Przedmiotowy system oceniania (propozycja)
Uwaga. Szczegotowe warunki i sposob oceniania okresla statut szkoly.

Zasady ogolne

1.
2.

Wymagania na kazdy stopien wyzszy niz dopuszczajacy obejmujg rowniez wymagania na stopien poprzedni.

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonywa¢ proste zadania obowigzkowe (latwe — na stopien dostateczny i bardzo tatwe
— na stopien dopuszczajacy); niektore czynno$ci ucznia moga by¢é wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie dos$wiadczen,
rozwigzywanie problemoéw, przy czym na stopien dostateczny uczen pracuje pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy — przy
pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

Czynno$ci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykonywa¢ samodzielnie (na stopien dobry
niekiedy moze korzysta¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

W wypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania bardziej zlozone lub dodatkowe (na stopien dobry —
umiarkowanie trudne; na stopien bardzo dobry — trudne i obejmujace umiejetnosci ztozone).

Wymagania umozliwiajagce uzyskanie stopnia celujgcego obejmujg wymagania na stopien bardzo dobry, a ponadto wykraczajace poza
obowigzujacy program nauczania (uczen jest tworczy; rozwigzuje zadania problemowe w sposdb niekonwencjonalny; potrafi dokonaé syntezy
wiedzy 1 na tej podstawie sformutowaé hipotezy badawcze oraz zaproponowac sposéb ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o
charakterze naukowym; z wiasnej inicjatywy poglebia swoja wiedze, korzystajac z rdznych zrodet; poszukuje zastosowan wiedzy w praktyce;
dzieli si¢ swoja wiedza z innymi uczniami; osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych z dziedziny fizyki lub olimpiadzie fizycznej).

Za rozwigzanie zadania prostego uczen moze otrzymac oceng dobra, jesli zadanie dotyczy nieznanego mu kontekstu lub zastosowal wiasny
(tworczy) sposob rozwigzania; za rozwigzanie zadania ztozonego moze otrzymac¢ oceng dobra, jesli zadanie dotyczy znanego mu kontekstu lub
zastosowat ¢wiczony na lekcjach algorytm rozwigzania (odtworzyl sposob rozwigzania).

Wymagania ogolne — uczen:

zna 1 wykorzystuje pojecia i1 prawa fizyki do wyjasnienia procesow 1 zjawisk w przyrodzie;

analizuje teksty popularnonaukowe i ocenia ich tres¢;

wykorzystuje i przetwarza informacje zapisane w postaci tekstu, tabel, wykresow, schematow i rysunkow;
buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk;

planuje 1 wykonuje proste dos§wiadczenia i analizuje ich wyniki.

Ponadto:

wykorzystuje narzedzia matematyki oraz formutuje sady oparte na rozumowaniu matematycznym;

wykorzystuje wiedz¢ o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania problemow, a takze formutowania wnioskow opartych na
obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody;

wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje;

potrafi pracowaé w zespole.



9. Pole elektryczne

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

opisuje sposoby elektryzowania
ciat przez tarcie i dotyk;
wyjasnia, ze zjawisko to polega
na przeptywie elektronow;
analizuje kierunek przeptywu
elektronow

opisuje jakosciowo
oddziatywanie fadunkéw
jednoimiennych i
réznoimiennych

odroznia przewodniki od
izolatoroOw oraz podaje
przyktady jednych i drugich
stosuje zasade zachowania
fadunku elektrycznego
postuguje si¢ pojeciem tadunku
elektrycznego jako
wielokrotnosci fadunku
elektronu (fadunku
elementarnego)

demonstruje zjawisko
elektryzowania przez tarcie i
dotyk oraz wzajemnego
oddziatywania ciat
natadowanych

podaje tres¢ prawa Coulomba
postuguje sie pojeciem pola
elektrostatycznego, podaje jego
wlasnosci

postuguje si¢ pojeciem linii pola
elektrostatycznego

opisuje rozktad tadunku w

Uczen:

wyjasnia dziatanie elektroskopu
wyjasnia mechanizm
elektryzowania ciat przez tarcie
I dotyk, stosujac zasade
zachowania tadunku
elektrycznego

bada zjawiska elektryzowania
ciat oraz oddzialywania ciat
natadowanych

demonstruje elektryzowanie
przez indukcje

bada, od czego i jak zalezy sita
wzajemnego oddziatywania ciat
naelektryzowanych
jednoimiennie i roznoimiennie
interpretuje zalezno$¢ sity
Coulomba od wartos$ci
fadunkoéw naelektryzowanych
ciat 1 odlegtosci migdzy tymi
ciatami

wykorzystuje prawo Coulomba
do obliczenia sity
oddziatywania
elektrostatycznego miedzy
fadunkami punktowymi
porownuje sity oddziatywania
elektrostatycznego i
grawitacyjnego, wskazujac
podobienstwa 1 réznice
postuguje si¢ pojeciem
natezenia pola
elektrostatycznego, podaje

Uczen:

wyjasnia mechanizm
elektryzowania ciat przez
indukcje, stosujac zasade
zachowania fadunku
elektrycznego

przygotowuje i przedstawia
referat lub prezentacje
multimedialng na temat zjawisk
elektrostatycznych i ich
zastosowan, np. kserografu,
drukarki laserowej
demonstruje i wyjasnia
oddziatywanie ciat
naelektryzowanych z ciatami
nienaelektryzowanymi
wyjasnia zalezno$¢ sity
elektrycznej od o$rodka,
postugujac si¢ pojeciem
przenikalnosci elektrycznej
doswiadczalnie bada ksztatt
linii pola elektrycznego
charakteryzuje pole
elektrostatyczne pochodzace od
uktadu tadunkow, przedstawia
graficzny obraz pola,
zaznaczajac wektory natezen
pol, stosuje zasad¢ superpozycji
pol

stosuje prawo sktadania
wektoréw do znajdowania
wypadkowego natezenia pola
pochodzacego od uktadu

