WYMAGANIA EDUKACYJINE DLA KLASY IV B NA ROK SZKOLNY 2026/27

Poszerzone wymagania w tej klasie wynikajg z braku realizacji materiatu w klasie 3 w roku szkolnym
2025/26

NA OCENE DOPUSZCZAJACA UCZEN:

opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw elektrycznych i wskazuje jego przyktady w otaczajgcej
rzeczywistosci; postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnoscia tadunku
elementarnego, wraz z jego jednostka

opisuje sposoby elektryzowania ciat przez: potarcie, dotyk i indukcje

odrdznia przewodniki od izolatoréow

postuguje sie pojeciem pola elektrycznego do opisu oddziatywania elektrycznego; rozréznia zZrédto pola
i tadunek prébny

ilustruje graficznie pole elektryczne za pomoca linii pola; rozréznia pole centralne i pole jednorodne
opisuje pole elektryczne wokét dwéch tadunkdédw punktowych

poréwnuje pole na zewnatrz jednorodnie natadowanego ciata sferycznie symetrycznego z polem
wytwarzanym przez taki sam tadunek punktowy zgromadzony wewnatrz niego

poréwnuje elektryczng energie potencjalng z energig potencjalng grawitacji w przypadku pola
jednorodnego i pola centralnego

wyjasnia dziatanie piorunochronu

opisuje kondensator jako uktad dwdch przeciwnie natadowanych przewodnikéw, pomiedzy ktérymi istnieje
napiecie elektryczne, oraz jako urzadzenie magazynujace energie elektryczna

opisuje jakosciowo pole elektryczne wewnatrz kondensatora ptaskiego

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opiséw:

— demonstruje oddziatywanie ciat naelektryzowanych i elektryzowanie ciat

— bada oddziatywanie ciata naelektryzowanego z ciatem elektrycznie obojetnym;

— opisuje wyniki obserwacji i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace tadunkéw elektrycznych iich oddziatywania

— zwykorzystaniem prawa Coulomba

— dotyczace pola elektrycznego

— zwigzane z opisem pola elektrycznego pochodzacego z wielu Zrédet

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

— zwigzane z rozktadem tadunkéw w przewodnikach

— dotyczace ruchu czastek natadowanych w polu elektrycznym

— dotyczace kondensatoréw,

opisuje przewodnictwo — przeptyw pradu elektrycznego w metalach, elektrolitach i gazach; okre$la umowny
kierunek przeptywu pradu

postuguje sie pojeciem nateZenia pradu elektrycznego wraz z jego jednostka

postuguje sie podstawowymi pojeciami zwigzanymi z obwodem elektrycznym; odrdznia Zrédto napiecia
od odbiornika energii elektrycznej; omawia hydrauliczny odpowiednik obwodu elektrycznego
rozpoznaje wybrane symbole graficzne stosowane w obwodach elektrycznych

postuguje sie woltomierzem i amperomierzem

opisuje i rozréznia potaczenia szeregowe i rownolegte w obwodach elektrycznych, przedstawia je na
schematycznych rysunkach

omawia zastosowania potgczen szeregowych i rownolegtych i podaje ich przyktady

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego wraz z jego jednostka; rozréznia opornik i potencjometr



rozréznia podstawowe sposoby tagczenia opornikéw

postuguje sie pojeciem oporu zastepczego

rozréznia przewodniki, pétprzewodniki i izolatory

postuguje sie pojeciami pracy pradu elektrycznego i mocy pradu elektrycznego wraz zich

jednostkami; stosuje do obliczen zwigzki miedzy tymi wielkosciami; przelicza energie elektryczna

wyrazong w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie

wskazuje przyktady zrédet napiecia; opisuje budowe ogniwa

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: sprawdza przeptyw pradu przez elektrolit; opisuje

wyniki obserwacji i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace pradu elektrycznego, z wykorzystaniem wzoru na natezenie pradu

— dotyczace obwododw elektrycznych

— dotyczace potaczen elementéw w obwodach elektrycznych z wykorzystaniem zaleznosci miedzy
napieciamii natezeniami pradéw

— zwykorzystaniem prawa Ohma

— zwykorzystaniem wzoréw na opdr zastepczy uktadu opornikéw potaczonych szeregowo lub réwnolegle
oraz prawa Ohma

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

— dotyczace pracy i mocy pradu elektrycznego

— dotyczagce SEM i oporu wewnetrznego zrédta napiecia,

opisuje oddziatywanie miedzy biegunami magnesow statych; postuguje sie pojeciem biegunow

magnetycznych Ziemi

postuguje sie pojeciem pola magnetycznego, wymienia jego Zrddta; rysuje linie pola magnetycznego

w poblizu magnesoéw statych; rozpoznaje bieguny magnesu i wyznacza zwrot linii pola magnetycznego

za pomocg igty magnetycznej lub kompasu

opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu; wymienia przyktady zastosowania elektromagneséw

wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako podstawe dziatania silnikow elektrycznych

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisow:

— magnesuje stalowy spinacz oraz stalowy gwoézdz i bada ich wtasciwosci, doswiadczalnie ilustruje uktad linii
pola magnetycznego wokét magneséw trwatych

— obserwuje ruch jonéw w polu magnetycznym;

— przedstawia i/lub opisuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego magnesow statych

— ilustracji pola magnetycznego wytwarzanego przez ruch tadunkéw

— wektora indukcji magnetycznej i sity Lorentza

— ruchu czagstek natadowanych w jednorodnym polu magnetycznym

— sity elektrodynamicznej

— indukcji magnetycznej pola wokét przewodnika z pradem,

informuje, na czym polega zjawisko indukcji elektromagnetycznej; podaje przyktady jego zastosowania

odréznia prad przemienny od pradu statego

opisuje funkcje izolacji i bezpiecznikéw przecigzeniowych; rozpoznaje symbol graficzny bezpiecznika

opisuje warunki bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej; informuje, jak udzieli¢ pierwszej

pomocy osobie po porazeniu elektrycznym

wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako podstawe dziatania silnikow elektrycznych

podaje przyktady zastosowania pradnic

rozpoznaje graficzny symbol diody na schematach obwodéw



rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace zjawiska indukcji elektromagnetycznej

— zwykorzystaniem prawa indukcji Faradaya

— dotyczace pradu przemiennego

— dotyczace bezpieczenstwa domowej sieci elektryczne;j
— dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy

— dotyczace transformatora

— dotyczace diod,

wskazuje zmiane pola elektrycznego
lub magnetycznego jako zrédto fali elektromagnetyczne;j

wymienia rodzaje fale elektromagnetycznych; wskazuje przyktady ich zastosowania

opisuje swiatto biate jako mieszanine barw

stosuje zasade superpozycji fal, podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sie fal

opisuje zjawisko odbicia $wiatta

opisuje jakosciowo zatamanie Swiatta przy przejsciu do innego osrodka, wskazuje kierunek zatamania
opisuje jakosciowo i ilustruje

na schematycznym rysunku czesciowe i catkowite wewnetrzne odbicie swiatta; postuguje sie
pojeciem kata granicznego

opisuje swiatto biate jako mieszanine barw

i ilustruje to rozszczepieniem $wiatta w pryzmacie; wymienia inne przyktady rozszczepienia swiatta

rozréznia soczewki skupiajace i rozpraszajace, stosuje ich schematyczne oznaczenia, opisuje bieg
wigzki $wiatta przez te soczewki; postuguje sie pojeciami ogniska, ogniskowe;j
opisuje mechanizm tworzenia obrazu rzeczywistego przez soczewke skupiajgcag oraz podaje reguty jego
konstruowania; rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewke skupiajaca
opisuje role soczewek w korygowaniu wad wzroku: krétkowzrocznosci i dalekowzrocznosci
rozréznia obrazy rzeczywiste, pozorne, proste, odwrécone
opisuje zasade dziatania lupy; wskazuje zastosowanie lupy (lunety astronomicznej, lunety Galileusza,
mikroskopu optycznego, teleskopu zwierciadlanego — spoza podstawy programowej)
opisuje swiatto jako fale elektromagnetyczng poprzecznag; rozréznia swiatto spolaryzowane i
niespolaryzowane
objasnia dziatanie filtréw polaryzacyjnych
rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace:
— powstawania i rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych
— dyfrakcji i interferencji fal elektromagnetycznych
— zwiazku miedzy katem dyfrakcji, statg siatki i dtugoscia fali
— odbiciairozpraszania $wiatta
— zatamania Swiatta
— wewnetrznego odbicia Swiatta
— rozszczepienia $wiatta
— soczewek
— tworzenia obrazu rzeczywistego przez soczewke skupiajgca
— tworzenia obrazéw pozornych przez soczewki
— lupy
— polaryzacji $wiatta,
postuguje sie pojeciem promieniowania termicznego
przedstawia przyczyny oraz skutki globalnego ocieplenia
rozréznia smog i efekt cieplarniany
objasnia, na czym polega zjawisko fotoelektryczne
opisuje $wiatto jako strumien fotondéw
postuguje sie pojeciem pedu fotonu
wskazuje przyktady zjawisk ujawniajgcych falowe albo czgsteczkowe wtasnosci swiatta



