Wymagania edukacyjne na poszczegodlne oceny z fizyki dla klasy drugiej (zakres rozszerzony)

Wymagania edukacyjne uwzgledniaja zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowej. Szarym kolorem oznaczono tresci, o
ktorych realizacji decyduje nauczyciel.

Szczegdlowe wymagania na poszczegdlne stopnie

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonac zadania obowigzkowe(na stopien dopuszczajacy - tatwe; na stopien dostateczny
- umiarkowanie trudne); niektére czynnosci ucznia moga by¢ wspomaganeprzez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwiazywanie
problemoéw, przy czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela
lub innych uczniéw).

Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszychniz poziom podstawowy uczen powinien wykonaé¢ samodzielnie (na stopien dobry
niekiedy moze jeszcze korzystac¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

Wwypadkuwymagannastopnie wyzszenizdostatecznyuczen wykonuje zadania dodatkowe(nastopien dobry-umiarkowanie trudne; na
stopiennbardzodobry- trudne).

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktéry opanowat wszystkie tresci z podstawy programowej oraz rozwigzuje zadania o wysokim stopniu trudnosci i
zlozonosci.

Wymagania na kolejne stopnie sie kumulujg - obejmuja rowniez wymagania na stopnie nizsze.

Ocena

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

Ruch postepowa i obrotowy bryly sztywnej

Uczen potrafi Uczen potrafi Uczen potrafi Uczen potrafi

o definiac¢ i zapisa¢ wzorem iloczyn ¢ podac¢ kierunek, zwrot i wartos$¢ wektora, e wyjasni¢, co to znaczy, ze iloczyn pomnozy¢ wektorowo dwa
wektorowy dwoch wektorow, ktéry stanowi wynik mnozenia wektorowego wektorowy jest nieprzemienny wektory o dowolnych kierunkach i
e poda¢ wzdér na wartos¢ iloczynu ¢ postugiwac sie pojeciami: szybkos$¢ katowa zwrotach

wektorowego wektorow prostopadlych $rednia i chwilowa, predkos¢ katowa srednia i




e wymieni¢ cechy modelu, jakim jest
bryla sztywna,

e podac¢ przyklady ruchu postepowego i
obrotowego bryly sztywnej

e podac i objasni¢ wzor na energie
kinetyczna bryly wykonujacej ruch
obrotowy,

e poda¢ wzor na moment bezwtadnosci

punktu materialnego wzgledem wybranej

osi obrotu

e wykazac, ze dziatanie sily nie wystarcza

do wprawienia bryly w ruch obrotowy,

e na podstawie wzoru obliczy¢ wartos¢

momentu sity

wymieni¢ przyktady maszyn prostych i
opisac zasade dzialania jednej z nich

chwilowa, przyspieszenie katowe $rednie

i chwilowe

e obliczy¢ energie kinetyczna obracajacej sie

bryly, znajac jej szybko$¢ katowa i moment

bezwladnosci wzgledem osi symetrii

e na podstawie wzoru definicyjnego obliczy¢

warto$¢ momentu sity i podacé jego kierunek i

ZWrot,

e podac¢ przyktady ruchow obrotowych

jednostajnych i zmiennych

e poda¢ warunki rownowagi bryly sztywnej,

e podac sposoby praktycznego wykorzystania

maszyn prostych

e aktywnie uczestniczy¢ przy wykonywaniu

pomiarow i obliczen dotyczacych badania

zalezno$ci wartosci przyspieszenia katowego

od momentu bezwladnosci brylty

¢ napisa¢ wzor na moment pedu punktu

materialnego poruszajacego sie ruchem

jednostajnym po okregu,

e podac kierunek i zwrot momentu pedu

e obserwowa¢ ruch uktadu (cztowiek z

wirujacym kotem na fotelu obrotowym),

ktorego moment bezwtadnosci ulega zmianie i

wnioskowac na tej podstawie o momencie

pedu uktadu

o wszystkim dynamicznym wielko$ciom

fizycznym stuzacym do opisu ruchu

postepowego przypisa¢ odpowiednie

wielkosci stuzace do opisu ruchu obrotowego

i wyrazi¢ je odpowiednimi wzorami

e podac zerowa predkos$¢ punktu bryty

stykajacego sie z podlozem jako warunek

toczenia sie bryly bez poslizgu,

zastosowac zasade zachowania energii do
opisu bryly staczajacej sie z rowni pochylej
bez poslizgu

e wyprowadzi¢ i objasni¢ zwiagzki
miedzy wielko$ciami opisujacymi ruch
obrotowy

e wyprowadzi¢ wzér na energie
kinetyczna obracajace;j sie bryly,

¢ zdefiniowa¢ moment bezwtadnosci i
uzasadni¢ poglad, zZe charakteryzuje on
bezwladnos$¢ bryty,

e korzystac z twierdzenia Steinera do
obliczania momentéw bezwladnosci

o formutowac pierwsza i druga zasade
dynamiki dla ruchu obrotowego,

e podaé¢ warunki wykonywania ruchow
obrotowych jednostajnie i
niejednostajnie zmiennych

¢ na podstawie odpowiednich obliczen
wyjasni¢ zasade dzialania dzwigni
jedno- i dwustronnej, bloku
nieruchomego i ruchomego oraz
kolowrotu

e zaprezentowac teoretyczne
przygotowanie do zbadania zaleznos$ci
przyspieszenia katowego od momentu
bezwladnosci bryly

e zapisac i objasni¢ zwigzek momentu
pedu bryly obracajacej sie wokét osi
symetrii z momentem bezwtadnosci tej
bryty,

e zapisac i objasni¢ druga zasade
dynamiki w postaci M= i—i i
wywnioskowac z niej zasade
zachowania momentu pedu

e za pomoca wahadta Oberbecka
wykonaé¢ doswiadczenie sprawdzajace
zasade zachowania momentu pedu

¢ wykorzysta¢ analogie w opisie ruchu
postepowego i obrotowego do
rozwiazywania typowych zadan

e precyzyjnym jezykiem fizyki
objasni¢ analogie miedzy
wielkos$ciami kinematycznymi dla
ruchu postepowego i obrotowego
e stosowac definicje momentu
bezwladnosci Y, m; r?

