Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny z fizyki dla klasy trzeciej (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
stopienibardzodobry- 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

Prad staly i modele przewodnictwa

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e opisuje przewodnictwo — przeplyw ¢ stosuje do obliczen zwiazek miedzy e odréznia dryf elektronéw od ruchu | e planuje i modyfikuje przebieg
pradu elektrycznego w metalach, natezeniem pradu a tadunkiem i czasem jego chaotycznego i rozchodzenia sig wybranych doswiadczen,

pola elektrycznego w przewodniku w szczegolnosci badania




elektrolitach i gazach; okresla umowny
kierunek przepltywu pradu

postuguje sie pojeciem natezenia
pradu elektrycznego wraz z jego
jednostka

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

postuguje sie woltomierzem
iamperomierzem

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

omawia zastosowania polaczen
szeregowych i réwnolegtych i podaje
ich przyklady

postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego wraz z jego jednostka;
rozroéznia opornik i potencjometr
rozréznia podstawowe sposoby
laczenia opornikow

postuguje sie pojeciem oporu
zastepczego

rozroznia przewodniki, potprzewodniki
iizolatory

postuguje sie pojeciami pracy
prqgdu elektrycznego i mocy prqdu
elektrycznego wraz z ich

przeplywu przez poprzeczny przekroj
przewodnika

wyjasnia wyniki obserwacji przepltywu pradu
przez elektrolit

rysuje i opisuje (czyta) schematy obwodoéw
elektrycznych, poshugujac sie symbolami
graficznymi stosowanymi w obwodach
elektrycznych

postuguje sie miernikiem uniwersalnym;
okresla niepewno$¢ pomiaru zar6wno za
pomoca miernika analogowego, jak

i cyfrowego, postugujac sie klasa przyrzadu
pomiarowego

mierzy napiecie miedzy biegunami zaréwki
inatezenie ptynacego przez nia pradu, zapisuje
wynik wraz z jego jednostka, z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci

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

opisuje zasade dodawania napie¢ w ukladzie
ogniw lub odbiornik6w polaczonych
szeregowo i jej zwigzek z zasada zachowania
energii, stosuje ja obliczen

stosuje do obliczen proporcjonalnosé
natezenia pradu statego do napiecia

w przypadku przewodnikéw (prawo Ohma);
poshuguje sie tym prawem

omawia sposéb wyznaczenia oporu
zastepczego w przypadku réznych uktadow
polaczen opornikow

wyznacza, interpretuje i oblicza opér
zastepczy uktadu opornikéw potaczonych
szeregowo lub rownolegle

uzasadnia z definicji napiecia zasade
dodawania napie¢ w ukladzie ogniw
lub odbiornikéw potaczonych
szeregowo i jej zwiazek z zasada
zachowania energii

omawia zastosowania opornikow

i potencjometrow

analizuje i interpretuje charakterystyke
pradowo-napieciowa opornikéw
(zgodna z prawem Ohma), ustala
zakresy warto$cili U

analizuje i rysuje schematy uktadow
opornikéw

wyznacza, interpretuje i oblicza opér
zastepczy uktadu opornikow
polaczonych szeregowo i rownolegle
analizuje zaleznos¢ oporu od
wymiarow przewodnika, postuguje
sie pojeciem oporu witasciwego
materiatu ijego jednostka

opisuje i wyjasnia wplyw
temperatury na opor metali

i pélprzewodnikéw; wyjasnia,
dlaczego zarowka nie spetia prawa
Ohma

analizuje charakterystyke pradowo-
napieciowa elementéw obwodu
(zgodna lub niezgodna z prawem
Ohma); poréwnuje wykresy p(T) dla
przewodnika, pétprzewodnika
inadprzewodnika

wyjasnia wyniki obserwacji
doswiadczalnego badania zaleznosci
jasnosci $wiecenia zarowek o réznych
napieciach znamionowych od sposobu
ich polaczenia

charakterystyki pradowo-
napieciowej zaréwki i grafitu
e rozwigzuje nietypowe, ztozone

zadania lub problemy:

— dotyczace pradu
elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
natezenie pradu

— dotyczace obwodoéw
elektrycznych

— dotyczace polaczen
elementow w obwodach
elektrycznych,
z wykorzystaniem zaleznosci
miedzy napigeciami
i natezeniami pradéw

— z wykorzystaniem prawa
Ohma

— z wykorzystaniem wzoréw na
opor zastepczy uktadu
opornikéw potaczonych
szeregowo lub rownolegle
oraz prawa Ohma

— dotyczace zaleznos$ci oporu
elektrycznego od wymiarow,
rodzaju przewodnika
i temperatury

— dotyczace pracy i mocy
pradu elektrycznego

— dotyczace SEM i oporu
wewnetrznego zrédia
napiecia

— dotyczace obwodow
elektrycznych




jednostkami; stosuje do obliczen

zwigzki miedzy tymi wielko$ciami;

przelicza energie elektryczna

wyrazona w kilowatogodzinach na

dzule i odwrotnie

wskazuje przyklady zrédel napiecia;

opisuje budowe ogniwa

przeprowadza doswiadczenie,

korzystajac z jego opisu: sprawdza

przeplyw pradu przez elektrolit;

opisuje wyniki obserwacji i formutuje

wnioski

rozwiazuje proste zadania lub

problemy:

— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
natezenie pradu

— dotyczace obwodow elektrycznych

— dotyczace polaczen elementow
w obwodach elektrycznych
zwykorzystaniem zaleznosci miedzy
napigciami i natezeniami pradow

— z wykorzystaniem prawa Ohma

— zwykorzystaniem wzoréw na opor
zastepczy ukladu opornikow
polaczonych szeregowo lub
réwnolegle oraz prawa Ohma

— dotyczace zaleznos$ci oporu
elektrycznego od wymiarow,
rodzaju przewodnika i temperatury

— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego

stosuje do obliczen wzor na opor przewodnika

opisuje przewodniki, pétprzewodniki

iizolatory; omawia wplyw temperatury na
opor metali i pétprzewodnikéw

opisuje i stosuje do obliczen zwigzek mocy

wydzielonej na oporniku (ciepla Joule’a Lenza)

z natezeniem pradu i oporem oraz napieciem

i oporem

wykorzystuje do obliczen dane znamionowe

urzadzen elektrycznych oraz pojecie

sprawnosci

postuguje sie pojeciami oporu wewnetrznego i sily

elektromotorycznej jako cechami zrodta; podaje

prawo Ohma dla obwodu zamknietego, stosuje to
prawo do obliczen

rysuje wykres zaleznos$ci U(I), uwzgledniajacy

SEM ogniwa i jego op6r wewnetrzny; stosuje

do obliczen wzor na site elektromotoryczna € =

U+1I-r

opisuje obwody elektryczne, w ktorych

wystepuja oczka; zaznacza na ich schematach

kierunki przeptywu pradu

podaje drugie prawo Kirchhoffa

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

— demonstruje pierwsze prawo Kirchhoffa;
bada dodawanie napie¢ w ukladzie ogniw
polaczonych szeregowo

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

— bada zaleznos¢ jasnos$ci §wiecenia zarowek
o réznych napieciach znamionowych od
sposobu ich polaczenia

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

z natezeniem pradu i oporem, a kiedy
—znapieciem i oporem
doswiadczalnie wyznacza SEM i opor
wewnetrzny zZrodla napiecia,
sporzadza i interpretuje wykres
zaleznos$ci U(I) z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaréw, okresla
wspo6tczynnik kierunkowy
interpretuje prawo Ohma dla
obwodu zamknietego, stosuje to
prawo do wyjasniania zjawisk
interpretuje nachylenie zaleznosci
U(I), uwzgledniajacej SEM ogniwa
ijego opér wewnetrzny, i punkty
przeciecia prostej z osiami; analizuje
zaleznos¢ I(U)

analizuje, czy wykonac¢
dodawanie, czy odejmowanie
napie¢ w obwodzie

z uwzglednieniem Zrédet

i odbiornikow energii; interpretuje
drugie prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania
energii i stosuje je do wyjasniania
zjawisk i obliczen

na wybranym przykladzie opisuje
zastosowanie praw Kirchhoffa

w obliczeniach dotyczacych
obwodoéw elektrycznych

planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje hipotezy

i z wykorzystaniem praw
Kirchhoffa
oraz: projektuje i analizuje
uktady elektryczne, rysuje ich
schematy; wykazuje
poprawnos¢ podanych
zaleznos$ci
planuje, realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
z tre$ciami dzialu Prqd staly;
formutuje i weryfikuje hipotezy




— dotyczace SEM i oporu
wewnetrznego zZrédta napiecia,

w szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstéw i ilustracji informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu, przedstawia je

w roznych postaciach, przelicza

wielokrotnosci i podwielokrotnosci,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

wynikajacej z doktadnosci danych

— buduje proste ogniwo i bada jego
wlasciwosci, bada zaleznos¢ U(I);
przedstawia i analizuje wyniki pomiarow
z uwzglednieniem ich niepewnosci; sporzadza
wykres badanej zaleznosci, dopasowuje prosta
iinterpretuje jej nachylenie; opisuje wyniki
obserwacji; formuluje wnioski
rozwiazuje typowe zadania lub problemy:
— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na natezenie pradu
— dotyczace obwodow elektrycznych
— dotyczace polaczen elementow w obwodach
elektrycznych, z wykorzystaniem zaleznos$ci
miedzy napieciami i natezeniami pradow
— z wykorzystaniem prawa Ohma
— z wykorzystaniem wzor6w na opor zastepczy
uktadu opornikow potaczonych szeregowo
Iub ro6wnolegle oraz prawa Ohma
— dotyczace zaleznos$ci oporu elektrycznego od
wymiaréw, rodzaju przewodnika
i temperatury
— dotyczace pracy i mocy pradu elektrycznego
— dotyczace SEM i oporu wewnetrznego zrodta
napiecia
— dotyczace obwodéw elektrycznych
i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa,
w szczegolnosci: poshuguje sie tablicami
fizycznymi oraz karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany
wynik; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; analizuje, rysuje i opisuje
schematy obwodow elektrycznych; rysuje
wykresy zaleznosci I(U) dla opornikow; analizuje

i prezentuje kroki niezbedne do ich

weryfikacji):

— demonstracji pierwszego prawa
Kirchhoffa; badania dodawania
napie¢ w ukladzie ogniw
polaczonych szeregowo

— badania zalezno$ci miedzy
natezeniem pradu a napieciem dla
opornika, zbudowania
potencjometru i sprawdzania jego
dzialania

oraz sporzadza wykres badanej

zalezno$ci, uwzgledniajac

niepewnosci pomiarow

rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub

problemy:

— dotyczace pradu elektrycznego,

z wykorzystaniem wzoru na
natezenie pradu

— dotyczace polaczen elementow
w obwodach elekirycznych,

z wykorzystaniem zalezno$ci miedzy
napieciami i natezeniami pradow

— zwykorzystaniem prawa Ohma oraz
wzoréw na opor zastepczy uktadu
opornikéw potaczonych szeregowo
Iub réwnolegle

— dotyczace zaleznos$ci oporu
elektrycznego od wymiarow,
rodzaju przewodnika i temperatury

— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego




schematy obwodoéw elektrycznych; rysuje
iinterpretuje wykresy wskazanych zalezno$ci;
uzasadnia odpowiedzi

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materialéw
zrédlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych tresci dziatu
Prqd staty

dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Prqd staty;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

izaleznosci

— dotyczace SEM i oporu
wewnetrznego zrédla napiecia
— dotyczace obwodoéw elektrycznych
i z wykorzystaniem praw
Kirchhoffa
oraz: sporzadza i interpretuje
wykresy z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; uzasadnia
odpowiedzi, stwierdzenia
irozwiazania; ilustruje graficznie
podane zaleznosci; analizuje
otrzymany wynik
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy materiatlow
zZrodlowych lub z internetu, ktére
dotycza przewodnictwa
elektrycznego oraz wykorzystania
zaleznos$ci oporu od wymiarow
przewodnika, oporu wlasciwego
i temperatury
wyszukuje i analizuje materiatly
zrodlowe, w tym teksty
popularnonaukowe, dotyczace tresci
dziatu Prqd statly; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z analizy
tych materiatlow

Pole magnetyczne

Uczen:

e opisuje oddzialywanie miedzy
biegunami magnesow statych;
postuguje sie pojeciem biegunow
magnetycznych Ziemi

Uczen:

¢ rozroznia ferromagnetyki, paramagnetyki
i diamagnetyki; opisuje jakosciowo podstawowe
wlasciwosci i zastosowania ferromagnetykows;
postuguje sie pojeciem domen magnetycznych