Uczen:
e "wyjasnia, co to sa kwarki, i
okresla ich wlasnosci
 Rpodaje i interpretuje
wektorowg postaé prawa
Coulomba
e wykazuje zwigzek natezenia
pola z r6znica potencjatow
(wyprowadza wzor)
e wyjasnia dzialanie generatora
Van de Graaffa
e przeprowadza doswiadczenie
majace na celu sprawdzenie,
czy pojemnos$¢ kondensatora
zalezy od jego cech
geometrycznych (pola
powierzchni plyt 1 odleglosci
mig¢dzy nimi) 1 obecnosci
dielektryka
o realizuje projekt: Generator
Kelvina
e rozwiazuje zlozone, nietypowe
zadania zwigzane z:
— prawem Coulomba
— polem elektrostatycznym i
superpozycja pol
— energig elektrostatyczng i
napieciem
— rozktadem tadunkow w
przewodniku
— ruchem tadunkoéw w polu
elektrostatycznym
— kondensatorem




przewodniku

opisuje sity dzialajgce na
fadunek elektryczny
poruszajacy si¢ w stalym
jednorodnym polu
elektrostatycznym

opisuje ruch czastki
natadowanej wprowadzonej z
predkoscia poczatkowa
réwnolegla do wektora
natezenia pola

postuguje si¢ pojeciem
pojemnosci kondensatora,
podaje sens fizyczny
pojemnosci i jej jednostki
wymienia rodzaje
kondensatorow i wskazuje ich
zastosowania

z pomocg nauczyciela
rozwigzuje proste, typowe
zadania obliczeniowe i
nieobliczeniowe zwigzane z
prawem Coulomba oraz
kondensatorami: rozr6znia
wielko$ci dane 1 szukane,
szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik
jako przyblizony (z
doktadnoscia do 2-3 cyfr
znaczacych), krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego

wyniku

definicj¢ (wzor) i1 jednostke
oblicza natezenie pola
centralnego pochodzacego od
jednego tadunku punktowego
analizuje jakosciowo pole
pochodzace od uktadu
tadunkow

przedstawia pole
elektrostatyczne za pomoca linii
pola

rozrdznia pola elektrostatyczne
centralne i jednorodne
(charakteryzuje te pola, rysuje
ich linie)

wyznacza pole elektrostatyczne
na zewnatrz naelektryzowanego
ciata sferycznie symetrycznego
charakteryzuje pole migdzy
dwiema przeciwnie
natadowanymi ptytkami
charakteryzuje energi¢
potencjalng w centralnym polu
elektrycznym

definiuje potencjal pola
elektrycznego i jego jednostke,
postuguje sie pojeciem rdznicy
potencjatéw (napigciem
elektrycznym)

definiuje 1 eV oraz przelicza
energi¢ z elektronowoltéw na
dzule 1 odwrotnie

wyjasnia dziatanie klatki
Faradaya

opisuje pole elektryczne dwoch
potaczonych metalowych kul
opisuje wplyw pola

tadunkow, zapisuje wzory na
nat¢zenie pola od
poszczegblnych tadunkow
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (np.
popularnonaukowych, z
internetu) na temat
praktycznego zastosowania sit
elektrostatycznych (np. w
elektrofiltrach)

poréwnuje energie potencjalng
w jednorodnym polu
elektrycznym i grawitacyjnym
przedstawia graficznie i
interpretuje zalezno$¢ energii
potencjalnej fadunku probnego
w polu elektrycznym od
odlegtosci od zrodta

okresla potencjat w polu
centralnym i jednorodnym oraz
zwigzek nat¢zenia pola z
réznicg potencjatow

oblicza elektrostatyczng energi¢
potencjalng 1 potencjat
elektryczny

demonstruje dziatanie klatki
Faradaya

bada wpltyw przewodnikow z
ostrzem na pole elektryczne
wyjasnia mechanizm
powstawania burz 1 dziatanie
piorunochronu

porownuje (wskazuje
podobienstwa 1 roznice) ruch
czastek natadowanych w

(rozroznia wielkos$ci dane 1
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku,
przeprowadza ztozone obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)




elektrycznego na
rozmieszczenie tadunkow w
przewodniku oraz zjawisko
ekranowania pola
analizuje ruch czastki
naladowanej w statym
jednorodnym polu
elektrostatycznym, wyjasnia
pojecie akceleratora liniowego
opisuje ruch czastki
natadowanej wprowadzonej z
predkoscia poczatkowsg
prostopadlg do nat¢zenia pola
opisuje pole kondensatora
ptaskiego, oblicza napi¢cie
migdzy oktadkami
oblicza pojemnos¢
kondensatora ptaskiego, znajac
jego cechy geometryczne
podaje wzdr na pojemnosé
kondensatora ptaskiego
oblicza prace potrzebng do
natadowania kondensatora 1
zgromadzong w nim energie
rozwigzuje proste zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:

prawem Coulomba

polem elektrostatycznym

energig elektrostatyczng i

napigciem

rozktadem tadunkow w

przewodniku

ruchem tadunkoéw w polu

elektrostatycznym

kondensatorem

jednorodnym polu
elektrycznym 1 ruch ciat w
jednorodnym polu
grawitacyjnym
¢ bada doswiadczalnie pole
kondensatora
e wyprowadza wzor na
pojemnos¢ kondensatora
ptaskiego
e wyprowadza wzor na pracg
potrzebng do natadowania
kondensatora
e uczestniczy w dyskusji na
temat: Jak mozna magazynowac
energi¢ elektryczng 1 w jakim
celu si¢ to czyni
e rozwigzuje typowe zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
— prawem Coulomba
— polem elektrostatycznym
— energig elektrostatyczng 1
napigciem
— rozktadem tadunkow w
przewodniku
— ruchem fadunkoéw w polu
elektrostatycznym
— kondensatorem
(rozroznia wielkos$ci dane 1
szukane, szacuje wartosé
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3 cyfr




(rozrdznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)




10. Prad staly

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

opisuje przeptyw pradu w
przewodnikach jako ruch
elektronow swobodnych
postuguje si¢ pojeciem
natezenia pradu elektrycznego
wskazuje przyczyne przeptywu
pradu elektrycznego

okresla umowny kierunek
przeptywu pradu elektrycznego
wymienia podstawowe
elementy obwodu elektrycznego
I wskazuje ich symbole
(wymagana jest znajomos¢
symboli nastepujacych
elementow: ogniwo, opornik,
zarOwka, wylacznik,
woltomierz, amperomierz)
buduje proste obwody
elektryczne i rysuje ich
schematy

rozroznia potaczenia szeregowe
i réwnolegte

wskazuje przyktady
zastosowania polaczenia
szeregowego

odroznia woltomierz od
amperomierza, wybiera
wlasciwe narzedzie pomiaru
napiecia elektrycznego i
nate¢zenia pradu, wskazujac
sposob podtaczenia do obwodu

