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dopuszczajacy

Uczen:

L]

informuje, czym zajmuje si¢ ele-
ktrostatyka; wskazuje przyklady
elektryzowania cial w otaczajacej
rzeczywistosci

postuguje si¢ pojeciem tadunku
elektrycznego; rozroznia dwa rodzaje
tadunkow elektrycznych (dodatnie

i ujemne)

wyjasnia, z czego sktada si¢ atom;
przedstawia model budowy atomu na
schematycznym rysunku

postuguje si¢ pojgciami: przewodni-ka
jako substancji, w ktorej fatwo moga si¢
przemieszczac tadunki elektryczne,
iizolatora jako substan-cji, w ktdrej
fadunki elektryczne nie moga si¢
przemieszczac

odrdznia przewodniki od izolatorow;
wskazuje ich przyktady

postuguje si¢ pojeciem uktadu
izolowanego; podaje zasade zachowania
tadunku elektrycznego

wyodrebnia z tekstow i rysunkow
informacje kluczowe dla opisywane-go
zjawiska lub problemu

wspolpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i do-
$wiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa

rozwiazuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka

dostateczny

Uczen:

doswiadczalnie demonstruje zjawiska
elektryzowania przez potarcie lub dotyk
oraz wzajemne oddziatywanie cial
naelektryzowanych

opisuje sposoby elektryzowania ciat przez
potarcie i dotyk; informuje, ze te zjawiska
polegaja na przemieszczaniu si¢
elektronow; ilustruje to na przyktadach
opisuje jakosciowo oddziatywanie
fadunkéw jednoimiennych i réznoimien-
nych; podaje przyktady oddziatywan
elektrostatycznych w otaczajacej rzeczy-
wistosci i ich zastosowan (poznane na
lekcji)

postuguje si¢ pojeciem tadunku
elementarnego; podaje symbol tadunku
elementarnego oraz warto§é: e =~ 1,6 - 10~
19 ¢

postuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego
jako wielokrotnosci tadunku elementarmego;
stosuje jednostke tadunku (1 C)

wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato jest
natadowane dodatnio, a kiedy jest natado-
wane ujemnie

postuguje si¢ pojeciem jonu; wyjasnia,
kiedy powstaje jon dodatni, a kiedy — jon
ujemny

doswiadczalnie odr6znia przewodniki od
izolatoréw; wskazuje ich przyktady
informuje, ze dobre przewodniki elektry-
cznosci sa rowniez dobrymi
przewodnikami ciepta; wymienia
przyktady zastosowan przewodnikow

1 izolatoréw w otaczajacej rzeczywistosci
stosuje zasade zachowania tadunku
elektrycznego

opisuje budowe oraz zasade dziatania
elektroskopu; postuguje si¢ elektroskopem

dobry
I. ELEKTROSTATYKA

Uczen:

wskazuje przyktady oddziatywan
elektro-statycznych w otaczajacej
rzeczywistosci i ich zastosowan (inne
niz poznane na lekcji)

* opisuje budowg i zastosowanie

maszyny elektrostatycznej

* porownuje oddziatywania elektrostaty-

czne i grawitacyjne

* wykazuje, ze 1 C jest bardzo duzym

tadunkiem elektrycznym (zawiera

6,24 1018 tadunkow elementarnych:
1C=624-1018¢)

rozwigzuje zadania z wykorzystaniem
zaleznosci, ze kazdy fadunek
elektryczny jest wielokrotnos$cia
fadunku elementarne-go; przelicza
podwielokrotnos$ci, przepro-wadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z danych

postuguje si¢ pojeciem elektronow
swobodnych; wykazuje, Ze w metalach
znajdujg si¢ elektrony swobodne,

a w izo-latorach elektrony sa zwigzane
z atoma-mi; na tej podstawie uzasadnia
podziat substancji na przewodniki

1 izolatory

wyjas$nia wyniki obserwacji
przeprowadzo-nych do§wiadczen
zwigzanych z elektry-zowaniem
przewodnikéw; uzasadnia na
przyktadach, ze przewodnik mozna
naelektryzowaé wtedy, gdy odizoluje
si¢ go od ziemi

wyjasnia, na czym polega uziemienie
ciala naelektryzowanego

i zobojetnienie zgromadzonego na nim
tadunku elektrycznego

bardzo dobry celujacy

Uczen: Uczen:

* realizuje wiasny projekt dotyczacy tresci ® poshuguje si¢ pojeciem dipolu
rozdziatu Elektrostatyka elektrycznego do wyjasnienia skutkow

* rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe, indukcji elektrostatycznej
dotyczace tresci rozdziatu * analizuje tzw. szereg tryboelektryczny
Elektrostatyka



dopuszczajacy

Uczen:

¢ okres$la umowny kierunek przeptywu
pradu elektrycznego

* przeprowadza doswiadczenie modelowe
ilustrujace, czym jest natezenie pradu,
korzystajac z jego opisu

* postuguje si¢ pojeciem nat¢zenia pradu
wraz z jego jednostka (1 A)

* postluguje si¢ pojeciem obwodu

elektrycznego; podaje warunki przeptywu  ®

pradu elektrycznego w obwodzie
elektrycznym

* wymienia elementy prostego obwo-du
elektrycznego: zrodto energii
elektrycznej, odbiornik (np. zaréwka,
opornik), przewody, wylacznik, mierniki
(amperomierz, woltomierz); rozréznia
symbole graficzne tych elementow

* wymienia przyrzady stuzace do pomiaru

dostateczny

* opisuje przemieszczanie si¢ tadunkow

w przewodnikach pod wpltywem

oddziatywania tadunku zewnetrznego

(indukcja elektrostatyczna)

podaje przyktady skutkow

i wykorzystania indukcji elektrostatycznej

przeprowadza do$wiadczenia:

- dos$wiadczenie ilustrujgce
elektryzowanie cial przez pocieranie
oraz oddziatywanie ciat
naelektryzowanych,

- doswiadczenie wykazujace, ze przewo-
dnik mozna naelektryzowac,

- elektryzowanie ciat przez zblizenie
ciala naelektryzowanego,

korzystajac z ich opiséw i przestrzegajac

zasad bezpieczenstwa; opisuje przebieg

przeprowadzonego do$wiadczenia

(wyréz-nia kluczowe kroki i sposob

postepowania, wyjasnia role uzytych

przyrzadéw, przedstawia wyniki

i formutuje wnioski na podstawie tych

wynikow)

rozwiazuje proste zadania dotyczace tresci

rozdziatu Elektrostatyka

dobry bardzo dobry

* opisuje dzialanie i zastosowanie
pioruno-chronu

* projektuje i przeprowadza:

- doswiadczenie ilustrujace
wlasciwosci ciat naelektryzowanych,

- doswiadczenie ilustrujace skutki
indukcji elektrostatycznej,

krytycznie ocenia ich wyniki; wskazuje

czynniki istotne i nieistotne dla

wynikoéw do$wiadczen; formutuje

whnioski na podstawie wynikow

doswiadczen

rozwigzuje zadania bardziej ztozone,

ale typowe, dotyczace tresci rozdziatu

Elektrostatyka

¢ postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych tresci rozdziatu
Elektrostatyka (w szczeg6lnosci tekstu:
Gdzie wykorzystuje sie elektryzowanie
ciaf)

II. PRAD ELEKTRYCZNY

Uczen:

* postuguje si¢ pojeciem napigcia
elektrycznego jako wielkosci okreslajacej
ilo$¢ energii potrzebnej do przeniesienia
jednostkowego tadunku w obwodzie;
stosuje jednostke napigcia (1 V)

* opisuje przeplyw pradu w obwodach jako

ruch elektronéw swobodnych albo jondw

w przewodnikach

stosuje w obliczeniach zwiazek migdzy

natezeniem pradu a fadunkiem i czasem

jego przeptywu przez poprzeczny przekroj
przewodnika

rozrdznia sposoby taczenia elementow obwodu

elektrycznego: szeregowy i rownolegly

rysuje schematy obwodow elektrycznych

sktadajacych si¢ z jednego zrodta energii,

jednego odbiornika, miernikéw

i wylaczni-kow; postuguje si¢ symbolami

graficznymi tych elementéw

Uczen:

* sporzadza wykres zaleznosci natezenia
pradu od przylozonego napiecia /(U)
rozwiazuje zadania ztozone, nietypowe
(lub problemy) doty-czace tresci
rozdziatu Prqd elektryczny (w tym
zwigzane z obliczaniem kosztow
zuzycia energii elektrycznej)

realizuje wlasny projekt zwigzany

z tre$cig rozdziatu Prad elektryczny
(inny niz opisany w podreczniku)

Uczen:

* poréwnuje oddziatywania elektro-
statyczne i grawitacyjne

¢ doswiadczalnie wyznacza opor .