Uczen:

opisuje zmiany uktadu domen pod
wplywem namagnesowania
ferromagnetyku

Uczen:

e rozwiazuje nietypowe, ztozone
zadania lub problemy
dotyczace:




e postuguje sie pojeciem pola
magnetycznego, wymienia jego
zrodla; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu magneséw
stalych; rozpoznaje bieguny
magnesu i wyznacza zwrot linii pola
magnetycznego za pomoca igly
magnetycznej lub kompasu

e opisuje budowe i dzialanie
elektromagnesu; wymienia
przyktady zastosowania
elektromagnesow

e wskazuje oddzialywanie
magnetyczne jako podstawe
dzialania silnikow elektrycznych

e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opiséw:

— magnesuje stalowy spinacz oraz
stalowy gwo6zdz i badaich
wlasciwosci, do§wiadczalnie
ilustruje uklad linii pola
magnetycznego wokol magnesow
trwatych

— obserwuje ruch jon6w w polu
magnetycznym;

przedstawia i/lub opisuje wyniki

obserwacji, formutuje wnioski

e rozwiazuje proste zadania lub
problemy dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego
magnesow stalych

— ilustracji pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch
ladunkow

¢ analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji dotyczacej
doswiadczalnej ilustracji ukladu linii pola
magnetycznego wokol magnesow trwalych;
modyfikuje przebieg doswiadczenia

e uzasadnia, ze z polem magnetycznym jest
zwigzana energia potencjalna

e rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
przewodnikow z pradem (przewodnik
prostoliniowy, zwojnica), okresla ich zwrot

omawia przyklady zastosowania
elektromagneséw

postuguje sie pojeciem wektora indukcji

magnetycznej wraz z jego jednostka (1 T);

opisuje pole magnetyczne za pomoca wektora

indukcji magnetycznej, okresla jego kierunek

izwrot

e analizuje oddzialywanie pola magnetycznego
na poruszajaca sie czastke natadowana;
podaje, interpretuje i stosuje do obliczen wzor
na site Lorentza; okresla kierunek i zwrot sily
Lorentza

e analizuje site Lorentza dzialajaca na czastke
naladowana poruszajaca sie w jednorodnym
polu magnetycznym oraz tor czastki
w zaleznosci od kierunku jej ruchu wzgledem
linii pola: wzdhuz linii i prostopadle do nich

e stosuje do obliczen wzory: na promien okregu,

po ktérym porusza sie czastka naladowana

w polu magnetycznym, i na okres jej obiegu

informuje, ze pole magnetyczne Ziemi stanowi
ostone przed wiatrem stonecznym

e podaje przyktady wykorzystania
oddzialywania pola magnetycznego na
poruszajaca sie czastke naladowana

omawia przyktady pél magnetycznych
w przyrodzie i technice oraz nature sity
magnetycznej, postugujac sie
informacjami pochodzacymi z analizy
materialéw zZrédtowych

analizuje oddzialywanie pola
magnetycznego i pola elektrycznego na
czgstke naladowana poruszajaca sie

w selektorze predkosci, korzystajac

7 opisu tego urzadzenia

analizuje tor czastki poruszajacej sie
w jednorodnym polu magnetycznym
w dowolnym kierunku wzgledem linii
pola

wyznacza promien okregu, ktéry
stanowi tor, po ktérym porusza sie
naladowana czastka w polu
magnetycznym, i okres jej obiegu;
interpretuje otrzymane wzory
omawia zasade dziatania cyklotron
wyprowadza wzor na sile
elektrodynamiczna

wskazuje przyklady zastosowania sity
elektrodynamicznej (inne niz silniki
elektryczne)

analizuje i wyznacza site oddzialywania
dwoch diugich przewodnikéw
prostoliniowych;

Pomawia zalezno$¢ sily magnetycznej
i sity elektrycznej od uktadu
odniesienia

planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do ich

— wektora indukc;ji
magnetycznej i sity Lorentza

— ruchu czastek naladowanych
w jednorodnym polu
magnetycznym

— sily elektrodynamicznej

— indukcji magnetycznej pola
wokol przewodnika z pradem

oraz wykazuje lub udowadnia

podane zaleznosci

planuje, realizuje i prezentuje

wlasny projekt zwigzany

z tresciami dzialu Pole

magnetyczne; formuluje

i weryfikuje hipotezy




— wektora indukcji magnetycznej i sily
Lorentza
— ruchu czgstek naladowanych
w jednorodnym polu
magnetycznym
— sily elektrodynamicznej
— indukcji magnetycznej pola wokot
przewodnika z pradem,
w szczegolnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu, przedstawia je
w réznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania.
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z dokltadnosci danych;
czytelnie przedstawia odpowiedzi
irozwigzania

analizuje i opisuje oddziatywanie pola

magnetycznego na przewodnik z pradem;

wyjas$nia, ze sila elektrodynamiczna i sita

Lorentza to okreslenie sily magnetycznej

w szczegblnych sytuacjach

interpretuje wzor na silte elektrodynamiczna,

oblicza warto$c¢ tej sily, wyznacza jej kierunek

i zwrot

opisuje zalezno$¢ indukcji pola magnetycznego

wokot prostego przewodu od natezenia pradu,

odleglosci od niego i rodzaju osrodka;

postuguje sie pojeciem przenikalnosci

magnetycznej

uzasadnia, interpretuje i stosuje do obliczen

zwigzek wartosci indukcji pola magnetycznego

inatezenia pradu dla prostoliniowego

przewodnika, petli i dlugiej zwojnicy

opisuje sile oddzialywania dwoch diugich

przewodnikéw prostoliniowych

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

— ilustruje uklad linii pola magnetycznego
wokot przewodnika z pradem: prostego,
w ksztalcie petli lub zwojnicy; buduje
elektromagnes i obrazuje jego dziatanie

— wykazuje, Zze wewnatrz magnesu
wystepuje pole magnetyczne

— bada oddzialywanie pola magnetycznego
na przewodnik z pradem, obserwuje
obraz wlékna zarowki po zblizeniu
magnesu

— bada oddzialywanie przewodnikéw, w ktorych
plynie prad;

analizuje, opisuje lub wyjasnia wyniki

obserwacji, formutuje wnioski

weryfikacji) oraz wyjasnia wyniki

obserwacji:

— ilustracji ukladu linii pola
magnetycznego wokot
przewodnika z pradem: prostego,
w ksztalcie petli lub zwojnicy;
zobrazowania dziatania
skonstruowanego elektromagnesu