i wyprowadzac¢ wzory na momenty
bezwladnosci wybranych bryt

e wykazac, ze przy obracaniu bryty
prace wykonuje moment sity,

e wyprowadzi¢ i objasni¢ wzor na
moc chwilowa w ruchu obrotowym
bryly

e wyjasni¢ zasade dziatania
wielokrazka

e obliczy¢ i skomentowac
niepewnosci pomiarowe
wyznaczonej doswiadczalnie
wartosci przyspieszenia katowego
bryly sztywnej

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do uzyskania zwiazku
miedzy momentem pedu i
momentem bezwtadnosci bryly,

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do wyrazenia drugiej
zasady dynamiki w postaci M= %
e obliczy¢ i skomentowac
niepewnosci pomiarowe przy
poréwnywaniu momentow pedu w
doswiadczeniu sprawdzajacym
zasade zachowania momentu pedu
uktadu

o wykorzystac analogie w opisie
ruchu postepowego i obrotowego
do rozwiazywania zadan o
podwyzszonym stopniu trudnosci




e obliczy¢ wypadkowa predkosé

punktéw lezacych na pionowej srednicy

bryty toczacej sie bez poslizgu,

zapisa¢ rownania ruchu postepowego i
obrotowego toczacej sie bryly

e opisac staczanie sie bryty po

rowni pochytej jako ruch obrotowy

wokoét chwilowej osi obrotu,

wyjasni¢, dlaczego podczas
toczenia bez poslizgu energia
mechaniczna bryly jest
zachowana

Pole grawitacyjne. Elementy astronomii

Uczen:

o informuje, czym planeta rézni sie od
gwiazdy

o wskazuje site grawitacji jako sile
dosrodkowa w ruchu po orbicie kotowej

e wymienia rodzaje cial niebieskich
w Ukladzie Stonecznym: Slonce,
planety, planety kartowate, ksiezyce,
planetoidy, komety

o wskazuje sile grawitacji jako przyczyne
spadania ciat

e podaje i interpretuje zwiazek miedzy
przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej masa
i promieniem

e interpretuje wzor na prace wykonana
przez sily zewnetrzne podczas
przemieszczania sie ciala, na ktére
dziata sila grawitacji

e postuguje sie pojeciem drugiej
predkosci kosmicznej zwanej
predkoscia ucieczki

e rozwiagzuje proste zadania lub
problemy:

Uczen:

e opisuje rzeczywisty ruch planet wokot
Storica

e wyjasnia ruch planet wokot Stonca, opierajac
sie na dziataniu sity grawitacji pelniacej
funkcje sity dosrodkowej

¢ podaje najwazniejsze fakty z historii wiedzy
astronomicznej

e opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego
miejsce w Galaktyce; wyjasnia ruch planet
wokot Stonca i ksiezycéw wokot planet

e poshluguje sie pojeciami jednostki
astronomicznej i roku swietlnego; stosuje je
do obliczen i wyjasniania zjawisk

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

e opisuje i wyjasnia mechanizm za¢mien
Ksiezyca i Stonca, wykorzystujac prostoliniowe
rozchodzenie sie $wiatta

¢ wyjasnia, za pomoca opisu ruchu obrotowego
i obiegowego Ksiezyca, dlaczego z Ziemi jest
widoczna tylko jedna strona Ksiezyca

e opisuje powierzchnie Ksiezyca

Uczen:

e opisuje ruch planet na sferze
niebieskiej i pozorny obrot sfery
niebieskiej

¢ przedstawia rozwoj pogladow od
teorii Ptolemeusza do teorii Newtona

e opisuje planety pozastoneczne
i poszukiwania zycia pozaziemskiego

e omawia budowe poszczegélnych
rodzajow planet Ukladu Stonecznego

e wymienia konsekwencje braku
atmosfery Ksiezyca

o wykazuje, ze zalezno$c¢ g(R) jest
proporcjonalnoscia prosta; Pomawia
wybrane metody wyznaczania stalej
grawitacji

¢ Pwyjasnia, jakie czynniki wplywaja na
przyspieszenie grawitacyjne i ciezar
ciala na Ziemi

¢ Ppostuguje sie pojeciem pola
grawitacyjnego do opisu oddziatywania
grawitacyjnego

e Ppodaje przyklady toréow ruchu ciat
pod wplywem sity grawitacji innych
niz elipsa

Uczen:

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

o Pwyprowadza wzor na site

pltywowa

rozwiazuje nietypowe, zlozone

zadania lub problemy dotyczace

tresci dzialu Grawitacja

i elementy astronomii,

w szczegolnosci:

— zwigzane z opisem ruchu
gwiazd i planet oraz
obserwacjami
astronomicznymi

— zwigzane z opisem budowy
Ukladu Stonecznego

— dotyczace Ksiezyca

— z wykorzystaniem prawa
powszechnego ciazenia

— zwigzane z pierwszym i drugim
prawem Keplera oraz
predkoscia satelity




— zwigzane z opisem ruchu gwiazd

i planet oraz obserwacjami
astronomicznymi

zwigzane z opisem budowy Ukladu
Stonecznego

dotyczace Ksiezyca

korzystajac z prawa powszechnego
cigzenia

zwigzane z pierwszym i drugim
prawem Keplera oraz predkoscia
satelity

7 wykorzystaniem trzeciego prawa
Keplera

zZwigzane z energia potencjalna
grawitacji i wykorzystaniem zasady
zachowania energii

zwigzane z sitami plywowymi; w
szczegbdlnosci: wyodrebnia z tekstow
iilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza jednostki oraz
wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej

z doktadnosci danych, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

e postuguje sie prawem powszechnego
cigzenia do opisu oddzialywania
grawitacyjnego

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

e oblicza wartos¢ predkosci ciala na orbicie
kolowej o dowolnym promieniu; omawia ruch
satelitow wokot Ziemi; postuguje sie pojeciem
pierwszej predkosci kosmicznej, wyznacza ja
i oblicza jej warto$¢ dla réznych ciat
niebieskich

