosci migdzy sita
dosrodkowa a masa i predkoscia ciata oraz
promieniem okregu

- opisem oddziatywania grawitacyjnego

- ruchem planet i ksiezycow

- ruchem satelitow wokot Ziemi,
z wykorzystaniem wzoru na predkosé
satelity

- opisywaniem stanow: niewazkosci,
przeciazenia

- konsekwencjami ruchu Ksigzyca i Ziemi
w Uktadzie Stonecznym

- budowa Uktadu Stonecznego oraz ruchem
planet wokot Stonca, a ksiezycow — wokot
planet

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczalnego badania zwigzku migdzy

sita dosrodkowa a masa, predkoscia liniowa

i promieniem w ruchu jednostajnym po

okregu

przeprowadza obserwacje astronomiczne,

np. faz Wenus, ksi¢zycow Jowisza

i pierScieni Saturna; opisuje wyniki

obserwacji

realizuje 1 prezentuje projekt Satelity

(opisany w podreczniku)

samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst

popularnonaukowy dotyczacy ruchu po

okregu i grawitacji, postuguje si¢

informacjami pochodzacymi z jego analizy

Stopien bardzo dobry
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Stopien dopuszczajacy

Uczen:

¢ postuguje si¢ pojeciami: pracy mechanicznej,
energii kinetycznej, energii potencjalne;j
grawitacji, energii potencjalnej sprezystosci,
energii wewnetrznej, wraz z ich jednostkami;
wskazuje przyktady wykonywania pracy
w zyciu codziennym i w sensie fizycznym,;
opisuje wykonanag pracg jako zmiang¢ energii

* stosuje w obliczeniach zwiazek pracy z sila
i droga, na jakiej ta praca zostata wykonana,
gdy kierunek dziatania sity jest zgodny
z kierunkiem ruchu ciata

» doswiadczalnie wyznacza wykonana prace,
korzystajac z opisu do§wiadczenia

* opisuyje rozne formy energii, postugujac si¢
przyktadami z otoczenia; wykazuje, ze energie
wewnetrzng ukladu mozna zmienic,
wykonujac nad nim pracg lub przekazujac don
energi¢ w postaci ciepta

Ocena

Stopien dostateczny

- opisywaniem stanow niewazko$ci i przeciazenia
- konsekwencjami prostoliniowego rozchodzenia
si¢ §wiatla oraz ruchu Ksig¢zyca i Ziemi
w Uktadzie Stonecznym
- budowa Uktadu Stonecznego,
w szczegolnosci: postuguje sie¢ materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac si¢
kalkulatorem
» wykorzystuje informacje pochodzace z analizy
tekstu Nieoceniony towarzysz do rozwigzywania
zadan i probleméw
» dokonuje syntezy wiedzy o ruchu po okrggu
i grawitacji; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zalezno$ci

Stopien dobry

3. Praca, moc, energia

Uczen:

* wykazuje na przyktadach, ze sita dziatajaca
przeciwnie do kierunku ruchu wykonuje prace
ujemna, a gdy sita jest prostopadta do kierunku
ruchu, praca jest rowna zero

opracowuje i analizuje wyniki do§wiadczalnego
wyznaczania wykonanej pracy, uwzgledniajac
niepewnos$ci pomiarowe

analizuje przekazywanie energii (na wybranym
przyktadzie)

stosuje w obliczeniach wzory na energig
potencjalng i energi¢ kinetyczng oraz zwigzek
miedzy sita cigzkos$ci, masa i przyspieszeniem

grawitacyjnym

* poréwnuje cigzar i energi¢ potencjalng na réznych
ciatach niebieskich, korzystajac z tabeli wartosci
przyspieszenia grawitacyjnego

wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu

Uczen:
¢ postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy materialow zrodtowych, w tym
tekstow popularnonaukowych, lub
z internetu, dotyczacych energii, przemian
energii i pracy mechanicznej oraz historii
odkry¢ z nimi zwigzanych
* rozwiazuje ztozone (typowe) zadania
i problemy zwiazane z:
- energig i praca mechaniczng
- obliczaniem energii potencjalnej i energii
kinetycznej
- przemianami energii, z wykorzystaniem
zasady zachowania energii mechanicznej
- mocg i wykorzystaniem zwiazku mocy
z praca lub energia i czasem
* planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczalnego badania przemian energii
mechanicznej

Stopien bardzo dobry

Uczen:
* rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
i problemy zwigzane z:
- energia i praca mechaniczna
- obliczaniem energii potencjalnej
i energii kinetycznej
- przemianami energii i wykorzystaniem
zasady zachowania energii
mechanicznej
- moca i wykorzystaniem zwigzku mocy
z pracg lub energig i czasem
e realizuje i prezentuje wlasny projekt
zwigzany z pracg, moca i energia (inny
niz opisany w podrgczniku)
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Stopien dopuszczajacy

postuguje si¢ pojgciami: energii kinetycznej,
energii potencjalnej i energii mechanicznej,
wraz z ich jednostkami

opisuje sposoby obliczania energii
potencjalnej i energii kinetycznej; wyznacza
zmiang energii potencjalnej grawitacji
postuguje si¢ pojeciami: energii kinetycznej,
energii potencjalnej, energii mechanicznej

i energii wewngetrznej, wraz z ich jednostkami
formutuje zasade zachowania energii

formutuje zasad¢ zachowania energii
mechanicznej; wyjasnia, kiedy mozna ja
stosowac

wskazuje i opisuje przyktady przemian energii
na podstawie wlasnych obserwacji oraz
infografiki Przyktady przemian energii (lub
innych materiatéw zrodtowych)

postuguje si¢ pojeciem mocy wraz z jej
jednostka; porownuje moce réznych urzadzen
podaje i interpretuje wzor na obliczanie mocy;

Ocena
Stopien dostateczny

zjawisk zachodzacych w otoczeniu

stosuje w obliczeniach zasad¢ zachowania energii
mechanicznej; wykazuje jej uzytecznos¢ w opisie
spadku swobodnego

analizuje przemiany energii (na wybranym
przyktadzie)

opisuje zwigzek jednostki mocy z jednostkami
podstawowymi

wyjasnia zwiazek energii zuzytej przez dane
urzadzenie w okre§lonym czasie z mocg tego
urzadzenia, || = P - t stosuje ten zwiazek

w obliczeniach; postuguje si¢ pojeciem
kilowatogodziny

wykorzystuje informacje zawarte w tek$cie Nowy
rekord zapotrzebowania na moc do rozwigzywania
zadan lub probleméw

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
zamieszczonych w podreczniku tekstow
dotyczacych mocy i energii

Stopien dobry

e planuje i przeprowadza doswiadczenie —
wyznacza moc swojego organizmu podczas
rozpgdzania si¢ na rowerze; opracowuje
wyniki do$wiadczenia, uwzgledniajac
niepewnosci pomiarowe

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

1 energii; postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy tych materialow
realizuje i prezentuje projekt Pozywienie to

tez energia (opisany w podreczniku);
prezentuje wyniki doswiadczenia
domowego Moc rowerzysty

Stopien bardzo dobry

stosuje w obliczeniach zwiazek mocy z praca
i czasem, w jakim ta praca zostala wykonana
e analizuje tekst Nowy rekord zapotrzebowania
na moc; wyodrebnia z niego informacje
kluczowe, postuguje si¢ nimi i przedstawia je

* przeprowadza do$wiadczenia:

- bada przemiany energii mechanicznej

- bada przemiany energii,

korzystajac z ich opiséw; przedstawia i analizuje
wyniki do$wiadczen, formutuje wnioski

w roznych postaciach * rozwigzuje typowe zadania i problemy zwigzane z:
* rozwigzuje proste zadania i problemy - energig i pracg mechaniczng

zwigzane z: - obliczaniem energii potencjalnej i energii

- energig i pracag mechaniczng kinetycznej

- obliczaniem energii potencjalnej i energii - przemianami energii i wykorzystaniem zasady

kinetycznej zachowania energii mechanicznej
- przemianami energiii wykorzystaniem - mocai wykorzystaniem zwigzku mocy z praca lub
zasady zachowania energii mechanicznej