— badania oddziatywania pola
magnetycznego na przewodnik
z pradem, badania zmian obrazu
wlokna swiecacej zarowki po
zblizeniu magnesu

— badania oddzialywania
przewodnikow, w ktérych plynie
prad

rozwiazuje ztozone (typowe) zadania

lub problemy dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego
magnesow statych

— pola magnetycznego wytwarzanego
przez ruch fadunkow

— wektora indukcji magnetycznej
i sity Lorentza

— ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu
magnetycznym

— sity elektrodynamicznej

— indukcji magnetycznej pola
wokotl przewodnika z pradem

oraz: ilustruje lub uzasadnia

odpowiedzi i rozwigzania, ustala i/lub
uzasadnia stwierdzenia

wyszukuje i analizuje materiaty

7zrédiowe, w tym teksty




e rozwigzuje typowe zadania lub problemy
dotyczace:
— ilustracji pola magnetycznego magnesow
stalych
— ilustracji pola magnetycznego wytwarzanego
przez ruch tadunkow
— wektora indukcji magnetycznej i sity
Lorentza
— ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym
— sily elektrodynamicznej
— indukcji magnetycznej pola wokot
przewodnika z pradem,
w szczegolnosci: postuguje sie tablicami
fizycznymi oraz karta wybranych wzoréow
i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany
wynik, wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, ilustruje i/lub uzasadnia
odpowiedzi
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatléw
zZrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczacych tresci
dziatu Pole magnetyczne, w szczegolnosci:
pola magnetycznego Ziemi i oddziatywan
magnetycznych, pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch tadunkéw,
wykorzystania oddzialywania pola
magnetycznego na poruszajaca sie czastke
naladowana
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Pole
magnetyczne; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznos$ci

popularnonaukowe dotyczace tresci
dziatu Pole magnetyczne,
w szczegblnosci dotyczace:
— pola magnetycznego Ziemi
i oddzialywan magnetycznych
— pola magnetycznego wytwarzanego
przez tadunki w ruchu
— wykorzystania oddzialywania pola
magnetycznego na poruszajaca sie
natadowana czastke;
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materialow i wykorzystuje je do
rozwiazywania zadan i probleméw
realizuje i prezentuje opisany
w podreczniku projekt Kierunek linii
ziemskiego pola magnetycznego,
w szczegblnosci buduje kompas
inklinacyjny

Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny




Uczen:

informuje, na czym polega zjawisko
indukcji elektromagnetycznej; podaje
przyktady jego zastosowania
odréznia prad przemienny od pradu
stalego
opisuje funkcje izolacji
i bezpiecznikow przeciazeniowych;
rozpoznaje symbol graficzny
bezpiecznika
opisuje warunki bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej;
informuje, jak udzieli¢ pierwszej
pomocy osobie po porazeniu
elektrycznym
wskazuje oddzialywanie
magnetyczne jako podstawe
dzialania silnikéw elektrycznych
podaje przyklady zastosowania
pradnic
rozpoznaje graficzny symbol diody
na schematach obwodow
przeprowadza doswiadczenie,
korzystajac z jego opisu: bada
dzialanie bezpiecznika; omawia
obserwacje, formutuje wniosek
rozwiazuje proste zadania lub
problemy:
— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
— zwykorzystaniem prawa indukcji
Faradaya
— dotyczace pradu przemiennego

Uczen:

opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej,
odrdéznia to zjawisko od indukcji magnetycznej
iwskazuje przyktady jego zastosowania;
postuguje sie pojeciami prqgdu indukcyjnego i sity
elektromotorycznej indukcji (SEM)

omawia eksperyment Faradaya

podaje regule Lenza

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

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

oblicza site elektromotoryczna indukcji jako
szybkos$¢ zmiany strumienia pola
magnetycznego

wyjasnia, jak powstaje napiecie przemienne,
na przykladzie ramki obracajace;j sie

w jednorodnym polu magnetycznym; opisuje
jakosciowo przemiany energii podczas
dziatania pradnicy

opisuje cechy pradu przemiennego; postuguje
sie pojeciami napiecia skutecznego i natezenia
skutecznego; rozroznia warto$ci napiecia
inatezenia: chwilowe, maksymalne

i skuteczne

stosuje wzory na napiecie i natezenie
skuteczne do obliczania napiecia i natezenia
skutecznego w przypadku ich przebiegu
sinusoidalnego

opisuje domowa sie¢ elektryczna jako przykltad
obwodu rozgatezionego

wyjasnia funkcje wytacznikow
roznicowopradowych i przewodu
uziemiajacego

Uczen:

opisuje inne niz omoéwiono
sposoby wytwarzania pradu
elektrycznego — przez zmiany pola
magnetycznego

wyjasnia, ze reguta Lenza wynika

z zasady zachowania energii i stosuje ja
do okreslania kierunku przeplywu
pradu indukcyjnego; Pomawia budowe
oraz zasade dziatania mikrofonu

i glo$nika

interpretuje wzoér na strumien pola
magnetycznego przez powierzchnie;
wyjasnia sposob obliczenia
strumienia, gdy pole nie jest
jednorodne

analizuje ruch preta po szynach

w polu magnetycznym, a na tej
podstawie wyprowadza wzor na sile
elektromotoryczna indukcji
interpretuje i stosuje prawo indukcji
Faradaya do wyja$niania zjawisk
opisuje i analizuje zalezno$¢ napiecia
od czasu dla pradu przemiennego
rysuje sily dzialajace na petle

z przewodnika w jednorodnym polu
magnetycznym; na podstawie tego
rysunku omawia zasade dziatania
silnika elektrycznego, postugujac sie
pojeciem momentu sit

Dopisuje budowe i dziatanie
najczesciej stosowanych silnikow
elektrycznych, wymienia ich
zastosowania

uzasadnia réwnanie transformatora

Uczen:
e omawia bramki logiczne
e rozwigzuje nietypowe, zlozone
zadania lub problemy:
— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
— z wykorzystaniem prawa
indukcji Faradaya i prawa
Ohma dla obwodu
zamknietego
— dotyczace pradu
przemiennego
— dotyczace bezpieczenstwa
domowej sieci elektryczne;j
— dotyczace silnika
elektrycznego i pradnicy
— dotyczace transformatora
i Pzjawiska samoindukcji
— dotyczace diod
i Dtranzystorow
oraz: wykazuje lub udowadnia
podane zalezno$ci, projektuje
schematy obwodow
elektronicznych zawierajacych
diody
¢ projektuje i wykonuje
doswiadczenia, np. buduje
i demonstruje dziatajacy model
silnika elektrycznego, buduje
uklady elektroniczne zlozone
z diod; formutuje i weryfikuje
hipotezy
e planuje, realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
z tre$ciami dzialu Indukcja