¢ analizuje jako$ciowo wplyw sity grawitacji
Stonica na niejednostajny ruch planet po
orbitach eliptycznych i wplyw sily grawitacji
pochodzacej od planet na ruch ich ksiezycow

e opisuje ruch ciala pod wplywem sity
grawitacji; podaje tres¢ pierwszego prawa
Keplera i stosuje je do wyjasniania zjawisk

e podaje tres¢ drugiego prawa Keplera

e podaje tres¢ trzeciego prawa Keplera,
stosuje to prawo do obliczen dla orbit
kotowych i eliptycznych

e oblicza mase ciala niebieskiego na podstawie
parametréw opisujacych ruch jego satelity

e interpretuje wzor na energie potencjalna
grawitacji oraz wykazuje, ze energia
potencjalna grawitacji jest zawsze ujemna

e oblicza zmiany energii potencjalnej
grawitacji

e oblicza wartos$¢ drugiej predkosci
kosmicznej dla réznych cial niebieskich

interpretuje drugie prawo Keplera
jako konsekwencje zasady
zachowania momentu pedu
interpretuje trzecie prawo Keplera
jako konsekwencje prawa
powszechnego cigzenia
uzasadnia trzecie prawo Keplera dla
orbit kolowych i eliptycznych;
wyprowadza wzor wyrazajacy zwigzek
miedzy masa ciala niebieskiego
a parametrami, ktére opisuja ruch jego
satelity
ilustruje na wykresie zaleznos¢é
energii potencjalnej grawitacji ciata od
odleglosci od jej zZrodta
analizuje zmiany energii potencjalnej
ikinetycznej w ruchu planety po
orbicie eliptycznej, stosuje zasade
zachowania energii do opisu ruchu
orbitalnego
wyprowadza wzor na druga predkos¢
kosmiczna
wyjasnia mechanizm powstawania sit
plywowych pochodzacych od Ksiezyca
i Stonca
przeprowadza wybrane obserwacje
astronomiczne, korzystajac z ich
opisOow
rozwiazuje zlozone (typowe) zadania
lub problemy:
— zwigzane z opisem ruchu gwiazd
i planet oraz obserwacjami
astronomicznymi

— z wykorzystaniem trzeciego
prawa Keplera
— zwigzane z energia potencjalna
grawitacji i wykorzystaniem
zasady zachowania energii
— zwiagzane z sitami ptywowymi
oraz wykazuje podane
zalezno$ci, ilustruje je graficznie
e planuje i modyfikuje przebieg
przedstawionych obserwacji
astronomicznych; prezentuje
wyniki wlasnych obserwacji
astronomicznych
planuje, realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
z tre$ciami dzialu Grawitacja
i elementy astronomii; formutuje
i weryfikuje hipotezy




e opisuje przyplywy i odplywy morskie,
wymienia ich przyczyny
e interpretuje wzor na site ptywowa, oblicza
wartos$¢ sil ptywowych
e rozwiazuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami astronomicznymi
— zwigzane z opisem budowy Ukladu
Stonecznego
— dotyczace Ksiezyca
— z wykorzystaniem prawa powszechnego
cigzenia
— zwigzane z pierwszym i drugim prawem
Keplera oraz predkoscia satelity
— z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera
— zwigzane z energia potencjalna grawitacji
i wykorzystaniem zasady zachowania
energii
— zwigzane z sitami plywowymi,
w szczegolnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi
i astronomicznymi, karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych oraz kalkulatorem
naukowym, wykonuje obliczenia szacunkowe
i analizuje otrzymany wynik; interpretuje
zaleznosci
e postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materialéw
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczacych tresci
dzialu Grawitacja i elementy astronomii,
w szczegblnosci obserwacji astronomicznych

— zwigzane z opisem budowy Uktadu
Stonecznego
— dotyczace Ksiezyca
— wykorzystujac prawo
powszechnego ciagzenia
— zwigzane z pierwszym i drugim
prawem Keplera oraz predkoscia
satelity
— z wykorzystaniem trzeciego prawa
Keplera
— zwigzane z energia potencjalna
grawitacji i wykorzystaniem zasady
zachowania energii
— zwigzane z silami plywowymi
oraz uzasadnia odpowiedzi, podane
stwierdzenia i zalezno$ci
e samodzielnie wyszukuje i analizuje
materialy Zzrodlowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci
dzialu Grawitacja i elementy
astronomii, w szczegoélnosci
dotyczace:
— gwiazd i planet
— budowy Uktadu Stonecznego
— sil ptywowych;
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tych materiatow
i wykorzystuje je do rozwiazywania
zadan i problemow




analizuje tekst Rok na Czerwonej Planecie;
wyodrebnia informacije kluczowe, postuguje
sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzywania
prostych zadan lub probleméw

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

Ruch drgajacy harmoniczny

e aktywnie uczestniczy¢ przy
wykonywaniu pomiaréw w
doswiadczalnym badaniu zaleznos$ci
warto$ci przyspieszenia katowego od
momentu bezwladnos$ci bryty

e wymieni¢ moment pedu jako
wielko$¢ stuzacg do opisu ruchu
obrotowego, ktéra nie ulega zmianie,
gdy wypadkowy moment sit
dziatajacych na bryle jest rowny zeru
¢ obserwowac ruch uktadu (cztowiek
z hantlami na fotelu obrotowym),
ktoérego moment bezwladnosci ulega
zmianie i wnioskowac na tej
podstawie 0 momencie pedu uktadu

e wigkszos$ci dynamicznych wielkosci

fizycznych shuzgcych do opisu ruchu
postepowego przypisa¢ odpowiednie
wielkos$ci stuzace do opisu ruchu
obrotowego

opisac toczenie bryty jako

ztozenie ruchu postepowego

Uczen:

analizuje ruch drgajacy ciala pod wptywem
sily sprezystosci

analizuje zalezno$¢ x(t) dla ciata w ruchu
drgajacym i interpretuje wykres tej
zalezno$ci; opisuje sposob zmniejszania
niepewnosci wyznaczania (pomiaru lub
odczytu z wykresu x(t)) okresu drgan
postuguje sie pojeciem ruchu harmonicznego;
rozroznia ruch harmoniczny i ruch
nieharmoniczny; podaje przyklady takich
ruchow

podaje i stosuje w obliczeniach wzory
opisujace zalezno$¢ potozenia, predkosci

i przyspieszenia od czasu w ruchu
harmonicznym

opisuje ruch harmoniczny, postugujac sie
pojeciami: wychylenia, amplitudy, czestosci
kotowej, fazy i przesuniecia fazowego;
rozréznia drgania o fazach zgodnych i fazach
przeciwnych

analizuje zaleznos$ci polozenia, predkosci

i przyspieszenia od czasu dla ciata w ruchu

Uczen:

e ilustruje graficznie i wyjasnia wynik
obserwacji ruchu rzutu punktu
poruszajacego sie po okregu

wyprowadza wzory opisujace
zalezno$¢ potozenia, predkosci

i przyspieszenia od czasu w ruchu
harmonicznym, wykorzystujac
funkcje trygonometryczne

e wykazuje, ze ruch harmoniczny jest
wywolywany przez site o wartosci
proporcjonalnej do wychylenia,
wyprowadza zalezno$é F = mw?x

rysuje wykresy zalezno$ci potozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu
dla ruchu harmonicznego

analizuje ruch wahadla sprezynowego

- drgania w pionie

e poréwnuje opis matematyczny ruchu
wahadla sprezynowego z wynikami
doswiadczenia - jego badania

e wyznacza wspolczynnik sprezystosci

na podstawie wykresu zaleznosci

Uczen:
¢ Pwyprowadza wzory na energie
potencjalna, energie kinetyczna
i catkowita energie mechaniczna
poruszajacego sie w pionie
obcigznika wiszacego na
sprezynie
e Panalizuje i interpretuje wykresy
zalezno$ci poszczego6lnych form
energii od czasu w ruchu
obciaznika zawieszonego na
sprezynie
® rozwiazuje nietypowe, ztozone
zadania lub problemy:
— zwiazane z ruchem drgajacym
— dotyczace opisu drgan
harmonicznych
— dotyczace ruchu ciata na
sprezynie
— dotyczace wahadta
matematycznego
— z wykorzystaniem wzoréw na
energie w ruchu harmonicznym




wzgledem podtoza i ruchu
obrotowego wokot osi symetrii

drgajacym harmonicznym, interpretuje
wykresy tych zalezno$ci

analizuje ruch waézka na sprezynie pod
wplywem sily sprezystosci —drgania

W poziomie

podaje, interpretuje i stosuje w obliczeniach
wzor na okres wahadta sprezynowego —
zalezno$¢ okresu drgan ciezarka na
sprezynie od masy ciezarka i wspoélczynnika
sprezystosci sprezyny

porownuje, analizuje i interpretuje wykresy
opisujace ruch harmoniczny ciezarka na
sprezynie: x(t), v(t), a(t), F(t)

opisuje ruch wahadta matematycznego jako
ruch harmoniczny; analizuje sily dzialajace
na wahadlo matematyczne, przedstawia je
graficznie i opisuje

podaje, interpretuje i stosuje w obliczeniach
zalezno$¢ okresu drgan wahadta
matematycznego o matej amplitudzie od jego
dhugosci

stosuje w obliczeniach zasade zachowania
energii

oblicza energie potencjalna sprezystosci

i uwzglednia ja w analizie przemian energii
analizuje przemiany energii w ruchu
harmonicznym ciala na sprezynie — ruch

W poziomie, oraz w ruchu wahadta
matematycznego; interpretuje wzory na
energie potencjalna, energie kinetyczna

i catkowita energie mechaniczna w ruchu
harmonicznym

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego,
postugujac sie pojeciem czestotliwosci drgan

wydluzenia sprezyny od ciezaru

obciaznika, z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru

wyprowadza wzor na okres wahadta

sprezynowego; szkicuje wykresy

zaleznosci T(m) dla danego

wspolczynnika k i T(k) dla danej masy

m

wyznacza przyspieszenie ziemskie na

podstawie wykresu zalezno$ci I(T?),

wraz z niepewnos$cia maksymalna

pomiaru

wyprowadza wzor na okres drgan

wahadla matematycznego

wyprowadza wzory na energie

potencjalna, energie kinetyczna

i catkowita energie mechaniczna

w ruchu harmonicznym

szkicuje, analizuje i interpretuje

wykresy zaleznosci poszczegolnych

form energii ciata w ruchu

harmonicznym od czasu i wychylenia

Panalizuje przemiany energii podczas

ruchu w pionie obciaznika wiszacego

na sprezynie

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen (formuluje hipoteze

i prezentuje kroki niezbedne do jej

weryfikacji):

— demonstracji niezaleznosci okresu
drgan wahadla od amplitudy

— badania zaleznosci okresu drgan
ciezarka od jego masy

— dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego
oraz sporzadza wykresy
z uwzglednieniem niepewnosci
pomiaru; udowadnia podane
zaleznos$ci
planuje, realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
z tres$ciami rozdzialu Ruch drgajqgcy;
formutuje i weryfikuje hipotezy




wtasnych; ilustruje to zjawisko na wybranych

przyktadach, szkicuje wykres zaleznosci x(t)

w przypadku rezonansu

przeprowadza do$swiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

— bada ruch ciezarka na sprezynie;
sporzadza i interpretuje wykres x(t)

— obserwuje i opisuje ruch rzutu punktu
poruszajacego sie po okregu

— demonstruje niezalezno$¢ okresu drgan
wahadla sprezynowego od amplitudy;
bada zalezno$é okresu drgan ciezarka od
jego masy i od wspélczynnika
sprezystosci sprezyny

— demonstruje niezaleznos$é okresu
malych drgan wahadla od amplitudy;
bada zaleznos$¢ okresu drgan od masy
i dhugosci wahadla; wyznacza wartosé
przyspieszenia ziemskiego za pomoca
wahadla matematycznego

— demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego;

przedstawia, opracowuje i analizuje wyniki,

uwzglednia niepewnos$ci pomiaréw

i formutuje wnioski

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem drgajacym

— dotyczace drgan harmonicznych

— dotyczace ruchu ciala na sprezynie

— dotyczace wahadla matematycznego

— dotyczace energii w ruchu harmonicznym

— dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego,

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami

i wspotczynnika sprezystosci
sprezyny

— badania zaleznosci okresu drgan od
dhlugosci wahadta

— demonstracji zjawiska rezonansu
mechanicznego

e rozwiazuje zlozone (typowe) zadania

lub problemy:

— zwiazane z ruchem drgajacym

— dotyczace opisu drgan
harmonicznych

— dotyczace ruchu ciala na sprezynie

— dotyczace wahadla matematycznego

— zwigzane z wykorzystaniem wzorow
na energie w ruchu harmonicznym

— dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego

oraz sporzadza wykresy

z uwzglednieniem niepewnosci

pomiaru; uzasadnia stwierdzenia

izaleznosci

realizuje i prezentuje projekt Figury
Lissajous opisany w podreczniku

samodzielnie wyszukuje i analizuje

materialy zZrédlowe, w tym teksty

popularnonaukowe, dotyczace tresci

rozdzialu Ruch drgajqcy,

w szczegolnosci dotyczace:

— ruchu drgajacego i zjawisk
okresowych

— wahadet i ich zastosowan

— zjawiska rezonansu mechanicznego
—jego przyktadow i skutkow;

postuguje sie informacjami




fizycznymi, karta wybranych wzorow
i staltych fizykochemicznych oraz
kalkulatorem, prowadzi obliczenia
szacunkowe i analizuje otrzymany wynik,
tworzy, analizuje i interpretuje wykresy

¢ postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatléw
zrodlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnietych
z internetu, dotyczacych tresci rozdziatu Ruch
drgajqcy, w szczegbdlnosci:
— ruchu drgajacego i zjawisk okresowych
— wahadet iich zastosowan
— zjawiska rezonansu mechanicznego, jego

przykladéw i skutkow

dokonuje syntezy wiedzy o ruchu drgajacym;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

pochodzacymi z analizy tych
materialow i wykorzystuje do

rozwigzywania zadan lub problemow

Zjawiska termodynamiczne

Uczen:

* podaje wielkosci opisujace gaz oraz
przyczyne wytwarzania ci$nienia przez
gaz; poshuguje sie pojeciami: mol, stata
Avogadra, przemiany gazu

e opisuje model gazu doskonatego;
poshuguje sie zalozeniami teorii
kinetyczno-molekularnej gazu
doskonatego

® podaje pierwsza zasade termodynamiki
i analizuje ja jako zasade zachowania
energii

Uczen:

e rozréznia przemiany gazu: izotermiczna,
izobaryczna, izochoryczna i adiabatyczna;
wskazuje przyktady przemian gazu
w otaczajacej rzeczywistosci

o stosuje pierwsza zasade termodynamiki
w analizie przemian gazowych; omawia
zalezno$ci opisujace przemiany gazu:
izotermiczna, izobaryczna i izochoryczna,
stosuje je w obliczeniach; opisuje zjawisko
rozszerzalnosci objeto$ciowej gazow

Uczen:

e porownuje wykresy przemian gazu
doskonatego: izotermicznej,
izobarycznej i izochorycznej, dla
réznych parametrow — statych
w danej przemianie

e wyprowadza rownanie gazu
doskonatego (rownanie Clapeyrona)

e porownuje przemiany izotermiczna
i adiabatyczna na wybranych
przyktadach i wykresach zaleznos$ci

p(V)

Uczen:

e wyjasnia i analizuje
tréojwymiarowy wykres réwnania
Clapeyrona i jego przekroje:
izoterme, izobare i izochore

e rozroznia i oblicza wspotczynniki
efektywnos$ci pompy cieplnej
w przypadku chlodzenia i
w przypadku ogrzewania za
pomoca pompy cieplnej

e rozwiazuje nietypowe, ztozone
zadania lub problemy:




e postuguje sie pojeciem energii
wewnetrznej; przedstawia zwigzek
miedzy temperatura a srednia energia
ruchu czasteczek i energia wewnetrzna
gazu doskonalego
informuje, ze warto$¢ bezwzgledna
pracy wykonanej przez gaz w kazdej
przemianie gazowej jest liczbowo
rowna polu pod wykresem przemiany
w ukladzie (V, p)
podaje definicje silnika cieplnego,
omawia jego schemat, rozréznia grzejnik
i chlodnice, podaje przyktady
wykorzystania silnikow cieplnych
podaje przyktady wykorzystywania
pomp cieplnych
okresla kierunek przekazu energii
w postaci ciepta miedzy ukltadami
o réznych temperaturach; rozréznia
zjawiska odwracalne i nieodwracalne ,
podaje ich przykltady w otaczajacej
rzeczywistosci
wykonuje do$wiadczenie, korzystajac
Z jego opisu - sprawdza temperature
roznych elementéw tylnej czesci
lodéwki, wyjasnia wynik swoich
obserwaciji i formuluje wniosek
rozwiazuje proste zadania lub
problemy:
— dotyczace przemian gazu
— dotyczace przemian gazu doskonalego
— zZwigzane ze zmianami energii
wewnetrznej w przemianach
izobarycznej i izochorycznej