Uczen:

odrdznia dryf elektronow od
ruchu chaotycznego oraz od
rozchodzenia si¢ pola
elektrycznego w przewodniku
bada do$wiadczalnie i opisuje
przeptyw pradu w cieczach i
gazach

stosuje pierwsze prawo
Kirchhoffa, podaje, Ze jest ono
konsekwencja zasady
zachowania fadunku
elektrycznego

uzasadnia sposob podiaczenia
do obwodu woltomierza i
amperomierza

postuguje si¢ woltomierzem,
amperomierzem i miernikiem
uniwersalnym

zapisuje wynik pomiaru
napi¢cia 1 natgzenia miernikiem
analogowym wraz z
niepewnos$cig pomiarowa
(uwzgledniajac klase miernika)
okresla niepewnos$¢ pomiaru
miernikiem cyfrowym

opisuje dzialanie 1 zastosowanie
potencjometru

stosuje i interpretuje prawo
Ohma, wskazujac jego
ograniczenia

do$wiadczalnie bada zaleznos$¢

Uczen:

stosuje mikroskopowy model
przewodnictwa elektrycznego
do wyjasnienia przeptywu
pradu w metalach

podaje przyktady wykorzystania
pradu elektrycznego przez
zwierzeta wodne

Rposluguje sie pojeciami
galwanizacji i elektrolizy
Rwyjasnia zjawiska chemiczne
wywolane przez przeptyw
pradu elektrycznego w
roztworach

analizuje potaczenia szeregowe
1 réwnolegte

buduje ztozone obwody
elektryczne wedtug zadanego
schematu, mierzy napigcie 1
natezenie oraz zapisuje wyniki
pomiarOw wraz z
niepewnosciami

przedstawia graficznie
zalezno$¢ 1(U) dla danego
opornika, wskazujac jej
ograniczenia

bada do$§wiadczalnie, czy
odbiornik energii elektrycznej
spelnia prawo Ohma, i analizuje
wyniki pomiaro6w
wyprowadza wzor na opor
zastepczy opornikow

Uczen:
o "bada doswiadczalnie i opisuje
zjawisko galwanizacji
e "bada doswiadczalnie i opisuje
zjawisko elektrolizy wody
e rozwigzuje zlozone, nietypowe
zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
— przeptywem pradu w
przewodnikach
— Rchemicznymi efektami
przeptywu pradu
— obwodami elektrycznymi
— prawem Ohma
— laczeniem opornikow
— zaleznoscig oporu od
wymiaréw i rodzaju
przewodnika
— praca i mocg pradu
elektrycznego
— prawem Ohma dla obwodu
zamknietego
— wykorzystaniem praw
Kirchhoffa
(rozréznia wielkosci dane i
szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku,
przeprowadza ztozone obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje

6




postuguje si¢ pojeciem
niepewno$ci pomiarowej
okresla i uzasadnia zalezno$¢
natezenia pradu w przewodniku
od przylozonego napigcia,
postuguje si¢ pojeciem napiecia
elektrycznego

postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego i opornika
opisuje potaczenie szeregowe i
roéwnolegte opornikdw, rysuje
schematy tych polaczen
postuguje si¢ pojeciem oporu
zastgpczego uktadu opornikdéw
polaczonych szeregowo lub
rownolegle

postuguje si¢ pojeciem pracy i
mocy pradu elektrycznego
przelicza energie elektryczna
podana w kilowatogodzinach na
dzule i dzule na
kilowatogodziny

wymienia formy energii, na
jakie zamieniana jest energia
elektryczna

stosuje wzory na prac¢ i moc
pradu elektrycznego

wskazuje rozne zrddla napigcia
buduje proste ogniwo i bada
jego wlasciwosci

wskazuje zastosowania praw
Kirchhoffa do analizy obwodow
elektrycznych

Z pomoca nauczyciela
rozwigzuje proste, typowe
zadania (obliczeniowe i

I(VU) dla opornika i analizuje
wyniki pomiarow

rysuje charakterystyke
pradowo-napigciowa opornika
podlegajacego prawu Ohma z
uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych

oblicza opor zastgpczy
opornikéw potaczonych
szeregowo 1 rownolegle
wyjasnia, od czego i jak zalezy
opor elektryczny przewodnika,
wykorzystujac mikroskopowy
model przewodnictwa
elektrycznego

doswiadczalnie bada, od czego i
jak zalezy opdr elektryczny
przewodnika (opisuje i
analizuje wyniki
doswiadczenia, wyciaga
wnioski)

postuguje sie pojeciem oporu
wlasciwego, podajac jego sens
fizyczny 1 jednostke

oblicza opor przewodnika,
znajac jego opoOr wlasciwy i
wymiary geometryczne
opisuje wplyw temperatury na
opor metali 1 potprzewodnikow
opisuje przemiany energii
podczas przeptywu pradu
elektrycznego

oblicza prace wykonana
podczas przeptywu pradu przez
roézne elementy obwodu oraz
MOC rozproszong na oporze

polaczonych szeregowo i
rownolegle

postuguje si¢ ztozonymi
schematami mieszanych
potaczen opornikéw, oblicza
opor zastepczy uktadu,
sprowadzajac go do potaczen
szeregowych i réwnoleglych
wyjasnia wptyw temperatury na
opor metali 1 potprzewodnikéw,
wykorzystujac mikroskopowy
model przewodnictwa
elektrycznego

do$wiadczalnie bada zalezno$¢
I(U) dla zaréwki: opisuje i
analizuje wyniki, wyznacza i
interpretuje charakterystyke
pradowo-napigciowa — wWykres
zaleznos$ci I(U) z
uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych, wycigga wnioski
opisuje zaleznos¢ oporu od
temperatury dla roznych
substancji, podaje przyklady
wykorzystania tej zaleznosci w
praktyce

bada do$wiadczalnie i analizuje
zalezno$¢ mocy urzadzenia od
jego oporu

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) na temat
wykorzystania energii
elektrycznej

opisuje budowe ogniw,

realnos¢ otrzymanego wyniku)




nieobliczeniowe) zwigzane z:
— przeptywem pradu w
przewodnikach
— obwodami elektrycznymi
— prawem Ohma
— laczeniem opornikow
— zalezno$cig oporu od
wymiaréw i rodzaju
przewodnika
— pracg i mocg pradu
elektrycznego
— prawem Ohma dla obwodu
zamknigtego
— wykorzystaniem praw
Kirchhoffa
(rozroznia wielkos$ci dane i
szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

e doswiadczalnie bada napigcie
mi¢dzy biegunami ogniwa
(baterii)

e wyjasnia pojecie sity
elektromotorycznej (SEM)
ogniwa i oporu wewnetrznego

e okresla SEM ogniwa jako
energi¢ przypadajaca na
tadunek, wskazuje roznice
mi¢dzy SEM a napigciem

e stosuje prawo Ohma dla
obwodu zamknigtego

e podaje Il prawo Kirchhoffa

e stosuje prawa Kirchhoffa w
obliczeniach dotyczacych
obwoddéw elektrycznych

e rozwigzuje proste zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:

— przeptywem pradu w
przewodnikach

— obwodami elektrycznymi

— prawem Ohma

— laczeniem opornikow

— zalezno$cig oporu od
wymiaréw i rodzaju
przewodnika

— pracg i mocg pradu
elektrycznego

— prawem Ohma dla obwodu
zamknietego

— wykorzystaniem praw
Kirchhoffa

(rozrdznia wielkosci dane 1

szukane, szacuje warto$¢

wyjasnia ich dziatanie,
wskazujac zastosowania i
ograniczenia

do$wiadczalnie wyznacza SEM
1 opor wewnetrzny ogniwa lub
baterii: buduje obwod
elektryczny, wykonuje pomiary,
analizuje wyniki, wykonuje
wykres U(l) z uwzglednieniem
niepewnos$ci pomiarowych,
podaje jego wspotczynnik
kierunkowy, wycigga wnioski
interpretuje wykres zaleznosci
U(l) dla ogniwa w obwodzie
zamknigtym, wyjasnia,
dlaczego przy otwartym
obwodzie woltomierz wlaczony
rownolegle do zrddta napigcia
(ogniwa) wskazuje wartos¢
maksymalng rowng SEM
ogniwa

analizuje ztozone obwody
elektryczne, np. obwod
zawierajacy dwa zrodta SEM 1
odbiornik energii elektrycznej,
stosujac reguty dotyczace
znakow zrodet SEM i spadkow
napi¢¢ na oporach
zewngtrznych 1 wewngtrznych
rozwigzuje bardziej ztozone, ale
typowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
przeptywem pradu w
przewodnikach

Rchemicznymi efektami

przeplywu pradu




spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

— obwodami elektrycznymi

— prawem Ohma

— laczeniem opornikow

— zalezno$cig oporu od wymiarow
I rodzaju przewodnika

— pracg i mocg pradu
elektrycznego

— prawem Ohma dla obwodu
zamknigtego

— wykorzystaniem praw
Kirchhoffa

(rozréznia wielkos$ci dane i

szukane, szacuje warto$¢

spodziewanego wyniku obliczen,

przeprowadza obliczenia,

postugujac si¢ kalkulatorem,

zapisuje wynik jako przyblizony —

z doktadnos$cig do 23 cyfr

znaczacych, krytycznie analizuje

realnos¢ otrzymanego wyniku)

11. Pole magnetyczne




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e nazywa bieguny magnetyczne
magnesOw trwatych i opisuje
charakter oddzialywania miedzy
nimi

e opisuje zachowanie igly
magnetycznej w obecnosci
magnesu oraz zasade dziatania
kompasu

e opisuje dziatanie przewodnika z
pradem na igle magnetyczna

e postuguje si¢ pojeciem wektora
indukcji magnetycznej, okresla
jednostke indukcji
magnetycznej

e wskazuje site Lorentza i traktuje
ja jako site dosrodkowa

e rozrdznia ferro-, para- i
diamagnetyki

e opisuje wptyw réznych
materialdw na pole
magnetyczne

e opisuje dziatanie
elektromagnesu i role rdzenia w
elektromagnesie

e doswiadczalnie demonstruje
dziatanie silty
elektrodynamicznej

e opisuje pole magnetyczne
wytwarzane przez przewodnik
liniowy, petle 1 zwojnice

e 7 pomocg nauczyciela
rozwigzuje proste, typowe
zadania (obliczeniowe i

Uczen:

e wyjasnia pojecia pola
magnetycznego, linii pola
magnetycznego oraz postuguje
si¢ tymi pojeciami

e doswiadczalnie bada ksztatt
linii pola magnetycznego w
poblizu magnesow trwatych,
wyznacza zwrot linii pola
magnetycznego za pomocg
kompasu

e szkicuje przebieg linii pola
magnetycznego w poblizu
magnesOw trwatych

e doswiadczalnie bada ksztalt
linii pola magnetycznego w
poblizu przewodnikow z
pradem (przewodnik liniowy,
petla, zwojnica)

e szkicuje przebieg linii pola
magnetycznego w poblizu
przewodnikoéw z pradem
(przewodnik liniowy, petla,
zwojnica)

e wyznacza zwrot linii pola
magnetycznego wokot prostego
przewodnika za pomocg reguly
prawej dtoni

e wyznacza warto$¢, kierunek i
zwrot sity Lorentza

e opisuje pole magnetyczne za
pomoca wektora indukcji
magnetycznej

e analizuje ruch czastki

Uczen:
e opisuje pole magnetyczne
Ziemi
¢ buduje kompas inklinacyjny i
wykorzystuje go do pomiaru
inklinacji magnetycznej
e okresla zwrot linii pola
magnetycznego wytwarzanego
przez petle i zwojnicg, okresla
bieguny zwojnicy
e stosuje regule prawej dtoni w
zadaniach dotyczacych pola
magnetycznego wytwarzanego
przez ruch tadunkow
e doswiadczalnie bada site
dziatajacg na poruszajacy si¢
tadunek
e wyjasnia nature sity
magnetycznej
e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych), np.
przedstawia:
— gléwne tezy artykutu na
temat pola magnetycznego
— referat na temat pol
magnetycznych w przyrodzie
i technice
e szkicuje tor i opisuje ruch
czastki obdarzonej tadunkiem,
gdy wektor predkosci
poczatkowej nie jest ani
réwnolegly, ani prostopadly do

Uczen:

e postuguje si¢ pojeciem energii
potencjalnej w polu
magnetycznym

e dowodzi doswiadczalnie, ze
pole magnetyczne wystepuje
takze wewnatrz magnesu

e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) —
przedstawia referat na temat
praktycznego wykorzystania
pola magnetycznego, np.
dotyczacy badan czgstek
elementarnych w komorze
pecherzykowej, cyklotronie

e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) —
przedstawia referat na temat
wykorzystania
elektromagnesow, pamigci
magnetycznej

e analizuje ruch elektronow w
rurze prozniowej w roznych
uktadach odniesienia

e realizuje projekt: Dziato
magnetyczne

e rozwiazuje zlozone, nietypowe
zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:

— silg Lorentza
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nieobliczeniowe) zwigzane z:
— sitg Lorentza
— ruchem tadunku w polu
magnetycznym
— silg elektrodynamiczna
— indukcja magnetyczng pola
wokot przewodnika z pradem
(rozréznia wielkosci dane 1
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnos$cig do 2-3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

naladowanej w statym
jednorodnym polu
magnetycznym

wyznacza promien okregu, po
ktorym porusza si¢ natadowana
czastka w polu magnetycznym
wyznacza okres obiegu czgstki
obdarzonej tadunkiem w polu
magnetycznym

interpretuje i uzasadnia wzory
na promien okr¢gu i okres
obiegu natadowanej czastki w
polu magnetycznym

postuguje sie pojeciem
przenikalno$ci magnetycznej
substancji

opisuje zastosowanie
materiatow ferromagnetycznych
buduje elektromagnes i
doswiadczalnie bada jego
wlasciwosci

podaje przyktady zastosowan
elektromagnesow

analizuje sile
elektrodynamiczng dziatajaca
na przewodnik z pradem w polu
magnetycznym

oblicza warto$¢ oraz wyznacza
kierunek 1 zwrot sity
elektrodynamicznej

oblicza wektor (warto$¢)
indukcji magnetycznej
wytworzonej przez przewodnik
z pradem (przewodnik liniowy,
petle, zwojnice)

opisuje oddziatywanie

linii pola magnetycznego
e wyjasnia zjawisko powstawania
zorzy polarnej
e wyjasnia wlasciwosci
ferromagnetykow 1 wyniki
doswiadczen z wykorzystaniem
wiedzy o domenach
magnetycznych
e stosuje podzial materiatow na
magnetyki, paramagnetyki i
ferromagnetyki oraz wymienia
przyktady tych substancji
e wyprowadza wzor na sile
elektrodynamiczna
e doswiadczalnie bada
oddziatywanie przewodnikow,
w ktorych ptynie prad
e wyprowadza wzor na sile
wzajemnego oddziatywania
przewodnikéw z pradem 1 na tej
podstawie podaje definicje
ampera
e rozwigzuje bardziej zlozone, ale
typowe (0 podwyzszonym
stopniu trudnosci) zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
— silg Lorentza
— ruchem tadunku w polu
magnetycznym
— silg elektrodynamiczng
— indukcja magnetyczng pola
wokot przewodnika z pradem
(rozroznia wielkos$ci dane 1
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,

— ruchem tadunku w polu
magnetycznym
— sita elektrodynamiczng
— 1indukcja magnetyczng pola
wokot przewodnika z pragdem
(rozrdznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku,
przeprowadza ztozone obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscia do 2-3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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przewodnikéw, w ktorych
ptynie prad
e rozwigzuje proste zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
— sifg Lorentza
— ruchem fadunku w polu
magnetycznym
— sitg elektrodynamiczng
— indukcja magnetyczng pola
wokot przewodnika z pradem
(rozroznia wielkos$ci dane i
szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

przeprowadza obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnos$cig do 23 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

12. Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

wyjasnia, na czym polega i
kiedy zachodzi zjawisko
indukcji elektromagnetycznej
podaje roznice miedzy indukcja
elektromagnetyczng a indukcja
magnetyczng (rozroéznia te
pojecia)

podaje tres¢ i zastosowanie
reguty Lenza

postuguje si¢ pojeciem
strumienia indukcji
magnetycznej

postuguje si¢ pojeciami
napiecia przemiennego i pradu
przemiennego

podaje warunki, jakie musza
by¢ spetnione, aby wytworzy¢
napigcie przemienne

opisuje zmiany strumienia
indukcji magnetycznej
przechodzacego przez
powierzchni¢ ramki podczas jej
obracania

rozroznia wartos$ci chwilowe,
maksymalne i skuteczne
napigcia 1 nat¢zenia pradu
opisuje wzajemne
oddziatywanie magnesow z
elektromagnesami 1 wyjasnia
dziatanie silnika elektrycznego
pradu statego

opisuje zjawiska indukcji
wzajemnej i samoindukcji oraz

Uczen:

doswiadczalnie bada zjawisko
indukcji elektromagnetycznej
(wytwarza prad indukcyjny)
pod kierunkiem nauczyciela
doswiadczalnie bada kierunek
przeptywu pradu indukcyjnego
(opisuje przebieg
do$wiadczenia, wycigga
wnioski)

stosuje regute Lenza do
okreslenia kierunku pradu
indukcyjnego

analizuje napigcie uzyskiwane
na koncach przewodnika
podczas jego ruchu w polu
magnetycznym

oblicza strumien indukcji
magnetycznej przechodzacy
przez powierzchnig

analizuje napigcie uzyskiwane
na koncach przewodnika
podczas jego ruchu w polu
magnetycznym

oblicza sitg¢ elektromotoryczng
powstajaca w wyniku zjawiska
indukcji elektromagnetycznej
(stosuje prawo Faradaya)
opisuje prad przemienny
(nat¢zenie, napigcie,
czestotliwosc¢, wartosci
skuteczne)

oblicza warto$ci skuteczne 1
maksymalne napiecia 1

Uczen:

uzasadnia, ze regula Lenza
wynika z zasady zachowania
energii
opisuje budowe i zasade
dziatania mikrofonu i gtosnika
wyprowadza wzor na sile
elektromotoryczng indukc;ji
interpretuje prawo Faradaya w
postaci ilosciowej
szkicuje i opisuje wykres
zalezno$ci napigcia od czasu w
sieci pradu przemiennego
doswiadczalnie bada napigcie
skuteczne
opisuje budowe i zasade
dziatania silnika indukcyjnego,
wskazuje jego zastosowanie
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych), np.
przedstawia referat na temat:
— Zastosowanie pradu
przemiennego
— Prad przemienny trojfazowy
— Woykorzystanie silnikow
elektrycznych i pradnic
pod kierunkiem nauczyciela
doswiadczalnie bada zjawiska
indukcji wzajemnej i
samoindukcji
uzasadnia rOwnanie
transformatora, postuguje si¢