— dotyczace bezpieczenstwa
domowej sieci elektrycznej
— dotyczace silnika elektrycznego
i pradnicy
— dotyczace transformatora
— dotyczace diod,
w szczegoOlnosci: wyodrebnia
z tekstéw i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu, przedstawia je
w roznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z dokltadnosci danych

o opisuje budowe i zasade dziatania pradnicy oraz
przemiany energii podczas jej dziatania

porownuje silnik z pradnicg; wyjasnia, jakie

zjawisko fizyczne stanowi podstawe dziatania

pradnicy, a jakie — silnika

e opisuje zjawisko indukcji wzajemnej; opisuje
budowe i zasade dzialania transformatora,
przedstawia jego uproszczony model,

w ktérym przektadnia napieciowa

i przekladnia pradowa zaleza tylko od liczby
Zw0jow; podaje zastosowania
transformatorow

e stosuje rownanie transformatora do
wyjasniania zjawisk i obliczen

e opisuje funkcje diody potprzewodnikowej jako
elementu przewodzacego w jednym kierunku;
przedstawia jej zastosowanie jako Zrodta
$wiatla — diody LED

e wyjasnia funkcje prostownika, wskazuje
przyktady jego zastosowan

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

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

— demonstruje funkcje diody jako elementu
skladowego prostownikow i Zzrodia
$wiatla; bada dziatanie diody

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki

pomiarow i/lub obserwacji, formutuje wnioski

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:
— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

opisuje zastosowania

transformatoréw; omawia

przesylanie energii elektrycznej

Dopisuje jakosciowo zjawisko

samoindukecji, podaje przyktady jego

znaczenia w urzadzeniach
elektrycznych; oblicza SEM
samoindukcji

przedstawia zastosowanie diody

w prostownikach

przeprowadza doswiadczenia,

korzystajac z ich opisow:

— Pbada dzialanie glo$nikow

- poréwnuje napiecie maksymalne

i skuteczne; opisuje i analizuje wyniki

pomiaru, odczytu i obserwaciji,

formutuje wnioski

wyjasnia wyniki pomiaréw i/lub

obserwaciji oraz/lub planuje

i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji):

— demonstraciji zjawiska
indukcji elektromagnetycznej
ijego zwiazku ze wzglednym
ruchem magnesu i zwojnicy
oraz ze zmiana natezenia
pradu w elektromagnesie;
badania kierunku przepltywu
pradu indukcyjnego

— demonstracji roli diody jako
elementu skladowego
prostownikow i zrodla swiatla;

badania dzialanie diod

elektromagnetyczna i prqd
przemienny; formutuje
i weryfikuje hipotezy




— z wykorzystaniem prawa indukcji Faradaya

— dotyczace pradu przemiennego

— dotyczace bezpieczenstwa domowej sieci
elektrycznej

— dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy

— dotyczace transformatora

— dotyczace diod,

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami

fizycznymi oraz karta wybranych wzorow

i stalych fizykochemicznych, wykonuje

obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany

wynik, postuguje sie kalkulatorem, rysuje

iinterpretuje wykresy, stosuje do obliczen

prawo Ohma, zwiazek mocy wydzielonej na

oporniku z natezeniem pradu i oporem oraz

napieciem i oporem, wykorzystuje dane

znamionowe urzadzen elektrycznych,

analizuje schematy obwodéw zawierajacych

diody i okresla, ktére diody przewodza,

uzasadnia odpowiedzi i rozwigzania

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materiatléw

zrodlowych dotyczacych tresci dziatlu Indukcja

elektromagnetyczna i prqd przemienny,

w szczegoblnosci zjawisk indukcji wzajemnej

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Indukcja

elektromagnetyczna i prqd przemienny;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

rozwiazuje zlozone (typowe) zadania
lub problemy:
— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
— zwykorzystaniem prawa indukcji
Faradaya i prawa Ohma dla obwodu
zamknietego
— dotyczace pradu przemiennego
— dotyczace bezpieczenstwa domowej
sieci elektrycznej
— dotyczace silnika elektrycznego
i pradnicy
— dotyczace transformatora
— dotyczace diod
oraz: ilustruje i/lub uzasadnia
odpowiedzi i rozwigzania, ustala
i/lub uzasadnia podane stwierdzenia
i/lub zaleznosci, analizuje wynik
rozwigzania, analizuje schematy
obwodow elektronicznych
zawierajacych diody
analizuje tekst Dynamo we wnetrzu
Ziemi, wyodrebnia z niego informacje
kluczowe, postuguje sie nimi
i wykorzystuje je do rozwiazywania
zadan lub problemow; prezentuje
wyniki doswiadczen domowych
wyszukuje i analizuje materialy
zrodlowe dotyczace tresci dzialu
Indukcja elektromagnetyczna i prqd

przemienny, w szczegélnosci:




— zjawiska indukcji
elektromagnetycznej oraz pradow
wirowych

— zjawisk indukcji wzajemnej;

postuguje sie informacjami

pochodzacymi z analizy tych
materialow i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan i probleméw

Fale elektromagnetyczne. Optyka geometryczna

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e wskazuje zmiane pola e opisuje jakosciowo wspolzaleznos$¢ zmian e postuguje sie wielkosciami * wykazuje, ze pas teczy
elektrycznego pola magnetycznego i elektrycznego oraz zZwigzanymi widzimy pod katem 42°, a
lub magnetycznego jako zrodto fali rozchodzenie sig fal elektromagnetycznych Z moca $wiatla tecza jest kolorowa
elektromagnetycznej e stosuje zalezno$¢ miedzy dlugoscia, e opisuje praktyczne znaczenie e  wyprowadza rownanie

wymienia rodzaje fale
elektromagnetycznych; wskazuje
przyktady ich zastosowania
opisuje $wiatto biate jako
mieszanine barw