* wskazuje doswiadczenia ujawniajgce falowa nature materii
* rozréznia widma ciggte i nieciggte — dyskretne; wskazuje przyktady zastosowania analizy widm
* rozréznia widma emisyjne i absorpcyjne gazéow
* rozréznia stan podstawowy i stany wzbudzone atomu
* wskazuje zastosowania laseréw
* rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace:

— promieniowania termicznego

— efektu cieplarnianego

— zjawiska fotoelektrycznego pedu fotonu

— falowej natury materii

— widm emisyjnych i absorpcyjnych

e postuguje sie pojeciami: masa atomowa wraz jej jednostka, liczba masowa i liczba atomowa

e wyjasnia réznice miedzy reakcjami chemicznymi a jadrowymi; postuguje sie pojeciem jadra stabilnego
i niestabilnego

e wskazuje przyktady rozpadéw alfa, beta

e wymienia wtasciwosci promieniowania jagdrowego

e rozréznia promieniowanie jonizujgce
i niejonizujgce; wskazuje wptyw promieniowania jonizujacego na organizmy zywe

e opisuje jakosciowo zwigzek miedzy zmiang energii ciata i zmiang jego masy
e wymienia przyktady zastosowania zjawiska promieniotwdrczosci w technice i medycynie
e wymienia korzysci i niebezpieczenstwa ptyngce z energetyki jadrowe;j
e wskazuje taczenie sie jader pierwiastkow lekkich jako reakcje syntezy termojadrowej; rozréznia
synteze termojgdrowg i reakcje rozszczepienia
e postuguje sie pojeciem galaktyki, wskazuje Storice jako jedna z wielu gwiazd w Galaktyce oraz
Galaktyke jako jedna z wielu galaktyk we Wszechswiecie; rozréznia galaktyki i gwiazdozbiory
e podaje przyblizony wiek Wszechswiata
e rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace:
— sktadu jadra atomowego
— reakcji jadrowych
— promieniowania jagdrowego
— rozpadu promieniotwdérczego
— energii jadrowej
— reakcji syntezy termojadrowe;j
— ewolucji Stoncaiinnych gwiazd
— rozszerzania sie Wszechswiata i ucieczki galaktyk,
e wskazuje niezaleznos¢ predkosci Swiatta w prozni od predkosci zrodta i predkosci obserwatora
o wskazuje predkos¢ swiatta w prézni jako maksymalna predkosé przekazu informaciji
e wskazuje, ze rownoczesno$¢ zdarzen zalezy od uktadu odniesienia
e rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace:
— czasoprzestrzeni
— historii rozwoju teorii wzglednosci
— zwigzku miedzy masg a energia,

DITYCZY WSZYSTKICH DZIALOW:

Wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu, przedstawia je
w réznych postaciach, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych

NA OCENE DOSATATECZNA UCZEN:



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

wyjasnia mechanizm elektryzowania na podstawie wiadomosci o mikroskopowej budowie materii

podaje i interpretuje prawo Coulomba, postuguje sie pojeciem statej elektrycznej wraz z jej jednostka;

oblicza wartos¢ sity wzajemnego oddziatywania tadunkéw elektrycznych, stosujgc prawo Coulomba;

stosuje to prawo do obliczen i wyjasniania zjawisk

wyjasnia oddziatywanie ciata naelektryzowanego na skrawki folii aluminiowe;j

opisuje zaleznos¢ sity elektrycznej od rodzaju osrodka; postuguje sie pojeciem przenikalnosci

elektrycznej: prézni, osrodka i wzglednej

poréwnuje site elektryczna z sitg grawitacji, wskazuje podobienstwa i réznice

postuguje sie wektorem natezenia pola elektrycznego wraz z jego jednostka, okresla kierunek i zwrot

tego wektora i oblicza jego wartos$¢; oblicza warto$¢ natezenia pola wytworzonego przez pojedynczy

tadunek w odlegtosci r od niego

zaznacza wektor natezenia pola; opisuje pole centralne i pole jednorodne; interpretuje zageszczenie linii

jako miare natezenia pola

analizuje i wyznacza natezenie pola wytwarzanego przez uktad dwdéch tadunkéw punktowych; oblicza

jego wartosc¢

opisuje i ilustruje graficznie pole na zewnatrz sferycznie symetrycznego uktadu tadunkéw

postuguje sie pojeciem energii potencjalnej tadunku w polu elektrycznym

opisuje i oblicza zmiane energii potencjalnejtadunku podczas jego przemieszczania sie w polu

centralnym i polu jednorodnym

postuguje sie pojeciami potencjatu pola i napiecia elektrycznego wraz z ich jednostkami; oblicza

potencjat w polu jednorodnym i polu centralnym

interpretuje i stosuje do obliczer wzér na natezenie pola jednorodnego; wykazuje réwnos$¢ jednostek 1 V/m

i1N/C

opisuje jakosciowo rozktad tadunkéw w przewodnikach, zerowe natezenie pola elektrycznego wewnatrz

przewodnika (klatka Faradaya) oraz duze natezenie pola wokét ostrzy na powierzchni przewodnika

analizuje i opisuje ruch czgstek natadowanych w statym jednorodnym polu elektrycznym w przypadku

ruchu zgodnie z kierunkiem linii pola oraz wtedy, gdy czgstka ma predkosé poczatkowa prostopadta do

linii pola; opisuje sity dziatajgce na czgstki w polu elektrycznym, ilustruje to na schematycznych

rysunkach

poréwnuje ruch czastek natadowanych w jednorodnym polu elektrycznym z ruchem ciat pod wptywem

sity grawitacji — rzutem pionowym i rzutem poziomym; opisuje podobienstwa i réznice

opisuje ilosciowo pole elektryczne wewnatrz kondensatora ptaskiego; oblicza natezenie pola miedzy

jego oktadkami

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisow:

— ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokét przewodnika

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

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

przedstawia na schematycznych rysunkach i opisuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczace tadunkdéw elektrycznych i ich oddziatywania

— zwykorzystaniem prawa Coulomba

— dotyczace pola elektrycznego

— zwigzane z opisem pola elektrycznego wielu zrodet

— zwigzane z energiag potencjalng tadunku w polu elektrycznym i potencjatem elektrycznym
— zwigzane z rozktadem tadunkéw w przewodnikach



— dotyczace ruchu czastek natadowanych w polu elektrycznym

— dotyczace kondensatorow,

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przedstawionych materiatéw zrédtowych,

w tym tekstéw popularnonaukowych, dotyczacych tresci dziatu Pole elektryczne

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

i zaleznosci

stosuje do obliczen zwigzek miedzy natezeniem pradu a tadunkiem i czasem jego przeptywu przez

poprzeczny przekrdj przewodnika

wyjasnia wyniki obserwacji przeptywu pradu przez elektrolit

rysuje i opisuje (czyta) schematy obwoddw elektrycznych, postugujac sie symbolami graficznymi

stosowanymi w obwodach elektrycznych

postuguje sie miernikiem uniwersalnym; okresla niepewnos$¢ pomiaru zaréwno za pomocag miernika

analogowego, jak i cyfrowego, postugujac sie klasa przyrzagdu pomiarowego

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

z jego jednostka, z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania tadunku, stosuje je do obliczen

i wyjasniania zjawisk

opisuje zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw lub odbiornikéw potgczonych szeregowo i jej

zwigzek z zasadg zachowania energii, stosuje jg obliczen

stosuje do obliczen proporcjonalnosé natezenia pradu statego do napiecia w przypadku przewodnikéw

(prawo Ohma); postuguje sie tym prawem

omawia sposob wyznaczenia oporu zastepczego w przypadku réznych uktadéw potaczen opornikéw

wyznacza, interpretuje i oblicza opér zastepczy uktadu opornikéw potagczonych szeregowo lub

réwnolegle

stosuje do obliczer wzér na opdr przewodnika

opisuje przewodniki, pétprzewodniki i izolatory; omawia wptyw temperatury na opér metali

i pétprzewodnikéw

opisuje i stosuje do obliczen zwigzek mocy wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a Lenza) z natezeniem

pradu i oporem oraz napieciem i oporem

wykorzystuje do obliczert dane znamionowe urzadzen elektrycznych oraz pojecie sprawnosci

postuguje sie pojeciami oporu wewnetrznego i sity elektromotorycznej jako cechami zrodta; podaje prawo

