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Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

celujaca

Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego

Uczen:

rozroznia wielko$ci wektorowe i wielko$ci skalarne;
wskazuje ichprzyktady

postuguje si¢ pojeciem sity wraz zjej jednostka;
okresla cechy wektora sity; wskazuje przyrzad
stuzacy do pomiaru sity; przedstawia sil¢ za pomoca
wektora

doswiadczalnie ilustruje trzecia zasad¢ dynamiki,
korzystajac z opisu do$wiadczenia

opisuje wzajemne oddzialywanie cial, postugujac si¢
trzecig zasadadynamiki

rozpoznaje inazywa sily, podaje ich przyklady
w roznych sytuacjach praktycznych (sity: cigzkosci,
nacisku, sprezystosci, wyporu, oporow ruchu);
rozrdznia site wypadkowa i sitg rownowazaca
postuguje si¢ pojeciem sity wypadkowej; wyznacza
irysuje site wypadkowa dla sit o jednakowych
kierunkach; opisuje i rysuje sity, ktore si¢ rownowaza
opisuje i wskazuje przyklady wzglednosci ruchu;
rozroznia pojecia: tor i droga

stosuje w obliczeniach zwiazek predkosci z droga
i czasem, w jakim ta drogazostata przebyta; przelicza
jednostkipredkosci

nazywa ruchem jednostajnym prostoliniowym ruch,
w ktorym  droga  przebyta  w jednostkowych
przedziatach czasu jest stata itor jest linig prosta;
wskazuje w otoczeniu przyktady ruchu jednostajnego
prostoliniowego

wyznacza wartos¢ predkosci i droge z wykresow
zaleznosci predkosci idrogi od czasu dla ruchu
prostoliniowego odcinkami jednostajnego; sporzadza
te wykresy na podstawie podanych informacji
analizuje zachowanie si¢ cial napodstawie pierwszej
zasady dynamiki

nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch,
w ktorym warto$¢ predkosci rosnie w jednostkowych
przedzialach czasu o taka sama warto$¢, aruchem
jednostajnie opoznionym — ruch, w ktérym warto$é
predkosci maleje w jednostkowych przedzialach czasu
0 taka samg warto$¢

stosuje w obliczeniach zwigzek przyspieszenia ze
zmiang predkosci iczasem, w jakim ta zmiana
nastgpita Av = a - At

postuguje si¢ pojgciem masy jako miary bezwtadnosci
cial

wskazuje stalg site jako przyczyneruchu jednostajnie
zmiennego; formutujedruga zasade dynamiki

stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy sila i masa
a przyspieszeniem

analizuje zachowanie si¢ cial na podstawie drugiej
zasady dynamiki

rozroznia opory ruchu (opory o$rodka i tarcie);
opisuje, jak sifa tarcia i opory osrodka wplywaja na
ruchciat

wskazuje W otoczeniu  przyklady  szkodliwosci
i uzytecznoscitarcia
wskazuje  przyktady uktadow inercjalnych i

nieinercjalnych
przeprowadzado$wiadczenia:

— jak porusza si¢ ciato, kiedy nie dziatana nie zadna
sifa albo kiedy wszystkie dziatajace nan sily sig
rownowaza

— bada czynniki wplywajace na sil¢tarcia; bada, od
czego zalezy opoOr powietrza, korzystajac z opisu

Uczen:

przedstawia do$wiadczenie ilustrujgcetrzecia zasade
dynamiki na schematycznymrysunku

wyjasnia na przykladach zotoczenia wzajemnos$¢
oddziatywan; analizuje i opisuje sity na przedstawionych
ilustracjach

stosuje trzecig zasade dynamiki doopisu zachowania
sig ciat

wyznacza graficznie sitg wypadkowa dla sit
dziatajacych  w dowolnych kierunkach na
plaszczyznie

rozrdznia pojecia: potozenie, tor i droga

postuguje si¢ do opisu ruchow  wielkosciami
wektorowymi: przemieszczenie i predkos¢ wraz z ich
jednostkami; przestawia graficznie iopisuje wektory
predkodcei i przemieszczenia

rozroznia predko$¢ srednig i predkos¢ chwilowa
nazywa ruchem jednostajnymprostoliniowym ruch,
w ktorym nie zmieniaja si¢ warto$¢, kierunek i zwrot
predkoscei

opisuje ruch prostoliniowy jednostajny, postugujac
si¢ zalezno$ciami potozenia i drogi od czasu
analizuje wykresy zaleznosci s(t) ix(t) dlaruchu
jednostajnego prostoliniowego

stosuje  pierwsza
zachowania sig ciat
opisuje ruch jednostajnie zmienny, postugujac si¢
pojeciem przyspieszenia jako wielkosci wektorowej,
wraz zjego jednostka; okresla cechy wektora
przyspieszenia, przedstawiago graficznie

opisuje ruch jednostajnie zmienny, postugujac si¢
zalezno$ciami polozenia, wartos$ci predkosci i drogi
odczasu

wyznacza zmiang predkosci i przyspieszenie
z wykresow zalezno$ci predkoscei od czasudla ruchu

zasad¢ dynamiki do opisu

prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lubopoznionego)
interpretuje  zwiazek  miedzy sila  imasa

a przyspieszeniem; opisuje zwiazek jednostki sity (1

N) z jednostkami podstawowymi

stosuje drugg zasadg dynamiki doopisu zachowania

sig ciat

rozroznia i poréwnuje tarcie statyczne i tarcie

kinetyczne; wyjasnia, jakie czynniki wplywaja na

site tarcia i od czego zalezy opor powietrza

omawia rolg tarcia na wybranychprzyktadach

analizuje wyniki do$wiadczalnego badania czynnikoéw

wplywajacych na  sile tarcia; zaznacza na

schematycznym rysunku wektor sity tarcia i okresla jego

cechy; opracowuje wyniki doswiadczenia domowego,

przedstawia wyniki na wykresie

rozréznia uktady inercjalne i uktady nieinercjalne

wykorzystuje informacje pochodzace z analizy

tekstu popularnonaukowego do rozwiazywania

zadan lub problemow

doswiadczalnie bada:

— rownowazenie sily wypadkowej, korzystajac
z opisu do$wiadczenia

— jak porusza si¢ ciato, kiedy nie dziata na nie
zadna sita albo wszystkie dzialajgce nansily si¢
roéwnowaza; analizuje sity dziatajace na ciato

— przedstawia, analizuje iopracowuje  wyniki
do$wiadczenia, uwzgledniajac niepewnosci