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

opisuje zjawisko odbicia $wiatta
opisuje jakosciowo zalamanie
Swiatla

przy przejsciu do innego osrodka,
wskazuje kierunek zalamania
opisuje jakosciowo i ilustruje

na schematycznym rysunku
czegsSciowe

i calkowite wewnetrzne odbicie
$wiatla; postuguje sie pojeciem
kata granicznego

opisuje $wiatto biale jako
mieszanine barw

iilustruje to rozszczepieniem
Swiatla

predkoscia

i czestotliwos$cia fali dla fal
elektromagnetycznych

postuguje sie pojeciem natezenia fali
elektromagnetycznej wraz z jej jednostka
opisuje widmo fal elektromagnetycznych
oraz wymienia zZrédta i wtasnosci fal z
poszczegdlnych zakresow widma
omawia schemat nadawania, rozchodzenia
sie

i odbierania fal radiowych

opisuje widmo $wiatta biatego jako
mieszaniny fal elektromagnetycznych o
roznych czestotliwosciach

opisuje zastosowania fal
elektromagnetycznych

z poszczegdlnych zakreséw

opisuje zjawisko dyfrakcji fal elektro-
magnetycznych

na przykltadzie swiatta

opisuje doswiadczenie Younga oraz jego
wyniki

opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu

zjawiska dyfrakcji fal
elektromagnetycznych

stosuje wzory opisujace
wzmocnienie

i wygaszenie fali do wyjasniania
zjawisk

stosuje zwigzek miedzy katem
dyfrakcji, stala siatki i dlugoscia
fali do wyjasniania zjawisk oraz
udowadnia ten zwiazek
wyjasnia zjawisko interferencji
wiazek swiatta odbitych od dwoch
powierzchni cienkiej warstwy
opisuje przyktady interferencji
Swiatla

w przyrodzie

opisuje przyktady zjawisk
optycznych

w przyrodzie wynikajacych z
rozpraszania Swiatta
udowadnia, ze prawo Snelliusa

sma
mozna zapisaé: 7

soczewKki przy obrazach
pozornych
* rozwigzuje nietypowe,

zloZzone zadania lub

problemy dotyczace:

— fal elektromagnetycznych

— dyfrakc;ji i interferencji fal
elektromagnetycznych

— interferenciji Swiatta

— odbicia i rozpraszania
Swiatla

— zalamania $wiatla

— wewnetrznego odbicia
Swiatla

— rozszczepienia Swiatla

— soczewek

— tworzenia obrazu
rzeczywistego przez
soczewke skupiajaca

— tworzenia obrazow
pozornych przez
soczewki




W pryzmacie; wymienia inne
przyklady rozszczepienia Swiatta
rozroznia soczewki skupiajgce
irozpraszajace, stosuje ich
schematyczne oznaczenia, opisuje
bieg wiazki $wiatla przez te
soczewki; postuguje sie pojeciami
ogniska, ogniskowej

opisuje mechanizm tworzenia
obrazu rzeczywistego przez
soczewke skupiajgca oraz podaje
reguly jego konstruowania; rysuje
konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez soczewke skupiajaca
opisuje role soczewek w
korygowaniu wad wzroku:
krétkowzrocznosci

i dalekowzrocznos$ci

rozroznia obrazy rzeczywiste,
pozorne, proste, odwrocone
opisuje zasade dziatania lupy;
wskazuje zastosowanie lupy,
Plunety astronomicznej, Plunety
Galileusza, Pmikroskopu
optycznego, Pteleskopu
zwierciadlanego

opisuje $wiatto jako fale
elektromagnetyczna poprzeczna;
rozréznia $§wiatto spolaryzowane i
niespolaryzowane

objasnia dzialanie filtrow
polaryzacyjnych

rozwiazuje proste zadania lub
problemy dotyczace:

— powstawania i rozchodzenia sie

fal elektromagnetycznych
— dyfrakc;ji i interferencji fal
elektromagnetycznych
— zwiazku miedzy katem

interferencji

od dtugosci fali i odleglto$ci miedzy zZrodtami;
stosuje wzory opisujace wzmocnienie i
wygaszenie fali

do obliczen

opisuje obraz powstajacy po przejs$ciu $wiatta
przez siatke dyfrakcyjna; stosuje zwiazek
miedzy katem dyfrakcji, stala siatki i
dlugoscia fali do obliczen

analizuje jakosciowo zjawisko interferencji
wiazek §wiatta odbitych od dwéch
powierzchni cienkiej warstwy

wskazuje przyktady interferencji Swiatta w
przyrodzie

wskazuje przyktady zjawisk optycznych w
przyrodzie wynikajacych z zalamania swiatta
opisuje ilosciowo zalamanie $wiatla przy
przejsciu

do innego os$rodka; stosuje prawo zalamania
fal

na granicy dwoch osrodkéow

opisuje $wiatlo jako fale elektromagnetyczna
poprzeczng; stosuje zasade odwracalnosci
biegu promienia $wiatla

oraz prawo Snelliusa do wyjasniania zjawisk
i/lub obliczenrt

postuguje sie pojeciem wspélczynnika
zalamania swiatta (n) w danym os$rodku
stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal
na granicy dwoch osrodkéw do opisu
wewnetrznego odbicia swiatta

oblicza kat graniczny z prawa Snelliusa,
interpretuje jego zwiazek z wspotczynnikiem
n

opisuje dzialanie $wiattowodu jako przyktad
wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia

opisuje widmo $wiatlta biatego jako
mieszaniny fal elektromagnetycznych o

wyjasnia powstawanie mirazy
opisuje mechanizm powstawania
okna Snelliusa

wykazuje, Ze Niol > Nezerw

wyjasnia mechanizm powstawania
teczy

Dopisuje ilo$ciowo i interpretuje
zalezno$¢ ogniskowej soczewki od
jej krzywizny

oraz wspotczynnika zalamania
rozroznia soczewki sferyczne i
asferyczne; wyjasnia, na czym
polegaja aberracje sferyczna i
chromatyczna, wskazuje sposoby
korygowania tych wad soczewek
wyprowadza i interpretuje
rownanie soczewki

Popisuje zasady dzialania
przyrzadow optycznych: lunety
astronomicznej, lunety Galileusza,
mikroskopu optycznego, teleskopu
zwierciadlanego; rysuje
konstrukcyjnie obrazy tworzone
przez

te przyrzady; postuguje sie pojeciem
powiekszenia katowego

wyjasnia zjawisko polaryzacji
$wiatta

przy przejsciu przez polaryzator
opisuje zmiane natezenia Swiatla
podczas przejscia przez
polaryzator

wyjasnia wyniki przeprowadzonych
obserwacji, opracowuje wyniki
wykonanych pomiarow oraz planuje
i modyfikuje przebieg doswiadczen
(formutuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do ich
weryfikacji)