Ohma dla obwodu zamknietego, stosuje to prawo do obliczen

rysuje wykres zaleznosci U(/), uwzgledniajacy SEM ogniwa i jego opdr wewnetrzny; stosuje do obliczen

wz0r na site elektromotorycznge =U + 1 - r

opisuje obwody elektryczne, w ktérych wystepujg oczka; zaznacza na ich schematach kierunki

przeptywu pradu

podaje drugie prawo Kirchhoffa

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisow:

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

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

— bada zaleznos¢ jasnosci s$wiecenia zaréwek o réznych napieciach znamionowych od sposobu ich
potaczenia

— buduje proste ogniwo i bada jego wtasciwosci, bada zaleznos¢ U(/);

przedstawia i analizuje wyniki pomiaréw z uwzglednieniem ich niepewnosci; sporzadza wykres badanej

zaleznosci, dopasowuje prosta i interpretuje jej nachylenie; opisuje wyniki obserwacji; formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:



— dotyczace pradu elektrycznego, z wykorzystaniem wzoru na natezenie pradu

— dotyczace obwododw elektrycznych

— dotyczace potaczen elementdéw w obwodach elektrycznych, z wykorzystaniem zaleznosci miedzy
napieciami i natezeniami prgdéw

— zwykorzystaniem prawa Ohma

— z wykorzystaniem wzorow na opor zastepczy uktadu opornikéw potaczonych szeregowo lub
réwnolegle oraz prawa Ohma

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

— dotyczace pracy i mocy pradu elektrycznego

— dotyczagce SEM i oporu wewnetrznego zrédta napiecia

— dotyczace obwodow elektrycznych i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa,

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przedstawionych materiatéw zrédtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, dotyczacych tresci dziatu Prad staty

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

rozréznia ferromagnetyki, paramagnetyki i diamagnetyki; opisuje jakosciowo podstawowe wtasciwosci

i zastosowania ferromagnetykéw; postuguje sie pojeciem domen magnetycznych

analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji dotyczacej doswiadczalnej ilustracji uktadu linii pola magnetycznego

wokét magneséw trwatych; modyfikuje przebieg doswiadczenia

uzasadnia, ze z polem magnetycznym jest zwigzana energia potencjalna

rysuje linie pola magnetycznego w poblizu przewodnikéw z pradem (przewodnik prostoliniowy,

zwojnica), okresla ich zwrot

omawia przyktady zastosowania elektromagnesow

postuguje sie pojeciem wektora indukcji magnetycznejwraz z jego jednostka (1 T); opisuje pole

magnetyczne za pomoca wektora indukcji magnetycznej, okresla jego kierunek i zwrot

analizuje oddziatywanie pola magnetycznego na poruszajgca sie czgstke natadowang; podaje,

interpretuje i stosuje do obliczeh wzor na site Lorentza; okresla kierunek i zwrot sity Lorentza

analizuje site Lorentza dziatajgcg na czgstke natadowana poruszajaca sie w jednorodnym polu

magnetycznym oraz tor czgstki w zaleznosci od kierunku jej ruchu wzgledem linii pola: wzdtuz linii

i prostopadle do nich

stosuje do obliczen wzory: na promien okregu, po ktérym porusza sie czgstka natadowana w polu

magnetycznym, i na okres jej obiegu

informuje, ze ple magnetyczne Ziemi stanowi ostone przed wiatrem stonecznym

podaje przyktady wykorzystania oddziatywania pola magnetycznego na poruszajgcg sie czgstke

natadowang

analizuje i opisuje oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik z pradem; wyjasnia, ze sita

elektrodynamicznai sita Lorentza to okreslenie sity magnetycznej w szczegolnych sytuacjach

interpretuje wzor na site elektrodynamicznag, oblicza wartos¢ tej sity, wyznacza jej kierunek i zwrot

opisuje zaleznos$¢ indukcji pola magnetycznego wokoét prostego przewodu od natezenia pradu,

odlegtosci od niego i rodzaju osrodka; postuguje sie pojeciem przenikalnosci magnetycznej

uzasadnia, interpretuje i stosuje do obliczen zwigzek wartosci indukcji pola magnetycznego i natezenia

pradu dla prostoliniowego przewodnika, petli i dtugiej zwojnicy

opisuje site oddziatywania dwdch dtugich przewodnikéw prostoliniowych

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opiséw:

— ilustruje uktad linii pola magnetycznego wokét przewodnika z pradem: prostego, w ksztatcie petli lub
zwojnicy; buduje elektromagnes i obrazuje jego dziatanie

—wykazuje, Zze wewnatrz magnesu wystepuje pole magnetyczne

— bada oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik z prgdem, obserwuje obraz wtékna
zaréwki po zblizeniu magnesu



— bada oddziatywanie przewodnikéw, w ktérych ptynie prad;
— analizuje, opisuje lub wyjasnia wyniki obserwacji, formutuje wnioski

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego magnesow statych

— ilustracji pola magnetycznego wytwarzanego przez ruch tadunkéw
— wektora indukcji magnetycznej i sity Lorentza

— ruchu czagstek natadowanych w jednorodnym polu magnetycznym
— sity elektrodynamicznej

— indukcji magnetycznej pola wokét przewodnika z prgdem,

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przedstawionych materiatéw Zrédtowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych dotyczacych tresci dziatu Pole magnetyczne, w szczegdlnosci: pola
magnetycznego Ziemi i oddziatywan magnetycznych, pola magnetycznego wytwarzanego przez ruch
tadunkow, wykorzystania oddziatywania pola magnetycznego na poruszajaca sie czastke natadowang

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

i zaleznosci

e opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej, odrdznia to zjawisko od indukcji magnetycznej i wskazuje

przyktady jego zastosowania; postuguje sie pojeciami pradu indukcyjnego i sity elektromotorycznej indukcji

(SEM)

omawia eksperyment Faradaya

e podaje regute Lenza

e postuguje sie pojeciem strumienia pola magnetycznego wraz z jego jednostka, oblicza strumien, gdy
pole jest jednorodne

e podaje prawo indukcji Faradaya; informuje, kiedy zmienia sie strumien pola magnetycznego

e oblicza site elektromotoryczng indukcji jako szybko$é zmiany strumienia pola magnetycznego

e wyjasnia, jak powstaje napiecie przemienne, na przyktadzie ramki obracajacej sie w jednorodnym polu

magnetycznym; opisuje jakosciowo przemiany energii podczas dziatania pradnicy

opisuje cechy pradu przemiennego; postuguje sie pojeciami napiecia skutecznego i nateZzenia
skutecznego; rozréznia wartosci napiecia i natezenia: chwilowe, maksymalne i skuteczne
e stosuje wzory na napiecie i natezenie skuteczne do obliczania napiecia i natezenia skutecznego
w przypadku ich przebiegu sinusoidalnego
e opisuje domowa siec¢ elektryczng jako przyktad obwodu rozgatezionego
e wyjasnia funkcje wytacznikdéw réznicowopradowych i przewodu uziemiajgcego
e opisuje budowe i zasade dziatania pradnicy oraz przemiany energii podczas jej dziatania
e porownuje silnik z pradnica; wyjasnia, jakie zjawisko fizyczne stanowi podstawe dziatania pradnicy,
a jakie - silnika
e opisuje zjawisko indukcji wzajemnej; opisuje budowe i zasade dziatania transformatora, przedstawia
jego uproszczony model, w ktérym przektadnia napieciowa i przektadnia pradowa zalezg tylko od liczby
zwojow; podaje zastosowania transformatoréw

stosuje réwnanie transformatora do wyjasniania zjawisk i obliczen

e opisuje funkcje diody pétprzewodnikowej jako elementu przewodzacego w jednym kierunku;
przedstawia jej zastosowanie jako Zrédta swiatta — diody LED

e wyjasnia funkcje prostownika, wskazuje przyktady jego zastosowan

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw:

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

— demonstruje funkcje diody jako elementu sktadowego prostownikéw i Zzrodta Swiatta; bada dziatanie
diody

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki pomiardéw i/lub obserwacji, formutuje wnioski

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:



— dotyczace zjawiska indukcji elektromagnetyczne;j

— zwykorzystaniem prawa indukcji Faradaya

— dotyczace pradu przemiennego

— dotyczace bezpieczenstwa domowej sieci elektryczne;j
— dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy

— dotyczgce transformatora

— dotyczace diod,

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przedstawionych materiatéw Zrédtowych
dotyczacych tresci dziatu Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny, w szczegdlnosci zjawisk
indukcji wzajemnej

e dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

e opisuje jakosciowo wspotzaleznos¢ zmian pola magnetycznego i elektrycznego oraz rozchodzenie sie

fal elektromagnetycznych

e stosuje zaleznos$¢ miedzy dtugoscia, predkoscia i czestotliwoscia fali dla fal elektromagnetycznych

e postuguje sie pojeciem natezenia fali elektromagnetycznej wraz z jej jednostka

e opisuje widmo fal elektromagnetycznych oraz wymienia Zrodta i wtasnosci fal z poszczegélnych

zakresow widma

e omawia schemat nadawania, rozchodzenia sie i odbierania fal radiowych

e opisuje widmo Swiatta biatego jako mieszaniny fal elektromagnetycznych o réznych czestotliwosciach

e opisuje zastosowania fal elektromagnetycznych z poszczegélnych zakresow

e opisuje zjawisko dyfrakcji fal elektro-magnetycznych na przyktadzie $wiatta

e opisuje doswiadczenie Younga oraz jego wyniki

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

stosuje wzory opisujace wzmocnienie i wygaszenie fali do obliczen

e opisuje obraz powstajacy po przejsciu swiatta przez siatke dyfrakcyjna; stosuje zwigzek miedzy katem

dyfrakcji, statg siatki i dtugoscia fali do obliczen

e analizuje jakosciowo zjawisko interferencji wigzek swiatta odbitych od dwéch powierzchni cienkiej

warstwy

e wskazuje przyktady interferencji Swiatta w przyrodzie

e wskazuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie wynikajgcych z zatamania swiatta

e opisuje ilosciowo zatamanie Swiatta przy przejsciu do innego osrodka; stosuje prawo zatamania fal na

granicy dwoéch osrodkéw

e opisuje Swiatto jako fale elektromagnetyczng poprzecznag; stosuje zasade odwracalnosci biegu

promienia $wiatta oraz prawo Snelliusa do wyjasniania zjawisk i/lub obliczen

e postuguje sie pojeciem wspoétczynnika zatamania swiatta (n) w danym osrodku

e stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwéch osrodkéw do opisu wewnetrznego

odbicia $wiatta

e oblicza kat graniczny z prawa Snelliusa, interpretuje jego zwigzek z wspotczynnikiem n

e opisuje dziatanie $wiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia

e opisuje widmo Swiatta biatego jako mieszaniny fal elektromagnetycznych o réznych czestotliwosciach

e wyjasnia zjawisko rozszczepienia Swiatta przy jego zatamaniu; opisuje bieg Swiatta przez pryzmat

e stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwéch osrodkéw do opisu rozszczepienia

Swiatta przez krople wody

e postuguje sie pojeciem zdolnosci skupiajacej wraz z jej jednostka, stosuje to pojecie do obliczen

e opisuje jakosciowo zaleznos$¢ ogniskowej soczewki od jej krzywizny oraz wspétczynnika zatamania;

stosuje przyblizenie cienkiej soczewki

e stosuje do obliczen réwnanie soczewki przy obrazach rzeczywistych i pozornych; opisuje sposdéb

pomiaru przyblizonej ogniskowej soczewki

e opisuje konstrukcje obrazéw pozornych tworzonych przez soczewki oraz rysuje konstrukcyjnie te

obrazy; okresla cechy obrazu tworzonego przez soczewke skupiajgca w zaleznosci od odlegtosci
przedmiotu od soczewki



opisuje jakosciowo zjawisko polaryzacji Swiatta przy przejsciu przez polaryzator

wskazuje i opisuje zastosowania polaryzatorow

przeprowadza doswiadczenia na podstawie ich opisow:

- obserwuje wytwarzanie fali elektromagnetyczne;j

- obserwuje dyfrakcje swiatta na krawedzi przeszkody, obserwuje zjawisko interferenc;ji fal

- obserwuje obraz interferencyjny uzyskany za pomoca siatki dyfrakcyjnej

- demonstruje rozpraszanie swiatta w osrodku

- wyznacza wspoétczynnik zatamania $wiatta w danej substanciji

- wyznacza wartos¢ wspoétczynnika zatamania swiatta z pomiaru kata granicznego

- demonstruje rozszczepienie Swiatta w pryzmacie i potgczenie barw w swiatto biate

- badazwigzek miedzy oghiskowg soczewki a potozeniami przedmiotu i obrazu

- badaobrazy pozorne tworzone przez soczewki

- buduje i bada lunety: astronomiczna, Galileusza oraz teleskop zwierciadlany

- obserwuje zmiany natezenia Swiatta po przejsciu przez dwa polaryzatory ustawione rownolegle i
prostopadle; opisuje wyniki obserwacji, analizuje wyniki pomiaréw, wycigga wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace:

- powstawania i rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych

- dyfrakcji i interferencji fal elektromagnetycznych

- zwiagzku miedzy katem dyfrakcji, statg siatki i dtugoscia fali

- odbiciairozpraszania Swiatta

- zatamania Swiatta

- wewnetrznego odbicia $wiatta

- rozszczepienia $wiatta

- soczewek i tworzenia obrazéw przez soczewki oraz wykorzystania réwnania soczewki

- polaryzacji $wiatta,

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materiatow zrédtowych

dotyczacych zwtaszcza: fal elektromagnetycznych, wykorzystania swiattowodow, powstawania teczy i

halo, przyrzadéw optycznych, zastosowania polaryzatoréw

analizuje tekst: O tym, do czego stuzag ,,odblaski” lub inny; wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje

sie nimi i wykorzystuje do rozwigzania prostych zadan lub problemoéw

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fale elektromagnetyczne i optyka; przedstawia najwazniejsze

pojecia, zasady i zaleznosci

analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciatijego zalezno$¢ od temperatury

poréwnuje promieniowanie termiczne Stonca i tradycyjnej zaréwki

postuguje sie pojeciem kwantu energii; przedstawia zatozenie Plancka dotyczgce promieniowania

termicznego jako kluczowe dla stworzenia mechaniki kwantowe;j

wyjasnia, na czym polega i jak powstaje efekt cieplarniany w atmosferze, odwotujac sie do dziatania

szklarni

omawia przyktady sprzezenia zwrotnego efektu cieplarnianego

przedstawia sposoby przeciwdziatania globalnemu ociepleniu

poréwnuje smog i efekt cieplarniany

opisuje zjawiska fotoelektryczne i jonizacji jako wywotane tylko przez promieniowanie o czestotliwosci

wiekszej od granicznej

stosuje pojecie fotonu oraz jego energii oraz zalezno$¢ miedzy energia fotonu a czestotliwoscig i

dtugoscia fali

do wyjasniania zjawisk i obliczen

przedstawia bilans energetyczny zjawiska fotoelektrycznego oraz stosuje go do wyjasniania tego

zjawiska; postuguje sie pojeciem pracy wyjscia wraz z jej jednostka — elektronowoltem

stosuje zaleznos¢ miedzy pedem fotonu a jego czestotliwoscia i energia do wyjasniania zjawisk i

obliczen

opisuje odrzut atomu emitujgcego kwant $wiatta, stosuje zasade zachowania energii i zasade

zachowania pedu

do opisu emis;ji i absorpcji fotonu przez swobodne atomy

przedstawia mikroskopowy opis odbicia $wiatta

opisuje dualizm korpuskularno-falowy swiatta



opisuje doswiadczenia ujawniajgce falowa nature materii; opisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji
elektronow

i innych czastek

objasnia hipoteze de Broglie’a o falowych wtasnosciach materii; oblicza dtugos¢ fali de Broglie’a
poruszajacych sie czgstek

opisuje pochodzenie widm emisyjnych i absorpcyjnych gazéw; interpretuje linie widmowe jako skutek
przejs¢ elektronéw miedzy poziomami energetycznymi

w atomach potaczonych z emisjg lub absorpcjag kwantu $wiatta

analizuje seryjny uktad linii widmowych na przyktadzie widm atomowych wodoru

opisuje model Bohra atomu wodoru

schematycznie przedstawia poziomy energetyczne atomu wodoru i przejscia miedzy tymi poziomami
potaczone

z emisjg lub absorpcjg kwantu; postuguje sie pojeciem energii jonizacji

przeprowadza doswiadczenia na podstawie ich opiséw:

— bada promieniowanie termiczne

— badarole diody LED jako fotodiody

— obserwuje widma atomowe za pomoca siatki dyfrakcyjnej;

— opisuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace:

— promieniowania termicznego

— efektu cieplarnianego

— zjawiska fotoelektrycznego i fotokomorki

— pedufotonu

— falowej natury materii

— widm emisyjnych i absorpcyjnych

— modelu Bohra

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materiatéw zrédtowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych dotyczacych tresci dziatu Fizyka atomowa, w tym: efektu
cieplarnianego, falowej natury materii, widm

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

opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowej i atomowej

postuguje sie pojeciami: antyczastka, antymateria, antyelektron (pozyton)

opisuje kreacje lub anihilacje par czastka — antyczastka; oblicza energie powstata w wyniku anihilacji
opisuje jakosciowo oddziatywania jadrowe

przedstawia wybrane informacje z historii odkrycia jgdra atomowego, a w szczegélnosci omawia
doswiadczenie Rutherforda

opisuje rozpady alfa, beta plus i beta minus (3" i ) oraz zapisuje przyktady takich przemian jadrowych
zapisuje reakcje jadrowe z zastosowaniem zasady zachowania liczby nukleonéw i zasady zachowania
tadunku

opisuje powstawanie promieniowania gamma; opisuje wtasciwosci promieniowania jadrowego
doswiadczalnie bada promieniowanie réznych substanciji; przedstawia wyniki

omawia wptyw promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe; wyjasnia, dlaczego promieniowanie
w duzych dawkach jest niebezpieczne dla zdrowia

omawia przyktady zastosowania zjawiska promieniotwdrczos$ci w technice i medycynie

opisuje przypadkowy charakter rozpadu jader atomowych

opisuje zasade datowania substancji za pomocag wegla

opisuje rozpad izotopu promieniotwodrczego; postuguje sie pojeciem czasu potowicznego rozpadu;
analizuje

i szkicuje wykres zaleznosci liczby jader materiatu promieniotwdrczego od czasu

opisuje ilosciowo zwigzek miedzy zmiang energii ciata i zmiang jego masy; stosuje do obliczen wzor
AE = Amc?

Iz
wykazuje, ze jednostke wspotczynnika c?mozna zapisaé w postaci ¢ ; interpretuje warto$c¢ tego



wspoétczynnika

e postuguje sie pojeciem energii spoczynkowej; opisuje réwnowaznos$¢ masy i energii spoczynkowej;
stosuje wzor E = mc? do obliczen

e postuguje sie pojeciami deficytu masy i energii wigzania; stosuje zasade zachowania energii do opisu
reakcji jadrowych

e oblicza dla dowolnego izotopu energie spoczynkowa, deficyt masy i energie wigzania

e opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 2*°U zachodzgcg w wyniku pochtonigcia neutronu; podaje
warunki zajscia reakcji tancuchowej

e opisuje zasade dziatania elektrowni jadrowe;j

e pordéwnuje synteze termojadrowa z reakcja rozszczepienia

e wyjasnia, dlaczego Stonce i inne gwiazdy swieca; opisuje reakcje termojadrowg przemiany wodoru w
hel zachodzacg w gwiazdach

e opisuje elementy ewolucji Storica i innych gwiazd

e rozrdznia biate i czarne karty, czerwone olbrzymy, supernowe, gwiazdy neutronowe oraz czarne dziury

e opisuje miejsce Uktadu Stonecznego w Galaktyce; postuguje sie pojeciami roku swietlnego

e opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata; oblicza przyblizony wiek
Wszechswiata, opisuje rozszerzanie sie Wszechs$wiata zwane ucieczka galaktyk

e opisuje zaleznos¢ miedzy odlegtoscia do galaktyki a predkoscia jej oddalania sie; stosuje do obliczen
prawo Hubble’a

e  rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace:

sktadu jadra atomowego oraz anihilacji pary czastka - antyczgstka
— reakcji jadrowych
— promieniowania jagdrowego
— rozpadu promieniotwdérczego
— energii jadrowej
— reakcji syntezy termojadrowe;j
— ewolucji Stoncaiinnych gwiazd
— rozszerzania sie Wszechswiata i ucieczki galaktyk,

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przedstawionych materiatéw zrédtowych
dotyczacych tresci dziatu Fizyka jadrowa, zwtaszcza: zastosowania zjawiska promieniotwdérczosci w
technice i medycynie, datowania substancji za pomocg wegla '“C, energetyki jadrowej i réznych
rodzajow elektrowni, ewoluciji

e dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fizyka jadrowa; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i
zaleznosci

e postuguje sie pojeciem energii catkowitej jako sumy energii spoczynkowej i kinetycznej; rozréznia
energie newtonowska i relatywistyczng

e postuguje sie zwigzkiem miedzy energia catkowitg, masa czastki i jej predkoscia; stosuje do obliczen
wzoér
na energie catkowitg

o wskazuje predkos¢ swiatta w prézni jako maksymalnag predkos¢ przekazu energii

e analizuje zaleznos¢ energii od predkosci wedtug fizyki newtonowskiej i relatywistyczne;j

e  rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace:

czasoprzestrzeni
— zwigzku miedzy masg a energig
— energii catkowitej,

e postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materiatéow zrédtowych, w
tym tekstéw popularnonaukowych, dotyczacych tresci dziatu Elementy fizyki relatywistycznej
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Elementy fizyki relatywistycznej; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

DO WSZYSTKICH DZIALOW:
Postuguje sie tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych wzordw i statych fizykochemicznych, prowadzi

obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik, wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, uzasadnia swoje odpowiedzi



NA OCENE DOBRA UCZEN:

opisuje na przyktadach praktyczne wykorzystanie oddziatywan elektrycznych

opisuje polaryzacje czasteczki izolatora (dielektryka) i na tej podstawie wyjasnia oddziatywanie ciata

naelektryzowanego na skrawki papieru

wykazuje, ze zmiany pola elektrycznego rozchodza sie z predkoscia swiatta

wyjasnia wyniki obserwac;ji uktadu linii pola elektrycznego wokét przewodnika

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

wskazanych punktach

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

potencjalnej

uzasadnia, ze niezaleznie od znaku zZrodta centralnego pola elektrycznego wzor na energie potencjalng

tadunku ma taka sama postac; opisuje i interpretuje zaleznos$¢ energii potencjalnej od odlegtosci od Zrodta

pola

wyprowadza wzoér na natezenie pola jednorodnego

wyjasnia wyniki obserwacji: rozktadu tadunku w natadowanym przewodniku, dziatania metalowego ostrza,

uktadu linii wokét przewodnika w przypadku ekranowania pola

wykazuje, ze natezenie pola przy powierzchni natadowanej metalowej kuli jest odwrotnie

proporcjonalne do jej promienia

wyjasnia mechanizm powstawania burz; opisuje zjawisko ekranowania zewnetrznego pola

elektrycznego przez swobodne tadunki w przewodniku

analizuje i opisuje ruch czgstek natadowanych w statym jednorodnym polu elektrycznym w przypadku,

gdy czastka ma predkos$¢ poczatkowa skierowang pod katem do linii pola; poréwnuje ten ruch z ruchem

ciat pod wptywem sity grawitacji (z rzutem uko$nym)

wyjasnia wyniki obserwacji przekazu energii podczas roztadowania kondensatora (np. lampa btyskowa,

przeskok iskry)

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen (formutuje hipotezy i prezentuje kroki niezbedne do ich

weryfikacji):

— demonstracji oddziatywania ciat naelektryzowanych i elektryzowania ciat

— badania: rozktadu tadunku w natadowanym przewodniku, dziatania metalowego ostrza, uktadu linii
wokoét przewodnika w przypadku ekranowania pola

— demonstracji przekazu energii podczas roztadowania kondensatora (np. lampa btyskowa, przeskok iskry)

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:

— dotyczace tadunkdéw elektrycznych iich oddziatywania oraz pola elektrycznego

— zwykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego wielu zrodet

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

— zwigzane z rozktadem tadunkéw w przewodnikach

— dotyczace ruchu czastek natadowanych w polu elektrycznym

— dotyczace kondensatoréw

orazilustruje zjawisko lub problem graficznie; uzasadnia odpowiedzi i rozwigzania

poszukuje i analizuje materiaty zrédtowe, w tym teksty popularnonaukowe dotyczace tresci tego dziatu,

w szczegdblnosci dotyczace:

— oddziatywan elektrycznych

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

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tych materiatéw



realizuje i prezentuje opisany w podreczniku projekt Generator Kelvina, w szczegélnosci wykonuje

i demonstruje model generatora Kelvina

odrdéznia dryf elektronéw od ruchu chaotycznego i rozchodzenia sie pola elektrycznego

w przewodniku

uzasadnia z definicji napiecia zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw lub odbiornikéw potaczonych

szeregowo i jej zwigzek z zasadg zachowania energii

omawia zastosowania opornikdw i potencjometréow

analizuje i interpretuje charakterystyke pradowo-napieciowa opornikéw (zgodng z prawem Ohma), ustala

zakresy wartosci /i U

analizuje i rysuje schematy uktadéw opornikéw

wyznacza, interpretuje i oblicza opér zastepczy uktadu opornikéw potagczonych szeregowo i réwnolegle

analizuje zalezno$¢ oporu od wymiaréw przewodnika, postuguje sie pojeciem oporu wtasciwego

materiatu i jego jednostka

opisuje i wyjasnia wptyw temperatury na opér metali i potprzewodnikdéw; wyjasnia, dlaczego zaréwka nie

spetnia prawa Ohma

analizuje charakterystyke pradowo-napieciowa elementéw obwodu (zgodna lub niezgodna z prawem Ohma);

poréwnuje wykresy p(T) dla przewodnika, pétprzewodnika i nadprzewodnika

wyjasnia wyniki obserwacji doswiadczalnego badania zaleznoscijasnosci Swiecenia zarowek o réznych

napieciach znamionowych od sposobu ich potgczenia

wyjasnia, kiedy wykorzystujemy zwigzek mocy wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a Lenza)

z natezeniem pradu i oporem, a kiedy —z napieciem i oporem

doswiadczalnie wyznacza SEM i opdr wewnetrzny Zrédta napiecia, sporzadza i interpretuje wykres

zaleznosci U(/) z uwzglednieniem niepewnosci pomiardw, okresla wspétczynnik kierunkowy

interpretuje prawo Ohma dla obwodu zamknietego, stosuje to prawo do wyjasniania zjawisk

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

przeciecia prostej z osiami; analizuje zaleznos$¢ /(U)

analizuje, czy wykona¢ dodawanie, czy odejmowanie napie¢ w obwodzie z uwzglednieniem Zrédet

i odbiornikéw energii; interpretuje drugie prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania

energii i stosuje je do wyjasniania zjawisk i obliczen

na wybranym przyktadzie opisuje zastosowanie praw Kirchhoffa w obliczeniach dotyczacych obwodéw

elektrycznych

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen (formutuje hipotezy i prezentuje kroki niezbedne do ich

weryfikacji):

— demonstracji pierwszego prawa Kirchhoffa; badania dodawania napie¢ w uktadzie ogniw potgczonych
szeregowo

— badania zaleznosci miedzy natezeniem pradu a napieciem dla opornika, zbudowania potencjometru
i sprawdzania jego dziatania

oraz sporzadza wykres badanej zaleznosci, uwzgledniajgc niepewnosci pomiaréw

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:

— dotyczace pradu elektrycznego, z wykorzystaniem wzoru na natezenie pradu

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

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

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

— dotyczace pracy i mocy pradu elektrycznego

— dotyczace SEM i oporu wewnetrznego zrédta napiecia

— dotyczagce obwododw elektrycznych i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa



— sporzadza i interpretuje wykresy z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru; uzasadnia odpowiedzi,
stwierdzenia i rozwigzania; ilustruje graficznie podane zaleznosci; analizuje otrzymany wynik
¢ postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw Zrédtowych lub z internetu, ktére
dotycza przewodnictwa elektrycznego oraz wykorzystania zaleznosci oporu od wymiaréw przewodnika,
oporu wtasciwego i temperatury
e wyszukuje i analizuje materiaty Zrédtowe, w tym teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci dziatu Prad
staty; postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tych materiatow
e opisuje zmiany uktadu domen pod wptywem namagnesowania ferromagnetyku
e omawia przyktady pél magnetycznych w przyrodzie i technice oraz nature sity magnetycznej, postugujac sie
informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrédtowych
e analizuje oddziatywanie pola magnetycznego i pola elektrycznego na czgstke natadowana poruszajaca sie
w selektorze predkosci, korzystajac z opisu tego urzadzenia
e analizuje tor czgstki poruszajgcej sie w jednorodnym polu magnetycznym w dowolnym kierunku
wzgledem linii pola
e wyznacza promien okregu, ktéry stanowi tor, po ktérym porusza sie natadowana czastka w polu
magnetycznym, i okres jej obiegu; interpretuje otrzymane wzory
e omawia zasade dziatania cyklotron
e wyprowadza wzor na site elektrodynamicznag
e wskazuje przyktady zastosowania sity elektrodynamicznej (inne niz silniki elektryczne)
e analizuje i wyznacza site oddziatywania dwdéch dtugich przewodnikéw prostoliniowych;
e Pomawia zalezno$¢ sity magnetyczne;j i sity elektrycznej od uktadu odniesienia
e planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen (formutuje hipotezy i prezentuje kroki niezbedne do ich
weryfikacji) oraz wyjasnia wyniki obserwacji:
— ilustracji uktadu linii pola magnetycznego wokét przewodnika z pragdem: prostego, w ksztatcie petli lub
zZwojnicy; zobrazowania dziatania skonstruowanego elektromagnesu
— badania oddziatywania pola magnetycznego na przewodnik z pragdem, badania zmian obrazu wtékna
Swiecacej zaroéwki po zblizeniu magnesu
— badania oddziatywania przewodnikdéw, w ktérych ptynie prad
e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy dotyczace:
— ilustracji pola magnetycznego magnesow statych
— pola magnetycznego wytwarzanego przez ruch tadunkéw
— wektora indukcji magnetyczneji sity Lorentza
— ruchu czastek natadowanych w jednorodnym polu magnetycznym
— sity elektrodynamicznej
—indukcji magnetycznej pola wokét przewodnika z pradem
— oraz: ilustruje lub uzasadnia odpowiedzi i rozwigzania, ustala i/lub uzasadnia stwierdzenia
e wyszukuje i analizuje materiaty Zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe dotyczace tresci dziatu Pole
magnetyczne, w szczegblnosci dotyczace:
— pola magnetycznego Ziemi i oddziatywan magnetycznych
— pola magnetycznego wytwarzanego przez tadunki w ruchu
— wykorzystania oddziatywania pola magnetycznego na poruszajgca sie natadowang czastke;
— postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tych materiatéow i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan i problemoéw
e realizuje i prezentuje opisany w podreczniku projekt Kierunek linii ziemskiego pola magnetycznego,
w szczegoblnosci buduje kompas inklinacyjny

opisuje inne nizomdéwiono sposoby wytwarzania pradu elektrycznego — przez zmiany pola
magnetycznego



e wyjasnia, ze reguta Lenza wynika z zasady zachowania energii i stosuje jg do okreslania kierunku przeptywu
pradu indukcyjnego; omawia budowe oraz zasade dziatania mikrofonu i gtosnika

e interpretuje wzdr na strumien pola magnetycznego przez powierzchnie; wyjasnia sposoéb obliczenia
strumienia, gdy pole nie jest jednorodne

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

e interpretuje i stosuje prawo indukcji Faradaya do wyjasniania zjawisk

e opisuje i analizuje zaleznos$¢ napiecia od czasu dla pradu przemiennego

rysuje sity dziatajgce na petle z przewodnika w jednorodnym polu magnetycznym; na podstawie tego

rysunku omawia zasade dziatania silnika elektrycznego, postugujac sie pojeciem momentu sit

¢ Popisuje budowe i dziatanie najczesciej stosowanych silnikdw elektrycznych, wymienia ich
zastosowania

e uzasadnia réwnanie transformatora

e opisuje zastosowania transformatoréw; omawia przesytanie energii elektrycznej

e Popisuje jakosciowo zjawisko samoindukcji, podaje przyktady jego znaczenia w urzadzeniach
elektrycznych; oblicza SEM samoindukcji

e przedstawia zastosowanie diody w prostownikach

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow:

— bada dziatanie gtosnikow

— poréwnuje napiecie maksymalne i skuteczne; opisuje i analizuje wyniki pomiaru, odczytu i obserwaciji,

formutuje wnioski

e wyjasnia wyniki pomiaréw i/lub obserwacji oraz/lub planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy i prezentuje kroki niezbedne do ich weryfikacji):

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

— demonstracji roli diody jako elementu sktadowego prostownikdéw i Zrédta swiatta; badania dziatanie
diod

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:

— dotyczace zjawiska indukcji elektromagnetycznej

— zwykorzystaniem prawa indukcji Faradaya i prawa Ohma dla obwodu zamknietego

— dotyczace pradu przemiennego

— dotyczace bezpieczenstwa domowej sieci elektryczne;j

— dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy

— dotyczace transformatora

— dotyczace diod

— oraz: ilustruje i/lub uzasadnia odpowiedzi i rozwigzania, ustala i/lub uzasadnia podane stwierdzenia
i/lub zaleznosci, analizuje wynik rozwigzania, analizuje schematy obwoddéw elektronicznych
zawierajgcych diody

e analizuje tekst Dynamo we wnetrzu Ziemi, wyodrebnia z niego informacje kluczowe, postuguje sie nimi

i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan lub problemodw; prezentuje wyniki doswiadczen domowych

e wyszukuje i analizuje materiaty Zrédtowe dotyczace tresci dziatu Indukcja elektromagnetyczna i prad
przemienny, w szczegolnosci:

— zjawiska indukcji elektromagnetycznej oraz pradéw wirowych

— zjawisk indukcji wzajemnej;

— postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tych materiatéow i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan i problemow



postuguje sie wielkosciami zwigzanymi z moca sSwiatta

opisuje praktyczne znaczenie zjawiska dyfrakcji fal elektromagnetycznych

stosuje wzory opisujgce wzmocnienie i wygaszenie fali do wyjasniania zjawisk

stosuje zwigzek miedzy katem dyfrakcji, statg siatki i dtugoscia fali do wyjasniania zjawisk oraz
udowadnia ten zwigzek

opisuje przyktady interferencji $wiatta w przyrodzie

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie wynikajacych z rozpraszania $wiatta

sm & 1,
udowadnia, ze prawo Snelliusa mozna zapisaé: 2# 7
wyjasnia powstawanie mirazy
opisuje mechanizm powstawania okna Snelliusa
wykazuje, ze Nsiol > Nezerw
wyjasnia mechanizm powstawania teczyoraz wspoétczynnika zatamania
rozréznia soczewki sferyczne i asferyczne; wyjasnia, na czym polegajg aberracje sferyczna i
chromatyczna, wskazuje sposoby korygowania tych wad soczewek
wyprowadza i interpretuje réwnanie soczewki
wyjasnia zjawisko polaryzacji Swiatta przy przejsciu przez polaryzator
opisuje zmiane natezenia Swiatta podczas przejscia przez polaryzator
wyjasnia wyniki przeprowadzonych obserwacji, opracowuje wyniki wykonanych pomiaréw oraz planuje
i modyfikuje przebieg doswiadczen (formutuje hipotezy
i prezentuje kroki niezbedne do ich weryfikac;ji)
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania
lub problemy dotyczace:

- powstawania i rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych
- dyfrakcji i interferencji fal elektromagnetycznych
- interferencji $wiatta
- odbiciairozpraszania Swiatta
- zatamania Swiatta
- wewnetrznego odbicia $wiatta
- rozszczepienia $wiatta
- soczewek
- tworzenia obrazu rzeczywistego
- przez soczewke skupiajagca
- tworzenia obrazéw pozornych przez soczewki
- wykorzystania réwnania soczewki
i/lub réwnania zwierciadta polaryzacji $wiatta

— ilustruje lub uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania, ustala i/lub uzasadnia podane
stwierdzenia

wyszukuje i analizuje materiaty Zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe dotyczace tresci dziatu
Fale elektromagnetyczne
i optyka, zwtaszcza dotyczace:

- wtasnoscii zastosowan fal elektromagnetycznych

- dyfrakcji i interferencji fal elektromagnetycznych

- wykorzystania swiattowodéw

- powstawania teczy i halo

- przyrzadow optycznych

- zastosowania polaryzatoréw;

- postuguje sie informacjami pochodzagcymi z analizy tych materiatéow i wykorzystuje do
rozwigzania zadan i problemoéw

prezentuje wyniki wtasnych obserwacji i doswiadczern domowych

wyjasnia, do czego stuzy model ciata doskonale czarnego

podaje zaleznos$¢ wyrazajgca prawo Wiena oraz stosuje ja do wyjasnienia zjawisk i obliczen



stosuje do obliczen bilans energetyczny zjawiska fotoelektrycznego

wyjasnia, na czym polega zjawisko Comptona

wyjasnia, dlaczego zjawisk zwigzanych z odrzutem atomdw nie obserwujemy w zyciu codziennym

objasnia zatozenia mechaniki kwantowe;j

wyjasnia budowe i zasade dziatania mikroskopu elektronowego;

opisuje przyktady zastosowania analizy widm

interpretuje uktad linii widmowych atomu wodoru

wyjasnia wyniki przeprowadzonych obserwacji oraz planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do ich weryfikacji)

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy dotyczace:

- promieniowania termicznego i prawa Wiena

- efektu cieplarnianego

- zjawiska fotoelektrycznego pedu fotonu

- falowej natury materii

- widm emisyjnych i absorpcyjnych

- oraz:uzasadnia swoje rozwigzania oraz podane stwierdzenia lub zaleznosci, ilustruje je graficznie

wyszukuje i analizuje materiaty Zrédtowe, w tym teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci dziatu

Fizyka atomowa, a w szczegdlnosci dotyczace:

- efektu cieplarnianego

-  falowej natury materii

- widm

- postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tych materiatow i wykorzystuje do rozwigzania
zadan i problemoéw

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku projekt Spektroskop

stosuje zasady zachowania energii i pedu oraz zasade zachowania tadunku do analizy kreacji lub

anihilacji pary elektron - pozyton

omawia sposoby wykrywania promieniowania jadrowego oraz wyznaczania energii kwantow gamma;

przedstawia stosowane obechie

omawia przyktady zastosowania zjawiska promieniotwdrczosci w technice i medycynie

wyjasnia, ze fizyka klasyczna jest deterministyczna, a fizyka wspoétczesna - indeterministyczna

stosuje prawo rozpadu promieniotwdrczego

do rozwigzywania zadan

opisuje zastosowania czasu potowicznego rozpadu, gdy znamy jego wartosé

omawia cykl zycia gwiazdy w zaleznosci od jej masy

omawia supernowe i czarne dziury

omawia powstawanie pierwiastkéw we Wszechswiecie

opisuje obserwacje swiadczace zaréwno o stusznosci teorii Wielkiego Wybuchu, jak i rozszerzaniu sie

Wszechswiata

stosuje do obliczen wzory na czestotliwos$c¢ i dtugosé fali wynikajace z efektu Dopplera dla $wiatta

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy dotyczace:

— sktadu jadra atomowego oraz anihilacji pary czgstka - antyczgstka

— reakcji jadrowych

— promieniowania jagdrowego

— rozpadu promieniotwoérczego

— zwigzku miedzy masg a energia

— energii jadrowe;j

— reakcji syntezy termojgdrowe;j

— ewolucji Stoncaiinnych gwiazd

— przesuniecie ku czerwieni i ucieczki galaktyk

— oraz: ilustruje i/lub uzasadnia swoje rozwigzania lub podane stwierdzenia wyszukuje i analizuje
materiaty zrédtowe, w tym teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci dziatu Fizyka jadrowa

poréwnuje teorie Galileusza i Einsteina

wykazuje statos¢ predkosci swiatta

poréwnuje wskazane teorie z historii rozwoju teorii wzglednosci



e pordéwnuje energie spoczynkowa z innymi formami energii

e wyjasnia, ze zasada zachowania energii obowigzuje takze w fizyce relatywistycznej oraz, ze sg rézne
umowy, co do znaczenia stowa masa

e opisuje zaleznos¢ energii catkowitej od predkosci

e wyijasnia, dlaczego przez zwiekszanie energii kinetycznej ciata nie da sie przekroczy¢ predkosci swiatta

e poréwnuje) zaleznos¢ energii od predkosci wedtug fizyki newtonowskiej i relatywistyczne;j

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy dotyczace:
- energii catkowitej i spoczynkowej
- oraz: uzasadnia swoje rozwigzania, ilustruje je graficznie; analizuje i ocenia podane informacje

e analizuje tekst: Swiat zdrowo zafalowat lub inny, wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje sie nimi i
wykorzystuje do rozwigzania zadan lub problemoéw

e wyszukuje i analizuje materiaty Zrédtowe, w tym teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci tego
dziatu; postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy tych materiatéw oraz wykorzystuje do
rozwigzania zadan i problemoéw

