Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny z fizyki dla klasy trzeciej (zakres podstawowy)

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 - latwe; na stopien
dostateczny - umiarkowanie trudne); niektére czynnosci ucznia moga by¢ wspomaganeprzez nauczyciela (np. wykonywanie do$wiadczen,
rozwigzywanie problemoéw, przy czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy - przy
pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

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
Elektrostatyka
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e opisuje na przykladach e  wyjasnia mechanizm zjawiska e  opisuje na wybranych e rozwigzuje zlozone (nietypowe)
elektryzowanie ciat przez potarcie elektryzowania cial, odwolujac sie do przykladach praktyczne wykorzystanie | zadania lub problemy dotyczace
i dotyk; wyjasnia, ze te zjawiska




polegaja na przemieszczaniu sie
elektronow

¢ informuje, kiedy naelektryzowane
ciala sie przyciagaja, a kiedy odpychaja;
opisuje jakosciowo oddzialywanie
ladunkow jednoimiennych
iréznoimiennych

e analizuje zjawiska elektryzowania
cial, postugujac sie pojeciem tadunku
elektrycznego; rozrdznia dwa rodzaje
ladunkow elektrycznych

e  postuguje sie pojeciem tadunku
elektrycznego jako wielokrotnos$cia
ladunku elementarnego; stosuje
jednostke ladunku elektrycznego

e podaje zasade zachowania ladunku
elektrycznego

e postuguje sie pojeciem sity
elektrycznej i wyjasnia, od czego ona
zalezy

e odrdznia przewodniki od
izolatorow i wskazuje ich przyklady

¢ informuje, kiedy mamy do
czynienia z polem elektrycznym,

i wskazuje przyktady jego
wystepowania w otaczajacej
rzeczywistosci

e omawia zasady ochrony przed
burza

e postuguje sie pojeciem napiecia
elektrycznego wraz z jego jednostka

e doswiadczalnie bada
oddzialywania cial naelektryzowanych,
korzystajac z opisu doswiadczenia;

budowy materii i modelu atomu; okresla
ladunek protonu, elektronu i atomu

¢ informuje, ze ladunek 1 C to ladunek
okolo 6,24 - 108 protonoéw; postuguje sie
warto$cia tadunku elementarnego rowna
w przyblizeniu 1,6 - 10'° C do opisu zjawisk
iobliczen

e postuguje sie zasada zachowania
tadunku i stosuje ja do obliczania tadunku
naelektryzowanych ciatl

e  opisuje budowe elektroskopu i zasade
jego dziatania

e formulujeiinterpretuje prawo
Coulomba oraz zapisuje wzor opisujacy to
prawo; poréwnuje prawo Coulomba

z prawem powszechnego ciazenia

e oblicza warto$¢ sily wzajemnego
oddzialywania tadunkéw, stosujac prawo
Coulomba; postuguje sie pojeciem statej
elektrycznej; zaznacza wektory sit
elektrycznych i opisuje je

e  opisuje przemieszczanie sie tadunkéw
w przewodnikach pod wptywem
oddzialywania ladunku zewnetrznego

e postuguje sie pojeciem pola
elektrycznego do opisu oddziatywan
elektrycznych

e wymienia Zrédta wysokiego napiecia
uzywane w do$wiadczeniach

z elektrostatyki i opisuje zasady
bezpiecznego korzystania z nich

e informuje, Zze zmiana w polu
elektrycznym nie nastepuje natychmiast,
lecz rozchodzi sie z predkoscia $wiatta

oddziatywan elektrostatycznych

(np. kserograf, drukarka laserowa)

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

e uzasadnia, Ze zmiana w polu
elektrycznym nie nastepuje
natychmiast, lecz rozchodzi sie

z predkoscia swiatta

e interpretuje zageszczenie linii
pola elektrycznego

e Dopisuje pole centralne; szkicuje
linie pola centralnego

e wyjasnia dzialanie kondensatora
jako uktadu dwéch przeciwnie
naladowanych przewodnikow, miedzy
ktorymi istnieje napiecie elektryczne,
oraz jako urzadzenia magazynujacego
energie

e omawia na wybranych
przyktadach (np. lampy btyskowej,
defibrylatora) praktyczne
zastosowania kondensatoréw; omawia
wykorzystanie superkondensatorow

e wykorzystuje informacje
dotyczace kondensatorow do
rozwiazywania zadan lub problemow
i wyjasdniania zjawisk

e rozwiazuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Elektrostatyka,

w szczegoblnosci:

tresci rozdziatu Elektrostatyka,
w szczegolnosci:

— zwiazane z wykorzystaniem
prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola
elektrycznego

— dotyczace kondensatorow;
uzasadnia stwierdzenia

i odpowiedzi

e realizuje i prezentuje wlasny
projekt zwiazany z tematyka
rozdziatu Elektrostatyka (inny niz
opisany w podreczniku); formutuje
i weryfikuje hipotezy; planuje

i modyfikuje przebieg
doswiadczenia




opisuje wyniki obserwacji, formutuje
wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub
problemy:

- dotyczace tadunkéw
elektrycznych i oddzialywan ciat
naelektryzowanych

- zZwigzane

z obliczaniem ladunku
naelektryzowanych ciatl

i wykorzystaniem zasady zachowania
tfadunku

- zZwigzane

z wykorzystaniem prawa Coulomba

- zZwigzane z opisem
pola elektrycznego

- zwiazane z rozkladem
ladunkow w przewodnikach

- dotyczace
kondensatorow,

w szczegblnosci: wyodrebnia z tekstow
iilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w r6znych postaciach,
przelicza wielokrotnosci
ipodwielokrotnosci, przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z danych

e analizuje tekst Ciekawa nauka wokot
nas; wyodrebnia z niego informacje
kluczowe i postuguje sie nimi

e postuguje sie pojeciem linii pola
elektrycznego; ilustruje graficznie pole
elektryczne za pomoca linii pola, okresla
izaznacza ich zwrot na schematycznych
rysunkach

e opisuje pole jednorodne; szkicuje linie
pola jednorodnego i zaznacza ich zwrot;
okresla kierunek i zwrot sil elektrycznych na
podstawie rysunku linii pola

e opisuje kondensator jako uklad dwoch
przeciwnie naladowanych przewodnikéw,
miedzy ktérymi istnieje napiecie elektryczne,
oraz jako urzadzenie magazynujace energie

e okresla miare napiecia jako réznice
energii w przeliczeniu na jednostke tadunku;
interpretuje i stosuje w obliczeniach wzor
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e wskazuje praktyczne zastosowania

kondensatorow

e przeprowadza do$swiadczenia,
korzystajac z ich opisu:

- bada oddzialywanie ciata
naelektryzowanego i cial elektrycznie
obojetnych

- doswiadczalnie ilustruje pole
elektryczne oraz uklad linii pola wokét
przewodnika

- bada rozktad tadunkéw

w przewodniku

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

przedstawia, opisuje, analizuje i wyjasnia

— zwigzane z wykorzystaniem
prawa Coulomba

- zZwigzane z opisem pola
elektrycznego

- zwigzane z rozkladem
ladunkow w przewodnikach

- dotyczace kondensatoréw;
uzasadnia odpowiedzi

e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opiséw:

- bada znak tadunku
naelektryzowanych ciat

- buduje elektroskop

i wykorzystuje go do przeprowadzenia
doswiadczenia, opisuje i wyjasnia
wyniki obserwacji

- Pbada pole elektryczne wokot
metalowego ostrza

e poszukuje materialow
zZrodlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych
tresci rozdziatu Elektrostatyka,

i analizuje je; poshuguje sie
informacjami pochodzacymi z tych
materiatow i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub probleméw
e realizuje i prezentuje opisany

w podreczniku projekt Burze mate

i duze; prezentuje wyniki doswiadczen
domowych; formuluje i weryfikuje
hipotezy




wyniki obserwacji lub doswiadczenia,
formutuje wnioski

e  rozwigzuje typowe zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka,
w szczegblnosci:

— dotyczace ladunkow elektrycznych

i oddziatywan cial naelektryzowanych

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

— zwiazane z wyKorzystaniem prawa
Coulomba

—  zwigzane z opisem pola elektrycznego
— zwiazane z rozkladem lfadunkow

w przewodnikach;

postuguje sie karta wybranych wzorow

i stalych oraz kalkulatorem; tworzy teksty
irysunki schematyczne w celu
zilustrowania zjawiska badz problemu,
prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik; uzasadnia
odpowiedzi

¢ dokonuje syntezy wiedzy z elektrostatyki;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

e analizuje przedstawione materiaty
zrédlowe, w tym teksty popularnonaukowe
lub zaczerpniete z internetu, dotyczace
tresci rozdzialu Elektrostatyka,

w szczegolnosci: tadunkéw elektrycznych

i oddziatywan elektrostatycznych, rozktadu
ladunkow w przewodnikach oraz
kondensatoréw; przedstawia wlasnymi
slowami glowne tezy; postuguje sie




informacjami pochodzacymi z tych
materialow i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan

Prad elektryczny

Uczen:

° opisuje przeplyw pradu

w obwodach jako ruch elektronéw
swobodnych albo jonéw

w przewodnikach; opisuje warunki
przeplywu pradu elektrycznego i okresla
jego kierunek

. rozréznia symbole graficzne
podstawowych elementow obwodow
elektrycznych

. postuguje sie pojeciem
napiecia elektrycznego wraz z jego
jednostka

. rozroznia pojecia natezenie
pragdu i napiecie elektryczne; postuguje
sie pojeciem natezenia prqdu wraz

7 jego jednostka

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

. wymienia sposoby taczenia
elementow obwodu elektrycznego;
rozréznia polaczenia szeregowe
irownolegle, wskazuje ich przyklady

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

Uczen:

. rysuje schematy obwodow
skladajacych sie z jednego Zrodla energii,
jednego odbiornika i wytacznikow,

postugujac sie symbolami graficznymi tych
elementow; zaznacza kierunek przeptywu

pradu elektrycznego

. podaje definicje napiecia
elektrycznego i wzor na jego obliczanie
. interpretuje oraz stosuje

w obliczeniach zwigzek miedzy natezeniem
pradu a tadunkiem i czasem jego przeplywu

przez przekroj poprzeczny przewodnika

. omawia funkcje baterii w obwodzie

elektrycznym i poréwnuje ja

z kondensatorem

. postuguje sie pojeciami
amperogodziny i miliamperogodziny jako
jednostkami tadunku uzywanymi do
okreslania pojemnosci baterii

. wyjasnia, jak zmierzy¢ napiecie
miedzy punktami w obwodzie, w ktérym
plynie prad elektryczny; opisuje sposob
podlaczania do obwodu woltomierza

i amperomierza

. omawia réznice miedzy
polaczeniem szeregowym a potaczeniem
réwnoleglym elementéw obwodu
elektrycznego

Uczen:

. Podroéznia pojecia
amperogodziny i miliamperogodziny
uzywane do okreslania pojemnosci
baterii od pojecia pojemnosci
kondensatora

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

. uzasadnia, Ze zasada
dodawania napie¢ w ukladzie ogniw
polaczonych szeregowo wynika

z zasady zachowania energii

. uzasadnia sumowanie napie¢
na przykladzie szeregowego
potaczenia odbiornikéw energii
elektrycznej

. interpretuje pierwsze prawo
Kirchhoffa jako przykiad zasady
zachowania ladunku

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

Uczen:

. opisuje przeplyw pradu

w obwodach jako ruch elektronéw
swobodnych albo jonéw

w przewodnikach; opisuje warunki
przeplywu pradu elektrycznego

i okresla jego kierunek

. rozroznia symbole
graficzne podstawowych
elementow obwodow elektrycznych
. postuguje sie pojeciem
napiecia elektrycznego wraz z jego
jednostka

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

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

. wymienia sposoby
laczenia elementéw obwodu
elektrycznego; rozréznia polaczenia
szeregowe i rownolegle, wskazuje
ich przyklady

. poshuguje sie pojeciem
wezta (polaczenia przewodow);




° formutuje pierwsze prawo
Kirchhoffa jako przyklad zasady
zachowania tadunku; wskazuje
zastosowanie tego prawa m.in.

w przypadku obwodu sktadajacego sie
z polaczonych réwnolegle odbiornikow

pradu
° formutuje prawo Ohma
. postuguje sie pojeciem oporu

elektrycznego jako wlasnoscia
przewodnika; postuguje sie jednostka
oporu

. rozréznia metale

i pétprzewodniki

. wyrdznia 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 praqdu elektrycznego
wraz z ich jednostkami