Uczen:

podaje i opisuje przyktady
wystepowania i wykorzystania
zjawiska indukcji
elektromagnetycznej (np. prady
wirowe, kuchenka indukcyjna,
lewitacja)
projektuje, wykonuje i opisuje
doswiadczenia zwigzane ze
zjawiskiem indukcji
elektromagnetycznej
wyprowadza wzor opisujacy
zmiany napi¢cia przemiennego
interpretuje za pomoca wykresu
prace pradu przemiennego
buduje dziatajacy model silnika
elektrycznego
buduje i bada do$wiadczalnie
uktady prostownicze
rozwiazuje ztozone, nietypowe
zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
indukcja elektromagnetyczng
pradem przemiennym
silnikiem elektrycznym i
pradnica
zjawiskami indukcji
wzajemnej i samoindukcji
obwodami zawierajacymi
diody

(rozroznia wielkos$ci dane 1
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku,
przeprowadza ztozone obliczenia,
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ich znaczenie w urzadzeniach
elektrycznych
e doswiadczalnie bada
(demonstruje) wiasciwosci
diody
e 7 pomocg nauczyciela
rozwigzuje proste, typowe
zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
— indukcja elektromagnetyczng
— pradem przemiennym
— silnikiem elektrycznym i
pradnica
— zjawiskami indukcji
wzajemnej i samoindukcji
— obwodami zawierajagcymi
diody
(rozréznia wielkosci dane 1
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

nat¢zenia pradu

okresla SEM pradnicy
opisuje budowe i1 zasade
dziatania silnika uniwersalnego,
wskazuje jego zastosowanie
opisuje budowe i zasade
dziatania pradnicy

rozrdznia generatory SEM
opisuje budowe i zasade
dziatania transformatora, podaje
przyktady zastosowania
transformatorow

stosuje zwigzek miedzy
napi¢ciami w uzwojeniu
pierwotnym i wtérnym
(rownanie transformatora)
stosuje wzor na SEM
samoindukcji, postuguje sie
pojeciem indukcyjnosci
opisuje dzialanie diody jako
prostownika

do$wiadczalnie demonstruje
dziatanie diody swiecacej 1
opisuje jej zastosowania
rozwigzuje proste zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:

pojeciem sprawnos$ci
transformatora
opisuje przesyltanie energii
elektrycznej
uzasadnia wzor na SEM
samoindukcji
opisuje dzialanie 1 zastosowanie
mostka prostowniczego
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych)
dotyczacych indukcji
elektromagnetycznej, np.
artykuhu na temat: Dynamo we
wnetrzu Ziemi
rozwigzuje bardziej ztozone, ale
typowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
indukcja elektromagnetyczna
pradem przemiennym
silnikiem elektrycznym i
pradnica
zjawiskami indukcji
wzajemnej i samoindukcji
obwodami zawierajacymi

diody

postugujac sie kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

— indukcjg elektromagnetyczng | (rozroznia wielkosSci dane 1

pradem przemiennym
silnikiem elektrycznym i
pradnica

zjawiskami indukcji
wzajemnej i samoindukcji
obwodami zawierajacymi
diody

szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem,

zapisuje wynik jako przyblizony —

z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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(rozrdznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

13. Fale elektromagnetyczne i optyka
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e pordéwnuje (Wymienia cechy
wspolne i rdéznice) rozchodzenie
si¢ fal mechanicznych 1
elektromagnetycznych

e nazywa rodzaje fal
elektromagnetycznych
(radiowe, mikrofale,
promieniowanie podczerwone,
swiatto widzialne,
promieniowanie nadfioletowe i
rentgenowskie) i podaje
przyklady ich zastosowania

e wyjasnia, na czym polega
dyfrakcja i interferencja fal,
podaje zasade Huygensa

e rozrdznia optyke geometryczng
i falowa

e podaje warunki wzmocnienia i
wygaszenia fal w wyniku
interferencji

e postuguje si¢ pojeciami: siatka
dyfrakcyjna, stala siatki
dyfrakcyjnej

e wskazuje zastosowanie siatki
dyfrakcyjnej (w tym siatki
odbiciowej — ptyty CD lub
DVD) do wyznaczenia dtugosci
fali $wietlnej

e podaje przyblizong warto$¢
predkosci swiatta w prozni;
wskazuje predkos¢ swiatta jako
maksymalng predkos¢
przeplywu informacji

Uczen:

e wyjasnia, jak powstaje 1
rozchodzi si¢ fala
elektromagnetyczna

e okresla predkos¢ fal
elektromagnetycznych w prézni
(podaje wzor na jej obliczenie)

e pordwnuje predkosc¢ fal
elektromagnetycznych w
r6znych os$rodkach

e stosuje zalezno$¢ miedzy
dhugoscia, predkoscia i
czestotliwoscig fali dla fal
elektromagnetycznych

e opisuje widmo fal
elektromagnetycznych i podaje
zrédta fal w poszczegdlnych
zakresach, wskazuje
zastosowania roznych rodzajow
promieniowania
elektromagnetycznego

e demonstruje do§wiadczalnie i
wyjasnia zjawisko dyfrakcji
$wiatla, stosujac zasade
Huygensa

e opisuje doswiadczenie Younga

e demonstruje doswiadczenie
Younga i wyjasnia jego wyniki

e stosuje wzOr opisujacy
wzmocnienie fali

e doswiadczalnie bada dyfrakcje
Swiatta na siatce dyfrakcyjnej
lub ptycie CD (np. wyznaczenie
gestosci Sciezek na ptycie CD)

Uczen:

wykonuje i/lub opisuje
doswiadczenie zwigzane z
wytwarzaniem fal
elektromagnetycznych
postuguje sie pojeciem
natezenia fali
elektromagnetycznej
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych), np.
przedstawia referat na temat:

— Promieniowanie
rentgenowskie w medycynie i
technice

— Praktyczne znaczenie dyfrakcji
i interferencji fal
elektromagnetycznych

doswiadczalnie wyznacza statg
siatki dyfrakcyjnej (wykonuje
pomiary, analizuje wyniki,
sporzadza wykres z
uwzglednieniem niepewnosci
pomiardw 1 okresla
wspotczynnik kierunkowy
wykresu)

opisuje obraz interferencyjny
dla §wiatta biatego

opisuje 1 poréwnuje rdzne
metody wyznaczania (pomiaru)
predkosci $wiatta (metody:
Galileusza, Romera, Fizeau,
pomiary za pomoca