- mocai wykorzystaniem zwigzku mocy

energia i czasem,
w szczegolnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i1 poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia liczbowe, postugujac si¢

z pracg lub energia i czasem,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w roznych postaciach,
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Stopien dopuszczajacy

przelicza wielokrotnosei i podwielokrotnosci
oraz jednostki czasu, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci
pomiaru lub danych

Ocena
Stopien dostateczny

kalkulatorem
» dokonuje syntezy wiedzy o pracy, mocy i energii;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zalezno$ci, poréwnuje ruchy jednostajny
i jednostajnie zmienny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry
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Stopien dopuszczajacy

Uczen:

opisuje na przyktadach elektryzowanie cial 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 r6znoimiennych
analizuje zjawiska elektryzowania cial, postugujac
sie pojeciem tadunku elektrycznego; rozroznia dwa
rodzaje tadunkéw elektrycznych
postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako
wielokrotno$cig tadunku elementarnego; stosuje
jednostke fadunku elektrycznego
podaje zasade zachowania tadunku elektrycznego
postuguje sie pojeciem sily elektrycznej i wyjasnia, od
czego ona zalezy
odréznia przewodniki od izolatoréw i wskazuje ich
przyklady
informuje, kiedy mamy do czynienia z polem
elektrycznym, i wskazuje przyklady jego
wystepowania w otaczajacej rzeczywisto$ci
omawia zasady ochrony przed burza
postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego wraz
z jego jednostka
doswiadczalnie bada oddziatywania ciat
naelektryzowanych, korzystajac z opisu
doswiadczenia; opisuje wyniki obserwacji,
formutuje wnioski
rozwiazuje proste zadania lub problemy:
« dotyczace tadunkow elektrycznych
i oddziatywan cial naelektryzowanych
» zwiazane z obliczaniem fadunku
naelektryzowanych ciat i wykorzystaniem zasady
zachowania tadunku
« zwigzane z opisem pola elektrycznego
« zwigzane z rozkltadem tadunkéw
w przewodnikach
¢ dotyczace kondensatorow,

Ocena

Stopien dostateczny

4. Elektrostatyka

Uczen:

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

informuje, ze tadunek 1 C to tadunek okoto 6,24 - 10'
protonéw; poshuguje sie warto$cig tadunku elementarnego
réwna w przyblizeniu 1,6 - 10™° C do opisu zjawisk

i obliczen

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

opisuje budowe elektroskopu i zasade jego dziatania
opisuje przemieszczanie sie fadunkéw w przewodnikach
pod wplywem oddziatywania fadunku zewnetrznego
postuguje sie pojeciem pola elektrycznego do opisu
oddziatywan elektrycznych

wymienia zrodta wysokiego napiecia uzywane

w doswiadczeniach z elektrostatyki i opisuje zasady
bezpiecznego korzystania z nich

informuje, Ze zmiana w polu elektrycznym nie nastepuje
natychmiast, lecz rozchodzi sie z predkoscig $wiatta
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, miedzy ktérymi istnieje
napiecie elektryczne, oraz jako urzadzenie magazynujace
energie

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

AE
q

wskazuje praktyczne zastosowania kondensatoréw

w obliczeniach wzér U =

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:
- bada oddzialywanie ciata naelektryzowanego i ciat
elektrycznie obojetnych

Stopien dobry

Uczen:

opisuje na wybranych przykladach praktyczne
wykorzystanie oddziatywan elektrostatycznych
(np. kserograf, drukarka laserowa)
wyjasnia mechanizm przyciggania ciata
elektrycznie obojetnego (przewodnika lub
izolatora) przez ciato naelektryzowane
uzasadnia, Ze zmiana w polu elektrycznym nie
nastepuje natychmiast, lecz rozchodzi sie
z predkoscig Swiatla
interpretuje zageszczenie linii pola elektrycznego
Popisuje pole centralne; szkicuje linie pola
centralnego
wyjasnia dziatanie kondensatora jako uktadu
dwoch przeciwnie natadowanych przewodnikéow,
miedzy ktérymi istnieje napiecie elektryczne, oraz
jako urzadzenia magazynujacego energie
omawia na wybranych przyktadach (np. lampy
blyskowej, defibrylatora) praktyczne
zastosowania kondensatorow; omawia
wykorzystanie superkondensatoréw
wykorzystuje informacje dotyczace
kondensatoréw do rozwigzywania zadan lub
probleméw i wyjasniania zjawisk
rozwiazuje zfoZone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektrostatyka, w szczegdlnosci:
* zwigzane z opisem pola elektrycznego
* zwiazane z rozkladem tadunkéw
w przewodnikach
¢ dotyczace kondensatorow;
uzasadnia odpowiedzi
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich
opisow:
- bada znak tadunku naelektryzowanych ciat
- buduje elektroskop i wykorzystuje go do
przeprowadzenia doS§wiadczenia, opisuje
i wyjasnia wyniki obserwacji

poszukuje materiatéw zrodtowych, w tym tekstow

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* rozwiazuje zlozone (nietypowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektrostatyka, w szczegdlnosci:

* zwigzane z opisem pola elektrycznego

* dotyczace kondensatorow;

uzasadnia stwierdzenia i odpowiedzi
realizuje i prezentuje wlasny projekt zwigzany
z tematyka rozdziatu Elektrostatyka (inny niz
opisany w podreczniku); formutuje

i weryfikuje hipotezy; planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczenia

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI



Stopien dopuszczajacy

w szczeg6lnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu, przedstawia je w r6znych
postaciach, przelicza wielokrotnosci

i 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

Uczen:

* opisuje przeplyw pradu w obwodach jako ruch
elektron6w swobodnych albo jonéw
w przewodnikach; opisuje warunki przeptywu pradu
elektrycznego i okresla jego kierunek

* rozroznia symbole graficzne podstawowych

Ocena

Stopien dostateczny

- doswiadczalnie ilustruje pole elektryczne oraz
uklad linii pola woké! przewodnika

- bada rozk}ad tadunkéw w przewodniku

- doswiadczalnie demonstruje przekaz energii
podczas rozladowywania sie kondensatora (np.
lampa blyskowa, przeskok iskry);

przedstawia, opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki

obserwacji lub dos§wiadczenia, formutuje wnioski

* rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziahu Elektrostatyka, w szczeg6lnosci:

¢ dotyczace tadunkow elektrycznych i oddzialywan ciat

naelektryzowanych

¢ zwigzane z obliczaniem ladunku naelektryzowanych
ciat i wykorzystaniem zasady zachowania tadunku

* zwiazane z opisem pola elektrycznego

¢ zwigzane z rozkladem tadunkéw w przewodnikach;

postuguje sie karta wybranych wzoréw i statych oraz

kalkulatorem; tworzy teksty i rysunki schematyczne

w celu zilustrowania zjawiska badz problemu, prowadzi

obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany

wynik; uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z elektrostatyki; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

e analizuje przedstawione materialy zrodlowe, w tym teksty
popularnonaukowe lub zaczerpniete z internetu,
dotyczace tre$ci rozdzialu Elektrostatyka,
w szczeg6lnosci: fadunkéw elektrycznych i oddziatywan
elektrostatycznych, rozktadu tadunkéw w przewodnikach
oraz kondensatorow; przedstawia wlasnymi stowami
gléwne tezy; postuguje sie informacjami pochodzacymi
z tych materialéw i wykorzystuje je do rozwiazywania
zadan

Stopien dobry

popularnonaukowych, dotyczacych tresci rozdziatu
Elektrostatyka, i analizuje je; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z tych materiatéw

i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan lub
probleméw

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku

projekt Burze mate i duze; prezentuje wyniki
do$wiadczen domowych; formutuje i weryfikuje
hipotezy

5. Prad elektryczny

Uczen:

* rysuje schematy obwoddéw sktadajacych sie z jednego
zrédta energii, jednego odbiornika i wylqcznikéw,
postugujac sie symbolami graficznymi tych elementow;
zaznacza kierunek przepltywu pradu elektrycznego

* podaje definicje napiecia elektrycznego i wzor na jego

Uczen:

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

- uzasadnia, ze zasada dodawania napiec¢
w ukladzie ogniw polaczonych szeregowo wynika

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* opisuje przeptyw pradu w obwodach jako
ruch elektronéw swobodnych albo jonéw
w przewodnikach; opisuje warunki przeptywu
pradu elektrycznego i okresla jego kierunek

