Szczegoétowe wymagania edukacyjne z przedmiotu fizyka
dla klasy Il liceum ogdélnoksztatcacego

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

opisuje na przyktadach elektryzowanie ciat
przez potarcie i dotyk; wyjasnia, ze te zjawiska
polegaja na przemieszczaniu sie elektronéw
informuje, kiedy naelektryzowane ciata sie
przyciagaja, a kiedy odpychaja; opisuje
jakosciowo oddziatywanie fadunkéw
jednoimiennych i réznoimiennych

analizuje zjawiska elektryzowania ciat,
postugujac sie pojeciem fadunku
elektrycznego; rozréznia dwa rodzaje tadunkéw
elektrycznych

postuguje sie pojeciem fadunku elektrycznego
jako wielokrotnos$cig fadunku elementarnego;
stosuje jednostke tadunku elektrycznego
podaje zasade zachowania tadunku
elektrycznego

postuguje sie pojeciem sity elektrycznej

i wyjasnia, od czego ona zalezy

odréznia przewodniki od izolatoréw i wskazuje
ich przyktady

informuje, kiedy mamy do czynienia z polem
elektrycznym, i wskazuje przyktady jego
wystepowania w otaczajgcej rzeczywistosci
informuje, ze w nienatadowanym przewodniku
fadunki elektryczne rozmieszczone sg
rownomiernie, a nadmiarowe fadunki — bez
wzgledu na znak — powodujg elektryzowanie
tylko zewnetrznej powierzchni przewodnika
omawia zasady ochrony przed burzg
postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego
wraz z jego jednostkg

doswiadczalnie bada oddziatywania ciat
naelektryzowanych, korzystajac z opisu
doswiadczenia; opisuje wyniki obserwacji,
formutuje wnioski

Stopien dostateczny

4. Elektrostatyka

Uczen:

wyjasnia mechanizm zjawiska elektryzowania ciat,
odwotujgc sie do budowy materii i modelu atomu;
okresla tadunek protonu, elektronu i atomu
informuje, ze tadunek 1 C to fadunek okoto 6,24 -
108 protondw; postuguje sie wartoscig tadunku
elementarnego réwng w przyblizeniu 1,6 - 101° C
do opisu zjawisk i obliczen

postuguje sie zasada zachowania fadunku i stosuje
ja do obliczania tadunku naelektryzowanych ciat
opisuje budowe elektroskopu i zasade jego
dziatania

formutuje i interpretuje prawo Coulomba oraz
zapisuje wzor opisujacy to prawo; poréwnuje prawo
Coulomba z prawem powszechnego cigzenia
oblicza warto$¢ sity wzajemnego oddziatywania
tadunkow, stosujac prawo Coulomba; postuguje sie
pojeciem stafej elektrycznej, zaznacza wektory sit
elektrycznych i opisuje je

opisuje przemieszczanie sig tadunkéw

w przewodnikach pod wplywem oddziatywania
tadunku zewnetrznego

postuguije sie pojeciem pola elektrycznego do opisu
oddziatywan elektrycznych

wymienia zrédta wysokiego napiecia uzywane

w doswiadczeniach z elektrostatyki i opisuje zasady
bezpiecznego korzystania z nich

informuje, ze zmiana w polu elektrycznym nie
nastepuje natychmiast, lecz rozchodzi sig

z predkoscig Swiatta

postuguje sie pojeciem linii pola elektrycznego;
ilustruje graficznie pole elektryczne za pomocg linii
pola, okresla i zaznacza ich zwrot na
schematycznych rysunkach

opisuje pole jednorodne; szkicuje linie pola
jednorodnego i zaznacza ich zwrot; okresla

Stopien dobry

Uczen:

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

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

interpretuje zageszczenie linii pola
elektrycznego

Dopisuje pole centralne; szkicuije linie pola
centralnego

uzasadnia, ze w nienatadowanym
przewodniku tadunki elektryczne
rozmieszczone sg réownomiernie,

a nadmiarowe fadunki — bez wzgledu na
znak — powodujg elektryzowanie tylko
zewnetrznej powierzchni przewodnika
Dwyjasnia dziatanie metalowego ostrza

i opisuje zjawisko jonizacji oraz wtasciwosci
zjonizowanego powietrza

Dopisuje — na przyktadzie piorunochronu —
wykorzystanie wtasciwosci metalowego
ostrza

wyjasnia dziatanie kondensatora jako uktadu
dwaoch przeciwnie natadowanych
przewodnikéw, miedzy ktorymi istnieje
napiecie elektryczne, oraz jako urzadzenia
magazynujgcego energie

omawia na wybranych przyktadach

(np. lampy btyskowej, defibrylatora)
praktyczne zastosowania kondensatorow;
omawia wykorzystanie superkondensatoréw