¢ identyfikuje, interpretuje i analizuje wykresy
przemian gazu doskonatego: izotermicznej,
izobarycznej i izochorycznej

e podaje oraz objasnia i interpretuje rownanie
gazu doskonalego (réwnanie Clapeyrona);
postuguje sie pojeciem statej gazowej, podaje
jej wartos¢ wraz z jednostka

e stosuje rownanie gazu doskonalego
(rownanie Clapeyrona) do wyznaczania
parametrow gazu i wyjasniania zjawisk
fizycznych oraz w obliczeniach

o stosuje pierwsza zasade termodynamiki do
analizy przemian gazowych, zapisuje ja,
uwzgledniajac w szczego6lnych przypadkach
znaki ciepta i pracy (Q i W), zgodnie
z przyjeta konwencja postuguje sie pojeciem
ciepta molowego gazu wraz z jednostka;
rozroznia ciepto molowe przy statym
ci$nieniu i ciepto molowe w statej objetosci,
uzasadnia, ze dla danego gazu C, > Cv

e oblicza zmiany energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej i izochorycznej

e oblicza prace jako pole pod wykresem p(V)
przedstawiajacym przemiane izobaryczna;
wykazuje, ze w przemianie izochorycznej
praca jest réwna zero

e oblicza ciepto pobrane i cieplo oddane przez
gaz na podstawie wykresu przemiany tego
gazu i pierwszej zasady termodynamiki

e analizuje przeplyw energii w postaci ciepta
i pracy mechanicznej w silnikach cieplnych

¢ wyjasnia na wybranym przyktadzie, co to jest
cykl termodynamiczny

¢ analizuje i opisuje wykresy przemian
gazu doskonatego: izotermicznej,
izobarycznej i izochorycznej,
w ukladzie (V, p), przedstawia te
przemiany na wykresach zalezno$ci
p(V), p(T) i V(T)

wykazuje (wyprowadza) i interpretuje

oraz stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy cieplem molowym przy stalym
ci$nieniu a cieplem molowym w stalej
objetosci dla gazu doskonatego;
podaje zwiagzek miedzy Cv a stala R dla
gazow jedno- i dwuatomowych

uzasadnia, ze dla przemiany
izobarycznej zachodzi zaleznosé¢ W =
pAV

wyjasnia mozliwo$¢ wyznaczenia

pracy w przemianach izotermicznej
i adiabatycznej metoda graficzna

interpretuje wykresy przemian
gazowych z uwzglednieniem
kolejnosci przemian; wykazuje, ze
praca zalezy, a zmiana energii
wewnetrznej nie zalezy od kolejnosci
przemian
e wykazuje, ze w cyklu
termodynamicznym uzyskana praca
jest r6wna polu wewnatrz figury
ograniczonej przez wykresy przemian
p(V); analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne
e wyjasnia zasade dziatania wybranych
pomp cieplnych, postugujac sie
informacjami pochodzacymi z analizy

— dotyczace przemian gazu,
wykorzystujac rownanie
Clapeyrona

— dotyczace przemian gazu
doskonalego

— zwigzane ze zmianami energii
wewnetrznej w przemianach
izobarycznej i izochoryczne;j

— zwigzane z obliczaniem pracy
i zmiany energii wewnetrznej
w przemianach gazowych oraz
bPwyznacza graficznie prace
W przemianie izotermicznej

— zwigzane z analiza cykli
termodynamicznych
i obliczaniem sprawnosci
silnikow cieplnych

— dotyczace pomp cieplnych

— Pdotyczace silnikéw
spalinowych

— zwigzane z druga zasada
termodynamiki

oraz sporzadza wykresy

z uwzglednieniem niepewnosci

pomiaru; udowadnia podane

zaleznos$ci

e realizuje i prezentuje wlasny
projekt zwigzany z tre$ciami
rozdzialu Termodynamika




— zwigzane z obliczaniem pracy
i zmiany energii wewnetrznej
w przemianach gazowych
— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych
— dotyczace pomp cieplnych,
w szczegoblnosci: wyodrebnia z tekstow
iilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokromosci
ipodwielokrotnosci, przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z dokltadnosci danych

postuguje sie pojeciem sprawnosci silnika

cieplnego, oblicza i poréwnuje sprawnos¢

silnikow cieplnych, krytycznie ocenia

obliczong sprawnos¢ i wskazuje przyczyny

strat energii

wyjasnia na przykladzie lodowki, ze pompa

cieplna dziala odwrotnie niz silnik cieplny;

opisuje schemat pompy cieplnej

opisuje i analizuje przeplyw energii w postaci

ciepla i pracy mechanicznej w pompach

cieplnych

Ppodaje wzdr na maksymalng sprawnos$¢

silnika cieplnego oraz czynniki, od jakich ona

zalezy; Poblicza maksymalna sprawnos$¢

silnika cieplnego

podaje druga zasade termodynamiki

w kontekscie kierunku przekazu energii

w postaci ciepla i w kontekscie silnikow

cieplnych

interpretuje druga zasade termodynamiki

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

7 ich opiséw — bada przemiany izotermiczna

iizobarycznag, przedstawia, opracowuje

i analizuje wyniki, sporzadza oraz

interpretuje wykresy odpowiednio p(V)i V(T),

formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczace przemian gazu

— dotyczace przemian gazu doskonalego

— zwigzane ze zmianami energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej
iizochorycznej

materiatow Zrodlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu
Ppostuguje sie pojeciem
wspétczynnika efektywnosci pompy
cieplnej
Panalizuje i interpretuje wzor na
maksymalna sprawno$¢ silnika
cieplnego, formuluje i uzasadnia
whnioski
Popisuje dziatanie silnikow
spalinowych: czterosuwowego
benzynowego oraz Diesla, wskazuje
skutki ich uzytkowania dla
srodowiska; wyjasnia i porownuje
wykresy cyklu Otta i cyklu Diesla
uzasadnia r6wnowaznosc¢
sformutowania drugiej zasady
termodynamiki w kontekscie kierunku
przekazu energii w postaci ciepta i
w kontekscie silnikow cieplnych
wykazuje statystyczny charakter
drugiej zasady termodynamiki,
odwolujac sie do modelu rozprezania
gazu
planuje i modyfikuje przebieg badania
przemian gazu, izotermicznej
iizobarycznej
rozwiazuje zlozone (typowe) zadania
lub problemy:
— dotyczace przemian gazu,
wykorzystujac réwnanie
Clapeyrona




— zwigzane z obliczaniem pracy i zmiany
energii wewnetrznej w przemianach
gazowych