* rozroznia symbole graficzne podstawowych

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI



Stopien dopuszczajacy

elementéw obwodoéw elektrycznych

postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego wraz
z jego jednostka

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

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

wymienia sposoby t3czenia elementéw obwodu
elektrycznego; rozréznia polaczenia szeregowe

i réwnolegte, wskazuje ich przyktady

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

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

formutuje prawo Ohma

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

wyréznia formy energii, na jakie jest zamieniana
energia elektryczna; wskazuje Zrédla energii
elektrycznej i odbiorniki; omawia przyklady
zastosowania energii elektrycznej

postuguje sie pojeciami energii elektrycznej i mocy
prqdu elektrycznego wraz z ich jednostkami
analizuje tekst Energia na czarnq godzing;
wyodrebnia informacje kluczowe i postuguje sie
nimi

przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac z jego
opisu: buduje — wedtug podanego schematu —
obwod elektryczny skladajacy sie ze zrodta
napiecia, odbiornika — zar6wki, wylacznika

i przewoddéw; opisuje wyniki obserwacji, formutuje
whnioski

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materialéw zrédtowych, w tym

Ocena
Stopien dostateczny

obliczanie

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

omawia funkcje baterii w obwodzie elektrycznym

i poréwnuje ja z kondensatorem

postuguje sie pojeciami amperogodziny

i miliamperogodziny jako jednostkami fadunku
uzywanymi do okre$lania pojemnosci baterii

wyjasnia, jak zmierzy¢ napiecie miedzy punktami

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

i amperomierza

omawia réznice miedzy polaczeniem szeregowym

a polaczeniem réwnolegtym elementéw obwodu
elektrycznego

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

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

stosuje pierwsze prawo Kirchhoffa do wyznaczania
natezen pradéw plynacych w rozgatezionym obwodzie
sporzadza wykres zaleznosci I(U); wlasciwie skaluje,
oznacza i dobiera zakresy osi; prostg do danych
przedstawionych w postaci wykresu; rozpoznaje
proporcjonalno$¢ prostq na podstawie wykresu
interpretuje prawo Ohma i opisuje warunki, w jakich ono
obowiazuje

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

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

stosuje w obliczeniach zwiazek miedzy napieciem

a natezeniem pradu i oporem elektrycznym

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

Stopien dobry

z zasady zachowania energii

uzasadnia sumowanie napie¢ na przykladzie

szeregowego polaczenia odbiornikéw energii

elektrycznej

interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako

przyklad zasady zachowania tadunku

uzasadnia zalezno$¢ oporu od wymiaréw

przewodnika i rodzaju substancji, z jakiej go

wykonano

wyznacza opor elektryczny na podstawie wykresu

zaleznosci I(U); stawia hipotezy

buduje potencjometr i bada jego dziatanie

w obwodzie elektrycznym z zar6wkami,

korzystajac z opisu do$wiadczenia; formutuje

wnioski

przedstawia i poréwnuje na wykresach zalezno$¢

oporu od temperatury dla metali

i pétprzewodnikow

wyjasnia, dlaczego wraz ze wzrostem temperatury

op6r przewodnika roénie, a opér péiprzewodnika

maleje (do pewnej granicy); opisuje na wybranych
przykladach praktyczne wykorzystanie tych
zaleznos$ci

uwzglednia straty energii w obliczeniach

zwiazanych z wykorzystaniem zwiazku miedzy

energiq i mocq pradu a napieciem i natezeniem
pradu oraz danych znamionowych urzadzen
elektrycznych

rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci rozdziatu Prqd

elektryczny, w szczeg6Inosci:

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

- zwigzane z pomiarem napiecia elektrycznego
i natezenia pradu

- zwigazane z polaczeniami szeregowym
i réwnoleglym elementéw obwodu
elektrycznego

- zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa
Kirchhoffa

Stopien bardzo dobry

elementéw obwodow elektrycznych
postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego
wraz z jego jednostka

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

wskazuje przyrzady pomiarowe stuzace do
pomiaru napiecia i natezenia pradu
elektrycznego oraz ich symbole graficzne
wymienia sposoby 3czenia elementow
obwodu elektrycznego; rozréznia polaczenia
szeregowe i rownolegle, wskazuje ich
przyklady

postuguje sie pojeciem wezla (potaczenia
przewod6w); wskazuje wezty

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

w przypadku obwodu sk}adajacego sie

z polaczonych réwnolegle odbiornikéw pradu
formutuje prawo Ohma

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego
jako wiasnoscig przewodnika; poshuguje sie
jednostka oporu

wyréznia formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna; wskazuje
zrodla energii elektrycznej i odbiorniki;
omawia przyklady zastosowania energii
elektrycznej

postuguje sie pojeciami energii elektrycznej
i mocy prqdu elektrycznego wraz z ich
jednostkami

analizuje tekst Energia na czarnq godzing;
wyodrebnia informacje kluczowe i poshuguje
sie nimi

przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac

z jego opisu: buduje — wedtug podanego
schematu — obwdd elektryczny sktadajacy sie
ze zrédta napiecia, odbiornika — zaréwki,
wylacznika i przewodow; opisuje wyniki

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI



Stopien dopuszczajacy

tekstéw popularnonaukowych, dotyczacych

obwodow elektrycznych i pradu elektrycznego

rozwiazuje proste 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 pomiarem napiecia i natezenia pradu

» zwiazane z polaczeniami szeregowym
i réwnoleglym elementéw obwodéw
elektrycznych

» zwiazane z wykorzystaniem pierwszego prawa
Kirchhoffa

* zwiazane 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, wykreséw i ilustracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu, przedstawia je w r6znych

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

Ocena

Stopien dostateczny Stopien dobry

interpretuje i stosuje w obliczeniach zwiazek miedzy -
energig elektryczng a mocg pradu elektrycznego -
wyjasnia, od czego zalezy moc pradu elektrycznego; -

zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma
zwiazane z oporem elektrycznym

zwiazane z zalezno$cig oporu od temperatury
dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

uzasadnia odpowiedzi

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

interpretuje i stosuje w obliczeniach zwiazek miedzy -
moca pradu a napieciem i natezeniem pradu

wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe urzadzen
elektrycznych -
analizuje tekst z podrecznika Pozytek z pomylek

i przypadkow; przedstawia wybrane informacje z historii
odkry¢ kluczowych dla rozwoju elektrycznosci

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materialéw Zrédtowych, w tym tekstow -
popularnonaukowych lub zaczerpnietych z internetu,
zwigzanych z zalezno$cia oporu od temperatury oraz

energig elektryczng i mocq pradu elektrycznego

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opiséw:

opisanych w podreczniku, formutuje i weryfikuje
hipotezy, opracowuje i analizuje wyniki
pomiar6w z uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych

poszukuje materiatéw zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych lub z internetu, dotyczacych
tresci rozdziatu Prqd elektryczny, i analizuje je.
Dotyczy to w szczegdlnosci materialow:

¢ dotyczacych obwoddow elektrycznych i pradu

* poréwnuje napiecia uzyskane na bateriach nieobcigzonej elektrycznego
i obciazonej * zwigzanych z energiq elektryczng i moca pradu
¢ mierzy natezenie pradu w réznych punktach obwodu elektrycznego;

i bada dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw
polaczonych szeregowo

¢ doswiadczalnie demonstruje pierwsze prawo
Kirchhoffa i bada polaczenie réwnolegte baterii

* bada zalezno$¢ miedzy napieciem a natezeniem pradu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdzialu Prqd elektryczny, w szczeg6lnosci:

* 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

zwiazane z polaczeniami szeregowym i rownolegtym

elementéw obwodu elektrycznego

* zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa
Kirchhoffa

¢ zwiazane z wykorzystaniem prawa Ohma

* zwigzane z oporem elektrycznym

¢ dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

postuguje sie karta wybranych wzoréw i statych oraz

kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik; rysuje i analizuje

postuguje sie informacjami pochodzacymi z tych
materialéw i wykorzystuje je do rozwiazywania
zadan lub probleméw