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania
lub problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektrostatyka, w szczegolnosci:

zwigzane z wykorzystaniem prawa
Coulomba

zwigzane z opisem pola elektrycznego
zwigzane z rozktadem fadunkéw

w przewodnikach

dotyczace kondensatorow;

uzasadnia stwierdzenia i odpowiedzi

e realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tematykg rozdziatu
Elektrostatyka (inny niz opisany
w podreczniku); formutuje i weryfikuje
hipotezy; planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczenia



rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— dotyczace tadunkoéw elektrycznych
i oddziatywan ciat naelektryzowanych
— zwigzane z obliczaniem tadunku
naelektryzowanych ciat i wykorzystaniem
zasady zachowania tadunku
— zwigzane z wykorzystaniem prawa
Coulomba
— zwigzane z opisem pola elektrycznego
— zwigzane z rozkladem tadunkow
w przewodnikach
— dotyczace kondensatorow,
w szczegdlnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci, przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajgcej z danych
analizuje tekst Ciekawa nauka wokoéf nas;
wyodrebnia z niego informacje kluczowe
i postuguije sie nimi

kierunek i zwrot sit elektrycznych na podstawie
rysunku linii pola

opisuje jakosciowo rozktad tadunkéw

w przewodnikach i znikanie pola elektrycznego
wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya)

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

okresla miare napiecia jako réznice energii

w przeliczeniu na jednostke tadunku; interpretuje

. . . . . AE
i stosuje w obliczeniach wzér U = "

wskazuje praktyczne zastosowania kondensatorow

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich
opisu:

— bada oddziatywanie ciata naelektryzowanego i ciat

elektrycznie obojetnych

— doswiadczalnie ilustruje pole elektryczne oraz

uktad linii pola wokét przewodnika
— bada rozktad tadunkéw w przewodniku
— doswiadczalnie demonstruje przekaz energii
podczas roztadowywania si¢ kondensatora
(np. lampa btyskowa, przeskok iskry);
przedstawia, opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki
obserwacji lub doswiadczenia, formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu Elektrostatyka, w szczegolnosci:

— dotyczace tadunkéw elektrycznych i oddziatywan

ciat naelektryzowanych
— zwigzane z obliczaniem tadunku

naelektryzowanych ciat i wykorzystaniem zasady

zachowania tadunku
— zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba
— zwigzane z opisem pola elektrycznego
— zwigzane z rozkladem tadunkéw

w przewodnikach;
postuguije sie kartg wybranych wzordéw i statych
oraz kalkulatorem; tworzy teksty i rysunki
schematyczne w celu zilustrowania zjawiska bgdz
problemu, prowadzi obliczenia szacunkowe
i poddaje analizie otrzymany wynik; uzasadnia
odpowiedzi

* wykorzystuje informacje dotyczace
kondensatoréw do rozwigzywania zadan lub
probleméw i wyjasniania zjawisk

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektrostatyka, w szczegolnosci:

— zwigzane z wykorzystaniem prawa
Coulomba
— zwigzane z opisem pola elektrycznego
— zwigzane z rozktadem tadunkéw
w przewodnikach
— dotyczgce kondensatoréw;
uzasadnia odpowiedzi

o przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac
z ich opiséw:

— bada znak fadunku naelektryzowanych ciat

— buduje elektroskop i wykorzystuje go do
przeprowadzenia do$wiadczenia, opisuje
i wyjasnia wyniki obserwacji

— Pbada pole elektryczne wokot metalowego
ostrza

e poszukuje materiatéw zrédiowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych, dotyczacych
tresci rozdzialu Elektrostatyka, i analizuje je;
postuguje sig informacjami pochodzgcymi
z tych materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub probleméw

o realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Burze mate i duze; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych; formutuje
i weryfikuje hipotezy



Uczen:

¢ opisuje przeptyw pradu w obwodach jako ruch
elektronéw swobodnych albo jonéw

w przewodnikach; opisuje warunki przeptywu
pradu elektrycznego i okresla jego kierunek
rozréznia symbole graficzne podstawowych
elementéw obwodoéw elektrycznych

postuguje sie pojeciem napigcia elektrycznego
wraz z jego jednostkg

rozréznia pojecia natezenie pradu i napiecie
elektryczne; postuguije sie pojeciem natezenia
pradu wraz z jego jednostkg

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

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

w przypadku obwodu sktadajgcego sie

z potgczonych réwnolegle odbiornikéw pradu
formutuje prawo Ohma

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

e rozréznia metale i pétprzewodniki

* dokonuje syntezy wiedzy z elektrostatyki; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci
analizuje przedstawione materiaty zrodiowe, w tym
teksty popularnonaukowe lub zaczerpniete

z internetu, dotyczgce tresci rozdziatu
Elektrostatyka, w szczegdlnosci: fadunkéw
elektrycznych i oddziatywan elektrostatycznych,
rozkfadu tadunkéw w przewodnikach oraz
kondensatoréw; przedstawia wtasnymi stowami
gtéwne tezy; postuguje sie informacjami

pochodzgcymi z tych materiatéw i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan

5. Prad elektryczny

Uczen:

rysuje schematy obwodéw sktadajgcych sig

Z jednego zrédia energii, jednego odbiornika

i wylgcznikéw, postugujac sie symbolami
graficznymi tych elementéw; zaznacza kierunek
przeptywu pradu elektrycznego

podaje definicje napiecia elektrycznego i wzér na
jego obliczanie

interpretuje oraz stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy natezeniem pradu a fadunkiem i czasem
jego przeplywu przez przekroj poprzeczny
przewodnika

omawia funkcje baterii w obwodzie elektrycznym
i poréwnuje jg z kondensatorem

postuguje sie pojeciami amperogodziny

i miliamperogodziny jako jednostkami fadunku
uzywanymi do okres$lania pojemnosci baterii
wyjasnia, jak zmierzy¢ napiecie miedzy punktami
w obwodzie, w ktérym ptynie prad elektryczny;
opisuje sposéb podigczania do obwodu
woltomierza i amperomierza

omawia réznice migdzy potgczeniem szeregowym
a pofgczeniem réwnoleglym elementéw obwodu
elektrycznego

uzasadnia na podstawie zasady zachowania

tadunku, ze przy potgczeniu szeregowym natezenie
pradu jest takie samo w kazdym punkcie obwodu
opisuje zasade dodawania napigé w uktadzie ogniw

potaczonych szeregowo i jej zwigzek z zasadag
zachowania energii; opisuje jej wykorzystanie

Uczen:

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

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

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

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

o interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania tadunku

o Puwzglednia niepewnosci pomiarowe przy
sporzgdzaniu wykresu zaleznosci I(U);
interpretuje nachylenie prostej dopasowanej
do danych przedstawionych w postaci tego
wykresu

o uzasadnia zalezno$¢ oporu od wymiarow
przewodnika i rodzaju substancji, z jakiej go
wykonano

e wyznacza opor elektryczny na podstawie
wykresu zaleznosci I(U); stawia hipotezy

e buduje potencjometr i bada jego dziatanie
w obwodzie elektrycznym z zaréwkami,

Uczen:

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

rozréznia symbole graficzne
podstawowych elementéw obwodéw
elektrycznych

postuguje sie pojeciem napiecia
elektrycznego wraz z jego jednostkg
rozroznia pojecia natezenie pradu

i napiecie elektryczne; postuguje sie
pojeciem natezenia pradu wraz z jego
jednostkg

wskazuje przyrzady pomiarowe stuzgce do
pomiaru napiecia i natezenia pradu
elektrycznego oraz ich symbole graficzne
wymienia sposoby tgczenia elementéw
obwodu elektrycznego; rozréznia
pofaczenia szeregowe i réwnolegte,
wskazuje ich przyktady

postuguje sie pojeciem wezfa (potaczenia
przewoddw); wskazuje wezty

w przedstawionym obwodzie
elektrycznym

formutuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania tadunku;
wskazuje zastosowanie tego prawa m.in.
w przypadku obwodu skfadajgcego sie