Uczen:

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

wyjasnia na wybranym przykltadzie praktyczne
wykorzystaniewyznaczania sity wypadkowej dla sit

dziatajacych ~ w dowolnych  kierunkach ~ na
plaszczyznie
wyjasnia na wybranym przyktadzie = sposob

okreslania predkoscichwilowej

wyjasnia, dlaczego wykresem zaleznosci x(t) dla

ruchu jednostajnego prostoliniowego jest liniaprosta

poréwnuje ruchy jednostajny i jednostajnie zmienny

sporzadza i interpretujewykresy zalezno$ci warto$ci

predkoscei i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym

jednostajnie zmiennym od czasu

analizuje sity dzialajagce na spadajace cialo, na

przyktadzie skoku na spadochronie; ilustruje je

schematycznym rysunkiem

wyjasnia na przykladach réznice migdzy opisami

zjawisk obserwowanych w pojazdach poruszajacych

si¢ ruchem jednostajnie zmiennym, w uktadach

inercjalnych i nieinercjalnych

rozwiazuje ztozone (typowe) zadania i problemy:

— zwigzane z wyznaczaniemsily wypadkowej

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

— zwigzane zopisem ruchu jednostajnego,
wykorzystujac pierwsza zasade dynamiki

— zwigzane z ruchemjednostajnie zmiennym

— zwigzane zwykorzystaniem drugiej zasady

dynamiki
— zwigzane z ruchem,uwzgledniajac opory ruchu
— zwigzane z opisem zjawisk w ukladach
inercjalnych i nieinercjalnych

planuje i modyfikuje przebieg  doswiadczen

dotyczacych:

— badania réwnowazenia sily wypadkowej;
przedstawia graficznie iopisuje rozktad sit
w doswiadczeniu

— badania  ruchu  ciata pod  wplywem

niezrOwnowazonej sily (zapomoca programoéw
komputerowych)

— badania zaleznosci przyspieszeniaod masy ciata
i wartoSci  dzialajacej sily (za pomoca
programoéw komputerowych) oraz obserwacji
skutkow dziatania sity

— badania czynnikéw wptywajacychna site tarcia

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

Uczen:

rozwigzuje ztozone zadania i problemy zwigzanez:
- wyznaczaniem sily wypadkowej
- wykorzystaniem  zwiazku predkosci

i czasem, w jakim ta droga zostala przebyta

- opisem ruchujednostajnego,
-z wykorzystaniem pierwszej zasady dynamiki
- ruchem jednostajniezmiennym
- wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki
- ruchem, z uwzglgdnieniemoporéw ruchu

z droga

- opisem zjawisk w ukladach inercjalnych i
nieinercjalnych
realizuje iprezentuje wlasny projekt zwigzany

z badaniem ruchu (innyniz opisany w podrgczniku)

Uczen:

rozwigzuje nietypowe, zadania i problemy zwigzanez:

wyznaczaniem sity wypadkowej
wykorzystaniem  zwigzku predkosci
i czasem, w jakim ta droga zostata przebyta
opisem ruchu jednostajnego,

z wykorzystaniem pierwszej zasady dynamiki
ruchem jednostajniezmiennym

wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki

ruchem, z uwzglednieniemoporéw ruchu

opisem zjawisk w ukfadach inercjalnych
i nieinercjalnych

z droga




doswiadczenia; przedstawia wyniki do§wiadczenia,
formutuje wnioski
* rozwigzuje proste zadania lubproblemy:
— z wykorzystaniem trzeciejzasady dynamiki
— zwigzane z wyznaczaniemsity 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 drugiejzasady dynamiki
— zwigzane z ruchem cial,uwzgledniajac opory ruchu
i wykorzystujac druga zasade dynamiki
w szczegolnoéci: wyodrgbnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je wroznych 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

pomiardw; formutujewnioski
* rozwigzuje typowe zadania i problemy:
— z wykorzystaniem trzeciej zasadydynamiki
— zwigzane z wyznaczaniem sitywypadkowej
— z wykorzystaniem zwiazku predkosci z droga
i czasem, w jakim ta droga zostala przebyta
— zwigzane zopisem ruchu  jednostajnego
prostoliniowego, z wykorzystaniem pierwszej
zasady dynamiki
* zwigzane z ruchem jednostajniezmiennym
* zwykorzystaniem drugiej zasadydynamiki
* zwigzane z ruchem ciat, uwzgledniajac opory ruchu
* zwigzane 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 i poddaje
analizie otrzymany wynik
¢ dokonuje syntezy wiedzy oprzyczynach iopisie ruchu
prostoliniowego, uwzgledniajac opory ruchu i uklad
odniesienia; przedstawia najwazniejsze  pojecia,
zasady i zaleznosci, porownuje ruchy jednostajny
i jednostajnie zmienny

Ruch po okregu i grawitacja

Uczen:

® rozroznia ruchy prostoliniowy i krzywoliniowy;
wskazuje W otoczeniu przyktady ruchu
krzywoliniowego, w szczegolnosci ruchu po okrggu
postuguje si¢ pojeciamiokresu i czgstotliwosci wraz
Zich jednostkami; opisuje zwiazek jednostki
czgstotliwosci (1 Hz) z jednostka czasu (1 s)

wyjasnia (na przyktadach), jaki skutek wywotuje sita
dziatajaca prostopadledo kierunku ruchu
wskazuje sile dosrodkowa jako przyczyne ruchu
jednostajnego pookregu
postuguje si¢ pojeciem sily cigzko$ci; stosuje
W obliczeniach zwigzek migdzysila cigzkosci, masa
i przyspieszeniem grawitacyjnym
wskazuje w otoczeniu i opisuje
oddziatywaniagrawitacyjnego
stwierdza, ze funkcje sity dosrodkowej w ruchu ciat
niebieskich petni sita grawitacji; wskazuje site
grawitacji jako przyczyne ruchu krzywoliniowego ciat
niebieskich (planet, ksigzycow); okresla wplyw sity
grawitacji na tor ruchu tych ciat
wskazuje sit¢ grawitacji jako sit¢ dosrodkowa w ruchu
satelitowwokot Ziemi
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 przyczyne
pozornego ruchu nieba
rozwigzuje proste zadania i problemy zwigzane z:

— opisem ruchu jednostajnego pookregu

— wykorzystaniem zwigzku migdzy sila dosrodkowa

amasg i predkos$cia liniowa ciata oraz promieniem
okregu

— opisem oddzialywaniagrawitacyjnego

— ruchem planet i ksigzycow

— ruchem satelitow wokot Ziemi

przyktady

— opisywaniem stanowniewazkosci i przecigzenia
— konsekwencjami prostoliniowego rozchodzenia sig¢
$wiatta oraz ruchu Ksigzyca i Ziemi w Ukladzie
Stonecznym
— budowg Uktadu Stonecznego,
W szczegblnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je wroznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

Uczen:

* opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac si¢
pojeciami: okresu,czgstotliwosci i predkosci liniowej,
wraz z ich jednostkami

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

* oblicza okres i czgstotliwo$¢ w ruchu jednostajnym
po okregu; opisujezwigzek migdzy predkoscig liniowa
a promieniem okregu i okresem lubczestotliwoscia

* wskazuje sile dosrodkowg jako przyczyne ruchu
jcdnostajncgo po okregu, okresla jej cechy (kierunek
i zwrot); wskazuje przyktady sit pehniacych funkcje sity
dosrodkowej

* ilustruje na schematycznym rysunku wyniki
obserwacji skutkow dziatania sitydosrodkowej

* interpretuje zwigzek miedzy sitadosrodkowg a masa,
predkoscia liniowa i promieniem w ruchu
jednostajnym po okrggu (na podstawie wynikow
doswiadczenia); zapisuje wzor na warto$¢ sity
dosrodkowej

¢ analizuje jakosciowo (na wybranych przyktadach
ruchu) sily pehigce funkcje sity dosrodkowej,
np. sity: tarcia,elektrostatyczna, napr¢zenia nici

* nazywa obracajacy si¢ uktad odniesienia uktadem
nieinercjalnym

* wskazuje site grawitacji jakoprzyczyne spadania ciat

¢ formuluje prawo powszechnego ciazenia; postuguje
si¢  prawem powszechnego cigzenia do opisu
oddzialywania grawitacyjnego; ilustruje na rysunku
schematycznym sity oddziatywaniagrawitacyjnego

* podaje i interpretuje wzor na sitggrawitacji w postaci
F=G m’r:"Z; postuguje si¢ pojeciem stalej grawitacji;
podaje jej warto$¢, korzystajac z materialow
pomocniczych

¢ wskazuje sit¢ grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu
po orbicie kotowej; wyjasnia,dlaczego planety kraza
wokot  Stonca, aksigzyce — wokol planet, anie
odwrotnie

* wyjasnia, dlaczego Ksigzyc nie spada na Ziemig;
ilustruje  na  rysunku  schematycznym  sity
oddzialywania grawitacyjnego mig¢dzytymi ciatami

* omawia ruch satelitow wokot Ziemi; postuguje si¢
pojeciem satelity geostacjonarnego, omawia jegoruch
i mozliwos$ciwykorzystania

* opisuje stan niewazko$ci i stan przecigzenia; podaje
warunki i przyktady ichwystgpowania

* opisuje warunki ipodaje przykiady wystepowania
stanuniedocigzenia

Uczen:

* stosuje w obliczeniach zwiazek migdzy predkoscia
liniowa  a promieniem okrggu iokresem lub
czgstotliwoscig

* wyja$nia (na wybranym przyktadzie), jak warto$¢ sity
dosrodkowej zalezy odmasy i predkosci ciata oraz
promieniaokregu

* analizuje (na wybranych przyktadach ruchu) sity
petnigce funkcje sity dosrodkowe;j

® stosuje W obliczeniach zwiazek migdzy sila
dosrodkowa a masg ciata, jego predkoscia liniowa
i promieniemokregu

® stosuje wobliczeniach wzér na sile grawitacji
w postaci F = G5

* ilustruje wlasciwoscei sity grawitacji, postugujac si¢
analogia — porownujeruch piteczki przyczepionej do
sznurka z ruchem Ksigzyca wokot Ziemi

* opisuje wzajemne okrazanie sig  dwoch
przyciagajacych sig¢ cial na przyktadzie podwojnych
uktadow gwiazd

* wyjasnia, czym jest niewazko$¢ panujaca w statku
kosmicznym

* analizuje sity dzialajace na cialo poruszajace si¢
z przyspieszeniem  skierowanym  pionowo (na
przyktadzie windy); ilustruje je na schematycznym
rysunku; opisuje jako$ciowo stan niedocigzenia,
opisuje  warunki  ipodaje  przykltady jego
wystgpowania

¢ analizuje ioblicza wskazania wagi w windzie
ruszajacej w gore

* wyjasnia, kiedy nastgpuje zac¢mienie Ksigzyca,
a kiedy — za¢mienieStonca; ilustruje to na rysunkach
schematycznych

* wymienia prawa rzadzace ruchem planet wokot
Stonca i ruchemksigzycow wokot planet

* rozwigzuje zlozone (typowe) zadania i problemy
zwigzanez:

— opisem ruchu jednostajnego pookregu

— wykorzystaniem zaleznosci migdzy sitg
dosrodkowa amasa ipredkoscia ciala oraz
promieniem okregu

— opisem oddziatywaniagrawitacyjnego

— ruchem planet i ksiezycow

— opisywaniem stanéw: niewazko$ci, przecigzenia
i Rniedocigzenia

— konsekwencjami ruchu
w Uktadzie Stonecznym

Ksigzyca i Ziemi

Uczen:

* analizuje sily dziatajace na cialo poruszajace sig
z przyspieszeniem  skierowanym  pionowo  (na
przyktadzie innym niz poruszajaca sigwinda)

* rozwigzuje ztozone zadania i problemy zwigzanez:

— opisem ruchu jednostajnego po okrggu

— wykorzystaniem zwigzku migdzy sitg dosrodkowg
amasg i predkoscig ciata oraz promieniem okregu

— opisem oddzialywania grawitacyjnego

— ruchem planet i ksigzycow

— ruchem satelitow wokotZiemi

— opisywaniem stanéw: niewazko$ci, przecigzenia
i niedocigzenia

— konsekwencjami  ruchu
w Uktadzie Stonecznym

— budowa Uktadu Stonecznego oraz ruchem planet
wokot Stonca i ruchem ksigzycow wokot planet