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

— dotyczace pomp cieplnych

— Pdotyczace silnikéw spalinowych; analizuje
wykresy cykli pracy silnikow spalinowych
w ukladzie (V, p), a na tej podstawie
wyznacza ciepto pobrane, ciepto oddane,
wykonana prace i sprawnos¢ cyklu

— zwiazane z druga zasada termodynamiki,

w szczegolnosci: postuguje sie materiatami

pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi,

karta wybranych wzoréw i staltych
fizykochemicznych oraz kalkulatorem,
wykonuje obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, analizuje i interpretuje
wykresy

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materiatléw

zZrodtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, lub zaczerpnietych

z internetu, dotyczacymi w szczegdélnosci

silnikéw cieplnych

analizuje tekst Fizyka nie tylko na lekcjach,

wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje

sie nimi i wykorzystuje do rozwigzywania
zadan

dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

— dotyczace przemian gazu
doskonalego
— zZwigzane ze zmianami energii
wewnetrznej w przemianach
izobarycznej i izochorycznej
— zwigzane z obliczaniem pracy
i zmiany energii wewnetrznej
w przemianach gazowych
— zwigzane z analiza cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych
— dotyczace pomp cieplnych
— Pdotyczace silnikow spalinowych
— zwigzane z druga zasada
termodynamiki
oraz sporzadza wykresy
z uwzglednieniem niepewnosci
pomiaru; udowadnia podane zaleznosci
samodzielnie wyszukuje i analizuje
materialy Zzrodtowe, w tym teksty
popularnonaukowe, dotyczace tresci
rozdzialu Termodynamika, postuguje
sie informacjami pochodzacymi
z analizy tych materiatow
i wykorzystuje je do rozwiazywania
zadan lub problemow




Pole elektrostatyczne

Uczen:

e opisuje jakosciowo oddzialywanie
ladunkow elektrycznych i wskazuje jego
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci;
postuguje sie pojeciem tadunku
elektrycznego jako wielokrotnoscia
ladunku elementarnego, wraz z jego
jednostka

e opisuje sposoby elektryzowania ciat
przez: potarcie, dotyk i indukcje

e odréznia przewodniki od izolatoréw

e postuguje sie pojeciem pola
elektrycznego do opisu oddzialywania
elektrycznego; rozréznia zZrédlo pola
iladunek prébny

o ilustruje graficznie pole elektryczne za
pomoca linii pola; rozréznia pole
centralne i pole jednorodne

opisuje pole elektryczne wokol dwaéch

ladunkéw punktowych

e poréwnuje pole na zewnatrz jednorodnie
natadowanego ciala sferycznie
symetrycznego z polem wytwarzanym
przez taki sam ladunek punktowy
zgromadzony wewnatrz niego

e poréwnuje elektryczna energie
potencjalna z energia potencjalna
grawitacji w przypadku pola
jednorodnego i pola centralnego

e wyjasnia dzialanie piorunochronu

opisuje kondensator jako uktad dwoch
przeciwnie natadowanych

Uczen:

¢ postuguje sie zasada zachowania tadunku
elektrycznego i stosuje ja do wyjasniania
zjawisk

e 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¢ sily
wzajemnego oddzialywania ladunkow
elektrycznych, stosujac prawo Coulomba;
stosuje to prawo do obliczen i wyjasniania
zjawisk

e wyjasnia oddzialywanie ciata
naelektryzowanego na skrawki folii
aluminiowej

e opisuje zaleznos¢ sily elektrycznej od
rodzaju osrodka; postuguje sie pojeciem
przenikalnosci elektrycznej: prozni, osrodka
i wzglednej

e poroéwnuje site elektryczna z sila grawitaciji,
wskazuje podobienstwa i réznice

e postuguje sie wektorem natezenia pola
elektrycznego wraz z jego jednostka, okresla
kierunek i zwrot tego wektora i oblicza jego
warto$¢; oblicza warto$¢ natezenia pola
wytworzonego przez pojedynczy ladunek
w odleglosci r od niego

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

Uczen:

e Pwyjasnia, co to sg kwarki i czym
sie charakteryzuja, wskazuje
przyktady czastek zbudowanych
z kwarkow

opisuje na przykladach praktyczne
wykorzystanie oddzialywan
elektrycznych

opisuje polaryzacje czasteczki
izolatora (dielektryka) i na tej
podstawie wyjasnia oddzialywanie
ciala naelektryzowanego na skrawki
papieru

wykazuje, Ze zmiany pola

elektrycznego rozchodza sie

z predkoscia swiatta

¢ wyjasnia wyniki obserwacji uktadu
linii pola elektrycznego wokot
przewodnika

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

¢ analizuje prace podczas
przemieszczania ladunku w polu
elektrycznym jako zmiane jego energii
potencjalnej

¢ uzasadnia, ze niezaleznie od znaku

7rédla centralnego pola elektrycznego

wzOr na energie potencjalng ladunku

ma taka sama postac; opisuje

iinterpretuje zaleznos¢ energii

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania lub problemy:

— dotyczace ladunkow
elektrycznych iich
oddzialywania

— wykorzystujac prawo
Coulomba

— dotyczace pola elektrycznego

— zwiazane z opisem pola
elektrycznego wielu zrodet

— zwigzane z energia potencjalna
tadunku w polu elektrycznym
i potencjalem elektrycznym

— zwiazane z rozkladem
ladunkéw w przewodnikach

— dotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu
elektrycznym

— dotyczace kondensatorow

oraz wykazuje i/lub ilustruje

graficznie podane zaleznosci;

formutuje i weryfikuje hipotezy
e planuje, realizuje i prezentuje

wlasny projekt zwigzany

z tre$ciami dzialu Pole

elektryczne; formutuje

i weryfikuje hipotezy




przewodnikéw, pomiedzy ktérymi istnieje

napiecie elektryczne, oraz jako

urzadzenie magazynujace energie
elektryczna

opisuje jakosciowo pole elektryczne

wewnatrz kondensatora ptaskiego

przeprowadza do$swiadczenia,
korzystajac z ich opisow:

— demonstruje oddzialywanie cial
naelektryzowanych i elektryzowanie
ciat

— bada oddzialywanie ciata
naelektryzowanego z ciatem
elektrycznie obojetnym:;

opisuje wyniki obserwacji i formutuje
wnioski

rozwiazuje proste zadania lub

problemy:

— dotyczace tadunkéw elektrycznych
iich oddzialtywania

— z wykorzystaniem prawa Coulomba

— dotyczace pola elektrycznego

— zwigzane z opisem pola elektrycznego
pochodzacego z wielu zrodet

— zwigzane z energia potencjalna
fadunku w polu elektrycznym
i potencjalem elektrycznym

— zwigzane z rozkladem tadunkow
w przewodnikach

— dotyczace ruchu czastek
naladowanych w polu elektrycznym

— dotyczace kondensatorow,

w szczegblnosci: wyodrebnia z tekstow

iilustracji informacje kluczowe dla

analizuje i wyznacza natezenie pola
wytwarzanego przez uktad dwéch tadunkow
punktowych; oblicza jego wartos¢

opisuje iilustruje graficznie pole na zewnatrz

sferycznie symetrycznego uktadu tadunkow
postuguje sie pojeciem energii potencjalnej
tadunku w polu elektrycznym

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

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

interpretuje i stosuje do obliczen wzor na
natezenie pola jednorodnego; wykazuje
réwnos¢ jednostek 1 V/imi 1 N/C

opisuje jako$ciowo rozktad ladunkéw

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

analizuje i opisuje ruch czastek
naladowanych w stalym jednorodnym polu
elektrycznym w przypadku ruchu zgodnie

z kierunkiem linii pola oraz wtedy, gdy
czastka ma predkos$¢ poczatkowa
prostopadta do linii pola; opisuje sily
dziatajace na czastki w polu elektrycznym,
ilustruje to na schematycznych rysunkach
porownuje ruch czastek natadowanych

w jednorodnym polu elektrycznym z ruchem
cial pod wplywem sity grawitacji — rzutem

potencjalnej od odleglosci od Zrédta
pola

wyprowadza wzOr na natezenie pola
jednorodnego

wyjasnia wyniki obserwacji: rozktadu
tadunku w naladowanym przewodniku,
dziatania metalowego ostrza, uktadu
linii wokoét przewodnika w przypadku
ekranowania pola

wykazuje, zZe natezenie pola przy
powierzchni naladowanej metalowej
kuli jest odwrotnie proporcjonalne do
jej promienia

wyjasnia mechanizm powstawania
burz; opisuje zjawisko ekranowania
zewnetrznego pola elektrycznego
przez swobodne ladunki

w przewodniku

banalizuje i opisuje ruch czgstek
naladowanych w stalym jednorodnym
polu elektrycznym w przypadku, gdy
czastka ma predkos¢ poczatkowa
skierowana pod katem do linii pola;
poréwnuje ten ruch z ruchem ciat pod
wplywem sity grawitacji (z rzutem
ukosnym)

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

planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formuluje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do ich
weryfikacji):




opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w roznych postaciach,
przelicza jednostki, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z dokltadnosci
danych; czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

pionowym i rzutem poziomym; opisuje
podobienstwa i réznice
e opisuje ilosciowo pole elektryczne wewnatrz
kondensatora ptaskiego; oblicza natezenie
pola miedzy jego oktadkami
e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opisow:
— ilustruje pole elektryczne oraz uklad
linii pola wokol przewodnika
— bada: rozklad ladunku w naladowanym
przewodniku, dzialanie metalowego ostrza,
uktad linii wokot przewodnika
w przypadku ekranowania pola
— demonstruje przekaz energii podczas
rozladowania kondensatora (np. lampa
blyskowa, przeskok iskry)
przedstawia na schematycznych rysunkach
i opisuje wyniki obserwacji, formutuje
wnioski
e rozwiazuje typowe zadania lub problemy:
— dotyczace tadunkoéw elektrycznych i ich
oddzialywania
— z wykorzystaniem prawa Coulomba
— dotyczace pola elektrycznego
— zwigzane z opisem pola elektrycznego
wielu zrédet
— zwigzane z energia potencjalna tadunku
w polu elektrycznym i potencjalem
elektrycznym
— zwigzane z rozkladem tadunkéw
w przewodnikach
— dotyczace ruchu czastek natadowanych
w polu elektrycznym
— dotyczace kondensatoréw,

— demonstracji oddzialywania ciat
naelektryzowanych i elektryzowania
ciat

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

— demonstracji przekazu energii
podczas rozladowania
kondensatora (np. lampa blyskowa,
przeskok iskry)

¢ rozwiagzuje zltozone (typowe) zadania
lub problemy:

— dotyczace tadunkow elektrycznych
iich oddzialywania oraz pola
elektrycznego

— z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola
elektrycznego wielu zrodet

— zwigzane z energia potencjalna
tadunku w polu elektrycznym
i potencjalem elektrycznym

— zwiazane z rozkladem tadunkéw
w przewodnikach

— dotyczace ruchu czastek
naladowanych w polu elektrycznym

— dotyczace kondensatoréow

oraz ilustruje zjawisko lub problem

graficznie; uzasadnia odpowiedzi

irozwigzania

¢ poszukuje i analizuje materialty
zrodlowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci




w szczegolnosci: ilustruje zjawisko lub
problem na schematycznym rysunku;
postuguje sie materiatami pomocniczymi,

w tym tablicami fizycznymi oraz karta
wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i analizuje otrzymany wynik;
wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; uzasadnia odpowiedzi, ocenia
podane stwierdzenia; interpretuje zaleznos$ci
poshtuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materialow
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych tresci
dziatu Pole elektryczne

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

tego dzialu, w szczegdlnosci
dotyczace:
— oddzialywan elektrycznych
— praktycznego wykorzystania
rozktadu tadunkow
w przewodnikach (np. generator
Van de Graaffa) oraz ruchu czastek
natadowanych w polu elektrycznym
(np. akceleratory);
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materialow
realizuje i prezentuje opisany
w podreczniku projekt Generator
Kelvina, w szczego6lnosci wykonuje
i demonstruje model generatora
Kelvina