Dprzyrzadow optycznych
— wykorzystania rownania
soczewki i/lub réwnania
zwierciadla
— polaryzacji $wiatta
oraz uzasadnia swoje
rozwigzania i/lub podane
stwierdzenia, wykazuje lub
udowadnia podane zwigzki
oraz zaleznos$ci
projektuje i przeprowadza
obserwacje oraz
doswiadczenia, formutuje i
weryfikuje hipotezy
planuje, realizuje i
prezentuje wtasny projekt
Zwigzany
z tresciami dzialu Fale
elektromagnetyczne i optyka




dyfrakcji, stala siatki i dlugoscia
fali
— odbicia i rozpraszania $wiatta
— zalamania $wiatla
— wewnetrznego odbicia $wiatla
— rozszczepienia Swiatla
— soczewek
— tworzenia obrazu rzeczywistego
przez soczewke skupiajaca
— tworzenia obrazéw pozornych
przez soczewki
— lupy
— polaryzacji Swiatla,
w tym: wyodrebnia z tekstéw i
ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je
w réznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z
dokladnosci danych, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i
rozwiazania

réznych czestotliwosciach

wyjasénia zjawisko rozszczepienia Swiatta przy|

jego zalamaniu; opisuje bieg Swiatla przez

pryzmat

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal

na granicy dwoch osrodkéw do opisu

rozszczepienia Swiatla przez krople wody

postuguje sie pojeciem zdolnosci skupiajacej

wraz z jej jednostka, stosuje to pojecie do

obliczen

opisuje jakos$ciowo zaleznos$¢ ogniskowej

soczewki od jej krzywizny oraz wspoélczynnika

zalamania; stosuje przybliZenie cienkiej

soczewki

stosuje do obliczen réwnanie soczewki przy

obrazach rzeczywistych i pozornych; opisuje

sposob pomiaru przyblizonej ogniskowej

soczewki

opisuje konstrukcje obrazéw pozornych

tworzonych przez soczewki oraz rysuje

konstrukcyjnie te obrazy; okresla cechy

obrazu tworzonego przez soczewke

skupiajaca

w zaleznosci od odleglosci przedmiotu

od soczewki

opisuje jakos$ciowo zjawisko polaryzacji

Swiatla

przy przejsciu przez polaryzator

wskazuje i opisuje zastosowania

polaryzatorow

przeprowadza do$swiadczenia na podstawie

ich opiséw:

- obserwuje wytwarzanie fali
elektromagnetycznej

- obserwuje dyfrakcje swiatla na
krawedzi przeszkody, obserwuje
zjawisko interferencji fal

- obserwuje obraz interferencyjny
uzyskany

rozwiazuje ztozone (typowe) zadania

lub problemy dotyczace:

- powstawania i rozchodzenia
sie fal elektromagnetycznych

- dyfrakcji i interferenciji fal
elektromagnetycznych

- interferencji $wiatta

- odbiciairozpraszania $wiatla

- zalamania swiatla

- wewnetrznego odbicia §wiatta

- rozszczepienia Swiatta

- soczewek

- tworzenia obrazu
rzeczywistego

- przez soczewke skupiajaca

- tworzenia obrazéw pozornych

- przez soczewki
bprzyrzadow optycznych

- wykorzystania rownania
soczewki
i/lub réwnania zwierciadta

- polaryzacji $wiatla

oraz: ilustruje lub uzasadnia swoje

odpowiedzi i rozwigzania, ustala

i/lub uzasadnia podane stwierdzenia|

wyszukuje i analizuje materiatly

zrodlowe,

w tym teksty popularnonaukowe

dotyczace tresci dziatu Fale

elektromagnetyczne

i optyka, zwlaszcza dotyczace:

- wlasnos$cii zastosowan fal
elektromagnetycznych

- dyfrakcji i interferenciji fal
elektromagnetycznych

- wykorzystania swiattowodéw

- powstawania teczy i halo

- przyrzadéw optycznych

- zastosowania polaryzatoréw;




za pomoca siatki dyfrakcyjnej
demonstruje rozpraszanie §wiatla w
osrodku

wyznacza wspolczynnik zatamania
$wiatla w danej substanciji

wyznacza warto$¢ wspolczynnika
zalamania s§wiatla z pomiaru kata
granicznego

demonstruje rozszczepienie Swiatla w
pryzmacie

i polaczenie barw w $wiatlo biate
bada zwiazek miedzy ogniskowa
soczewki

a polozeniami przedmiotu i obrazu
bada obrazy pozorne tworzone przez
soczewki

buduje i bada lunety: astronomiczna,
Galileusza

oraz teleskop zwierciadlany
obserwuje zmiany natezenia swiatla
po przejsciu przez dwa polaryzatory
ustawione réwnolegle

i prostopadle; opisuje wyniki
obserwacji, analizuje wyniki pomiaréw,
wyciaga wnioski

rozwiazuje typowe zadania lub problemy
dotyczace:

powstawania i rozchodzenia sie fal
elektromagnetycznych

dyfrakciji i interferenc;ji fal
elektromagnetycznych

zwigzku miedzy katem dyfrakcji, stata
siatki

i dlugoscia fali

odbicia i rozpraszania $wiatta
zalamania $wiatla

wewnetrznego odbicia §wiatta
rozszczepienia Swiatla

soczewek i tworzenia obrazow przez
soczewki

postuguje sie informacjami
pochodzacymi
z analizy tych materialow i
wykorzystuje
do rozwigzania zadan i probleméw
e prezentuje wyniki wlasnych
obserwacji
i doswiadczen domowych




oraz wykorzystania réwnania soczewki

- Pprzyrzadéw optycznych
- polaryzacji $wiatta,
w tym: postuguje sie tablicami fizycznymi oraz
kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych,
prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje
wynik analizie, wykonuje obliczenia za
pomoca kalkulatora, uzasadnia swoje
odpowiedzi i/lub ilustruje je na
schematycznych rysunkach

e postuguje sie informacjami pochodzacymi z
analizy przedstawionych materiatow
zrodlowych dotyczacych zwtaszcza: fal
elektromagnetycznych, wykorzystania
Swiattowoddéw, powstawania teczy i halo,
przyrzadow optycznych, zastosowania
polaryzatoréw

e analizuje tekst: O tym, do czego stuzqg
sodblaski”
lub inny; wyodrebnia informacje kluczowe,
postuguje sie nimi i wykorzystuje do
rozwiazania prostych zadan lub problemow

dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Fale

elektromagnetyczne i optyka; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