Ksigzyca i Ziemi

Uczen:
* rozwiazuje nietypowe zadania i problemy zwigzanez:
— opisem ruchu jednostajnego po okrggu
— wykorzystaniem zwiazku migdzy sita dosrodkowa
amasa i predkoscig ciata oraz promieniem okregu
— opisem oddziatywania grawitacyjnego
— ruchem planet i ksi¢zycow
— ruchem satelitow wokot Ziemi
— opisywaniem stanéw: niewazko$ci, przecigzenia
i niedocigzenia
— konsekwencjami ruchu
w Uktadzie Stonecznym

— budowa Uktadu Stonecznego oraz ruchem planet
wokot Stonca i ruchem ksigzycow wokot planet

Ksigzyca i Ziemi




znaczacych wynikajacej z doktadno$ci danych

* opisuje wyglad powierzchni Ksi¢zyca oraz jego
miejsce i ruch w UktadzieStonecznym
* wyjasnia mechanizm powstawania faz Ksi¢zyca
i zaémien jako konsekwencje prostoliniowego
rozchodzenia sig¢ $wiatta w osrodku jednorodnym
* opisuje budowe Ukladu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce; postuguje si¢ pojeciami jednostki
astronomicznej i rokuswietlnego
* opisuje budowe planet Ukladu Stonecznego oraz
innych obiektow UktaduStonecznego
* opisuje rozw6j astronomii od czasow Kopernika do
czasow Newtona
* rozwigzuje typowe zadania i problemy zwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego pookrggu
— wykorzystaniem zwigzku migdzy sitg dosrodkowa
amasg i predkoscigliniowg ciata oraz promieniem
okregu
— oddziatywaniem grawitacyjnym orazruchem planet
i ksigzycow
— ruchem satelitow wokolZiemi,
— opisywaniem stanéw niewazkosci i przecigzenia
— konsekwencjami prostoliniowego rozchodzenia sig¢
$wiatla oraz ruchu Ksigzyca i Ziemi w Ukfadzie
Stonecznym
— budowg Uktadu Stonecznego,
w  szezegolnosci:  postuguje  si¢  materiatami
pomocniczymi, wtym tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych WZOrow i statych
fizykochemicznych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie¢
kalkulatorem
¢ dokonuje syntezy wiedzy oruchu po okrggu
i grawitacji; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

— budowa Ukladu Stonecznego oraz ruchem planet
wokot Stonca, a ksigzycow — wokot planet

Praca, moc, energia

Uczen:

postuguje si¢ pojeciami: pracy mechanicznej, energii
kinetycznej, energii potencjalnej grawitacji, energii
potencjalnej spr¢zystosci, energii wewngtrznej, wraz
Z ich jednostkami; wskazuje przyktady wykonywania
pracy w zyciu codziennym i w sensie fizycznym;
opisuje wykonang prace jako zmiang energii
doswiadczalnie  wyznacza ~ wykonang  prace,
korzystajac z opisudo$wiadczenia

opisuje rozne formy energii, postugujac si¢
przyktadami z otoczenia; wykazuje, ze energi¢
wewnetrzng uktadu mozna zmieni¢, wykonujac nad
nim pracg¢ lub przekazujac don energi¢ w postaci
ciepta

postuguje si¢ pojgciami: energii kinetycznej, energii
potencjalnej ienergii mechanicznej, wraz zich
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
wewngtrznej,wraz z ich jednostkami

formutuje zasad¢ zachowaniaenergii

formutuje zasad¢ zachowania energii mechanicznej;
wyjasénia, kiedy moznaja stosowac

postuguje si¢ pojgciem mocy wraz z jej jednostka;
poréwnuje moce réznych urzadzen

podaje i interpretuje wzor na obliczanie mocy; stosuje
W obliczeniach zwiazek mocy zpraca iczasem,
w jakim tapraca zostata wykonana

rozwigzuje proste zadania i problemy zwiazane z:
— energig i pracamechaniczna

— obliczaniem  energii  potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami energii iwykorzystaniem zasady

zachowania energii mechanicznej

Uczen:

* stosuje w obliczeniach zwigzek pracy z sila i droga,
na jakiej ta pracazostala wykonana, gdy kierunek
dziatania sity jest zgodny z kierunkiem ruchu ciata
analizuje przekazywanie energii (na wybranym
przyktadzie)

* stosuje w obliczeniach wzory na energi¢ potencjalng
ienergi¢ kinetyczng oraz zwigzek migdzy sily
cigzkosci, masa i przyspieszeniem grawitacyjnym

* poréwnuje cigzar i energi¢ potencjalng na réznych
ciatach niebieskich, korzystajac ztabeli wartosci
przyspieszeniagrawitacyjnego

* wykorzystuje zasad¢ zachowania energii do opisu
zjawisk zachodzacych w otoczeniu

* stosuje w obliczeniach zasad¢ zachowania energii
mechanicznej; wykazuje jej uzyteczno$¢ w opisie
spadkuswobodnego

¢ analizuje przemiany
przyktadzie)

energii  (na wybranym
* opisuje zwigzek jednostki mocy z jednostkami
podstawowymi
* wyjasnia zwigzek energii zuzytej przez dane
urzadzenie w okreslonym czasie zmocg tego
urzadzenia, E = P -t stosuje ten zwigzek
w obliczeniach
* rozwiazuje typowe zadania i problemy zwigzane z:
— energig i pracamechaniczna
— obliczaniem energii  potencjalnej
kinetycznej
— przemianami energii z wykorzystaniem zasady
zachowania energiimechanicznej
— mocaiwykorzystaniem zwigzkumocy z pracg lub
energia iczasem,
W szczegolno$ci:  postuguje  si¢  materiatami
pomocniczymi, wtym tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych wWzorow i statych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik,

i energii

Uczen:

* wykazuje na przyktadach, ze sita dziatajaca
przeciwnie do kierunku ruchu wykonuje prace
ujemna, agdy sila jest prostopadta do kierunku
ruchu, praca jest rownazero

* rozwigzuje zlozone (typowe) zadania i problemy
zwigzanez:

— energig i pracamechaniczng

— obliczaniem energii potencjalnej
kinetycznej

— przemianami energii, z wykorzystaniem zasady
zachowania energii mechanicznej

— moca i wykorzystaniem zwigzkumocy z praca lub
energig i czasem

i energii

Uczen:
* rozwigzuje ztozone zadania i problemy zwigzanez:
— energig i pracamechaniczng

— obliczaniem  energii  potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami  energii i wykorzystaniem zasady

zachowania energii mechanicznej
— moca i wykorzystaniem zwiazku mocy z praca lub
energig i czasem
¢ realizuje i prezentuje wlasnyprojekt zwigzany z praca,
mocg i energig (inny niz opisany w podrgczniku)