. analizuje tekst Energia na
czarng godzine; wyodrebnia informacje
kluczowe i postuguje sie nimi

. przeprowadza doswiadczenie,
korzystajac z jego opisu: buduje -
wedlug podanego schematu — obwod
elektryczny sktadajacy sie ze zrédta
napiecia, odbiornika — zaréwki,
wylacznika i przewodow; opisuje wyniki
obserwacji, formutuje wnioski

. uzasadnia na podstawie zasady
zachowania ladunku, ze przy polaczeniu
szeregowym natezenie pradu jest takie samo
w kazdym punkcie obwodu

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

° opisuje sumowanie napiec

w obwodzie na przyktadzie szeregowego
polaczenia odbiornikéw energii elektryczne;j
. stosuje pierwsze prawo Kirchhoffa
do wyznaczania natezen pradéw pltynacych
w rozgalezionym obwodzie

. sporzadza wykres zaleznosci I(U);
wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy
osi; prosta do danych przedstawionych

w postaci wykresu; rozpoznaje
proporcjonalnos¢ prosta na podstawie
wykresu

. interpretuje prawo Ohma i opisuje
warunki, w jakich ono obowiazuje

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

. interpretuje pojecie oporu
elektrycznego
. wyjasnia, skad sie bierze opor

elektryczny; opisuje jako$ciowo zaleznosé
oporu od wymiarow przewodnika i rodzaju
substancji, z jakiej go wykonano

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

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

. buduje potencjometr i bada
jego dziatanie w obwodzie
elektrycznym z zaréwkami,
korzystajac z opisu doswiadczenia;
formutuje wnioski

. przedstawia i poréwnuje na
wykresach zaleznos$¢ oporu od
temperatury dla metali

i pélprzewodnikow

. wyjasnia, dlaczego wraz ze
wzrostem temperatury opor
przewodnika rosnie, a opor
potprzewodnika maleje (do pewnej
granicy); opisuje na wybranych
przyktadach praktyczne wykorzystanie
tych zalezno$ci

. uwzglednia straty energii

w obliczeniach zwigzanych

z wykorzystaniem zwigzku miedzy
energia i moca pradu a napieciem

i natezeniem pradu oraz danych
znamionowych urzadzen
elektrycznych

. rozwiazuje zlozone (typowe)
zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Prqd elektryczny,

w szczegolnosci:

wskazuje wezlty w przedstawionym
obwodzie elektrycznym

. formuluje pierwsze prawo
Kirchhoffa jako przyklad zasady
zachowania tadunku; wskazuje
zastosowanie tego prawa m.in.

w przypadku obwodu sktadajacego
sie z potaczonych rownolegle
odbiornikéw pradu

. formutuje prawo Ohma

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

. rozréznia metale
i pétprzewodniki
. wyroznia formy energii, na

jakie jest zamieniana energia
elektryczna; wskazuje zZrodta
energii elektrycznej i odbiorniki;
omawia przyktady zastosowania
energii elektrycznej

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

. analizuje tekst Energia na
czarng godzine; wyodrebnia
informacje kluczowe i postuguje sie
nimi

. przeprowadza
doswiadczenie, korzystajac z jego
opisu: buduje - wedlug podanego
schematu — obwéd elektryczny




° postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materialéw
zrédlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych
obwodow elektrycznych i pradu
elektrycznego

° rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdzialu
Prqd elektryczny, w szczegblnosci:

- zZwigzane z opisywaniem,
rysowaniem i analizowaniem obwodow
elektrycznych

- zwigzane z wykorzystaniem
wzorow na napiecie elektryczne
inatezenie pradu elektrycznego

- zZwigzane z pomiarem napiecia
inatezenia pradu

- zwigzane z polaczeniami
szeregowym i rownoleglym elementow
obwodow elektrycznych

- zwigzane z wykorzystaniem
pierwszego prawa Kirchhoffa

- zwigzane z wykorzystaniem
prawa Ohma

- zZwigzane z oporem
elektrycznym

- zwigzane z zalezno$cia oporu
elektrycznego od temperatury

- dotyczace energii elektrycznej
imocy pradu elektrycznego;
wyodrebnia z tekstow, tabel, wykresow
iilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,

. stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy napieciem a natezeniem pradu

i oporem elektrycznym

. wyjasnia, czym sg oporniki

i potencjometry, wskazuje ich przyklady

i zastosowania; omawia zastosowanie
omomierza

o omawia zalezno$¢ oporu od
temperatury dla metali i polprzewodnikéw
. poréwnuje przewodniki, izolatory
i polprzewodniki, wskazuje ich przyktady

i zastosowania

. interpretuje i stosuje

w obliczeniach zwigzek miedzy energia
elektryczna a moca pradu elektrycznego

. wyjasnia, od czego zalezy moc
pradu elektrycznego; interpretuje i stosuje
w obliczeniach zwigzek miedzy moca pradu
a napieciem i natezeniem pradu

. wykorzystuje w obliczeniach dane
znamionowe urzadzen elektrycznych

. analizuje tekst z podrecznika
Pozytek z pomytek i przypadkéw;
przedstawia wybrane informacje z historii
odkry¢ kluczowych dla rozwoju
elektrycznosci

. postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy przedstawionych
materialow zrédiowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych lub zaczerpnietych
z internetu, zwigzanych z zaleznoscia oporu
od temperatury oraz energia elektryczna
imoca pradu elektrycznego

- zwigzane z wykorzystaniem
wzordéw na napiecie elektryczne
inatezenie pradu elektrycznego

- Zwigzane zZ pomiarem
napiecia elektrycznego i natezenia
pradu

- zwigzane z polaczeniami
szeregowym i rownoleglym elementow
obwodu elektrycznego

- zwiazane z wykorzystaniem
pierwszego prawa Kirchhoffa

— zwigzane z wykorzystaniem
prawa Ohma

- zZwigzane z oporem
elektrycznym

- zwigzane z zalezno$cig oporu
od temperatury

- dotyczace energii elektrycznej
imocy pradu elektrycznego;
uzasadnia odpowiedzi

. planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen opisanych

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

. poszukuje materiatow
zrodltowych, w tym tekstow
popularnonaukowych lub z internetu,
dotyczacych tresci rozdziatu Prqd
elektryczny, i analizuje je. Dotyczy to
w szczegolnosci materialow:

- dotyczacych obwodow
elektrycznych i pradu elektrycznego

skladajacy sie ze Zrodla napiecia,
odbiornika - zarowki, wytacznika
i przewodéw; opisuje wyniki
obserwacji, formutuje wnioski

. postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materialow
zrodlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych
obwodow elektrycznych i pradu
elektrycznego

. rozwiazuje ztozone
zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu Prqd elektryczny,
w szczegblnosci:

- Zwigzane z opisywaniem,
rysowaniem i analizowaniem
obwodow elektrycznych

- zZwigzane

z wykorzystaniem wzor6w na
napiecie elektryczne i natezenie
pradu elektrycznego

- Zwiazane z pomiarem
napiecia i natezenia pradu

- zwigzane z polaczeniami
szeregowym i rownoleglym
elementow obwodow elektrycznych
- zZwigzane

z wykorzystaniem pierwszego
prawa Kirchhoffa

- Zwigzane

z wykorzystaniem prawa Ohma

- zZwigzane z oporem
elektrycznym




przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci
ipodwielokrotnosci, przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnos$ci pomiaru lub
danych

. przeprowadza do$wiadczenia,
korzystajac z ich opisow:

- poréwnuje napiecia uzyskane na
bateriach nieobciazonej i obciazonej

- mierzy natezenie pradu w réznych
punktach obwodu i bada dodawanie napie¢
w ukladzie ogniw potaczonych szeregowo
- doswiadczalnie demonstruje
pierwsze prawo Kirchhoffa i bada
potaczenie réwnolegle baterii

- bada zaleznos$¢ miedzy napieciem
a natezeniem pradu

- sprawdza prawo Ohma dla zaréwki
i grafitu;

buduje obwody elektryczne wedlug
przedstawionych schematéw, odczytuje
wskazania miernikow, zapisuje wyniki
pomiaréw wraz z jednostka,

z uwzglednieniem informacji o niepewnosci
pomiarowej, analizuje wyniki pomiaréow,
formutuje wnioski

. rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu Prqd
elektryczny, w szczegolnosci:

- Zwigzane z opisywaniem,
rysowaniem i analizowaniem obwodéw
elektrycznych

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

- Zwigzane z pomiarami napiecia
inatezenia pradu

- zwigzanych z zaleznos$cia
oporu od temperatury

- zwigzanych z energia
elektryczna i moca pradu
elektrycznego;

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z tych materialéw

i wykorzystuje je do rozwigzywania
zadan lub probleméw

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

- zwiagzane z zaleznos$cia
oporu elekirycznego od
temperatury

- dotyczace energii
elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

wyodrebnia z tekstow, tabel,
wykresow iilustracji informacije
kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu, przedstawia je

w roznych postaciach, przelicza
wielokrotmosci i podwielokrotosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej

z dokladnosci pomiaru lub danych




- zwigzane z polaczeniami
szeregowym i rownoleglym elementow
obwodu elektrycznego

- zwiazane z wykorzystaniem
pierwszego prawa Kirchhoffa

- zwigzane z wykorzystaniem prawa
Ohma

- zwigzane z oporem elektrycznym
- zwigzane z zalezno$cia oporu od
temperatury

- dotyczace energii elektrycznej
imocy pradu elektrycznego;

postuguje sie karta wybranych wzorow

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

e dokonuje syntezy wiedzy o pradzie
elektrycznym; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zalezno$ci

Elektromagnetyzm

Uczen:

e rozrdznia pojecia napiecie state

i napiecie przemienne

e opisuje role izolacji i bezpiecznikoéw
przeciazeniowych w domowej sieci
elektrycznej oraz warunki bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej

e  wymienia zasady postepowania

w przypadku porazenia elektrycznego

e nazywa bieguny magnesow stalych
i opisuje oddzialywanie miedzy nimi;

Uczen:

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

e opisuje domowa sie¢ elektryczna jako
przyklad obwodu rozgatezionego; stwierdza,
ze odbiorniki w sieci domowej sa polaczone
rownolegle, a taczna moc pobierana z sieci
jest rowna sumie mocy poszczegolnych
urzadzen

Uczen:

e analizuje i opisuje wykres pradu
przemiennego

e uzasadnia, ze odbiorniki w sieci
domowej sa polaczone rownolegle,
a laczna moc pobierana z sieci jest
rowna sumie mocy poszczegélnych
urzadzen

e Dopisuje budowe
ferromagnetykow, postugujac sie
pojeciem domen magnetycznych;

Uczen:

e rozwiazuje zltozone (nietypowe)
zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu Elektrycznosé

i magnetyzm, w szczegdlnosci
zZwigzane z:

- domowa3 siecia elektryczna
i zapewnieniem bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej

- oddzialywaniem
magnetycznym i magnetyzmem




opisuje zachowanie sie igly
magnetycznej w obecno$ci magnesu
oraz zasade dzialania kompasu;
postuguje sie pojeciem biegunow
magnetycznych Ziemi; opisuje na
przykladzie zelaza oddzialywanie
magnesow na materialy magnetyczne

e poréwnuje oddzialywanie
magnesow z oddzialywaniem tadunkéw
elektrycznych; wskazuje podobienstwa
irdznice

e opisuje budowe elektromagnesu;
podaje przyktady zastosowania
elektromagneséw i zwojnic

e wskazuje oddzialywanie
magnetyczne jako podstawe dzialania
silnikow elektrycznych

e rozpoznaje symbole diody na
schematach obwodow elektronicznych
e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisu:

- bada napiecie przemienne

- bada oddzialywanie magnesu
na przedmioty wykonane z r6znych
substancji oraz oddzialywanie dwoéch
magnesow