Fale mechaniczne

Uczen potrafi:

zademonstrowac rozchodzenie sie fali
poprzecznej i fali podluznej,

e podac¢ przyktad fali poprzecznej i fali
podhuznej

¢ na modelu harmonicznej fali ptaskiej
wskaza¢ punkty o zgodnych fazach,

e uzywac pojec: dtugoscé fali,
amplituda, okres i czestotliwo$¢

o wskazaé¢ w funkcji falowej wszystkie
wielko$ci opisujace fale

Uczen potrafi:

e opisac fale mechaniczna jako zaburzenie
rozchodzace sie w osrodku sprezystym i
przenoszacej energie

o definiowac czoto fali, promien fali i
powierzchnie falowa fali kulistej i ptaskiej,

¢ poshugiwac sie pojeciem natezenia fali wraz z
jej jednostka (W/m?),

¢ podaé zwiazki miedzy wielko$ciami
opisujacymi fale harmoniczna

Uczen potrafi:

e przedstawic¢ i omowi¢ modele fali
poprzecznej i fali podiuzne;j,

e wyjasnic¢, dlaczego fala poprzeczna
moze rozchodzi¢ sie tylko w ciatach
stalych, a fala podtuzna we wszystkich
osrodkach

e zapisa¢ wzorem i objasnic pojecie
natezenia fali i jego jednostke,

o wskazadé, od czego zalezy natezenie
fali kulistej

Uczen potrafi:

e objasni¢ powstawanie fali
poprzecznej na powierzchni
cieczy

e przypomnie¢ (klasa 2) wzor na
catkowita energie ciata
drgajacego,

e opisywac zaleznos$¢ natezenia i
amplitudy fali kulistej od
odlegtosci od punktowego
zrodta,




¢ poda¢ dotychczas poznane
przyktady zasady superpozycji
ruchow,

e wyjasni¢, na czym polega
superpozycja fal,

e zaobserwowac zjawisko
interferencji fal

e obserwowac zjawisko dyfrakc;ji fali
na szczelinie,

¢ naszkicowac dyfrakcje fali

na waskiej szczelinie

e podac¢ zrodta fal akustycznych i
zakres ich czestotliwosci,

¢ podac i opisac rodzaje wrazen
stuchowych,

¢ podac cechy dzwiekow

e opisac istote zjawiska Dopplera,
przytoczy¢ przykltady wystepowania
zjawiska Dopplera

e uzasadni¢ (postugujac sie funkcja falowa) fakt,
ze wychylenie czastki osrodka bioracej udziat w
ruchu falowym zalezy od jej potozenia (x) i od
czasu (t),

¢ zastosowac funkcje falowa do obliczenia
dhugosci fali

¢ naszkicowac fale sktadowe o jednakowych T'i
A oraz fale wypadkowa dla faz: 0, mi0 < ¢po < T

e opisac fale stojaca, wskazac¢ wezly i strzalki tej
fali,

¢ podac¢ odleglos¢ miedzy sasiednimi weztami

i sasiednimi strzatkami fali stojace;j

¢ poda¢ warunek, przy spelieniu ktorego
zjawisko dyfrakcji mozna pominac,

e wyjasnié, co to oznacza, ze fale sa spojne,

e poda¢ warunek, przy spehmieniu ktérego wynik
interferencji w danym punkcie nie zmienia sie z
czasem

e podac szybkosci dzwieku w kilku osrodkach

e zilustrowac na schemacie zjawisko Dopplera,
gdy zrodlo zbliza sie do obserwatora,

wskazaé¢ na schemacie zmiane dlugosci fali

e przedstawi¢ i zinterpretowac rézne
postaci funkcji falowej,

e zapisac i zinterpretowac postacé
0goblna funkcji falowej

e wykona¢ dodawanie wychylen
dwdch fal przesunietych w fazie

i zinterpretowa¢ wynik

e podaé¢ warunki powstawania fali
stojacej,

¢ zademonstrowac fale stojaca,

e obliczy¢ odleglo$ci miedzy weztami i
strzatkami fali stojace;j

¢ sformutowac zasade Huygensa,

¢ sporzadzi¢ schemat interferencji fal
wychodzacych z dwoch zrédet i
omowié skutek interferencji

w wybranym punkcie,

e wyrazi¢ warunki wzmocnienia i
wygaszenia przez dlugos¢ fali i
odleglo$¢ miedzy szczelinami

e wyjasni¢ réznice miedzy natezeniem
dzwieku i poziomem natezenia
dzwieku,

¢ oblicza¢ poziomy natezen dzwiekow
o réznych natezeniach

¢ na podstawie schematu obliczy¢
czestotliwosé fali rejestrowanej przez
odbiornik, gdy Zrédto zbliza sie do
nieruchomego obserwatora,

¢ podaé ogdlny wzér na odbierana
czestotliwo$¢ i umowe dotyczaca
znakow

e wykazac, ze natezenie fali jest
wprost proporcjonalne do
kwadratu amplitudy drgan

e przeprowadzi¢ rozumowanie
w celu otrzymania funkcji
falowej,

e przeanalizowac zaleznos¢ y(x)
dla ustalonej chwili i y(t) dla
wybranej czastki,

e sporzadzac¢ wykresy funkcji
falowych

e opisa¢ wynik interferenciji fal,
ktorych czestotliwosci nie sa
jednakowe, lecz jedna z nich jest
catkowita wielokrotnoscia
drugiej,

¢ zdefiniowac czestotliwosé
podstawowa i wyzsze
harmoniczne

e przeprowadzi¢ rozumowanie
w celu uzyskania funkcji falowej
fali stojacej i zinterpretowac te
funkcje

e stosujgc zasade Huygensa,
wytlumaczy¢ zjawiska: odbicia,
zatamania i dyfrakciji,

e wyprowadzi¢ i skomentowacé
warunek wzmocnienia

i wygaszenia fali

¢ zdefiniowaé¢ poziom natezenia i
jego jednostke,

e przygotowac prezentacje na
temat szkodliwosci hatasu

na podstawie sporzadzonego
schematu obliczy¢ czestotliwosé
rejestrowanej fali, gdy odbiornik
zbliza sie do nieruchomego
zrodla