wyréznia formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna; wskazuje
zrédta energii elektrycznej i odbiorniki; omawia
przyktady zastosowania energii elektrycznej
postuguje sie pojeciami energii elektrycznej
i mocy pradu elektrycznego wraz z ich
jednostkami
analizuje tekst Energia na czarng godzine;
wyodrebnia informacje kluczowe i postuguje sie
nimi
przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac
Z jego opisu: buduje — wedtug podanego
schematu — obwdd elektryczny sktadajgcy sie
ze zrédta napiecia, odbiornika — zaréwki,
wytgcznika i przewodow; opisuje wyniki
obserwacji, formutuje wnioski
postuguje sig informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatow
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych obwodéw
elektrycznych i pradu elektrycznego
rozwigzuje proste zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Prad elektryczny,
w szczegodlnosci:
— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem
i analizowaniem obwodoéw elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na
napiecie elektryczne i natgzenie pradu
elektrycznego
— zwigzane z pomiarem napiecia i natezenia
pradu
— zwigzane z potgczeniami szeregowym
i rownolegtym elementéw obwoddéw
elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego
prawa Kirchhoffa
— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma
— zwigzane z oporem elektrycznym
— zwigzane z zaleznoscig oporu
elektrycznego od temperatury
— dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;
wyodrebnia z tekstéw, tabel, wykresow
i ilustracji informacje kluczowe dla

opisuje sumowanie napie¢ w obwodzie na
przyktadzie szeregowego potgczenia odbiornikow
energii elektrycznej

stosuje pierwsze prawo Kirchhoffa do wyznaczania
natezen pradéw ptyngcych w rozgatezionym
obwodzie

sporzgdza wykres zaleznosci |(U); wiasciwie
skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi; dopasowuje
prostg do danych przedstawionych w postaci
wykresu; rozpoznaje proporcjonalnosé prostg na
podstawie wykresu

interpretuje prawo Ohma i opisuje warunki, w jakich
ono obowiazuje

stosuje w obliczeniach proporcjonalno$é natezenia
pradu statego do napiecia dla przewodnikéw (prawo
Ohma)

interpretuje pojecie oporu elektrycznego

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

stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy napigciem
a natezeniem pradu i oporem elektrycznym
wyjasnia, czym sg opomiki i potencjometry, wskazuje
ich przyktady i zastosowania; omawia zastosowanie
omomierza

omawia zaleznos$¢ oporu od temperatury dla metali

i potprzewodnikéw

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

interpretuje i stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy
energig elektryczng a moca pradu elektrycznego
wyjasnia, od czego zalezy moc pradu
elektrycznego; interpretuje i stosuje w obliczeniach
zwigzek migdzy moca pradu a napigciem

i natezeniem pradu

wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe
urzadzen elektrycznych

analizuje tekst z podrecznika Pozytek z pomytek

i przypadkoéw; przedstawia wybrane informacje

z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju
elektrycznosci

postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych, w tym

korzystajac z opisu doswiadczenia; formutuje

whnioski

przedstawia i poréwnuje na wykresach

zaleznos$¢ oporu od temperatury dla metali

i potprzewodnikow

wyjasnia, dlaczego wraz ze wzrostem

temperatury opor przewodnika rosnie, a opér

pétprzewodnika maleje (do pewnej granicy);
opisuje na wybranych przykfadach
praktyczne wykorzystanie tych zaleznosci
uwzglednia straty energii w obliczeniach
zwigzanych z wykorzystaniem zwigzku
miedzy energig i moca pradu a napieciem

i natezeniem pradu oraz danych

znamionowych urzadzen elektrycznych

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu Prgd
elektryczny, w szczegdlnosci:

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

— zwigzane z pomiarem napigcia
elektrycznego i natezenia pradu

— zwigzane z potgczeniami szeregowym
i rownolegtym elementéw obwodu
elektrycznego

— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego
prawa Kirchhoffa

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma

— zwigzane z oporem elektrycznym

— zwigzane z zaleznos$cig oporu od
temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy
pradu elektrycznego;

uzasadnia odpowiedzi

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

opisanych w podreczniku, formutuje

i weryfikuje hipotezy, opracowuije i analizuje

wyniki pomiaréw z uwzglednieniem

niepewnosci pomiarowych

poszukuje materiatéw zrodtowych, w tym

tekstéw popularnonaukowych lub z internetu,

dotyczacych tresci rozdziatu Prad elektryczny,

z potgczonych réwnolegle odbiornikow

pradu

formutuje prawo Ohma

postuguje sie pojeciem oporu

elektrycznego jako wtasnoscig

przewodnika; postuguje sie jednostkg
oporu

rozréznia metale i pétprzewodniki

wyroéznia formy energii, na jakie jest

zamieniana energia elektryczna;
wskazuje zrodta energii elektrycznej

i odbiorniki; omawia przyktady

zastosowania energii elektrycznej

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

analizuje tekst Energia na czarng

godzine; wyodrebnia informacje kluczowe

i postuguje sie nimi

przeprowadza doswiadczenie,

korzystajgc z jego opisu: buduje — wedtug

podanego schematu — obwdd elektryczny
sktadajacy sie ze zrodta napiecia,
odbiornika — zaréwki, wylgcznika

i przewoddw; opisuje wyniki obserwaciji,

formutuje wnioski

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materiatow

zrédtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, dotyczgcych
obwoddw elektrycznych i prgdu
elektrycznego

rozwigzuje proste zadania lub problemy

dotyczace tresci rozdziatu Prad

elektryczny, w szczegdlnosci:

— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem
i analizowaniem obwodow
elektrycznych

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

— zwigzane z pomiarem napigcia
i natgzenia pradu



opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci, przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadnosci pomiaru lub danych

tekstéow popularnonaukowych lub zaczerpnietych

z internetu, zwigzanych z zaleznoscig oporu od

temperatury oraz energig elektryczng i moca pradu

elektrycznego

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich

opiséw:

— poréwnuje napiecia uzyskane na bateriach
nieobcigzone;j i obcigzonej

— mierzy natezenie prgdu w réznych punktach
obwodu i bada dodawanie napie¢ w ukfadzie
ogniw potgczonych szeregowo

— doswiadczalnie demonstruje pierwsze prawo
Kirchhoffa i bada potgczenie réwnolegte baterii

— bada zalezno$¢ migdzy napigciem a natezeniem
pradu

— sprawdza prawo Ohma dla zaréwki i grafitu;

buduje obwody elektryczne wedtug

przedstawionych schematéw, odczytuje wskazania

miernikéw, zapisuje wyniki pomiaréw wraz

z jednostka, z uwzglednieniem informaciji

0 niepewnos$ci pomiarowej, analizuje wyniki

pomiaréw, formutuje wnioski

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace

tresci rozdziatu Prad elektryczny, w szczegolnosci:

— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem
i analizowaniem obwodoéw elektrycznych

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

— zwigzane z pomiarami napiecia i natezenia prgdu

— zwigzane z potgczeniami szeregowym
i rownolegtym elementéw obwodu elektrycznego

— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa
Kirchhoffa

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma

— zwigzane z oporem elektrycznym

— zwigzane z zaleznoscig oporu od temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

postuguije sie karta wybranych wzoréw i statych oraz

kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik; rysuje
i analizuje schematy obwodoéw elektrycznych,
postugujac sie symbolami graficznymi; uzasadnia
odpowiedzi

e dokonuje syntezy wiedzy o pradzie elektrycznym;

i analizuje je. Dotyczy to w szczegolnosci
materiatow:
— dotyczacych obwoddw elektrycznych
i pradu elektrycznego
— zwiagzanych z zaleznoscig oporu od
temperatury
— zwiagzanych z energig elektryczng i moca
pradu elektrycznego;
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z tych materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub problemoéw
realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Jak dziatajg baterie; prezentuje
wyniki doswiadczen domowych

— zwigzane z potgczeniami szeregowym
i rownolegtym elementéw obwodow
elektrycznych