- bada odpychanie grafitu przez
magnes

- demonstruje magnesowanie sie
zelaza w polu magnetycznym

- doswiadczalnie ilustruje
uklad linii pola magnetycznego wokoét
magnesu;

opisuje i przedstawia na

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

e  wyjasnia funkcje bezpiecznikow
roznicowych — wylacznikow
roznicowopradowych i przewodu
uziemiajacego

e stosuje w obliczeniach wzory na moc
pradu (urzadzenia) elektrycznego i taczna
moc pobierana z sieci elektrycznej

e przelicza ilos¢ energii elektrycznej
wyrazona w kilowatogodzinach na dzule

e opisuje zachowanie sig igly
magnetycznej w otoczeniu prostoliniowego
przewodnika z pradem

e postuguje sie pojeciami pola
magnetycznego i sity magnetycznej;
wymienia Zrédla pola magnetycznego:
magnesy oraz prad elektryczny, a ogélnie —
poruszajacy sie tadunek elektryczny

e rysuje linie pola magnetycznego

w poblizu magneséw statych i przewodnikow
z pradem (przewodnika prostoliniowego

i zwojnicy)

e  opisuje dzialanie elektromagnesu

e  opisuje jakosciowo oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodniki z pradem

i poruszajace sie czastki naladowane

e porownuje site magnetyczna z sila
elektryczna, wskazuje réznice

e omawia funkcje pola magnetycznego
Ziemi jako oslony przed wiatrem
slonecznym

opisuje zachowanie sie domen w polu
magnetycznym i proces
magnesowania zelaza

e DPwyjasnia mechanizm
przyciggania nienamagnesowanej
sztabki zelaza przez magnes,
postugujac sie pojeciem domen
magnetycznych

e  okreslaizaznacza zwrot linii pola
magnetycznego w poblizu magneséw
statych i przewodnikow z pradem
(przewodnik prostoliniowy, zwojnica),
stosujac regute prawej reki

e wyjasnia zasade dziatania
wybranego urzadzenia zawierajacego
elektromagnes

e  okresla kierunek i zwrot sity
magnetycznej; analizuje zmiany toru
czastki w polu magnetycznym

w zaleznosci od kierunku jej ruchu

e oOpisuje powstawanie zorzy
polarnej

e opisuje budowe pradnicy

i wyjasnia zasade jej dziatania na
modelu lub schemacie

e wyjasnia —na modelu lub
schemacie — zasade dzialania
transformatora i role rdzenia

w ksztatcie ramki

e wykazuje, ze transformator nie
pozwala uzyskac¢ na wyjsciu wyzszej
mocy niz na wejsciu; wyjasnia, do
czego stuza linie wysokiego napiecia;

- opisem pola
magnetycznego i sita magnetyczna
- indukcja
elektromagnetyczna

i transformatorem

- diodami i wykorzystaniem
diod,

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

e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisu:

- bada dziatanie mikrofonu
i glo$nika

- bada swiecenie diody
zasilanej z kondensatora

- Pbuduje mostek
prostowniczy i bada jego dzialanie

e planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen:

- zbudowanie
elektromagnesu i badanie jego
dzialania

- badanie sily dzialajacej na
przewodnik z pradem oraz
zbudowanie prostego pojazdu
elektrycznego

e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy




schematycznych rysunkach wyniki
obserwacji, odczytuje wyniki pomiaréw
napiecia, formuluje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdzialu
Elektrycznosé i magnetyzm,

w szczegoblnosci zwigzane z:

- domowa siecia
elektryczna i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii
elektrycznej

- oddzialywaniem
magnetycznym i magnetyzmem

- opisem pola

magnetycznego

- sila magnetyczna
- indukcja
elektromagnetyczna

- transformatorem
- diodami

e wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu, przedstawia je
w réznych postaciach, przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem,

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych

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

i gtosnik, kuchenka indukcyjna)

e  opisuje przemiany energii podczas
dziatania pradnicy

e opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jej zwiazek ze zmiana
natezenia pradu w elektromagnesie

e  opisuje budowe i zasade dzialania
transformatora, podaje przyktady jego
zastosowania

e opisuje funkcje diody
polprzewodnikowej jako elementu
przewodzacego w jedna strone oraz jako
zrodla $wiatla; zaznacza symbol diody na
schematach obwodéw elektrycznych

e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy przedstawionych
materiatow zZrodlowych, dotyczacych:

e bezpieczenstwa sieci elekirycznej

e magnetyzmu

e  historii odkry¢ w dziedzinie
magnetyzmu

e oddzialywania pola magnetycznego na
poruszajace sie czastki natadowane

e zjawiska indukcji elektromagnetycznej
e diodiich zastosowania

e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisu:

e badazwarcie i dziatanie bezpiecznika
¢ magnesuje gwozdz i buduje kompas

omawia przesylanie energii
elektrycznej

e porownuje zrodla swiatta:
tradycyjne zaréwki, Swietlowki (tzw.
zarowki energooszczedne) i diody
$wiecace (LED)

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

e omawia zastosowania
tranzystorow

e poshuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw
zZrodlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych
buktadéw z mostkiem prostowniczym
oraz ich zastosowan; wykorzystuje te
informacje do rozwigzywania zadan lub
probleméw

¢ wyszukuje i analizuje materialy
zrédlowe, w tym teksty
popularnonaukowe, dotyczace tresci
rozdziatu Elektrycznosé i magnetyzm,
w szczegolnosci:

- magnetyzmu oraz historii
odkry¢ dotyczacych magnetyzmu

- oddzialywania pola
magnetycznego na poruszajace sie
czastki natadowane

- zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

- diod iich zastosowan

przedstawionych materialéw
zrodlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych
bukladéw z mostkiem
prostowniczym oraz ich
zastosowan; wykorzystuje te
informacje do rozwiazywania zadan
Iub problemow

o wyszukuje i analizuje materialy
Zrodlowe, w tym teksty
popularnonaukowe, dotyczace
tresci rozdzialu Elektrycznosé

i magnetyzm, w szczegolnosci:

- magnetyzmu oraz historii
odkry¢ dotyczacych magnetyzmu
- oddzialywania pola
magnetycznego na poruszajace sie
czastki naladowane

- zjawiska indukc;ji
elektromagnetycznej

- diod iich zastosowan

- tranzystorow iich
zastosowan;

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z tych materiatow

i wykorzystuje je do rozwiazywania
zadan lub problemow




¢ doswiadczalnie ilustruje uklad linii
pola magnetycznego wokot prostoliniowego
przewodnika z pradem

e  buduje elektromagnes i bada jego
dziatanie

o bada sile dziatajaca na przewodnik

z pradem; buduje prosty pojazd elektryczny
e demonstruje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jego zwiazek ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy
oraz zmiana natezenia pradu

w elektromagnesie

¢ demonstruje funkcje diody jako
elementu skladowego prostownikéow

i Zrodlo $wiatla; bada dziatanie diody jako
prostownika

e bada straty energii powodowane przez
diode;

opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki
obserwacji, analizuje wyniki pomiarow
napiecia, formutuje wnioski