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

Stopien bardzo dobry

obserwacji, formutuje wnioski
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materialtow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych obwodéw
elektrycznych i pradu elektrycznego
rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdzialu 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 pomiarem napiecia i natezenia
pradu
» zwiazane z polaczeniami szeregowym
i rownoleglym element6w obwodow
elektrycznych
* zwigzane z wykorzystaniem pierwszego
prawa Kirchhoffa
* zwiazane z wykorzystaniem prawa Ohma
* zwigzane z oporem elektrycznym
« dotyczace energii elektrycznej i mocy
pradu elektrycznego;
wyodrebnia z tekstéw, tabel, wykreséw
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub
danych

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

* rozrznia pojecia napiecie state i napiecie przemienne

¢ wymienia zasady postepowania w przypadku
porazenia elektrycznego

* nazywa bieguny magnesow statych i opisuje

oddziatywanie miedzy nimi; opisuje zachowanie sie

igly magnetycznej w obecno$ci magnesu oraz

zasade dzialania kompasu; postuguje sie pojeciem

biegunéw magnetycznych Ziemi; opisuje na

przykladzie Zelaza oddziatywanie magneséw na

materialy magnetyczne

poréwnuje oddzialywanie magnesow

z oddziatywaniem fadunkéw elektrycznych;

wskazuje podobienstwa i réznice

opisuje budowe elektromagnesu; podaje przyktady

zastosowania elektromagnesow i zwojnic

wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako

podstawe dzialania silnikéw elektrycznych

rozpoznaje symbole diody na schematach obwodéw

elektronicznych

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich

opisu:

¢ bada napiecie przemienne

¢ bada oddziatywanie magnesu na przedmioty
wykonane z réznych substancji oraz
oddziatywanie dw6ch magnesow

bada odpychanie grafitu przez magnes

¢ demonstruje magnesowanie sie zelaza w polu
magnetycznym

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

Ocena

Stopien dostateczny

schematy obwoddw elektrycznych, postugujac sie
symbolami graficznymi; uzasadnia odpowiedzi
¢ dokonuje syntezy wiedzy o pradzie elektrycznym;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zalezno$ci

Stopien dobry

6. Elektrycznos¢ i magnetyzm

Uczen:

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

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

z sieci elektrycznej

popisuje zachowanie sie igly magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewodnika z pradem

poshuguje sie pojeciami pola magnetycznego i sity
magnetycznej; wymienia zroédta pola magnetycznego:
magnesy oraz prad elektryczny, a ogélnie — poruszajacy
sie fadunek elektryczny

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

opisuje dziatanie elektromagnesu

opisuje jako$ciowo oddzialywanie pola magnetycznego
na przewodniki z pradem i poruszajace sie czastki
natadowane

poréwnuje site magnetyczna z silg elektryczna,
wskazuje réznice

opisuje przemiany energii podczas dziatania pradnicy
opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jej
zwiazek ze zmiang natezenia pradu w elektromagnesie
opisuje funkcje diody potprzewodnikowej jako
elementu przewodzacego w jedna stroneg oraz jako
zroda Swiatla; zaznacza symbol diody na schematach
obwodéw elektrycznych

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

magnetyzmu

oddzialywania pola magnetycznego na poruszajace si¢
czastki natadowane

Uczen:

e analizujei opisuje wykres pradu przemiennego

* Popisuje budowe ferromagnetykow, postugujac sie
pojeciem domen magnetycznych; opisuje
zachowanie sie domen w polu magnetycznym
i proces magnesowania zelaza

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

* wyjasnia zasade dziatania wybranego urzadzenia
zawierajacego elektromagnes

e okresla kierunek i zwrot sity magnetycznej;

analizuje zmiany toru czastki w polu

magnetycznym w zalezno$ci od kierunku jej

ruchu

opisuje budowe pradnicy i wyjasnia zasade jej

dziatania na modelu lub schemacie

* poréwnuje Zrodta Swiatla: tradycyjne zarowki,
Swietlowki (tzw. zaréwki energooszczedne) i diody
$wiecace (LED)

* przedstawia zastosowanie diody
w prostownikach; wyjasnia, do czego stuzy
prostownik i wskazuje jego zastosowanie

* wyszukuje i analizuje materiaty Zrodlowe, w tym
teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci
rozdzialu Elektrycznos¢ i magnetyzm,
w szczego6lnosci:
* magnetyzmu
* oddziatywania pola magnetycznego na

poruszajace sie czastki naladowane

 zjawiska indukcji elektromagnetycznej
e diod i ich zastosowan
postuguje sie informacjami pochodzacymi z tych
materialéw i wykorzystuje je do rozwiazywania

Stopien bardzo dobry

Uczen:
* rozwiazuje zlozone (nietypowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektrycznos¢ i magnetyzm, w szczeg6lnosci
zwiazane z:
i zapewnieniem bezpiecznego korzystania
z energii elektrycznej

= oddzialywaniem magnetycznym
i magnetyzmem

- opisem pola magnetycznego i sita
magnetyczng

- indukcjq elektromagnetyczna
i transformatorem

- diodami i wykorzystaniem diod,

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

* przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisu:

¢ bada dziatanie mikrofonu i glosnika

* bada Swiecenie diody zasilanej
z kondensatora

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:

- zbudowanie elektromagnesu
i badanie jego dziatania

= badanie sity dzialajacej na
przewodnik z pradem oraz zbudowanie
prostego pojazdu elektrycznego

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materialéw

zrodlowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, dotyczacych
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Stopien dopuszczajacy

* rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace

treSci rozdziatu Elektryczno$c i magnetyzm,

w szczeg6lnosci zwigzane z:

 zapewnieniem bezpiecznego korzystania z energii
elektrycznej

* oddzialywaniem magnetycznym i magnetyzmem

+ opisem pola magnetycznego

« sila magnetyczng

« indukcjq elektromagnetyczng

* diodami

wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska badz

problemu, przedstawia je w réznych postaciach,

przeprowadza obliczenia, postugujac sie

kalkulatorem, i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych

Ocena
Stopien dostateczny

 zjawiska indukcji elektromagnetycznej
e diod i ich zastosowania

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

magnesuje gwo6zdz i buduje kompas
¢ doswiadczalnie ilustruje uklad linii pola
magnetycznego woko! prostoliniowego przewodnika
z pragdem
buduje elektromagnes i bada jego dziatanie
bada site dziatajaca na przewodnik z pradem; buduje
prosty pojazd elektryczny
¢ demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej
i jego zwiazek ze wzglednym ruchem magnesu
i zwojnicy oraz zmiana natezenia pradu
w elektromagnesie
¢ demonstruje funkcje diody jako elementu
skladowego prostownikéw i zrodlo swiatla; bada
dzialanie diody jako prostownika
¢ bada straty energii powodowane przez diode;

0

opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji, analizuje

wyniki pomiaréw napiecia, formutuje wnioski

* rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Elektryczno$¢ i magnetyzm, w szczegdlnosci
zZwigzane z:

* oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem

* opisem pola magnetycznego

* sila magnetyczna

¢ indukcjq elektromagnetyczna

¢ diodami,

postuguje sie karta wybranych wzoréw i statych oraz

kalkulatorem; analizuje otrzymany wynik obliczen;

analizuje schematy obwoddw zawierajacych diode;

uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia

e analizuje tekst Szésty zmyst? Magnetyczny! i rozwiazuje
zwiazane z nim zadania

 dokonuje syntezy wiedzy o elektrycznosci
i magnetyzmie; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady, prawa i zaleznos$ci

Stopien dobry

zadan lub probleméw
rozwiazuje zfoZone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektrycznos¢ i magnetyzm, w szczeg6lnosci
zwigzane z:
- i zapewnieniem bezpiecznego korzystania
z energii elektrycznej
- oddzialywaniem magnetycznym
i magnetyzmem
- opisem pola magnetycznego i sita
magnetyczng
- indukcjq elektromagnetyczng
i transformatorem
diodami i wykorzystaniem diod,
analizuje schematy obwodéw elektronicznych
zawierajacych diody; wyjasnia, jakie diody
przewodza, i wskazuje kierunek przeptywu pradu;
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich
opisu:
¢ bada dziatanie mikrofonu i glosnika
* bada $wiecenie diody zasilanej z kondensatora
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:
- zbudowanie elektromagnesu i badanie
jego dziatania
- badanie sily dziatajacej na przewodnik
z pradem oraz zbudowanie prostego pojazdu
elektrycznego
= demonstracja zjawiska indukcji
elektromagnetycznej i jego zwigzku ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy
- badanie dziatania diody;
formutuje i weryfikuje hipotezy
realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Ziemskie pole magnetyczne; prezentuje
wyniki doswiadczent domowych