Uczen:

wyjasnia zjawisko powstawania
teczy
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych), np.
przedstawia referat na temat:
— Prace Maxwella
— Wystepowanie interferencji w
przyrodzie (np. barwy banki
mydlanej, barwy skrzydet
motyli, ptakéw itp.)
— Woyznaczanie predkosci
Swiatta
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych), np.
dotyczacych:
— aberracji sferycznej i
chromatycznej
— zastosowan roznych
przyrzadow optycznych
— zastosowan filtrow
polaryzacyjnych
— wykorzystania $wiatet
odblaskowych
rozwiazuje ztozone, nietypowe
zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
— dyfrakcja 1 interferencja
Swiatta
— siatka dyfrakcyjna i
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opisuje (jakosciowo) bieg
promieni przy przejsciu swiatla
miegdzy osrodkami o roznych
wspotczynnikach zatamania
stosuje zasade odwracalnosci
biegu promienia §wiatta
demonstruje zjawisko
zatamania $wiatta (zmiany kata
zalamania przy zmianie kata
padania — jako$ciowo)

opisuje fale elektromagnetyczna
jako fale poprzeczna

opisuje swiatto biate jako
mieszaning barw, a $wiatto
lasera jako swiatto jednobarwne
odroznia czesciowe wewnetrzne
odbicie §wiatta od catkowitego
wewnetrznego odbicia,
postuguje si¢ pojeciem kata
granicznego

rozrdznia soczewki skupiajace 1
rozpraszajace

opisuje bieg promieni
rownolegtych do osi optycznej
przechodzacych przez soczewke
skupiajaca i rozpraszajaca,
postugujac sie pojeciami
ogniska i ogniskowej

wytwarza za pomocg soczewki
skupiajacej ostry obraz
przedmiotu na ekranie,
odpowiednio dobierajac
doswiadczalnie polozenie
soczewki i przedmiotu

rysuje konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez soczewki,

opisuje obraz interferencyjny
tworzony przez siatke
dyfrakcyjng dla $wiatta
jednobarwnego

wyznacza dlugos¢ fali swietlnej
przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej
wymienia rézne metody
wyznaczania predkosci §wiatta
opisuje jedng z metod
wyznaczenia predkosci $wiatla
podaje prawo zatamania Swiatla
(prawo Snelliusa), postuguje si¢
pojeciem wspodtczynnika
zatamania $wiatta

stosuje prawa odbicia i
zatamania fal do wyznaczenia
biegu promieni przy przejsciu
migdzy o$rodkami o r6znych
wspotczynnikach zatamania
uzasadnia zasad¢ odwracalnosci
biegu promienia $wiatta
wyjasnia zjawisko catkowitego
wewngtrznego odbicia i
wyznacza kat graniczny
wyznacza wspotczynnik
zatamania $wiatta z pomiaru
kata granicznego

wyjasnia dziatanie 1 wskazuje
zastosowania $wiattowodow
bada doswiadczalnie 1 opisuje
zjawisko rozszczepienia §wiatta
za pomocg pryzmatu, postuguje
si¢ pojeciem widma $wiatta
bialego

postuguje sie pojeciem
zdolnosci skupiajacej

kondensatora, pomiary
laserowe)

wyjasnia, dlaczego obecnie
predkos¢ $wiatta nie jest
obarczona niepewnoscia
pomiarowa

doswiadczalnie bada zatamanie
$wiatta (wykonuje pomiary
katoéw padania i zalamania,
analizuje wyniki, sporzadza
wykres zaleznosci sinf od sina,
wyznacza wspotczynnik
zatamania $wiatla jako
wspotczynnik kierunkowy
prostej)

wyjasnia zjawisko
rozszczepienia Swiatla za
pomoca pryzmatu i porownuje
je ze zjawiskiem rozszczepienia
na siatce dyfrakcyjnej
rozroznia soczewki sferyczne i
asferyczne, wyjasnia aberracje
sferyczng 1 chromatyczna,
wskazujac sposoby ich
niwelowania

wyprowadza rdwnanie
soczewki

doswiadczalnie bada zaleznosci
miedzy odlegto$ciami X i y oraz
wyznacza ogniskowa soczewki:
wykonuje i analizuje pomiary,
sporzadza wykresy, okresla i
interpretuje wspotczynnik
kierunkowy wykresu zaleznoS$ci
1ly(1/x)

postuguje sie pojeciem

interferencja $wiatta
zalamaniem $wiatla
obrazami rzeczywistymi i
pozornymi tworzonymi przez
soczewki

obrazami tworzonymi przez
zwierciadta

przyrzadami optycznymi
polaryzacja $§wiatta

(rozrdznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku,
przeprowadza ztozone obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscia do 2-3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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rozrdznia obrazy rzeczywiste,
pozorne, proste, odwrocone,
powiekszone, pomniejszone
wyjasnia pojecia
krotkowzrocznosci |
dalekowzrocznosci oraz opisuje
role soczewek w ich
korygowaniu
wyjasnia powstawanie obrazu
pozornego w zwierciadle
ptaskim, wykorzystujac prawa
odbicia
opisuje skupianie promieni w
zwierciadle wklgstym,
postugujac sie pojeciami
ogniska i ogniskowej
wymienia podstawowe
przyrzady optyczne
podaje réznice migdzy $wiattem
spolaryzowanym i
niespolaryzowanym
postuguje si¢ pojeciami: filtry
polaryzacyjne (polaryzatory)
oraz wskazuje ich zastosowania
Z pomocg nauczyciela
rozwigzuje proste, typowe
zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
— dyfrakcja 1 interferencja
Swiatta
— siatkg dyfrakcyjna i
interferencja $wiatta
— zatlamaniem $wiatla
— obrazami rzeczywistymi i
pozornymi tworzonymi przez
soczewki

podaje i stosuje zalezno$¢
mi¢dzy ogniskowa soczewki 1
promieniami sfer, ktore
ograniczaja powierzchnie
soczewki sferycznej
wyjasnia, na czym polega
przyblizenie cienkiej soczewki
wyjasnia konstrukcje tworzenia
obrazow rzeczywistych
otrzymywanych za pomoca
soczewek skupiajacych oraz
obrazow pozornych
otrzymywanych za pomoca
soczewek skupiajacych i
rozpraszajacych

stosuje rownanie soczewki,
wyznacza potozenie i
powiekszenie otrzymanych
obrazow

doswiadczalnie bada obrazy
rzeczywiste otrzymywane za
pomocy soczewek (wyznacza
powiekszenie obrazu i
poroéwnuje je z powigkszeniem
obliczonym teoretycznie)
doswiadczalnie bada obrazy
pozorne tworzone przez
soczewki skupiajaca 1
rozpraszajaca