Uczen:
* rozwiazuje nietypowe, zadania i problemy zwigzanez:
— energig i pracamechaniczng

— obliczaniem  energii  potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami  energii i wykorzystaniem zasady

zachowania energii mechanicznej

— moca i wykorzystaniem zwigzku mocy z praca lub
energig i czasem




— moca iwykorzystaniem zwiazku mocy z praca lub
energig iczasem,
W szczegblnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je wroznych postaciach,
przelicza  wielokrotnosci i podwielokrotnosci  oraz
jednostki czasu, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci
pomiarulubdanych

wykonuje obliczenia liczbowe,

kalkulatorem
¢ dokonuje syntezy wiedzy opracy, mocy i energii;
przedstawia  najwazniejsze  pojecia,  zasady
i zalezno$ci,  porownuje  ruchy  jednostajny
i jednostajnie zmienny

postugujac  si¢

Elektrostatyka

Uczen:

opisuje na przykladach elektryzowanie cial przez potarcie

idotyk; wyjasnia, ze te zjawiska polegajga na

przemieszczaniu si¢ elektronow

informuje, kiedy naelektryzowane ciata si¢ przyciagaja,

akiedy odpychaja; opisuje jakosciowo oddziatywanie

tadunkow jednoimiennych i réznoimiennych

analizuje zjawiska elektryzowania cial, postugujac si¢

pojeciem fadunku elektrycznego; rozroznia dwa rodzaje

fadunkow elektrycznych

postuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego jako

wielokrotnoécig tadunku elementarnego; stosuje jednostke

fadunku elektrycznego

podaje zasad¢ zachowania tadunku elektrycznego

postuguje si¢ pojeciem sily elektrycznej i wyjasnia, od czego

ona zalezy

odroznia przewodniki od

przyktady

informuje, kiedy mamy do czynienia z polem elektrycznym,

i wskazuje przyklady jego wystgpowania w otaczajacej

rzeczywistosci

omawia zasady ochrony przed burza

postuguje si¢ pojeciem napigcia elektrycznego wraz z jego

jednostka

doswiadczalnie bada oddziatywania ciat

naelektryzowanych, korzystajac z opisu do$wiadczenia;

opisuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace fadunkow elektrycznych i oddziatywan ciat
naelektryzowanych

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

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego

— zwigzane z rozkladem fadunkow w przewodnikach

— dotyczace kondensatorow,

w  szczegOlnoci:  wyodrgbnia  z tekstow i ilustracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz

problemu, przedstawia je w roznych postaciach, przelicza

wielokrotnosci - ipodwielokrotnosci, przeprowadza obliczenia

izapisuje wynik zgodnie zzasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z danych

izolatorow i wskazuje ich

Uczen:

wyjasnia mechanizm zjawiska elektryzowania cial,
odwolujac si¢ do budowy materii i modelu atomu; okresla
tadunek protonu, elektronu i atomu

informuje, ze tadunek 1 C to fadunek okoto 6,24 - 10'®
protonow; postuguje si¢ wartoscia tadunku elementarnego
réwna w przyblizeniu 1,6 - 10" C do opisu zjawisk
iobliczen

postuguje si¢ zasada zachowania tadunku i stosuje ja do
obliczania tadunku naelektryzowanych ciat

opisuje budowe elektroskopu i zasadg jego dziatania
formuluje i interpretuje prawo Coulomba oraz zapisuje wzor
opisujacy to prawo; porownuje prawo Coulomba z prawem
powszechnego cigzenia

oblicza wartos$¢ sity wzajemnego oddziatywania tadunkow,
stosujac prawo Coulomba; postuguje si¢ pojeciem stalej
elektrycznej; zaznacza wektory sit elektrycznych i opisuje je
opisuje przemieszczanie si¢ tadunkéw w przewodnikach
pod wplywem oddziatywania fadunku zewngtrznego
postuguje si¢ pojeciem pola elektrycznego do opisu
oddziatywan elektrycznych

wymienia  zrodla  wysokiego
w doswiadczeniach  z elektrostatyki
bezpiecznego korzystania z nich
informuje, Ze zmiana w polu elektrycznym nie nastgpuje
natychmiast, lecz rozchodzi si¢ z predkoscia swiatta
postuguje si¢ 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
izaznacza ich zwrot; okresla kierunek izwrot sit
elektrycznych na podstawie rysunku linii pola

opisuje kondensator jako uklad dwoch przeciwnie
naladowanych przewodnikow, migdzy ktorymi istnieje
napigcie elektryczne, oraz jako urzadzenie magazynujace
energi¢

okre$la miar¢ napigcia jako roznicg energii w przeliczeniu
na jednostke fadunku; interpretuje i stosuje w obliczeniach

napigcia
i opisuje

uzywane
zasady

. AE
wzor U = —
q

wskazuje praktyczne zastosowania kondensatorow

rozwigzuje typowe zadania Iub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Elektrostatyka, w szczegdlnosci:

— dotyczace tadunkow elektrycznych i oddziatywan ciat
naelektryzowanych

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

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego

— zwigzane z rozkladem tadunkow w przewodnikach;

postuguje si¢ karta wybranych wzoréw istatych 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;

najwazniejsze pojecia, zasady i zalezno$ci

przedstawia

Uczen:

opisuje  na  wybranych  przykladach  praktyczne
wykorzystanie oddziatywan elektrostatycznych (np.  kserograf,
drukarka laserowa)

wyjadnia mechanizm przyciggania ciala elektrycznie
obojetnego  (przewodnika lub izolatora) przez ciato
naelektryzowane

uzasadnia, ze zmiana w polu elektrycznym nie nastepuje
natychmiast, lecz rozchodzi si¢ z predkoscia $wiatta
interpretuje zageszczenie linii pola elektrycznego

wyjasnia dziatanie kondensatora jako ukfadu dwoch
przeciwnie natadowanych przewodnikow, miedzy ktorymi

istnieje napigcie elektryczne, oraz jako urzadzenia
magazynujgcego energie
omawia na wybranych przyktadach (np. lampy btyskowej,

defibrylatora) praktyczne zastosowania kondensatorow;
omawia wykorzystanie superkondensatorow

wykorzystuje informacje dotyczace kondensatorow do
rozwigzywania zadan lub problemdw i wyjasniania zjawisk
rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdzialu Elektrostatyka, w szczegdlnosci:

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego

— zwigzane z rozkladem fadunkow w przewodnikach

— dotyczace kondensatorow;

uzasadnia odpowiedzi

Uczen:

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Elektrostatyka, w szczegélnosci:

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego

— dotyczace kondensatorow;

uzasadnia stwierdzenia i odpowiedzi

Uczen:

rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdzialu Elektrostatyka, w szczegdInosci:

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba

— m zwigzane z opisem pola elektrycznego

— dotyczace kondensatorow

Prad elektryczny

Uczen:

opisuje przeptyw pradu w obwodach jako ruch elektronow
swobodnych albo jonow w przewodnikach; opisuje warunki
przeptywu pradu elektrycznego i okresla jego kierunek
rozréznia symbole graficzne podstawowych elementow
obwodow elektrycznych

Uczen:

rysuje schematy obwodow skladajacych si¢ z jednego zrodta
energii, jednego odbiornika i wylacznikow, postugujac si¢
symbolami graficznymi tych elementéw; zaznacza kierunek
przeplywu pradu elektrycznego

podaje definicje napigcia elektrycznego iwzdr na jego
obliczanie

Uczen:

uzasadnia, ze zasada dodawania napi¢¢ w ukladzie ogniw
polaczonych szeregowo wynika z zasady zachowania energii
uzasadnia sumowanie napig¢ na przykladzie szeregowego
polaczenia odbiornikow energii elektryczne;j

interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako przyklad
zasady zachowania tadunku

Uczen:

opisuje przeptyw pradu w obwodach jako ruch elektronow
swobodnych albo jonéw w przewodnikach; opisuje warunki
przeptywu pradu elektrycznego i okre$la jego kierunek
rozroznia symbole graficzne podstawowych elementow
obwodow elektrycznych

Uczen:

rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy dotyczace

tresci rozdziatu Prad elektryczny, w szczegdlnosci:

— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem i analizowaniem
obwodow elektrycznych

— zwigzane z wykorzystaniem wzord6w na napigcie
elektryczne i natgzenie pradu elektrycznego




e posluguje si¢ pojeciem napigcia elektrycznego wraz z jego
jednostka

e rozroznia pojgcia natgzenie pradu inapigeie elektryczne;
postuguje si¢ pojeciem natgzenia pradu wraz z jego
jednostka

o wskazuje przyrzady pomiarowe shizace do pomiaru napigcia
i natgZenia pradu elektrycznego oraz ich symbole graficzne

e interpretuje oraz stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy
nat¢zeniem pradu a tadunkiem iczasem jego przepltywu
przez przekrdj poprzeczny przewodnika

e omawia funkcj¢ baterii w obwodzie
i poréwnuje ja z kondensatorem

. poslu;,uje sig pojeciami amperogodziny
i miliamperogodziny jako jednostkami tadunku uzywanymi

elektrycznym

e uzasadnia zalezno$¢ oporu od wymiaréw przewodnika
i rodzaju substancji, z jakiej go wykonano

e wyznacza opor elektryczny na podstawie
zalezno$ci I(U); stawia hipotezy

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

e wyjasnia, dlaczego wraz ze wzrostem temperatury opor

wykresu

e posluguje si¢ pojeciem napigcia elektrycznego wraz z jego
jednostka

e rozrOznia pojgcia natgzenie pradu inapigcie elektryczne;
postuguje si¢ pojeciem natgzenia pradu wraz z jego
jednostka

o wskazuje przyrzady pomiarowe shuzace do pomiaru napigcia
i natgzenia pradu elektrycznego oraz ich symbole graficzne

zwigzane z pomiarem napigcia i natgzenia pradu

zwigzane z polaczeniami szeregowym irdéwnoleglym
elementéw obwodow elektrycznych

zwigzane  z wykorzystaniem  pierwszego
Kirchhoffa

zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma
zwigzane z oporem elektrycznym

prawa

e wymienia sposoby laczenia  elementow  obwodu do okreslania pojemnosci baterii przewodnika rosnie, aopér potprzewodnika maleje (do e wymienia sposoby laczenia  elementow  obwodu — zwigzane zzaleznoicia oporu elektrycznego od
elektrycznego; rozréznia polaczenia szeregowe i rdwnolegle, e wyjasnia, jak zmierzy¢ napigcie migdzy punktami pewnej granicy); opisuje na wybranych przyktadach elektrycznego; rozréznia polaczenia szeregowe i rownolegle, temperatury
wskazuje ich przyklady w obwodzie, w ktorym plynie prad elektryczny; opisuje praktyczne wykorzystanie tych zaleznosci wskazuje ich przyklady — dotyczace  energii  elektrycznej imocy  pradu

e postuguje si¢ pojeciem wezlta (polaczenia przewodow); sposéb podigczania do obwodu woltomierza e uwzglednia straty energii w obliczeniach zwiazanych e posluguje si¢ pojeciem wezla (polaczenia przewodow); elektrycznego;
wskazuje wezly w przedstawionym obwodzie elektrycznym i amperomierza z wykorzystaniem zwigzku migdzy energia i moca pradu wskazuje wezty w przedstawionym obwodzie elektrycznym

o formuluje pierwsze prawo Kirchhoffa jako przyklad zasady | e omawia réznice migdzy polgczeniem  szeregowym a napigciem i natgzeniem pradu oraz danych znamionowych o formuluje pierwsze prawo Kirchhoffa jako przyklad zasady
zachowania ladunku; wskazuje zastosowanie tego prawa a polaczeniem rownoleglym elementow obwodu urzadzen elektrycznych zachowania tadunku; wskazuje zastosowanie tego prawa
m.in. w przypadku obwodu skladajgcego si¢ z polaczonych elektrycznego e rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub problemy m.in. w przypadku obwodu skladajacego si¢ z potaczonych
réwnolegle odbiornikéw pradu e uzasadnia na podstawie zasady zachowania fadunku, Ze przy dotyczqce tresci rozdzialu Prad elektryczny, w szczeg6Inosci: rownolegle odbiornikow pradu

e formutuje prawo Ohma polaczeniu szeregowym natgzenie pradu jest takie samo zwigzane z wykorzystaniem wzor6w na napigcie o formutuje prawo Ohma

e postuguje sig pojgciem oporu elektrycznego jako wlasnoscig w kazdym punkcie obwodu elektryczne i natgzenie pradu elektrycznego o posluguje si¢ pojgciem oporu elektrycznego jako wlasnoscia
przewodnika; postuguje si¢ jednostka oporu e opisuje zasad¢ dodawania napig¢ w ukfadzie ogniw — zwigzane z pomiarem napigcia elektrycznego i natezenia przewodnika; postuguje si¢ jednostka oporu