przewodnika przez pomiary napigcia na

jego koncach oraz natgzenia pltynacego

przezen pradu; zapisuje wyniki

pomiaré6w wraz z ich jednostkami,

z uwzglednieniem informacji J

0 niepewnosci; przeprowadza

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

wynikajacej z doktadnosci pomiarow

Rstosuje w obliczeniach zalezno$¢

oporu elektrycznego przewodnika od

jego diugosci, pola przekroju

poprzecznego i rodzaju materiatu,

z jakiego jest wykonany; przeprowadza

celujacy

Uczen:

projektuje 1 przeprowadza doswiad-czenie
(inne niz opisane w podre-czniku)

l
wykazujace zaleznosé¢ R= p E;
krytycznie ocenia jego wynik;
wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla jego wyniku; formutuje wnioski
ilustruje na wykresie zaleznos¢
napig¢cia od czasu w przewodach
doprowadzajacych prad do mieszkan
poréwnuje ruch swobodnych
elektronow w przewodniku z ruchem
elektronow wtedy, gdy do koncow
przewodnika podtaczymy zrodto
napiecia
rozroznia wezly 1 gatezie; wskazuje je
w obwodzie elektrycznym



dopuszczajacy

napigcia elektrycznego i natezenia pradu
elektrycznego; wyjasnia, jak wlacza si¢ je
do obwodu elektrycznego (ampero-mierz
szeregowo, woltomierz rownolegle)
wymienia formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna;
wymienia zrodla energii elektrycznej

i odbiorniki; podaje ich przyktady
wyjasnia, na czym polega zwarcie;
opisuje role izolacji i bezpiecznikow
przecigzeniowych w domowej sieci
elektrycznej

opisuje warunki bezpiecznego korzystania
z energii elektrycznej

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska lub problemu

rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca badz
malejaca na podstawie danych z tabeli lub
na podstawie wykresu

wspolpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i do-
$wiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa

rozwiazuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Prqd
elektryczny

dostateczny

* postuguje si¢ pojeciem oporu elektry-
cznego jako wlasnoscig przewodnika;
postuguje si¢ jednostka oporu (1 Q).

* stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
napigciem a natgzeniem pradu i oporem  ©
elektrycznym

* postuguje si¢ pojeciem pracy i mocy

pradu elektrycznego wraz z ich .

jednostkami; stosuje w obliczeniach

zwiazek migdzy tymi wielko$ciami oraz

wzory na prac¢ i moc pradu elektrycznego e

przelicza energig elektryczng wyrazona

w kilowatogodzinach na dzule

i odwrotnie; oblicza zuzycie energii

elektrycznej dowolnego odbiornika

* postuguje si¢ pojeciem mocy znamionowe; .
analizuje i porownuje dane na tabliczkach
znamionowych réznych urzadzen elektrycznych

* wyjasnia roznice migdzy pradem statym

1 przemiennym; wskazuje baterig, akumulator

1 zasilacz jako zrodta stalego napigcia; odroznia

to napiecie od napiecia w przewodach

doprowadzajacych prad do mieszkan

opisuje skutki dziatania pradu na

organizm czlowieka i inne organizmy

zywe; wskazuje zagrozenia porazeniem
pradem elektry-cznym; podaje
podstawowe zasady udzie- lania pierwszej
pomocy

opisuje skutki przerwania dostaw energii

elektrycznej do urzadzen o kluczowym

znaczeniu oraz rolg zasilania awaryjnego

* przeprowadza do§wiadczenia:

- doswiadczenie wykazujace przeplyw
tadunkoéw przez przewodniki,

- laczy wedhlug podanego schematu
obwod elektryczny skladajacy si¢ ze
zrodla (baterii), odbiornika (zarowki),
amperomierza i woltomierza,

- bada zaleznos¢ natezenia pradu od
rodzaju odbiornika (zaréwki) przy tym
samym napigciu oraz zalezno$¢ oporu
elektrycznego przewodnika od jego
dhugosci, pola przekroju poprzecznego
i rodzaju materiatu, z jakiego jest
wykonany,

- wyznacza moc zaro6wki zasilanej

dobry bardzo dobry

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci danych
stwierdza, ze elektrownie wytwarzaja
prad przemienny, ktory do mieszkan
jest dostarczany pod napigciem 230 V
rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone, dotyczace tresci
rozdziatu Prqd elektryczny

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych treéci rozdziatu Prgd
elektryczny

realizuje projekt: Zaréwka czy
Swietlowka (opisany w podrgczniku)

celujacy
* stosuje w obliczeniach zalezno$¢
oporu elektrycznego przewodnika od
jego dhugosci, pola przekroju
poprzecznego i rodzaju materiatu,
z jakiego jest wykonany;
przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej
z doktadnos$ci danych
postuguje si¢ pojeciem oporu
wlasciwe-go oraz tabelami wielkosci
fizycznych w celu odszukania jego
wartosci dla danej substancji; analizuje
1 porownuje wartosci oporu
wlasciwego réznych substancji
opisuje zalezno$¢ napigcia od czasu
w przewodach doprowadzajacych prad
do mieszkan; postuguje si¢ pojeciem
napigcia skutecznego; wyjasnia roleg
zasilaczy



dopuszczajacy

Uczen:
* nazywa bieguny magnesow statych,
opisuje oddzialywanie migdzy nimi
doswiadczalnie demonstruje zacho-wanie
si¢ igly magnetycznej w obecnosci
magnesu
opisuje zachowanie si¢ igly magne-
tycznej w otoczeniu prostoliniowego
przewodnika z pradem
postuguje si¢ pojeciem zwojnicy;
stwierdza, ze zwojnica, przez ktora ptynie
prad elektryczny, zachowuje si¢ jak
magnes
wskazuje oddziatywanie magnetyczne
jako podstawe dziatania silnikow
elektrycznych; podaje przyktady
wykorzystania silnikow elektrycznych
wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywa-nego
zjawiska lub problemu
* wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji

L]

dostateczny

z baterii za pomoca woltomierza

i amperomierza,
korzystajac z ich opisow i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; odczytuje
wskazania miernikéw; opisuje przebieg
przeprowadzonego doswiadczenia
(wyréz-nia kluczowe kroki i sposob
postgpowania, wskazuje rol¢ uzytych
przyrzadéw, przedstawia wyniki
doswiadczenia lub przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zacho-waniem
liczby cyfr znaczacych wynikajacej
z doktadnosci pomiarow, formutuje
wnioski na podstawie tych wynikow)
rozwigzuje proste zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu Prgd
elektryczny (rozpoznaje proporcjonalnosé
prosta na podstawie wykresu, przelicza
wielokrotnos$ci i podwielokrotno$ci oraz
jednostki czasu, przeprowadza obliczenia
1 zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zacho-waniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z danych)

dobry

III. MAGNETYZM

Uczen:

opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej
w obecnosci magnesu oraz zasade
dziatania kompasu (podaje czynniki
zaklocajace jego prawidtowe dziatanie);
poshuguje si¢ pojeciem biegunow
magnetycznych Ziemi

opisuje na przyktadzie zelaza
oddziatywanie magnes6w na materiaty
magnetyczne; stwierdza, ze w poblizu
magnesu kazdy kawatek zelaza staje si¢
magnesem (namagnesowuje si¢),

a przedmioty wyko-nane

z ferromagnetyku wzmacniaja
oddziatywanie magnetyczne magnesu
podaje przyktady wykorzystania
oddziatywania magneséw na materiaty
magnetyczne

opisuje wlasciwosci ferromagnetykow;
podaje przyktady ferromagnetykow
opisuje doswiadczenie Oersteda; podaje
whnioski wynikajace z tego doswiadczenia

Uczen:
* poréwnuje oddziatywania
elektrostaty-czne i magnetyczne
* wyjasnia, na czym polega
namagneso-wanie ferromagnetyku;
postuguje si¢ pojeciem domen
magnetycznych
¢ stwierdza, ze linie, wzdluz ktérych
igta kompasu lub opitki uktadaja sig¢
wokot prostoliniowego przewodnika
z pra-dem, majag ksztalt
wspotsrodkowych okregdw
opisuje sposoby wyznaczania
biegunowos$ci magnetycznej
przewod-nika kotowego i zwojnicy
(reguta $ruby prawoskretnej, reguta
prawej dloni, na podstawie utozenia
strzatek oznaczaja-cych kierunek
pradu — metoda liter S i N); stosuje
wybrany spos6b wyznaczania
biegunowosci przewod-nika

bardzo dobry

Uczen:

niz opisany w podr¢czniku);
demonstruje jego dzialanie,
przestrzegajac zasad bezpie-czenstwa

* rozwiazuje zadania zloZone, nietypowe

(lub problemy) dotyczace tresci
rozdziatu Magnetyzm (w tym zwiazane
z analizg schematdw urzadzen
zawierajacych elektromagnesy)
realizuje wlasny projekt zwiazany

z trescig rozdziatu Magnetyzm

celujacy

Uczen:
* projektuje i buduje elektromagnes (inny ® wyjasnia, co to sg paramagnetyki

i diamagnetyki; podaje ich
przyktady; przeprowadza
doswiadczenie wy-kazujace
oddzialywanie magnesu na
diamagnetyk, korzystajac z jego
opisu; formutuje wniosek
opisuje budowg silnika
elektrycznego pradu statego



dopuszczajacy

i doswiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa

* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Magnetyzm

Uczen:

dostateczny

¢ doswiadczalnie demonstruje zjawisko
oddziatywania przewodnika z pradem na
igle magnetyczna

* opisuje wzajemne oddziatywanie

przewodnikow, przez ktore ptynie prad

elektryczny, i magnesu trwatego

opisuje jakosciowo wzajemne oddziaty-

wanie dwoch przewodnikéw, przez ktore

ptynie prad elektryczny (wyjasnia, kiedy
przewodniki si¢ przyciagaja, a kiedy
odpychaja)

opisuje budowg i dziatanie

elektromagnesu

opisuje wzajemne oddziatywanie elektro-

magnesow i magnesow; podaje przyktady

zastosowania elektromagnesow
postuguje si¢ pojeciem sity magnetycznej

(elektrodynamicznej); opisuje jakosciowo,

od czego ona zalezy

przeprowadza do$wiadczenia:

— bada wzajemne oddziatywanie mag-
neséw oraz oddzialtywanie magnesow
na zelazo i inne materialy magnetyczne,

— bada zachowanie igly magnetyczne;j
W otoczeniu prostoliniowego przewod-
nika z pradem,

— bada oddziatlywania magnesow
trwatych i przewodnikéw z pradem oraz
wzajemne oddziatywanie
przewodnikéw z pradem,

— bada zalezno$¢ magnetycznych wtasci-
wosci zwojnicy od obecno$ci w niej
rdzenia z ferromagnetyku oraz liczby
zwojow 1 natezenia pradu ptynacego
przez zwoje,

korzystajac z ich opiséw 1 przestrzegajac

zasad bezpieczenstwa; wskazuje rolg

uzytych przyrzadow oraz czynniki istotne

i nieistotne dla wynikow do$wiadczen;

formutuje wnioski na podstawie tych

wynikow

* rozwiazuje proste zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdzialu Magnetyzm

dobry bardzo dobry

kotowego lub zwojnicy
* opisuje dziatanie dzwonka elektro-
magnetycznego lub zamka elektry-
cznego, korzystajac ze schematu
przedstawiajacego jego budowe
ustala kierunek i zwrot dziatania sity
magnetycznej na podstawie reguty
lewej dtoni
przeprowadza do$wiadczenia:
— demonstruje dziatanie sity magne-
tycznej, bada, od czego zaleza jej
warto$¢ i zwrot,

— demonstruje zasadg dziatania silnika

elektrycznego pradu statego,
korzystajac z ich opisu i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; formuluje
whnioski na podstawie wynikoéw
przeprowadzo-nych do$wiadczen
rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone dotyczace tresci
rozdziatu Magnetyzm
* postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych tresci rozdziatu
Magnetyzm (w tym tekstu: Wiasciwosci
magnesow i ich zastosowa-nia
zamieszczonego w podrgczniku)

IV. DRGANIA iFALE

Uczen:

Uczen: Uczen:

Uczen:

celujacy



dopuszczajacy
opisuje ruch okresowy wahadta; .
wskazuje potozenie rownowagi
i amplitude tego ruchu; podaje
przyktady ruchu okresowego

W otaczajacej rzeczywistosci

postuguje si¢ pojeciami okresu

i czgstotliwos$ci wraz z ich jednostka-mi

do opisu ruchu okresowego

wyznacza amplitudg i okres drgan na

podstawie wykresu zaleznosci

polozenia od czasu

wskazuje drgajace cialo jako zrédto fali

mechanicznej; postuguje si¢ pojeciami:

amplitudy, okresu, czgstotliwosci

i dhugosci fali do opisu fal; podaje

przyktady fal mechani-cznych

W otaczajacej rzeczywistosci

stwierdza, ze zrédlem dzwigku jest

drgajace cialo, a do jego rozcho-dzenia si¢

potrzebny jest osrodek (dzwick nie
rozchodzi si¢ w prozni); podaje przyktady
zrodet dzwigkow w otaczajacej
rzeczywistos$ci

stwierdza, ze fale dzwigkowe mozna

opisa¢ za pomocg tych samych zwigzkoéw

miedzy dlugoscia, predkoscia,
czestotliwoscia i okresem fali, jak

w przypadku fal mechani-cznych;

porownuje wartosci predkosci fal

dzwigkowych w réznych o$rodkach,
korzystajac z tabeli tych warto$ci
wymienia rodzaje fal elektromag-
netycznych: radiowe, mikrofale,
promieniowanie podczerwone, Swiatto
widzialne, promieniowanie nadfioletowe,
rentgenowskie i gamma; podaje przyktady
ich zastosowania

przeprowadza do$wiadczenia:

— demonstruje ruch drgajacy ciezar-ka
zawieszonego na sprezynie lub nici;
wskazuje potozenie rowno-wagi
i amplitud¢ drgan,

— demonstruje powstawanie fali na
sznurze 1 wodzie,

dostateczny
opisuje ruch drgajacy (drgania) ciata
pod wptywem sity sprezystosci;
wskazuje potozenie rownowagi
i amplitude drgan
postuguje si¢ pojeciem czestotliwosci
jako liczbg pelnych drgan (wahnig¢)

n
wykona-nych w jednostce czasu (f: —

) i na tej podstawie okresla jej jednostke

1
(1 Hz=—); stosuje w obliczeniach
S
zwigzek migdzy czgstotliwoscia
. 1
a okresem drgan (f: ?)