Stopien bardzo dobry

¢ wyszukuje i analizuje materiaty Zrodlowe, w tym

teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci

rozdzialu Elektrycznos¢ i magnetyzm,

w szczeg6lnosci:

* magnetyzmu

¢ oddziatywania pola magnetycznego na
poruszajace sie czastki natadowane

* zjawiska indukcji elektromagnetycznej

¢ diod i ich zastosowan

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z tych materiatéw i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan lub probleméw

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

informuje, czym zajmuje sie termodynamika; poréwnuje

wlasciwosci substancji w réznych stanach skupienia

wynikajace z ich budowy mikroskopowej; analizuje

jakosciowo zwigzek miedzy temperaturg a $redniq energiq

kinetyczng czasteczek

informuje, Ze energie uktadu mozna zmieni¢, wykonujac

nad nim prace lub przekazujac mu energie w postaci

ciepta

poshuguje sie pojeciem ciepta wlasciwego wraz z jego

jednostka; poréwnuje ciepta wlasciwe réznych

substancji

poshuguje sie skalami temperatur Celsjusza i Kelvina

oraz pojeciem mocy

rozréznia i nazywa zmiany stanéw skupienia; analizuje

i opisuje zjawiska: topnienia, krzepniecia, wrzenia,

skraplania, sublimacji i resublimacji jako procesy,

w ktérych dostarczanie energii w postaci ciepla nie

powoduje zmiany temperatury; wskazuje przyktady

przemian fazowych w otaczajacej rzeczywistosci

informuje, Ze topnienie i parowanie wymagaja

dostarczenia energii, natomiast podczas krzepniecia

i skraplania wydziela sie energia

wymienia szczeg6lne wlasnosci wody oraz ich

konsekwencje dla zycia na Ziemi, wskazuje

odpowiednie przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:

- bada jakosciowo szybkos¢ topnienia lodu

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

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki obserwacji,

formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

- dotyczace energii wewnetrznej

- dotyczace rozszerzalnosci cieplnej

- z wykorzystaniem pojecia ciepta wlasciwego

- zwiazane z przemianami fazowymi

- zwigzane z wykorzystaniem ciepla przemiany

Ocena
Stopieri dostateczny

7. Termodynamika

Uczeni:

odréznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami

o r6znych temperaturach od przekazu energii w formie pracy
postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwsza zasade
termodynamiki jako zasade zachowania energii

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat statych
oraz objeto$ciowej gazéw i cieczy; wskazuje przyklady tego
zjawiska w otaczajacej rzeczywisto$ci

omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej cial statych; wskazuje
przyklady wykorzystania rozszerzalnosci objetosciowe]j gazéw

i cieczy oraz jej skutkéw

interpretuje pojecie ciepta wlasciwego i stosuje je do obliczen oraz
do wyjasniania zjawisk

wykorzystuje pojecie ciepta wiasciwego do obliczania energii
potrzebnej do ogrzania ciata lub do obliczania energii oddanej
przez stygnace cialo; uzasadnia rownosc tych energii na podstawie
zasady zachowania energii

opisuje przyktady przemian fazowych w otaczajacej
rzeczywistosci

odréznia ciata o budowie krystalicznej od ciat bezpostaciowych;
ilustruje na schematach zalezno$¢ temperatury od dostarczanego
ciepta dla obu rodzajow

postuguje sie pojeciem ciepta przemiany fazowej (ciepta topnienia
i ciepla parowania) wraz z jego jednostka, interpretuje to pojecie
oraz stosuje je do obliczen; wskazuje przyklady wykorzystania
przemian fazowych

analizuje i wyznacza energie przekazana podczas zmiany
temperatury i zmiany stanu skupienia

wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego oraz ciepta przemiany
fazowej do obliczen

omawia szczegdlne wiasnosci wody oraz ich konsekwencje dla
zycia na Ziemi; uzasadnia, ze woda tagodzi klimat

opisuje nietypowa rozszerzalnos¢ cieplna wody

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:

- demonstruje rozszerzalnos¢ cieplna cial stalych

- wyznacza sprawno$c¢ czajnika elektrycznego o znanej mocy

Stopieri dobry

Uczen:

analizuje na przyktadach rozszerzalnos$c¢ cieplng

gazu

Popisuje zaleznos¢ temperatury wrzenia od ci$nienia

zewnetrznego

stosuje pojecie ciepta przemiany fazowej (ciepta

topnienia i ciepla parowania) do wyjasniania zjawisk

opisuje i wyjasnia zmiany energii wewnetrznej

podczas przemian fazowych na podstawie

mikroskopowej budowy ciat

Popisuje dziatanie lodowki

szkicuje wykres zaleznosci objetosci i/lub gestosci

danej masy wody od temperatury

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich

opisow: bada rozszerzalnos$¢ cieplng cieczy

i powietrza; opisuje wyniki obserwacji; formutuje

wnioski

wyjasnia wyniki przeprowadzonych doswiadczen

lub obserwacji:

- badania procesu topnienia lodu

- obserwacji szybkosci wydzielania gazu

- wykazania zalezno$ci temperatury wrzenia od
ci$nienia zewnetrznego

ocenia wynik do$wiadczalnie wyznaczonego
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ciepla wlasciwego substancji; planuje

i modyfikuje przebieg doswiadczenia, formutuje

hipoteze

rozwiazuje ztozone (typowe) zadania lub problemy

dotyczace tresci rozdziatu Termodynamika,

w szczeg6lnosci:

* energii wewnetrznej

* rozszerzalnosci cieplnej

* przemian fazowych z wykorzystaniem pojec:
ciepta wlasciwego, ciepta przemiany fazowej

* szczeg6lnych wilasnosdci wody;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub

stwierdzenia; analizuje otrzymany wynik

wyszukuje i analizuje materiaty Zrédlowe, w tym

Stopien bardzo dobry

Uczer:

¢ rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania
lub problemy dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegdlnosci:

energii wewnetrznej

rozszerzalnosci cieplnej

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

szczeg6lnych wlasnosci wody;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

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

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI



Stopien dopuszczajacy

fazowej
- dotyczace szczeg6lnych wlasnosci wody;
w szczeg6lnosci: 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

Uczen:

* postuguje sie pojeciem sity ciezkosci, stosuje do
obliczen zwiazek miedzy tq sita i masa; rozpoznaje

i nazywa site sprezystosci

opisuje ruch drgajacy jako ruch okresowy; podaje
przyklady takiego ruchu; wskazuje polozenie
réwnowagi i amplitude drgan

rysuje i opisuje sily dzialajace na ciezarek na sprezynie;
wyznacza amplitude i okres drgan na podstawie
przedstawionego wykresu zaleznosci potozenia ciezarka
od czasu

analizuje, opisuje i rysuje sily dzialajace na ciezarek na

Ocena
Stopieri dostateczny

- bada wplyw soli na topnienie lodu

- doswiadczalnie wyznacza cieplo wlasciwe substancji;
opracowuje wyniki pomiaréw;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki pomiaréw, wskazuje

przyczyny niepewno$ci pomiarowych; formutuje wnioski

wyjasnia wyniki przeprowadzonego do$wiadczenia jako$ciowego

badania szybkosci topnienia lodu

rozwiazuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Termodynamika, w szczegdlnosci:

- energii wewnetrznej

- rozszerzalnosci cieplnej

- pojecia ciepta wlasciwego

- przemian fazowych

- szczeg6lnych wilasnosci wody;

postuguje sie tablicami fizycznymi, kartq wybranych wzoréw

i statych oraz kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

analizuje przedstawione materiaty Zrodlowe, w tym teksty

popularnonaukowe lub z internetu, dotyczace tresci rozdziatu

Termodynamika, w szczegblnosci: energii wewnetrznej, zjawiska

rozszerzalnosci cieplnej i jego wykorzystania,, przemian

fazowych;; postuguje sie informacjami pochodzacymi z tych

materialéw i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan

8. Drgania i fale

Uczeni:

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

opisuje proporcjonalnosc sily sprezystosci do wydtuzenia
Sprezyny;

analizuje ruch drgajacy pod wptywem sily sprezystosci,
poshugujac sie pojeciami: wychylenia, amplitudy oraz okresu
drgan; szkicuje wykres x(t)

wyznacza i rysuje site wypadkowaq dziatajaca na wahadlo
sprezynowe, ktére wykonuje ruch drgajacy w réznych potozeniach
ciezarka

wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu przemian

Stopieri dobry

teksty popularnonaukowe dotyczace tresci tego
rozdziatu, w szczeg6lnosci niezwyklych wiasnosci
wody; postuguje sie informacjami pochodzacymi
z tych materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub probleméw

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku projekt

Ruchy Browna; prezentuje wyniki dos§wiadczen
domowych

Uczeni:

stosuje prawo Hooke’a do wyjasniania zjawisk
sporzadza wykres zaleznosci wydtuzenia sprezyny
od sily ciezkosci z uwzglednieniem niepewnosci
pomiaru; interpretuje nachylenie prostej; wyznacza
wsp6tczynnik sprezystosci

opisuje, jak zmieniajq sie predkos¢ i przyspieszenie
drgajacego cigzarka w wahadle sprezynowym

pewnej masie zawieszonego na sprezynie oraz
wahad}a matematycznego

szkicuje wykresy zaleznosci x(t) w przypadku
rezonansu

Stopien bardzo dobry

Uczen:
¢ rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Drgania i fale, w szczegdlno$ci:
* z wykorzystaniem prawa Hooke’a
* zwiazane z opisem ruchu drgajacego
i analizq przemian energii w ruchu
drgajacym
* zwiazane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego
* dotyczace zjawiska rezonansu

dotyczace fal mechanicznych

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI



Stopien dopuszczajacy

sprezynie (wahadlo sprezynowe) wykonujacy ruch

drgajacy w réznych jego polozeniach

postuguje sie pojeciami energii kinetycznej, energii

potencjalnej grawitacji i energii potencjalnej

sprezystosci; analizuje jakoSciowo przemiany energii

w ruchu drgajacym

opisuje jako$ciowo zalezno$¢ okresu drgan ciezarka na

sprezynie od jego masy

opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako proces

przekazywania energii bez przenoszenia materii;

poshuguje sie pojeciem predkosci fali; wskazuje impuls

falowy

postuguje sie pojeciami: amplitudy fali, okresu fali,

czestotliwosci fali i dtugosci fali, wraz z ich

jednostkami, do opisu fal

opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia sie fal

dzwiekowych w powietrzu; podaje przyktady zrédet

dzwiekow

wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych i podaje

przyktady ich zastosowania

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 drgajacego i analiza
przemian energii w tym ruchu

- zwigzane z okresem drgan wahadta sprezynowego

- dotyczace zjawiska rezonansu

- dotyczace dzwiekow

- dotyczace fal elektromagnetycznych,

w szczego6lnosci: 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

Ocena
Stopieri dostateczny

energii w ruchu drgajacym,;

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;

poréwnuje zaleznos$¢ x(t) w przypadku rezonansu; wskazuje

przyklady wykorzystania rezonansu oraz jego negatywnych skutkéw

opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody na podstawie

obrazu powierzchni falowych

stosuje do obliczen zwiazki miedzy predkoscia, dugoscia,

okresem i czestotliwoscig fali

opisuje jakosciowo zwiazki miedzy wysokoscig dzwieku

a czestotliwoscia fali oraz miedzy glosnoscia dZzwieku a amplitudg

fali; omawia zalezno$¢ predkosci dZwieku od rodzaju osrodka

i temperatury

opisuje $wiatlo jako fale elektromagnetyczng

omawia zwigzek miedzy elektryczno$cig i magnetyzmem;

wyjasnia, czym jest fala elektromagnetyczna

omawia widmo fal elektromagnetycznych

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:

- bada rozciaganie sprezyny, sporzadza wykres zaleznosci
wydtuzenia sprezyny od sity ciezkos$ci

- tworzy wykres zalezno$ci x(t) w ruchu drgajacym cigzarka za
pomoca programu Tracker, wyznacza okres drgan

- bada jakosciowa zaleznosé okresu drgan ciezarka na
sprezynie od jego masy

- demonstruje zjawisko rez

- obserwuje fale w ukladzie ciezarkéw i sprezyn

- obserwuje rozchodzenie sie fali podtuznej w uktadzie
ciezarkow i sprezyn oraz oscylogramy dzwiekéw

przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji; opracowuje

wyniki pomiaréw, formutuje wnioski

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

- z wykorzystaniem prawa Hooke’a

- zwigzane z opisem ruchu drgajacego oraz analizg przemian
energii w ruchu drgajacym

- zwiazane z okresem drgan wahadta sprezynowego

- dotyczace zjawiska rezonansu

- dotyczace fal mechanicznych

- dotyczace fal elektromagnetycznych;

postuguje sie tablicami fizycznymi oraz karta wybranych wzoréw

i stalych; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; ustala

i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy o drganiach i falach; przedstawia

mec)]

nego;

Stopieri dobry

wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska rezonansu

wyjasnia zalezno$¢ predkosci dzwieku 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

planuje i przeprowadza dos§wiadczenie w celu

zbadania, czy gumka recepturka spelnia prawo

Hooke’a

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia

zwiazanego z tworzeniem wykresu zalezno$ci x(t)

w ruchu drgajacym ciezarka za pomocg programu

Tracker

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy

dotyczace tresci tego rozdziahi, w szczeg6lnosci:

* z wykorzystaniem prawa Hooke’a

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

* zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego

* dotyczace zjawiska rezonansu

e dotyczace fal mechanicznych

e dotyczace dzwiekow

* dotyczace fal elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub

stwierdzenia

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy

materialow Zrédtowych dotyczacych tresci tego

rozdziatu, w szczeg6lnosci ruchu drgajacego

i wahadet (np. wahadta Foucaulta)

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku projekt

Ten zegar stary...; prezentuje wyniki doswiadczen

domowych

Stopien bardzo dobry

* dotyczace dzwiekow

¢ dotyczace fal elektromagnetycznych;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje wlasny projekt
zwigzany z tematykq tego rozdziahu (inny
niz opisany w podreczniku); planuje

i modyfikuje przebieg doswiadczen
domowych, formutuje i weryfikuje
hipotezy

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI



Stopien dopuszczajacy

Uczes:

rozroznia fale plaskie, koliste i kuliste; wskazuje ich
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci
opisuje zjawisko odbicia od powierzchni ptaskiej i od
powierzchni sferycznej
opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta przy odbiciu od
powierzchni chropowatej; wskazuje jego przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci
opisuje jako$ciowo zjawisko zatamania $wiatla na
granicy dwdch osrodkéw rézniacych sie predkoscia
rozchodzenia sie $wiatla; wskazuje kierunek zatamania;
podaje przyktady wykorzystania zjawiska zatamania
Swiatla w praktyce
opisuje Swiatto biate jako mieszanine barw, ilustruje to
rozszczepieniem $wiatla w pryzmacie
ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie $wiatla
w osrodku jednorodnym
podaje zasade superpozycji fal
rozréznia $wiatlo spolaryzowane i niespolaryzowane
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:
- demonstruje fale koliste i ptaskie
- demonstruje rozpraszanie sie¢ swiatla
w osrodku;
przedstawia (ilustruje na schematycznym rysunku)
i opisuje obserwacje, formutuje wnioski
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
- zwiazane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta
- dotyczace zatamania fal
- dotyczace odbicia i zalamania $wiatla
- zwigzane z dyfrakcjaq i interferencja fal

Ocena
Stopieri dostateczny

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materialéw zrédtowych, ktére dotycza tresci
rozdziatu Drgania i fale, w szczeg6lnosci: osiagnie¢ Roberta
Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal dzwiekowych

9. Zjawiska falowe

Uczeri:

opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody i dzwieku

w powietrzu na podstawie obrazu powierzchni falowych

stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk i wykonywana
obliczen

opisuje zjawisko rozproszenia Swiatla na niejednorodnosciach osrodka;
wskazuje jego przyklady w otaczajacej rzeczywistosci

opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania $wiatla na
granicy dwdch osrodkéw rézniacych sie predkoscia rozchodzenia
sie $wiatla; opisuje zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia;
poshuguje sie pojeciem kqta granicznego