e rozroznia metale i potprzewodniki polgczonych szeregowo i jej zwiazek z zasadg zachowania pradu e rozrdznia metale i polprzewodniki

e wyrdznia formy energii, na jakie jest zamieniana energia energii; opisuje jej wykorzystanie — zwigzane z polaczeniami szeregowym irdéwnoleglym e wyr6znia formy energii, na jakie jest zamieniana energia
elektryczna; wskazuje  zrédla  energii elektrycznej | © opisuje sumowanie napig¢ wobwodzie na przykladzie elementoéw obwodu elektrycznego elektryczna; wskazuje zrodla  energii elektrycznej
iodbiorniki; omawia przyklady zastosowania energii szeregowego polaczenia odbiornikow energii elektrycznej — zwigzane  z wykorzystaniem  pierwszego  prawa iodbiorniki; omawia przyklady zastosowania energii
elektrycznej * stosuje pierwsze prawo Kirchhoffa do wyznaczania natgzen Kirchhoffa clektrycznej

e postuguje si¢ pojeciami energii elektrycznej i mocy pradu pradow plynacych w rozgalezionym obwodzie — zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma e posluguje si¢ pojeciami energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego wraz z ich jednostkami e sporzadza wykres zalezno$ci I(U); wlasciwie skaluje, — zwigzane z oporem elektrycznym elektrycznego wraz z ich jednostkami

e rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace tresci oznacza idobiera zakresy osi; prosta do danych — zwigzane z zalezno$cia oporu od temperatury e rozwigzuje zlozone zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Prad elektryczny, w szczegdlnosci: przedstawionych W postaci wykresu; rozpoznaje — dotyczace  energii  elektrycznej imocy  pradu rozdziatu Prad elektryczny, w szczegdInoscei:

— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem i analizowaniem proporcjonalnos¢ prosta na podstawie wykresu elektrycznego; — zwigzane z opisywaniem, rysowaniem i analizowaniem
obwodéw elektrycznych e interpretuje prawo Ohma i opisuje warunki, w jakich ono uzasadnia odpowiedzi obwodow elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem wzor6w na napigcie obowigzuje — zwigzane z wykorzystaniem wzor6w na napigcie
elektryczne i natgzenie pradu elektrycznego e stosuje w obliczeniach proporcjonalno$¢ natgzenia pradu elektryczne i natgzenie pradu elektrycznego
— zwigzane z pomiarem napigcia i nat¢Zenia pradu stalego do napiccia dla przewodnikow (prawo Ohma) —  zwigzane z pomiarem napigcia i nat¢zenia pradu
— zwigzane z polaczeniami szeregowym irdéwnoleglym e interpretuje pojecie oporu elektrycznego — zwigzane z polaczeniami szeregowym irdéwnoleglym
elementéw obwodow elektrycznych e wyjasnia, skad si¢ bierze opor elekiryczny; opisuje elementow obwodow elektrycznych
— zwigzane  z wykorzystaniem  pierwszego  prawa jakosciowo zalezno$¢ oporu od wymiaréw przewodnika — zwigzane  z wykorzystaniem  pierwszego  prawa
Kirchhoffa i rodzaju substancji, z jakiej go wykonano Kirchhoffa
— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma o stosuje w obliczer}iach zwigzek  migdzy napigciem — zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma
— zwigzane z oporem elektrycznym a “?“?2“:“1‘:"1 pradu i oporem Flelry‘CZ“Y‘“ o — zwigzane z oporem elektrycznym
— zwiazane zzaleznoicia oporu elektrycznego od | © Wyjasnia, czym sy opomiki ipotencjometry, wskazuje ich — zwigzane zzaleznocia oporu elektrycznego od
temperatury przykiady i zastosowania; omawia zastosowanie omomierza temperatury
— dotyczace  cnergii  eclektrycznej imocy pradu | ¢ Omawia zaleznos¢ oporu od temperatury dla  metali — dotyczace  energii  elektrycznej imocy  pradu
elektrycznego; i polprzewodnikow elektrycznego;
wyodrebnia  z tekstow, tabel, wykresow i ilustracji e porownuje przewodniki, izolatory ipotprzewodniki, wyodrebnia  z tekstow, tabel, wykresow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz wskazuje ich przyklady i zastosowania informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je w roznych postaciach, przelicza | ® interpretuje istosuje w obliczeniach zwigzek —migdzy problemu, przedstawia je w roznych postaciach, przelicza
wielokrotnosei  ipodwielokrotnosci, przeprowadza obliczenia energig elektryczng a mocg pradu elektrycznego wielokrotnogei  ipodwielokrotnosci, przeprowadza obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami  zaokraglania, e wyjasnia, od czego zalezy moc pradu elektrycznego; izapisuje wynik zgodnie zzasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej interpretuje i stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy moca z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej
z dokfadnosci pomiaru lub danych pradu a napigciem i natgzeniem pradu z dokfadnosci pomiaru lub danych
e wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe urzadzen
elektrycznych
e rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Prad elektryczny, w szczeg6lnoscei:
zwigzane z opisywaniem, rysowaniem i analizowaniem
obwodow elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem wzor6w na napigcie
elektryczne i nat¢zenie pradu elektrycznego
— zwigzane z pomiarami napiccia i natgzenia pradu
— zwigzane z polaczeniami szeregowym iroéwnoleglym
elementéw obwodu elektrycznego
— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa Kirchhoffa
— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma
— zwigzane z oporem elektrycznym
— zwigzane z zalezno$cig oporu od temperatury
— dotyczace  energii elektrycznej imocy  pradu
elektrycznego;
postuguje si¢ karta wybranych wzoréw i stalych oraz
kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik; rysuje i analizuje
schematy obwodow elektrycznych, postugujac si¢ symbolami
graficznymi; uzasadnia odpowiedzi
o dokonuje syntezy wiedzy o pradzie elektrycznym; przedstawia
najwazniejsze pojgcia, zasady i zalezno$ci
Elektryeznosé¢ i magnetyzm
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