do$wiadczalnie wyznacza okres

i czestotli-wos§¢ w ruchu okresowym
(wahadta i ci¢zarka zawieszonego na
sprezynie); bada jako$ciowo zalezno$é
okresu wahadta od jego dlugosci

i zalezno$¢ okresu drgan ci¢zarka od jego
masy (korzystajac z opisu doswiadczen);
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wynikow doswiadczen; zapisuje wyniki
pomiaréw wraz z ich jednostka,

z uwzglednieniem informacji

0 niepewnosci; przeprowadza obliczenia i
zapisuje wyniki zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci
pomiaréw; formutuje wnioski

analizuje jako§ciowo przemiany energii
kinetycznej i energii potencjalnej
sprezysto-Sci w ruchu drgajacym; podaje

przyktady przemian energii podczas drgan

zachodzacych w otaczajacej
rzeczywistosci

przedstawia na schematycznym rysunku
wykres zaleznos$ci potozenia od czasu
w ruchu drgajacym; zaznacza na nim
amplitude i okres drgan

opisuje rozchodzenie si¢ fali

dobry

postuguje si¢ pojeciami: wahadta .
matematycznego, wahadta sprezynowe-
g0, czestotliwosci drgan wiasnych;
odrdéznia wahadto matematyczne od
wahadta sprezynowego

analizuje wykresy zalezno$ci potozenia
od czasu w ruchu drgajacym; na
podstawie tych wykresow porownuje
drgania ciat

¢ analizuje wykres fali; wskazuje oraz

wyznacza jej dtugos¢ 1 amplitude;
porownuje fale na podstawie ich
ilustracji

omawia mechanizm wytwarzania
dzwiekow w wybranym instrumencie
muzycznym

analizuje oscylogramy réznych
dzwigkow

rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone dotyczace tresci
rozdziatu Drgania i fale

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych tresci rozdziatu Drgania
ifale

realizuje projekt: Predkos¢

i czestotliwos¢ dzwigku (opisany

w podreczniku)

bardzo dobry

projektuje i przeprowadza do-$wiadczenie
(inne niz opisane w podreczniku) w celu
zbadania, od czego (i jak) zaleza, a od
czego nie zalezg okres i czgstotliwosé

w ruchu okresowym; opracowuje

1 krytycznie ocenia wyniki dos$wiadczenia;
formutuje wnioski i prezentuje efekty
przeprowadzo-nego badania

rozwiazuje zadania ztozone, nietypowe
(lub problemy), dotyczace tresci
rozdziatu Drgania i fale

realizuje wlasny projekt zwiazany

z trescig rozdziatu Drgania i fale (inny
niz opisany w podreczniku)

celujacy

* podaje wzor na nat¢zenie fali oraz
jednostke natgzenia fali
* postuguje si¢ pojeciem poziomu
natgzenia dzwieku wraz z jego
jednostka (1 dB); okresla progi
styszalnosci 1 bolu oraz poziom
natezenia hatasu szkodliwego dla
zdrowia
wyjasnia og6lng zasade¢ dziatania
radia, telewizji i telefonow
komorkowych, korzystajac ze
schematu przesytania fal
elektromagnetycznych



dopuszczajacy

— wytwarza dzwigki i wykazuje, ze do
rozchodzenia si¢ dzwigku potrzebny
jest osrodek,

— wytwarza dzwieki; bada jako-$ciowo
zalezno$¢ ich wysokosci od
czestotliwosci drgan i zaleznos$¢ ich
glosnosci od amplitudy drgan,

korzystajac z ich opiséw; opisuje przebieg

przeprowadzonego do-§wiadczenia,

przedstawia wyniki i formutuje wnioski
* wyodrebnia z tekstow, tabel i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska lub problemu; rozpoznaje
zalezno$¢ rosnacy i za- leznos$¢ malejaca
na podstawie danych z tabeli
wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i do-
$wiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa
* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania

dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale

dostateczny dobry

mechanicznej jako proces przekazywania
energii bez przenoszenia materii
postuguje si¢ pojgciem predkosci
rozchodzenia si¢ fali; opisuje zwigzek
miedzy predkoscia, dugoscia