— zwigzane z wykorzystaniem
pierwszego prawa Kirchhoffa

— zwigzane z wykorzystaniem prawa
Ohma

— zwigzane z oporem elektrycznym

— zwigzane z zaleznoscig oporu
elektrycznego od temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy
pradu elektrycznego;

wyodrebnia z tekstow, tabel, wykreséw

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska bgdz problemu,

przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

wynikajacej z doktadnos$ci pomiaru lub

danych



Uczen:

rozréznia pojecia napigcie stafe i napiecie

przemienne

przelicza ilo$¢ energii elektrycznej wyrazong

w kilowatogodzinach na dzule

opisuje role izolacji i bezpiecznikow

przecigzeniowych w domowej sieci

elektrycznej oraz warunki bezpiecznego

korzystania z energii elektrycznej

wymienia zasady postepowania w przypadku

porazenia elektrycznego

nazywa bieguny magneséw statych i opisuje

oddziatywanie miedzy nimi; opisuje

zachowanie sie igty magnetycznej

w obecnosci magnesu oraz zasade dziatania

kompasu; postuguje sie pojeciem biegunéw

magnetycznych Ziemi; opisuje na przykiadzie

zelaza oddziatywanie magnesow na materiaty

magnetyczne

poréwnuje oddziatywanie magnesow

z oddziatywaniem tadunkéw elektrycznych;

wskazuje podobienstwa i réznice

opisuje oddziatywanie magnesu na rézne

substancje; wskazuje przyktady substanciji,

ktére magnes silnie przycigga —

ferromagnetykéw

opisuje budowe elektromagnesu; podaje

przykfady zastosowania elektromagnesow

i zZwojnic

wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako

podstawe dziatania silnikow elektrycznych

rozpoznaje symbole diody i tranzystora na

schematach obwodéw elektronicznych

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisu:

— bada napigcie przemienne

— bada oddziatywanie magnesu na przedmioty
wykonane z réznych substancji oraz
oddziatywanie dwéch magneséw

— bada odpychanie grafitu przez magnes

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

6. Elektrycznos¢ i magnetyzm
Uczen:

Uczen:

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

opisuje domowg sie¢ elektryczng jako przyktad
obwodu rozgatezionego; stwierdza, ze odbiorniki
w sieci domowej sg potgczone réwnolegle, a tagczna
moc pobierana z sieci jest rbwna sumie mocy
poszczegolnych urzadzen

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

wyjasnia funkcje bezpiecznikéw réznicowych —
wytgcznikéw réznicowopragdowych i przewodu
uziemiajgcego

stosuje w obliczeniach wzory na moc pradu
(urzgdzenia) elektrycznego i taczng moc pobierang
z sieci elektrycznej

opisuje zachowanie sig igly magnetycznej

w otoczeniu prostoliniowego przewodnika z prgdem
postuguije sie pojeciami pola magnetycznego i sity
magnetycznej; wymienia zrdédta pola
magnetycznego: magnesy oraz prad elektryczny,
a ogolnie — poruszajacy sie tadunek elektryczny
podaje przyktady zastosowania ferromagnetykéw
rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
magnesow statych i przewodnikéw z prgdem
(przewodnika prostoliniowego i zwojnicy)

opisuje dziatanie elektromagnesu

opisuje jakosciowo oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodniki z pradem

i poruszajgce sie czastki natadowane

poréwnuje site magnetyczng z sitg elektryczna,
wskazuje réznice

omawia funkcje pola magnetycznego Ziemi jako
ostony przed wiatrem stonecznym

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

analizuje i opisuje wykres pradu przemiennego
uzasadnia, ze odbiorniki w sieci domowej sg
potaczone réwnolegle, a tgczna moc
pobierana z sieci jest rowna sumie mocy
poszczegolnych urzadzen

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

Pwyjasnia mechanizm przyciggania
nienamagnesowanej sztabki zelaza przez
magnes, postugujgc sie pojeciem domen
magnetycznych

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

wyjasnia zasade dziatania wybranego
urzgdzenia zawierajgcego elektromagnes
okresla kierunek i zwrot sity magnetycznej;
analizuje zmiany toru czgstki w polu
magnetycznym w zaleznosci od kierunku jej
ruchu

opisuje powstawanie zorzy polarnej
opisuje budowe pradnicy i wyjasnia zasade
jej dziatania na modelu lub schemacie
Pomawia — na schemacie — dziatanie
mikrofonu i uktadu mikrofon-gto$nik oraz
funkcje wzmacniacza

wyjasnia — na modelu lub schemacie —
zasade dziatania transformatora i role
rdzenia w ksztatcie ramki

wykazuje, ze transformator nie pozwala
uzyska¢ na wyjsciu wyzszej mocy niz na
wejsciu; wyjasnia, do czego stuzg linie
wysokiego napigcia; omawia przesytanie
energii elektrycznej