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

opisuje rozszczepienie $wiatla przez krople wody; opisuje widmo
Swiatla biatego jako mieszanine fal o r6znych czestotliwosciach
opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie — zwiazek
pomiedzy dyfrakcja na szczelinie a szerokoscig szczeliny

i dtugoscia fali

podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ dyfrakcja fal, wskazuje
jej przyklady w otaczajacej rzeczywistosci

opisuje zjawisko interferencji fal i przestrzenny obraz
interferencji; podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sie fal
opisuje $wiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczng oraz
polaryzacje $wiatta wynikajaca z poprzecznego charakteru fali

i dzialanie polaryzatora

wskazuje przyklady 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 przyklady wykorzystania efektu Dopplera

Stopieri dobry

Uczeri:

wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska zatamania
$wiatfa na granicy osrodkéw

omawia inne niz $wiattow6d przyktady
wykorzystania zjawiska catkowitego wewnetrznego
odbicia (np. fal dzZwiekowych)

doswiadczalnie obserwuje zjawisko dyfrakcji
Swiatla

omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji Swiatta
i dyfrakcji dzwieku

stosuje zasade superpozycji fal do wyjasniania
zjawisk

wyjasnia wyniki obserwacji interferencji fal

dzwiekowych i interferencji Swiatta
wyjasnia) zjawisko interferencji fal i przestrzenny

obraz interferencji; opisuje zaleznos¢ przestrzennego
obrazu interferencji od dtugosci fali i odlegtosci
miedzy zrédtami fal

wyjasnia wyniki obserwacji interferencji Swiatta na

siatce dyfrakcyjnej
Popisuje obraz powstajacy po przejsciu Swiatta

przez siatke dyfrakcyjna;
opisuje przyktady zjawisk optycznych

wyjasnia obserwacje wygaszania $wiatla po
przejsciu przez dwa polaryzatory ustawione
prostopadle oraz

opisuje przyktady wystepowania polaryzacji
Swiatla, np.: ekrany LCD, niektére gatunki zwierzat,
ktére widzq $wiatlo spolaryzowane, okulary
polaryzacyjne

interpretuje wzor opisujacy efekt Dopplera; stosuje
go do wyjasniania zjawisk

Pomawia na wybranych przyktadach powstawanie fali

Stopien bardzo dobry

Uczen:

¢ rozwiazuje zlozone (nietypowe) zadania
lub problemy dotyczace tresci rozdzialu
Zjawiska falowe, w szczeg6lnosci:

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

dotyczace odbicia i zalamania Swiatta
zwiazane z dyfrakcja i interferencjq fal
dotyczace polaryzacji Swiatla
zwiazane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia
realizuje i prezentuje wiasny projekt

zwigzany z tematykq tego rozdziahu;
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych, formutuje

i weryfikuje hipotezy; projektuje okulary
polaryzacyjne
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Stopien dopuszczajacy

- dotyczace polaryzacji $wiatta

- zwigzane z efektem Dopplera,

w szczeg6lnosci: 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 znaczacych, ilustruje i ustala odpowiedzi, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

Uczen:

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

Pwskazuje przyczyny efektu cieplarnianego

poshuguje sie pojeciem widma

opisuje jakosciowo uproszczony model budowy atomu

* przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:
- obserwuje promieniowanie termiczne
- obserwuje widma zaréwki i $wietlowki;

Ocena
Stopieri dostateczny

przeprowadza do$§wiadczenia, korzystajac z ich opisu:

- demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od powierzchni
nieregularnej

- demonstruje zjawisko zatamania $wiatta na granicy osrodkow

- demonstruje odbicie i zalamanie $wiatta

- obserwuje zjawisko dyfrakcji fal na wodzie

- obserwuje interferencje fal dZzwiekowych i interferencje Swiatla

- 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

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

- zwiazane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta

- dotyczace zatamania fal

- dotyczace odbicia i zatamania Swiatta

- zwiazane z dyfrakcjq i interferencjq fal

- dotyczace polaryzacji $wiatla

- zwigzane z efektem Dopplera;

poshuguje sie tablicami fizycznymi oraz karta wybranych wzoréw

i statych; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach falowych; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; prezentuje efekty wlasnej

pracy, np. wyniki do$wiadczen domowych

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy

przedstawionych materiatéw Zrédlowych dotyczacych tresci tego

rozdziatu, w szczegdlnosci: zjawiska zatamania fal, polaryzacji

Swiatla,

10. Fizyka atomowa

Uczeri:

opisuje zjawisko fotoelektryczne jako wywolane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od granicznej;
wskazuje i opisuje przyklady tego zjawiska

opisuje dualizm korpuskularno-falowy swiatta; wyjasnia pojecie
fotonu oraz jego energii; interpretuje wzor na energie fotonu,
stosuje go do obliczen

poshuguje sie pojeciami elektronowoltu i pracy wyjscia

opisuje wynik obserwacji promieniowania termicznego, formutuje

Uczeri:

Stopieri dobry Stopieri bardzo dobry

uderzeniowej

rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub problemy

dotyczace tresci tego rozdziahi, w szczeg6lnosci:

* zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia
oraz rozpraszaniem $wiatla

¢ dotyczace zatamania fal

* dotyczace odbicia i zalamania $wiatla

* zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal

* dotyczace polaryzacji $wiatta

* zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub

stwierdzenia

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy

materialéw zrédtowych dotyczacych tresci tego

rozdziatu, w szczegdlnosci zjawiska odbicia fal (np.

lustra weneckie, barwy ciat),

prezentuje efekty wiasnej pracy, np. projekty

dotyczace tresci rozdzialu Zjawiska falowe; planuje

i modyfikuje przebieg wybranych do$wiadczen

domowych, formutuje i weryfikuje hipotezy

Uczen:

wyjasnia na przyktadach mechanizm zjawiska * rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania

fotoelektrycznego lub problemy dotyczace tresci rozdziatu
stosuje do wyjasniania zjawisk wzor na energie Fizyka atomowa, w szczeg6lnosci:
fotonu e dotyczace zjawisk fotoelektrycznego

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

* dotyczace powstawania widm
liniowych i zjawiska jonizacji oraz
* realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziahu;
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Stopien dopuszczajacy

przedstawia wyniki obserwacji, formutuje wnioski

- zjawisk fotoelektrycznego

- powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji,

w szczego6lnosci: 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

Uczes:

* postuguje sie pojeciami: pierwiastek, jqdro atomowe, izotop,

proton, neutron i elektron do opisu skladu materii
* informuje, Ze w niezjonizowanym atomie liczba

rozwiazuje proste zadania lub problemy dotyczace:

Ocena
Stopieri dostateczny

wniosek

* promieniowanie

 Pomawia skutki efektu cieplarnianego w przypadku przyrody
iludzi

* Pomawia sposoby ograniczania efektu cieplarnianego

* poréwnuje widma zaréwki i Swietléwki

* rozr6znia widma ciagle i liniowe oraz widma emisyjne

i absorpcyjne; opisuje jakoSciowo pochodzenie widm emisyjnych

i absorpcyjnych gazéw

analizuje i poréwnuje widma emisyjne i absorpcyjne tej samej

substancji, opisuje je jako$ciowo

postuguje sie pojeciem orbit dozwolonych; informuje, ze energia
elektronu w atomie nie moze by¢ dowolna, opisuje jako$ciowo jej
zalezno$¢ od odlegtosci elektronu od jadra

* rozrdznia stan podstawowy atomu i jego stany wzbudzone;

interpretuje linie widmowe jako skutek przej$¢ miedzy poziomami

energetycznymi w atomach w zwigzku z emisjq lub absorpcja
kwantu Swiatla

* opisuje zjawisko jonizacji jako wywolywane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od granicznej;
poshuguje sie pojeciem energii jonizacji

* opisuje widmo wodoru na podstawie zdjecia

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
- dotyczace zjawisk fotoelektrycznego

- zwigzane z analizq oraz opisem widm emisyjnych

i absorpcyjnych

- dotyczace powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji
* dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka atomowa;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw Zrédlowych dotyczacych tresci tego
rozdziah, w szczegdlnosci: Pefektu cieplarnianego,
prezentuje efekty wiasnej pracy, np.: do§wiadczen domowych
i obserwacji