1 czestotliwoscia (Ellb okresem) fali:

v= f (lub vV T
stosuje w obliczeniach zwigzki migdzy
okresem , czgstotliwoscia i dtugoscia fali
wraz z ich jednostkami

doswiadczalnie demonstruje dzwigki

o roznych czgstotliwosciach z wykorzy-
staniem drgajacego przedmiotu lub
instrumentu muzycznego

opisuje mechanizm powstawania i rozcho-
dzenia si¢ fal dzwigkowych w powietrzu
poshuguje si¢ pojgciami energii i nat¢zenia
fali; opisuje jakosciowo zwigzek migdzy
energig fali a amplituda fali

opisuje jakosciowo zwigzki miedzy
wysokoscig dzwigku a czestotliwoscia fali
i miedzy nat¢zeniem dzwigku (glosnoscia)
a energia fali i amplituda fali

rozroznia dzwigki styszalne, ultradzwigki
i infradzwigki; podaje przyktady ich
zrddet i zastosowania; opisuje
szkodliwo$¢ halasu

doswiadczalnie obserwuje oscylogramy
dzwiekow z wykorzystaniem réznych
technik

stwierdza, ze zrodtem fal elektromag-
netycznych sg drgajace tadunki
elektryczne oraz prad, ktorego natezenie
zmienia si¢ W czasie

opisuje poszczegolne rodzaje fal
elektromagnetycznych; podaje odpowia-
dajace im dlugosci i czgstotliwosci fal,
korzystajac z diagramu przedstawiajacego
widmo fal elektromagnetycznych
wymienia cechy wspolne i roznice

w rozchodzeniu si¢ fal mechanicznych

i elektromagnetycznych; podaje warto$¢

bardzo dobry

celujacy



dopuszczajacy

dostateczny

predkosci fal elektromagnetycznych

w prézni; poroéwnuje wybrane fale

(np. dzwickowe i $wietlne)

rozwiazuje proste zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale
(przelicza wielokrotnos$ci

i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu,
przeprowadza oblicze-nia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z danych)

dobry bardzo dobry

V. OPTYKA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
* wymienia zrodta $wiatla; postuguje sie * opisuje rozchodzenie si¢ §wiatta * wskazuje predko$é $wiatla jako * rozwiazuje zadania ztozone, nietypowe
pojeciami: promien $§wietlny, wigzka w osrodku jednorodnym maksymalng predkos¢ przeptywu (lub p‘rOblemy)a dotyczgce tredci
$wiatla, osrodek optyczny, osrodek * opisuje $wiatlo jako rodzaj fal informacji; poréwnuje wartosci rozdziatu Optyka

L]

optycznie jednorodny; rozroznia rodzaje
zrodet §wiatha (naturalne i sztuczne) oraz
rodzaje wigzek $wiatla (zbiezna, rownolegta
1 rozbiezna)

ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢
$wiatta w osrodku jednorodnym; podaje
przyktady prostoliniowego biegu
promieni $wiatla w ota- czajacej
rzeczywisto$ci

opisuje mechanizm powstawania cienia

i potcienia jako konsekwencje
prostoliniowego rozchodzenia si¢ $wiatta
w osrodku jednorodnym; podaje
przyktady powstawania cienia i polcienia
W otaczajacej rzeczywistosci

poréwnuje zjawiska odbicia

i rozproszenia $wiatla; podaje przyktady
odbicia i rozproszenia §wiatta

W otaczajacej rzeczywistosci

rozrdznia zwierciadta ptaskie i sferyczne
(wkleste i wypukte); podaje przyktady
zwierciadel w otaczajacej rzeczywistosci
postuguje si¢ pojeciami osi optycznej

1 promienia krzywizny zwierciadta;
wymienia cechy obrazow wytworzo-nych
przez zwierciadta (pozorne lub
rzeczywiste, proste lub odwrocone,
powigkszone, pomniejszone lub tej samej
wielkosci co przedmiot)

elektromagnetycznych; podaje przedziat
dhugosci fal $wietlnych oraz przyblizong
warto$¢ predkosci swiatla w prozni 0
przedstawia na schematycznym rysunku
powstawanie cienia i polcienia

* opisuje zjawiska za¢mienia Stonca

i Ksigzyca

postuguje si¢ pojeciami: kata padania, R
kata odbicia i normalnej do opisu zjawiska
odbicia §wiatta od powierzchni ptaskiej;
opisuje zwigzek mi¢dzy katem padania

a katem odbicia; podaje i stosuje prawo
odbicia

* opisuje zjawisko odbicia $wiatta od

powierzchni chropowatej

analizuje bieg promieni wychodzacych
z punktu w réznych kierunkach,

a nastgpnie odbitych od zwierciadla
ptaskiego i zwierciadet sferycznych;
opisuje i ilustruje zjawisko odbicia od .
powierzchni sferycznej

opisuje i konstruuje graficznie bieg

promieni ilustrujacy powstawanie obrazow
pozornych wytwarzanych przez

zwierciadlo ptaskie; wymienia trzy cechy
obrazu (pozorny, prosty i tej samej

wielkosci co przedmiot); wyjasnia, kiedy
obraz jest rzeczywisty, a kiedy — pozorny
opisuje skupianie si¢ promieni