Uczen:

rozréznia pojecia napiecie stafe i napiecie
przemienne
przelicza ilos¢ energii elektrycznej
wyrazong w kilowatogodzinach na dzule
opisuje role izolacji i bezpiecznikow
przecigzeniowych w domowej sieci
elektrycznej oraz warunki bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej
wymienia zasady postepowania
w przypadku porazenia elektrycznego
nazywa bieguny magnesoéw statych
i opisuje oddziatywanie miedzy nimi;
opisuje zachowanie si¢ igty
magnetycznej w obecnosci magnesu
oraz zasade dziatania kompasu;
postuguje sie pojeciem biegunéw
magnetycznych Ziemi; opisuje na
przykfadzie zelaza oddziatywanie
magnesOéw na materiaty magnetyczne
poréwnuje oddziatywanie magneséw
z oddziatywaniem tadunkow
elektrycznych; wskazuje podobienstwa
i réznice
opisuje oddziatywanie magnesu na rézne
substancje; wskazuje przyktady
substanciji, ktére magnes silnie przyciaga
— ferromagnetykow
opisuje budowe elektromagnesu; podaje
przyktady zastosowania
elektromagnesoéw i zwojnic
wskazuje oddziatywanie magnetyczne
jako podstawe dziatania silnikow
elektrycznych
rozpoznaje symbole diody i tranzystora
na schematach obwodéw elektronicznych
przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisu:
— bada napiecie przemienne
— bada oddziatywanie magnesu na
przedmioty wykonane z ré6znych



— demonstruje magnesowanie sie zelaza
w polu magnetycznym

— doswiadczalnie ilustruje ukiad linii pola
magnetycznego wokét magnesu;
opisuje i przedstawia na schematycznych
rysunkach wyniki obserwacji, odczytuje
wyniki pomiaréw napigcia, formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Elektrycznosc
i magnetyzm, w szczegolnosci zwigzane z:

— domowg siecig elektryczng i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii
elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym
i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego

— sitg magnetyczng

— indukcjg elektromagnetyczna

— transformatorem

— diodami

— tranzystorami;

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

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

opisuje przemiany energii podczas dziatania

pradnicy

opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jej

zwigzek ze zmiang natezenia pradu

w elektromagnesie

opisuje budowe i zasade dziatania transformatora,

podaje przyktady jego zastosowania

opisuje funkcje diody pétprzewodnikowej jako

elementu przewodzgcego w jedng strone oraz jako

zrodta $wiatta; zaznacza symbol diody na

schematach obwodéw elektrycznych

opisuje tranzystor jako trojelektrodowy,

potprzewodnikowy element wzmacniajacy sygnaty

elektryczne

wskazuje zastosowania tranzystoréw; przedstawia

i opisuje ogoélny schemat dziatania wzmacniacza

postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy

przedstawionych materiatéw zrédtowych,

dotyczgcych:

— bezpieczenstwa sieci elektrycznej

— magnetyzmu

— historii odkry¢ w dziedzinie magnetyzmu

— oddziatywania pola magnetycznego na
poruszajgce sig czastki natadowane

— zjawiska indukcji elektromagnetycznej

— diod i ich zastosowania

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich

opisu:

— bada zwarcie i dziatanie bezpiecznika

— magnesuje gwo6zdz i buduje kompas

— doswiadczalnie ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokét prostoliniowego
przewodnika z pradem

— buduje elektromagnes i bada jego dziatanie

— bada site dziatajgcg na przewodnik z prgdem;
buduje prosty pojazd elektryczny

— demonstruje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jego zwigzek ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy oraz
zmiang natezenia pradu w elektromagnesie

— demonstruje funkcje diody jako elementu
sktadowego prostownikow i zrodto Swiatta;
bada dziatanie diody jako prostownika

poréwnuje zrodta Swiatta: tradycyjne zarowki,

Swietlowki (tzw. zaréwki energooszczedne)

i diody $wiecace (LED)

przedstawia zastosowanie diody

w prostownikach; wyjasnia, do czego stuzy

prostownik i wskazuje jego zastosowanie

omawia zastosowania tranzystoréw
postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy przedstawionych materiatéw

zrédtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, dotyczgcych uktadéw

z mostkiem prostowniczym oraz

tranzystorow i ich zastosowan; wykorzystuje

te informacje do rozwigzywania zadan lub
probleméw

wyszukuje i analizuje materiaty zrédtowe, w tym

teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci

rozdziatu Elektryczno$c i magnetyzm,

w szczegolnosci:

— magnetyzmu oraz historii odkry¢
dotyczacych magnetyzmu

— oddziatywania pola magnetycznego na
poruszajgce sig czgstki natadowane

— zjawiska indukcji elektromagnetycznej

— diod i ich zastosowan

— tranzystoréw i ich zastosowan;

postuguje sig informacjami pochodzacymi

z tych materiatow i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan lub problemoéw

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu

Elektrycznos$¢ i magnetyzm, w szczegdlnosci

zwigzane z:

— domowag siecig elektryczng i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii
elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym
i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego i sitg
magnetyczng

— indukcjg elektromagnetyczng
i transformatorem

— diodami i wykorzystaniem diod oraz
mostkow prostowniczych

substancji oraz oddziatywanie dwdéch
magnesow
— bada odpychanie grafitu przez magnes
— demonstruje magnesowanie sie zelaza
w polu magnetycznym
— doswiadczalnie ilustruje uktad linii
pola magnetycznego wokoét magnesu;
opisuje i przedstawia na schematycznych
rysunkach wyniki obserwacji, odczytuje
wyniki pomiaréw napiecia, formutuje
whnioski
rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektrycznos$c i magnetyzm,
w szczegolnosci zwigzane z:
— domowag siecig elektryczng
i zapewnieniem bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej
— oddziatywaniem magnetycznym
i magnetyzmem
— opisem pola magnetycznego
— sitg magnetyczng
— indukcjg elektromagnetycznag
— transformatorem
— diodami
— tranzystorami;
wyodrebnia z tekstow i ilustraciji
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu, przedstawia je
w réznych postaciach, przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem,
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych



— bada straty energii powodowane przez diode;

opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji,

analizuje wyniki pomiaréw napigcia, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace

tresci rozdziatu Elektryczno$c i magnetyzm,

w szczegdlnosci zwigzane z:

— domowag siecig elektryczng i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego

— sitg magnetyczng

— indukcjg elektromagnetyczng

— transformatorem

— diodami

— tranzystorami;

postuguije sig kartg wybranych wzoréw i statych

oraz kalkulatorem; analizuje otrzymany wynik

obliczen; analizuje schematy obwodéw

zawierajacych diode; uzasadnia odpowiedzi lub

stwierdzenia

analizuje tekst Szésty zmyst? Magnetyczny!

i rozwigzuje zwigzane z nim zadania

dokonuje syntezy wiedzy o elektrycznosci

i magnetyzmie; przedstawia najwazniejsze pojecia,

zasady, prawa i zaleznosci

— tranzystorami;
analizuje schematy obwodéw
elektronicznych zawierajgcych diody
i tranzystory; wyjasnia, jakie diody
przewodzg, i wskazuje kierunek przeptywu
pradu; uzasadnia odpowiedzi
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opisu:
— bada dziatanie mikrofonu i gto$nika
— bada $wiecenie diody zasilanej
z kondensatora
— bada wzmacniajgce dziatanie tranzystora
— Pbuduje mostek prostowniczy i bada jego
dziatanie
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:
— zbudowanie elektromagnesu i badanie
jego dziatania
— badanie sity dziatajgcej na przewodnik
z pradem oraz zbudowanie prostego
pojazdu elektrycznego
— demonstracja zjawiska indukcji
elektromagnetycznej i jego zwiazku ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy
— badanie dziatania diody;
formutuje i weryfikuje hipotezy
realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Ziemskie pole magnetyczne;
prezentuje wyniki doswiadczen domowych

Wymagania umozliwiajgce uzyskanie stopnia celujgcego obejmujg wymagania na stopien bardzo dobry, a ponadto wykraczajgce poza obowigzujgcy program nauczania (uczen
jest twodrczy, rozwigzuje zadania problemowe w sposob niekonwencjonalny; potrafi dokonac syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformutowac hipotezy badawcze i zaproponowac
sposob ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym; z wiasnej inicjatywy pogtebia wiedze, korzystajgc z réznych zrodetl; poszukuje zastosowan
wiedzy w praktyce; dzieli sie wiedzg z innymi uczniami; osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych z dziedziny fizyki lub w olimpiadzie fizycznej).

Tomasz Turek