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Elektrycznosé

i magnetyzm, w szczegdlnosci zwiazane z:
e  oddzialywaniem magnetycznym

i magnetyzmem

e opisem pola magnetycznego

e sila magnetyczna

e indukcja elektromagnetyczna

e transformatorem

e diodami,

postuguje sie karta wybranych wzoréw

i stalych oraz kalkulatorem; analizuje
otrzymany wynik obliczen; analizuje

- tranzystoréw iich
zastosowan;

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z tych materiatow

i wykorzystuje je do rozwigzywania
zadan lub problemow

e rozwiazuje zlozone (typowe)
zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Elektrycznos¢ i magnetyzm,
w szczegblnosci zwigzane z:

- domowa3 siecia elektryczna

i zapewnieniem bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej

- oddzialywaniem
magnetycznym i magnetyzmem

- opisem pola magnetycznego
i sita magnetyczna

- indukcja elektromagnetyczna
i transformatorem

- diodami i wykorzystaniem
diod,

e analizuje schematy obwodow
elektronicznych zawierajacych diody;
wyjasnia, jakie diody przewodza,

i wskazuje kierunek przeplywu pradu;
e przeprowadza dos$wiadczenia,
korzystajac z ich opisu:

- bada dziatanie mikrofonu

i glo$nika

- bada swiecenie diody
zasilanej z kondensatora

e planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen:




schematy obwodéw zawierajacych diode;

uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia

analizuje tekst Szosty zmyst?

Magnetyczny! i rozwiazuje zwigzane z nim

zadania

dokonuje syntezy wiedzy o elektrycznosci

i magnetyzmie; przedstawia najwazniejsze

pojecia, zasady, prawa i zaleznosci

- zbudowanie elektromagnesu

i badanie jego dzialania
- badanie sily dzialajacej 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

e realizuje i prezentuje opisany

w podreczniku projekt Ziemskie pole
magnetyczne; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych

Fizyka atomowa

Uczen:
¢ informuje, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne; postuguje sie
pojeciem fotonu
e Pwskazuje przyczyny efektu
cieplarnianego
e postuguje sie pojeciem widma
e opisuje jako$ciowo uproszczony
model budowy atomu
e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac zich opisu:
— obserwuje promieniowanie
termiczne
— obserwuje widma zarowki
i $wietlowki;
obserwacji,

przedstawia  wyniki

formutuje wnioski

Uczen:

opisuje zjawisko fotoelektryczne jako
wywolane tylko przez promieniowanie

o czestotliwosci wiekszej od granicznej;
wskazuje i opisuje przykltady tego
zjawiska

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

postuguje sie pojeciami elektronowoltu

i pracy wyjscia

Pinterpetuje podany wzér na dlugosé fali
de Broglie’a, stosuje go do obliczen
opisuje wynik obserwacji promieniowania
termicznego, formutuje wniosek

Uczen:

e wyjasnia na przyktadach mechanizm

zjawiska fotoelektrycznego

e stosuje do wyjasniania zjawisk wzor

na energie fotonu

e wykorzystuje pojecia energii fotonu

oraz pracy wyjscia w analizie
bilansu energetycznego zjawiska

fotoelektrycznego, wyznacza energie

kinetyczna wybitego elektronu

e Popisuje zjawiska dyfrakcji oraz
interferenc;ji elektronéw i innych
czastek, podaje przyktady ich
wykorzystania

e Pposluguje sie pojeciem fal materii
(fal de Broglie’a); stosuje podany
wzor na dlugos¢ fali de Broglie’a do
wyjasniania zjawisk

Uczen:

e Pwykazuje, ze model Bohra
wyjasnia wzor Rydberga;
Panalizuje rézne modele
wybranego zjawiska

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

— dotyczace zjawisk
fotoelektrycznego

— Pzwigzane z falami materii

— dotyczace promieniowania
termicznego ciat

— dotyczace powstawania widm
liniowych i zjawiska jonizacji
oraz "widm atomu wodoru;




e rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace:
— zjawisk fotoelektrycznego
— promieniowania termicznego ciat
— powstawania widm liniowych

i zjawiska jonizacji,

w szczegblnosci: wyodrebnia
z tekstéw i ilustracji informacje
kluczowe, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych, ustala odpowiedzi,
czytelnie przedstawia odpowiedzi
irozwigzania

analizuje na wybranych przyktadach
promieniowanie termiczne ciatijego
zalezno$¢ od temperatury, wskazuje
przyktady wykorzystania tej zaleznos$ci
Ppostuguje sie pojeciem ciata doskonale
czarnego; wskazuje ciata, ktére

w przybliZzeniu sa jego przykltadami

i omawia ich promieniowanie

DPomawia skutki efektu cieplarnianego

w przypadku przyrody i ludzi

Dwymienia gléwne zrodla emisji gazéw
cieplarnianych; poréwnuje je pod
wzgledem stopnia przyczyniania si¢ do
efektu cieplarnianego

Pomawia sposoby ograniczania efektu
cieplarnianego

porownuje widma zarowki i $wietlowki
rozréznia widma ciagle i liniowe oraz
widma emisyjne i absorpcyjne; opisuje
jako$ciowo pochodzenie widm
emisyjnych i absorpcyjnych gazow
analizuje i poréwnuje widma emisyjne

i absorpcyjne tej samej substancji, opisuje
je jako$ciowo

postuguje sie pojeciem orbit dozwolonych;
informuje, Ze energia elektronu w atomie
nie moze by¢ dowolna, opisuje jakoSciowo
jej zaleznos$¢ od odleglosci elektronu od
jadra

rozroznia stan podstawowy atomu i jego
stany wzbudzone; interpretuje linie
widmowe jako skutek przejs¢ miedzy
poziomami energetycznymi w atomach