stosuje rownanie soczewki i
wzOr na powiekszenie przy
obrazach pozornych
doswiadczalnie bada obrazy
uzyskiwane za pomocg
zwierciadet wklestych i
wypuktych

zdolnosci skupiajacej uktadu
soczewek
opisuje dzialanie lupy i okresla
jej powiekszenie
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) na temat:
— wad wzroku i sposobow ich
korygowania
— zastosowan zwierciadet
roznego typu
porownuje (opisuje
podobienstwa i roznice)
soczewki 1 zwierciadta
buduje lunete astronomiczng i
bada doswiadczalnie jej
dziatanie
opisuje zasady dziatania i
zastosowania przyrzadoéw
optycznych: lunety
astronomicznej, lunety
Galileusza, mikroskopu
optycznego, teleskopu
zwierciadlanego
konstruuje obrazy tworzone
przez lunety astronomiczng i
Galileusza oraz mikroskop
optyczny
opisuje dzialanie wyswietlaczy
LCD
rozwigzuje bardziej ztozone, ale
typowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
— dyfrakcja i interferencja
Swiatta
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— obrazami tworzonymi przez
zwierciadla

— przyrzadami optycznymi

— polaryzacja $wiatla
(rozréznia wielkosci dane 1
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnos$cig do 2-3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

e rysuje konstrukcyjnie i opisuje
obrazy tworzone przez
zwierciadla wkleste i wypukte

e Wymienia zastosowania
zwierciadet r6znego typu

e bada doswiadczalnie
polaryzacje §wiatta

e opisuje i wyjasnia zjawisko
polaryzacji $wiatta przy
przejsciu przez polaryzator

e opisuje i wyjasnia zjawisko
polaryzacji $wiatta przy
odbiciu, postuguje si¢ pojeciem
kata Brewstera

e wyprowadza i stosuje warunek
polaryzacji przy odbiciu
(zaleznos¢ kata Brewstera od
wspotczynnika zalamania
Swiatla)

e rozwigzuje proste zadania
(obliczeniowe i nieabliczeniowe)
zZwigzane z:

— dyfrakcja 1 interferencja
Swiatta

— siatka dyfrakcyjna i
interferencja $wiatta

— zalamaniem $wiatta

— obrazami rzeczywistymi i
pozornymi tworzonymi przez
soczewki

— Obrazami tworzonymi przez
zwierciadia

— przyrzadami optycznymi

— polaryzacja $wiatla

(rozréznia wielkosci dane 1

szukane, szacuje warto$¢

— siatkg dyfrakcyjna i
interferencja $wiatta
— zalamaniem $wiatta
— obrazami rzeczywistymi i
pozornymi tworzonymi przez
soczewki
— obrazami tworzonymi przez
zwierciadla
— przyrzadami optycznymi
— polaryzacja $wiatta
(rozroznia wielkos$ci dane 1
szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

14. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

opisuje zatozenia kwantowego
modelu §wiatta
podaje hipoteze de Broglie’a
rozrdznia widma ciagle i
liniowe
interpretuje linie widmowe jako
przejscia elektronow miedzy
orbitami w atomach
wskazuje promieniowanie
rentgenowskie jako rodzaj fal
elektromagnetycznych, podaje
przyktady jego zastosowania
Z pomoca nauczyciela
rozwigzuje proste, typowe
zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:
efektem fotoelektrycznym
fotokomorka
hipoteza de Broglie’a
modelem Bohra i emisja
promieniowania
promieniowaniem
rentgenowskim

(rozréznia wielkosci dane 1
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

Uczen:

wycigga poprawne wnioski na
podstawie obserwacji zjawiska
fotoelektrycznego

opisuje zjawisko
fotoelektryczne i wyjasnia jego
przebieg

postuguje sie pojeciem pracy
wyjscia

podaje przyktady zastosowania
fotokomorek 1 urzadzen
zastepujacych fotokomorki
wyjasnia, na czym polega
dualizm korpuskularno-falowy
okresla dtugosc¢ fali de
Broglie’a poruszajacych sie
czastek

podaje postulaty Bohra
postuguje sie pojeciami:
poziomy energetyczne, stan
podstawowy, stany wzbudzone,
energia jonizacji, wielko$ci
skwantowane

stosuje zasad¢ zachowania
energii do wyznaczenia
czestotliwosci promieniowania
emitowanego i absorbowanego
przez atomy

opisuje mechanizmy
powstawania promieniowania
rentgenowskiego

rozwigzuje proste zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:

Uczen:

przedstawia i wyjasnia
zalezno$¢ natezenia pradu od
napigcia przyspieszajgcego
elektrony w fotokomorce dla
$wiatta o statej czgstotliwosci 1
statym nat¢zeniu
promieniowania

przedstawia i wyjasnia
zalezno$¢ 1(U) dla fotokomorki
przy réznych czestotliwosciach
1 roznych nat¢zeniach
promieniowania

postuguje si¢ pojeciem napigcia
hamowania i wykorzystuje je do
wyznaczenia pracy wyjscia
opisuje model Bohra atomu
wodoru i uzasadnia jego
zatozenia, odnoszac si¢ do
falowej natury materii
wyprowadza wzor Balmera z
modelu Bohra

wyjasnia zasade dziatania
lampy rentgenowskiej
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych), m.in. na
temat wytwarzania i zastosowan
promieniowania
rentgenowskiego

rozwigzuje bardziej ztozone, ale
typowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z:

Uczen:

opisuje budowe i wyjasnia

zasade dziatania mikroskopu

elektronowego

wyprowadza wzor na promien

orbity i energi¢ elektronu w

atomie wodoru

realizuje projekt: Wyznaczanie

statej Plancka

rozwiazuje ztozone, nietypowe

zadania (obliczeniowe i

nieobliczeniowe) zwigzane z:
efektem fotoelektrycznym
fotokomorka
hipoteza de Broglie’a
modelem Bohra i emisja
promieniowania
promieniowaniem
rentgenowskim

(rozrdznia wielkosci dane 1
szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku,
przeprowadza ztozone obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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— efektem fotoelektrycznym
— fotokomorka
— hipoteza de Broglie’a
— modelem Bohra i emisja
promieniowania
— promieniowaniem
rentgenowskim
(rozrdznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

— efektem fotoelektrycznym
— fotokomorka
— hipoteza de Broglie’a
— modelem Bohra i emisja
promieniowania
— promieniowaniem
rentgenowskim
(rozr6znia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczacych, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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