NA OCENE BARDZO DOBRA UCZEN:

e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:
— dotyczace tadunkéw elektrycznych i ich oddziatywania
— wykorzystujgc prawo Coulomba
— dotyczace pola elektrycznego
— zwigzane z opisem pola elektrycznego wielu zrodet
— zwigzane z energig potencjalng tadunku w polu elektrycznym i potencjatem elektrycznym
— zwigzane z rozktadem tadunkéw w przewodnikach
— dotyczace ruchu czastek natadowanych w polu elektrycznym
— dotyczace kondensatoréw
— oraz wykazuje i/lub ilustruje graficznie podane zaleznosci; formutuje i weryfikuje hipotezy
e planuje, realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany z tre$ciami dziatu Pole elektryczne; formutuje
i weryfikuje hipotezy
e planuje i modyfikuje przebieg wybranych doswiadczen, w szczegdlnosci badania charakterystyki pradowo-
napieciowej zaréwki i grafitu
e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:
— dotyczace pradu elektrycznego, z wykorzystaniem wzoru na natezenie pradu
— dotyczgce obwoddw elektrycznych
— dotyczace potagczen elementéw w obwodach elektrycznych, z wykorzystaniem zaleznosci miedzy
napieciami i natezeniami prgdow
— zwykorzystaniem prawa Ohma
— zwykorzystaniem wzordw na op6r zastepczy uktadu opornikéw potgczonych szeregowo lub
réownolegle oraz prawa Ohma
— dotyczace zaleznosci oporu elektrycznego od wymiardéw, rodzaju przewodnika i temperatury
— dotyczace pracy i mocy pradu elektrycznego
— dotyczace SEM i oporu wewnetrznego zrédta napiecia
— dotyczagce obwododw elektrycznych i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa
— oraz: projektuje i analizuje uktady elektryczne, rysuje ich schematy; wykazuje poprawnos$é podanych
zaleznosci
e planuje, realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany z tre$ciami dziatu Prad staty; formutuje
i weryfikuje hipotezy
e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy dotyczace:
— wektora indukcji magnetycznej i sity Lorentza



— ruchu czastek natadowanych w jednorodnym polu magnetycznym

— sity elektrodynamicznej

— indukcji magnetycznej pola wokét przewodnika z pradem

— oraz wykazuje lub udowadnia podane zaleznosci

e planuije, realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany z tre$ciami dziatu Pole magnetyczne; formutuje

i weryfikuje hipotezy

e omawia bramki logiczne

e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:

— dotyczace zjawiska indukcji elektromagnetycznej

— zwykorzystaniem prawa indukcji Faradaya i prawa Ohma dla obwodu zamknietego

— dotyczace pradu przemiennego

— dotyczace bezpieczenstwa domowej sieci elektryczne;j

— dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy

— dotyczace transformatora i zjawiska samoindukcji

— dotyczace diod i Dtranzystorow

— oraz: wykazuje lub udowadnia podane zaleznosci, projektuje schematy obwoddw elektronicznych

zawierajgcych diody

e projektuje i wykonuje doswiadczenia, np. buduje i demonstruje dziatajacy model silnika elektrycznego,
buduje uktady elektroniczne ztozone z diod; formutuje i weryfikuje hipotezy

e planuje, realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany z tresciami dziatu Indukcja elektromagnetyczna
i prad przemienny; formutuje i weryfikuje hipotezy

* wykazuje, ze pas teczy widzimy pod katem 42°, a tecza jest kolorowa
* wyprowadza rdwnanie soczewki przy obrazach pozornych
* rozwigzuje ztozone zadania lub problemy dotyczace:

fal elektromagnetycznych

dyfrakcji i interferenciji fal elektromagnetycznych
interferencji Swiatta

odbicia i rozpraszania $wiatta

zatamania swiatta

wewnetrznego odbicia Swiatta

rozszczepienia Swiatta

soczewek

tworzenia obrazu rzeczywistego przez soczewke skupiajgca
tworzenia obrazéw pozornych przez soczewki

wykorzystania réwnania soczewki i/lub réwnania zwierciadta
polaryzacji Swiatta

oraz uzasadnia swoje rozwigzania i/lub podane stwierdzenia, wykazuje lub udowadnia podane
zwiazki oraz zaleznosci

e projektuje i przeprowadza obserwacje oraz doswiadczenia, formutuje i weryfikuje hipotezy

e planuje, realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany z treSciami dziatu Fale elektromagnetyczne i
optyka

*  rozwigzuje ztozone zadania lub problemy dotyczace:

promieniowania termicznego i prawa Wiena

efektu cieplarnianego

zjawiska fotoelektrycznego pedu fotonu

falowej natury materii

widm emisyjnych i absorpcyjnych

oraz wykazuje lub udowadnia podane zalezno$ci, ilustruje je graficznie

e planuje, realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany z tresciami dziatu Fizyka atomowa; formutuje i
weryfikuje hipotezy



*  rozwigzuje ztozone zadania lub problemy dotyczace:
sktadu jadra atomowego oraz anihilacji pary czastka - antyczgstka
— reakcji jadrowych
— promieniowania jagdrowego
— rozpadu promieniotwdérczego
— zwigzku miedzy masg a energig
— energii jadrowej
— reakcji syntezy termojadrowe;j
— ewolucji Stoncaiinnych gwiazd
— przesuniecia ku czerwieni i ucieczki galaktyk
— orazwykazuje podane stwierdzenia
e planuje, realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany z tresciami dziatu Fizyka jadrowa; formutuje i
weryfikuje hipotezy
rozwigzuje ztozone zadania lub problemy dotyczace:
— energii catkowitej i spoczynkowej
— analizuje, dlaczego opis klasyczny przestaje by¢ wystarczajacy dla predkosci bliskich predkosci
Swiatta
— orazwykazuje lub udowadnia podane zwigzki lub zaleznosci
e planuje, realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany z treSciami dziatu Elementy fizyki
relatywistycznej; formutuje i weryfikuje hipotezy

NA OCENE CELUJACA UCZEN:

e rozwigzuje nietypowe, zadania lub problemy:
— dotyczace tadunkéw elektrycznych i ich oddziatywania
— wykorzystujac prawo Coulomba
— dotyczace pola elektrycznego
— zwigzane z opisem pola elektrycznego wielu Zrédet
— zwigzane z energig potencjalng tadunku w polu elektrycznym i potencjatem elektrycznym
— zwigzane z rozktadem tadunkéw w przewodnikach
— dotyczace ruchu czastek natadowanych w polu elektrycznym
— dotyczace kondensatoréw
e rozwigzuje nietypowe, zadania lub problemy:
— dotyczace pradu elektrycznego, z wykorzystaniem wzoru na natezenie pradu
— dotyczgce obwoddw elektrycznych
— dotyczace potagczen elementéw w obwodach elektrycznych, z wykorzystaniem zaleznosci miedzy
napieciami i natezeniami prgdow
— zwykorzystaniem prawa Ohma
— zwykorzystaniem wzordw na op6r zastepczy uktadu opornikéw potgczonych szeregowo lub
réownolegle oraz prawa Ohma
— dotyczace zaleznosci oporu elektrycznego od wymiardw, rodzaju przewodnika i temperatury
— dotyczace pracy i mocy pradu elektrycznego
— dotyczace SEM i oporu wewnetrznego zrédta napiecia
— dotyczace obwoddw elektrycznych i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa
e rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy dotyczace:
— wektora indukcji magnetycznej i sity Lorentza
— ruchu czgstek natadowanych w jednorodnym polu magnhetycznym
— sity elektrodynamicznej
— indukcji magnetycznej pola wokét przewodnika z pradem
e rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy:



— dotyczace zjawiska indukcji elektromagnetycznej

— zwykorzystaniem prawa indukcji Faradaya i prawa Ohma dla obwodu zamknietego
— dotyczace pradu przemiennego
— dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy
— dotyczace transformatora i zjawiska samoindukcji
— dotyczace diod
* rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy dotyczace:
— fal elektromagnetycznych
— dyfrakcji i interferencji fal elektromagnetycznych
— interferencji $wiatta
— odbiciairozpraszania $wiatta
— zatamania Swiatta
— wewnetrznego odbicia $wiatta
— rozszczepienia Swiatta
— soczewek
— tworzenia obrazu rzeczywistego przez soczewke skupiajaca
— tworzenia obrazéw pozornych przez soczewki
— wykorzystania réwnania soczewki i/lub réwnania zwierciadta
— polaryzacji S$wiatta
— nietypowego problemu relatywistycznego
— Promieniowania termicznego i prawa Wiena
— efektu cieplarnianego
— zjawiska fotoelektrycznego pedu fotonu
— falowej natury materii
— widm emisyjnych i absorpcyjnych
e opracowuje poréwnanie opisu klasycznego i relatywistycznego dla zadanej sytuacji
e ocenia poprawnos$¢ modelu fizycznego z uwzglednieniem granic jego stosowalnosci