Stopieri dobry Stopieri bardzo dobry

* Popisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji

elektron6éw i innych czastek, podaje przyktady ich

wykorzystania

wyjasnia, dlaczego prazki w widmach emisyjnych

i absorpcyjnych dla danego gazu przy tych samych

czestotliwosciach znajduja sie w tych samych

miejscach

rozwiazuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:

* dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i
promieniowania termicznego ciat

* zwigzane z analizq oraz opisem widm emisyjnych

i absorpcyjnych

dotyczace powstawania widm liniowych

i zjawiska jonizacji

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub

stwierdzenia

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy

materialow Zrodtowych, ktére dotyczq tresci tego

rozdziatu, w szczeg6lnosci: zjawisk

fotoelektrycznego i natury Swiatla, wykorzystania

analizy promieniowania (widm) podczas

poznawania budowy gwiazd i jako metody

wspotczesnej kryminalistyki

planuje przebieg wybranych doswiadczen

domowych i obserwacji, formuhuje i weryfikuje

hipotezy; prezentuje przedstawiony projekt

zwiazany z tematyka tego rozdzialu

planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych oraz obserwacji,
formutuje i weryfikuje hipotezy

11. Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat

Uczeri:

* opisuje sklad jadra atomowego na podstawie liczb masowej
i atomowej

* postuguje sie pojeciem sit przyciqgania jqgdrowego

Uczeri: Uczen:

* omawia do$wiadczenie Rutherforda ¢ rozwiazuje zlozone (nietypowe) zadania
lub problemy dotyczace tresci rozdzialu

Fizyka jqdrowa. Gwiazdy i Wszechswiat,

* opisuje wybrane metody wykrywania
promieniowania jadrowego
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Stopien dopuszczajacy

elektronéw poruszajacych sie wokoét jadra jest réwna

liczbie protonéw w jadrze

obserwuje wykrywanie promieniotworczosci réznych

substancji; przedstawia wyniki obserwacji

odroéznia reakcje chemiczne od reakcji jadrowych

podaje przyktady wykorzystania reakcji rozszczepienia

podaje warunki, w jakich moze zachodzic¢ reakcja
termojadrowa przemiany wodoru w hel

podaje reakcje termojadrowe przemiany wodoru w hel

jako zrédlo energii Storica oraz podaje warunki ich

zachodzenia

podaje przyblizony wiek Stonca

wskazuje poczatkowa mase gwiazdy jako czynnik

warunkujacy jej ewolucje

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

- zwigazane z opisem skladu jadra atomowego; ilustruje
na schematycznych rysunkach jadra wybranych
izotopéw

- zwigzane z wlasciwos$ciami promieniowania
jadrowego

- dotyczace wplywu promieniowania jonizujacego na
organizmy zywe

- dotyczace reakcji jadrowych

- zwiazane z czasem polowicznego rozpadu

- zwiazane z energia jadrowa

- dotyczace rownowaznosci energii i masy

- zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu
masy,

w szczeg6lnosci: 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

Ocena
Stopieri dostateczny

wyjasnia, na czym polega promieniotwo6rczo$¢ naturalna;
wymienia wybrane metody wykrywania promieniowania
jadrowego

opisuje obserwacje zwigzane z wykrywaniem promieniotwérczo$ci
réznych substancji; podaje przyklady substancji emitujacych
promieniowanie jadrowe w otaczajacej rzeczywistosci

wymienia wlasciwosci promieniowania jadrowego; rozréznia
promieniowanie: alfa (a), beta () i gamma (y)

odréznia promieniowanie jonizujace od promieniowania
niejonizujacego; informuje, Ze promieniowanie jonizujace wplywa
na materie oraz na organizmy zywe

opisuje powstawanie promieniowania gamma

opisuje rozpady alfa (o) i beta (B); zapisuje reakcje jadrowe,
stosujac zasade zachowania liczby nukleonéw i zasade
zachowania tadunku

opisuje rozpad izotopu promieniotwoérczego; postuguje sie
pojeciem czasu potowicznego rozpadu, podaje przyktady
zastosowania prawa potowicznego rozpadu

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

opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu **U zachodzaca

w wyniku pochloniecia neutronu, uzupehia zapis takiej reakcji;
podaje warunki zajscia reakcji tancuchowej; informuje, co to jest
masa krytyczna

opisuje reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel — reakcje
syntezy termojadrowe]j — zachodzaca w gwiazdach; zapisuje

i omawia reakcje termojadrowa na przykladzie syntezy jader trytu
i deuteru

wymienia ograniczenia i perspektywy wykorzystania energii
termojadrowej

stwierdza, Ze cialo emitujace energie traci mase; interpretuje

i stosuje do obliczen wzoér wyrazajacy rownowaznos¢ energii

imasy ' =m - CZ

postuguje sie pojeciami energii wigzania i deficytu masy; oblicza
te wielko$ci dla dowolnego izotopu

stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jadrowych
metody badania kosmosu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

- zwigzane z opisem sktadu jadra atomowego i wlasciwosciami

Stopieri dobry

opisuje wplyw promieniowania jonizujacego na
organizmy zywe

wykorzystuje do obliczen wykres zaleznosci liczby
jader izotopu promieniotworczego od czasu
Popisuje zasade datowania substancji — skat,
zabytko6w, szczatkéw organicznych — na podstawie
zawarto$ci izotopéw promieniotwdrczych; stosuje ja do
obliczen

wyjasnia, dlaczego zelazo jest pierwiastkiem
granicznym w mozliwosciach pozyskiwania energii
jadrowej

oblicza energie wyzwolong podczas reakcji
jadrowych przez por6éwnanie mas substratow

i produktow reakcji

rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub problemy:

* dotyczace wplywu promieniowania jonizujacego
na organizmy zywe

* dotyczace reakcji jadrowych

* zwigzane z czasem polowicznego rozpadu

* zwigzane z energiq jadrowq

* zwigzane z reakcja i energiq syntezy
termojadrowej

* dotyczace rownowaznosci energii i masy

* zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznos$ci, odpowiedzi lub

stwierdzenia

poshuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy

materialéw Zrédtowych dotyczacych tresci tego
rozdziatu, w szczegdlnosci: skutkéw i zastosowan
promieniowania jadrowego, wystepowania oraz
wykorzystania izotopéw promieniotwérczych (np.
wystepowanie radonu, pozyskiwanie helu), reakcji
jadrowych, rownowaznosci masy-energii,
prezentuje efekty wiasnej pracy, np. analizy
samodzielnie wyszukanego tekstu, wybranych
obserwacji, realizacji przedstawionego projektu

Stopien bardzo dobry

w szczeg6lnosci:

* dotyczace wplywu promieniowania
jonizujacego na materie i na organizmy
zywe

dotyczace reakcji jadrowych

zwigzane z czasem polowicznego
rozpadu

zwigzane z energig jadrowaq i energia
syntezy termojadrowej

dotyczace rownowaznosci energii

i masy

zwiazane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia; formutuje
hipotezy

realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwiazany z tematyka tego rozdziahu;
planuje i modyfikuje przebieg wskazanych
obserwacji, formutuje i weryfikuje
hipotezy

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI



Stopien dopuszczajacy

Ocena
Stopieri dostateczny Stopieri dobry

promieniowania jadrowego
- dotyczace wplywu promieniowania jonizujacego na organizmy
zywe
- dotyczace reakcji jadrowych
- zwigzane z czasem potowicznego rozpadu
- zwigzane z energiq jadrowq i z reakcja oraz energia syntezy
termojadrowej
- dotyczace réwnowaznosci energii i masy
- zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy
wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe; postuguje
sie tablicami fizycznymi oraz karta wybranych wzordw i stalych;
uzupehia zapisy reakcji jadrowych; wykonuje obliczenia
szacunkowe, postuguje sie kalkulatorem, analizuje otrzymany
wynik; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka jqdrowa. Gwiazdy
i Wszechswiat; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatléw zrédtowych dotyczacych tresci tego
rozdziatu, w szczegdlnosci: energii jadrowej, reakcji jadrowych,
réwnowaznosci masy-energii, ewolucji gwiazd
prezentuje efekty wiasnej pracy, np.: analizy wskazanego tekstu,
wybranych obserwacji

Stopien bardzo dobry
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