Puzasadnia, ze pomiedzy
mikro$wiatem a makro$swiatem nie
ma wyraznej granicy; uzasadnia,
dlaczego w zyciu codziennym nie
obserwujemy falowej natury ciat
Panalizuje zalezno$é mocy ich
promieniowania od jego
czestotliwosci w przypadku Stonca
i wlokna zarowki
Pwyjasdnia, na czym polega efekt
cieplarniany; opisuje jego
powstawanie
wyjasnia, dlaczego prazki
w widmach emisyjnych
i absorpcyjnych dla danego gazu
przy tych samych czestotliwosciach
znajduja sie w tych samych
miejscach
bwyznacza promien n-tej orbity
elektronu w atomie wodoru
Panalizuje i opisuje seryjny uklad
linii widmowych na przyktadzie
widma atomu wodoru; Ppostuguje
sie wzorami Balmera i Rydberga,
stosuje je do obliczen
Ppostuguje sie¢ wzorem na energie
elektronu w atomie wodoru na n-tej
orbicie, interpretuje ten wzor
rozwiazuje zlozone (typowe) zadania
lub problemy:
— dotyczace zjawisk
fotoelektrycznego
i promieniowania termicznego ciat

— Pzwigzane z falami materii

ilustruje i/lub uzasadnia
zalezno$ci, odpowiedzi lub
stwierdzenia

realizuje i prezentuje wlasny
projekt zwigzany z tematyka tego
rozdziatu; planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczen domowych
oraz obserwacji, formuluje

i weryfikuje hipotezy




w zwigzku z emisja lub absorpcja kwantu

Swiatta

opisuje zjawisko jonizacji jako

wywolywane tylko przez promieniowanie

o czestotliwosci wiekszej od granicznej;

postuguje sie pojeciem energii jonizacji

Ppodaje postulaty Bohra; opisuje model

atomu Bohra, wskazuje jego ograniczenia;

wykazuje, ze promien n-tej orbity

elektronu w atomie wodoru jest

proporcjonalny do kwadratu numeru tej

orbity

opisuje widmo wodoru na podstawie

zdjecia

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i

promieniowania termicznego ciat

— Pzwigzane z falami materii

— Pdotyczace efektu cieplarnianego i jego
ograniczania

— zwigzane z analiza oraz opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych

— dotyczace powstawania widm liniowych
i zjawiska jonizacji

— Pdotyczace modelu atomu Bohra oraz
widm atomu wodoru;

wyodrebnia z tekstow i ilustracji

informacje kluczowe; postuguje sie

tablicami fizycznymi oraz karta

wybranych wzorow i statych; stosuje do

obliczen zwigzek gestosci z masa

i objetoscia; wykonuje obliczenia,

postugujac sie kalkulatorem; ustala i/lub

uzasadnia odpowiedzi

— Pdotyczace efektu cieplarnianego
ijego ograniczania
— zwigzane z analizg oraz opisem
widm emisyjnych i absorpcyjnych
— dotyczace powstawania widm
liniowych i zjawiska jonizacji
— Pdotyczace modelu atomu Bohra
oraz widm atomu wodoru;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia
e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy materiatlow
zrodltowych, ktore dotycza tresci
tego rozdziatu, w szczegolnosci:
zjawisk fotoelektrycznego i natury
$wiatta, historii odkry¢ kluczowych
dla rozwoju kwantowej teorii
promieniowania (zalozenie Plancka),
wykorzystania analizy
promieniowania (widm) podczas
poznawania budowy gwiazd i jako
metody wspotczesnej kryminalistyki
planuje przebieg wybranych
doswiadczen domowych i obserwacji,
formutuje i weryfikuje hipotezy;
prezentuje przedstawiony projekt
zwigzany z tematyka tego rozdzialu




e dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu
Fizyka atomowa; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

z analizy przedstawionych materiatéw
zrodltowych dotyczacych tresci tego
rozdzialu, w szczegdlnosci: Pefektu
cieplarnianego, historii odkry¢
kluczowych dla rozwoju mechaniki
kwantowej

prezentuje efekty wlasnej pracy, np.:

doswiadczen domowych i obserwacji

postuguje sie informacjami pochodzacymi

Fizyka jadrowa. Ewolucja gwiazd

Uczen:

e postuguje sie pojeciami: pierwiastek,
jadro atomowe, izotop, proton, neutron
i elektron do opisu sktadu materii

informuje, Ze w niezjonizowanym

atomie liczba elektronow

poruszajacych sie wokot jadra jest

rowna liczbie protonéw w jadrze

e obserwuje wykrywanie
promieniotwoérczosci réoznych
substancji; przedstawia wyniki
obserwacji

e odréznia reakcje chemiczne od reakcji

jadrowych

podaje przyktady wykorzystania reakcji

rozszczepienia

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

e podaje reakcje termojadrowe

przemiany wodoru w hel jako Zrédto

Uczen:

e opisuje sklad jadra atomowego na
podstawie liczb masowej i atomowej

e postluguje sie pojeciem sit przyciggania
jgdrowego

e wyjasnia, na czym polega
promieniotwoérczosé naturalna; wymienia
wybrane metody wykrywania
promieniowania jadrowego

opisuje obserwacje zwigzane

z wykrywaniem promieniotworczosci

réoznych substancji; podaje przyktady

substancji emitujacych promieniowanie

jadrowe w otaczajacej rzeczywistosci

e wymienia wlasciwos$ci promieniowania
jadrowego; rozroznia promieniowanie:
alfa (o), beta (B) i gamma (y)

e podaje przyklady zastosowania zjawiska

promieniotworczosci w technice

imedycynie

Uczen:

e omawia doswiadczenie Rutherforda

e opisuje wybrane metody
wykrywania promieniowania
jadrowego

e opisuje przyklady zastosowania
zjawiska promieniotworczosci
w technice i medycynie

e opisuje wplyw promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe

e opisuje przyklady wykorzystania
promieniowania jadrowego
w medycynie

e wykorzystuje do obliczen wykres
zaleznos$ci liczby jader izotopu
promieniotwérczego od czasu

e Popisuje zasade datowania
substancji - skal, zabytkow,
szczatkéw organicznych — na
podstawie zawarto$ci izotopow

Uczen:

e rozwiazuje zlozone (nietypowe)
zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziahu Fizyka jgdrowa.
Gwiazdy i Wszechswiat,

w szczegdlnosci:

— dotyczace wplywu
promieniowania jonizujacego
na materie i na organizmy zywe

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem
polowicznego rozpadu

— zwigzane z energia jadrowa
i energia syntezy termojadrowej

— dotyczace rownowaznosci
energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy;

ilustruje i/lub uzasadnia

zalezno$ci, odpowiedzi lub
stwierdzenia; formutuje hipotezy




energii Storica oraz podaje warunki

ich zachodzenia

podaje przyblizony wiek Stonca

wskazuje poczatkowa mase gwiazdy

jako czynnik warunkujacy jej
ewolucje

podaje przyblizony wiek

Wszechswiata

rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— zwigzane z opisem skladu jadra
atomowego; ilustruje na
schematycznych rysunkach jadra
wybranych izotopow

— zwigzane z wlasciwo$ciami
promieniowania jadrowego

— dotyczace wplywu promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem potowicznego
rozpadu

— zwigzane z energia jadrowa

— dotyczace rownowaznos$ci energii
imasy

— zwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy,

w szczegblnosci: wyodrebnia

z tekstéw i ilustracji informacje

kluczowe, przelicza jednostki,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych,

ustala odpowiedzi, czytelnie

przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

odréznia promieniowanie jonizujgce od
promieniowania niejonizujacego;
informuje, ze promieniowanie jonizujace
wplywa na materie oraz na organizmy
Zywe

podaje przyktady wykorzystywania
promieniowania jadrowego w medycynie
opisuje powstawanie promieniowania
gamma

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

opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego; postuguje sie
pojeciem czasu potowicznego rozpadu,
podaje przyklady zastosowania prawa
potowicznego rozpadu

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

opisuje reakcje rozszczepienia jadra
uranu ?*U zachodzaca w wyniku
pochloniecia neutronu, uzupekia zapis
takiej reakcji; podaje warunki zajscia
reakcji tanncuchowej; informuje, co to jest
masa krytyczna

opisuje zasade dzialania elektrowni
jadrowej oraz wymienia korzys$ci

i niebezpieczenstwa ptynace z energetyki
jadrowej

opisuje reakcje termojadrowa przemiany
wodoru w hel — reakcje syntezy
termojadrowej — zachodzaca w gwiazdach;
zapisuje i omawia reakcje termojadrowa

promieniotworczych; stosuje ja do

obliczen

omawia budowe reaktora jadrowego

wyjasnia, dlaczego Zelazo jest

pierwiastkiem granicznym

w mozliwo$ciach pozyskiwania

energii jadrowej

Ppostuguje sie pojeciem energii

spoczynkowej;

oblicza energie wyzwolona podczas

reakcji jadrowych przez poréwnanie

mas substratow i produktow reakc;ji
opisuje powstawanie pierwiastkow
we Wszechswiecie oraz ewolucje

i dalsze losy Wszechswiata

rozwiazuje zlozone (typowe) zadania

lub problemy:

— dotyczace wplywu
promieniowania jonizujacego na
organizmy zywe

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem polowicznego
rozpadu

— zwigzane z energia jadrowa

— zwigzane z reakcja i energia
syntezy termojadrowej

— dotyczace réwnowaznosci energii
i masy

— zwiagzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy

— dotyczace zycia Stonca

— dotyczace Wszechswiata;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

e realizuje i prezentuje wlasny
projekt zwigzany z tematyka tego
rozdziatu; planuje i modyfikuje
przebieg wskazanych obserwacji,
formutuje i weryfikuje hipotezy




na przykltadzie syntezy jader trytu

i deuteru

wymienia ograniczenia i perspektywy

wykorzystania energii termojadrowej

stwierdza, ze cialo emitujace energie traci

mase; interpretuje i stosuje do obliczen

wzOr wyrazajacy rownowaznos¢ energii

imasyE = m-c?

postuguje sie pojeciami energii wigzania

i deficytu masy; oblicza te wielkosci dla

dowolnego izotopu

stosuje zasade zachowania energii do opisu

reakcji jadrowych

opisuje, jak Stonce bedzie produkowac

energie, gdy wodor sie skonczy — reakcje

przemiany helu w wegiel

opisuje elementy ewolucji Storica

(czerwony olbrzym, mgtawica planetarna,

biaty karzel)

opisuje elementy ewolucji gwiazd:

najlzejszych, o masie podobnej do masy

Stonica, oraz gwiazd masywniejszych od

Stonca; omawia supernowe i czarne

dziury

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek

znanego nam Wszech$wiata; opisuje

jakosciowo rozszerzanie sie

Wszech§wiata — ucieczke galaktyk

wymienia najwazniejsze metody badania

kosmosu

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem sktadu jadra
atomowego i wlasciwosciami
promieniowania jadrowego

¢ postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy materiatléw
zrodlowych dotyczacych tresci tego
rozdziatu, w szczegolnosci: skutkow
i zastosowan promieniowania
jadrowego, wystepowania oraz
wykorzystania izotopow
promieniotwérczych (np.
wystepowanie radonu,
pozyskiwanie helu), reakcji
jadrowych, rownowaznos$ci masy-
energii, ewolucji gwiazd, historii
badan dziejéw Wszech§wiata
prezentuje efekty wtasnej pracy, np.
analizy samodzielnie wyszukanego
tekstu, wybranych obserwacji,
realizacji przedstawionego projektu




— dotyczace wplywu promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem polowicznego
rozpadu

— zwigzane z energia jadrowa i z reakcja
oraz energia syntezy termojadrowej

— dotyczace réwnowaznosci energii
imasy

— zwiagzane z obliczaniem energii wiazania
i deficytu masy

— dotyczace zycia Stonca

— dotyczace Wszechswiata;

wyodrebnia z tekstow i ilustracji

informacje kluczowe; postuguje sie

tablicami fizycznymi oraz karta

wybranych wzorow i statych; uzupemhmia

zapisy reakcji jadrowych; wykonuje

obliczenia szacunkowe, postuguje sie

kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik;

ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z rozdzialu

Fizyka jgdrowa. Gwiazdy i Wszechswiat;

przedstawia najwazniejsze pojecia,

zasady i zaleznosci

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materialéw

zrodlowych dotyczacych tresci tego

rozdziatu, w szczegdlnosci: historii odkry¢

kluczowych dla rozwoju fizyki jadrowej,

historii badan promieniotwoérczosci

naturalnej, energii jadrowej, reakcji

jadrowych, rownowaznos$ci masy-energii,

ewolucji gwiazd




prezentuje efekty wlasnej pracy, np.: analizy
wskazanego tekstu, wybranych obserwacji