*  rozdznia pojcia napigeie stale i napigcie przemienne

e opisuje cechy pradu przemiennego, postuguje si¢ pojeciami
napigcia skutecznego i nat¢zenia skutecznego

o analizuje i opisuje wykres pradu przemiennego




opisuje rol¢ izolacji ibezpiecznikow przecigzeniowych

w domowej sieci elektrycznej oraz warunki bezpiecznego

korzystania z energii elektrycznej

wymienia zasady postgpowania w przypadku porazenia

elektrycznego

nazywa bieguny magnesow statych i opisuje oddziatywanie

migdzy nimi; opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej

w obecno$ci magnesu oraz zasade dzialania kompasu;

postuguje si¢ pojeciem biegunéw magnetycznych Ziemi;

opisuje na przykladzie zelaza oddziatywanie magneséw na

materiaty magnetyczne

poréwnuje oddzialywanie magneséw z oddziatywaniem

tadunkow elektrycznych; wskazuje podobiefistwa i roznice

opisuje budowg elektromagnesu; podaje przyklady

zastosowania elektromagnesow i zwojnic

wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako podstawe

dziatania silnikow elektrycznych

rozpoznaje symbole diody na schematach obwodow

elektronicznych

rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Elektryczno$¢ i magnetyzm, w szczegolnosci

zwigzane z:

— domowa siecig elektryczng i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego

— silg magnetyczng

— indukcja elektromagnetyczna

— transformatorem

— diodami

opisuje domowa sie¢ elektryczng jako przyktad obwodu
rozgalgzionego; stwierdza, ze odbiorniki w sieci domowej
sa polaczone rownolegle, a faczna moc pobierana z sieci
jest rowna sumie mocy poszczegélnych urzadzen
wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe urzadzen
elektrycznych; oblicza zuzycie energii elektrycznej i jego
koszt

wyjasnia  funkcje  bezpiecznikow  réznicowych  —
wylacznikow roznicowopradowych i przewodu
uziemiajacego

stosuje w obliczeniach wzory na moc pradu (urzadzenia)
elektrycznego i faczng moc pobierang z sieci elektrycznej
przelicza  ilo§¢  energii  elektrycznej — wyrazong
w kilowatogodzinach na dzule

opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewodnika z pradem

posluguje si¢ pojeciami pola magnetycznego i sity
magnetycznej; wymienia zrodla pola magnetycznego:
magnesy oraz prad elektryczny, a ogdlnie — poruszajacy si¢
tadunek elektryczny

rysuje linie pola magnetycznego w poblizu magnesow
statych i przewodnikow z pradem (przewodnika
prostoliniowego i zwojnicy)

opisuje dziatanie elektromagnesu

opisuje jakosciowo oddzialywanie pola magnetycznego na
przewodniki z pradem i poruszajace si¢ czastki naladowane
porownuje site magnetyczng z sita elektryczng, wskazuje
roznice

omawia funkcje¢ pola magnetycznego Ziemi jako ostony
przed wiatrem stonecznym

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

opisuje przemiany energii podczas dziatania pradnicy
opisuje  zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jej
zwiazek ze zmiang natgzenia pradu w elektromagnesie
opisuje budowg izasad¢ dzialania transformatora, podaje
przyklady jego zastosowania

opisuje funkcje diody polprzewodnikowej jako elementu
przewodzacego w jedng strong oraz jako zrodla $wiatta;
zaznacza symbol diody na schematach obwodow
elektrycznych

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Elektryczno$¢ i magnetyzm, w szczegolnosci
zwigzane z:

— oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego

— silg magnetyczng

— indukcja elektromagnetyczna

— transformatorem

— diodami,

postuguje si¢ karta wybranych wzorow istalych oraz
kalkulatorem; analizuje otrzymany wynik obliczen;
analizuje schematy obwodow zawierajacych diodg;
uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia

dokonuje syntezy wiedzy o elektryczno$ci i magnetyzmie;
przedstawia najwazniejsze  pojecia, zasady, prawa
i zaleznosci

uzasadnia, ze odbiorniki w sieci domowej sa polaczone

réwnolegle, a laczna moc pobierana z sieci jest rowna sumie

mocy poszczegdInych urzadzen

okresla i zaznacza zwrot linii pola magnetycznego w poblizu

magnesow  statych iprzewodnikow z pradem (przewodnik

prostoliniowy, zwojnica), stosujac regule prawej reki

wyjaénia  zasad¢ dzialania wybranego urzadzenia

zawierajacego elektromagnes

okresla kierunek izwrot sity magnetycznej; analizuje

zmiany toru czastki w polu magnetycznym w zaleznosci od

kierunku jej ruchu

opisuje powstawanie zorzy polarnej

opisuje budowg pradnicy i wyjasnia zasadg jej dziatania na

modelu lub schemacie

wyjasnia — na modelu lub schemacie — zasad¢ dzialania

transformatora i rolg rdzenia w ksztalcie ramki

porownuje zrodla $wiatla: tradycyjne zarowki, $wietlowki

(tzw. zarOwki energooszczgdne) i diody $wiecace (LED)

przedstawia  zastosowanie  diody  w prostownikach;

wyjasnia, do czego shuizy prostownik iwskazuje jego

zastosowanie

rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub problemy

dotyczace tresci rozdzialu Elektryczno$¢ i magnetyzm,

W szczegolnosci zwigzane z:

— domowg siecig elektryczng i zapewnieniem bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej

— oddzialywaniem magnetycznym i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego i sita magnetyczna

— indukcjg elektromagnetyczng i transformatorem

diodami i wykorzystaniem diod,

analizuje schematy obwodow elektronicznych

zawierajacych diody; wyjasnia, jakie diody przewodza,

i wskazuje kierunek przeptywu pradu;

realizuje iprezentuje opisany W podrgczniku projekt

Ziemskie pole magnetyczne; prezentuje wyniki do$wiadczen

domowych

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdzialu Elektryczno$¢ 1magnetyzm, w szczegdlnosci

zwigzane z:

— domowa siecig elektryczng i zapewnieniem bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego i sita magnetyczna

— indukcjg elektromagnetyczng i transformatorem

diodami i wykorzystaniem diod,

analizuje schematy obwodow elektronicznych

zawierajacych diody; wyjasnia, jakie diody przewodza,

i wskazuje kierunek przeptywu pradu; uzasadnia odpowiedzi

e rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdzialu  Elektryczno$¢ imagnetyzm, w szczegdlnosci
zwigzane z:

— domowa siecig elektryczng izapewnieniem bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego i sita magnetyczna

— indukcjg elektromagnetyczng i transformatorem

— diodami i wykorzystaniem diod,

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