w zwierciadle wklgstym; postuguje si¢

* realizuje wiasny projekt zwigzany

predkosci Swiatta w réznych o4 -
z trescig rozdzialu Optyka

osrodkach przezroczystych
wyjasnia mechanizm zjawisk
za¢mienia Stonca i Ksiezyca,
korzystajac ze schematycznych
rysunkow przedsta-wiajacych te
zjawiska

projektuje i przeprowadza
doswiadczenie potwierdzajace rownosé
katow padania i odbicia; wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla
wynikow doswiadczenia; prezentuje
i krytycznie ocenia wyniki
doswiadczenia

analizuje bieg promieni odbitych od
zwierciadta wypuklego; postuguje si¢
pojeciem ogniska pozornego
zwierciadta wypuklego

podaje i stosuje zwiazek ogniskowe;j
z promieniem krzywizny (w
przyblizeniu

1
f: E *I'); wyjasnia i stosuje

odwracalno$¢ biegu promieni
swietlnych (stwierdza np., ze promienie
wychodzace z ogniska po odbiciu od
zwierciadla tworza wiazke promieni
rownolegtych do osi optycznej)

celujacy

Uczen:

* opisuje zagadkowe zjawiska opty-czne
wystepujace w przyrodzie (np. miraze,
biekit nieba, widmo Brockenu, halo)
opisuje wykorzystanie zwierciadet
i soczewek w przyrzadach opty-cznych
(np. mikroskopie, lunecie)
postuguje si¢ pojeciem zdolnosci sku-
piajacej soczewki wraz z jej jednostka (1
D)

* postuguje si¢ pojeciami astygmatyzmu
i daltonizmu



dopuszczajacy

* rozrdznia obrazy: rzeczywisty, pozor-ny,
prosty, odwrocony, powigkszony,
pomniejszony, tej samej wielkosci co
przedmiot

opisuje $wiatto lasera jako jedno-barwne

i ilustruje to brakiem rozszcze-pienia

W pryzmacie; porownuje przejscie §wiatta

jednobarwnego i $wiatla biatego przez

pryzmat

rozrdznia rodzaje soczewek (skupiajace i

rozpraszajace); postuguje si¢ pojeciem osi

optycz- nej soczewki; rozrdznia symbole
soczewki skupiajacej i rozpraszajacej;
podaje przyktady soczewek w otaczajace;j
rzeczywisto$ci oraz przyktady ich
wykorzystania

opisuje bieg promieni ilustrujacy

powstawanie obrazoéw rzeczy-wistych

i pozornych wytwarzanych przez

soczewki, znajac potozenie ogniska

postuguje si¢ pojeciem powig-kszenia
obrazu jako ilorazu wysokosci obrazu

i wysokosci przedmiotu

przeprowadza doswiadczenia:

— obserwuje bieg promieni $wiatta
i wykazuje przekazywanie energii
przez $wiatto,

— obserwuje powstawanie obszarow
cienia i potcienia,

— bada zjawiska odbicia i rozpro-szenia
Swiatla,

— obserwuje obrazy wytwarzane przez
zwierciadto plaskie, obserwuje obrazy
wytwarzane przez zwierciadta
sferyczne,

— obserwuje bieg promienia $wiatta po
przejsciu do innego osrodka
w zaleznosci od kata padania oraz
przejscie $wiatla jedno-barwnego
1 $wiatta bialego przez pryzmat,

— obserwuje bieg promieni rownolegtych
do osi optycznej przechodzacych przez
soczewki skupiajaca i rozpraszajaca,

— obserwuje obrazy wytwarzane przez
soczewki skupiajace,

korzystajac z ich opisu i przestrzegajac

zasad bezpie-czenstwa; opisuje przebieg

doswiad- czenia (wskazuje rolg uzytych
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dostateczny
pojeciami ogniska i ogniskowej .
zwierciadla
podaje przyktady wykorzystania
zwierciadel w otaczajacej rzeczywistosci
opisuje i konstruuje graficznie bieg
promieni ilustrujacy powstawanie
obrazow rzeczy-wistych i pozornych
wytwarzanych przez zwierciadta
sferyczne, znajac potozenie ogniska
opisuje obrazy wytwarzane przez
zwierciadla sferyczne (podaje trzy cechy
obrazu)
postuguje si¢ pojeciem powickszenia
obrazu jako ilorazu wysokosci obrazu
i wysokosci przedmiotu
opisuje jakosciowo zjawisko zalamania O
$wiatta na granicy dwoch osrodkow
roézniacych si¢ predkoscia rozchodzenia
si¢ §wiatla; wskazuje kierunek zatamania;
postuguje si¢ pojeciem kata zatamania
podaje i stosuje prawo zatamania Swiatta
(jakosciowo)
opisuje $wiatlo biate jako mieszaning .
barw; ilustruje to rozszczepieniem $wiatta
w pryzmacie; podaje inne przyktady
rozszczepienia §wiatla
opisuje i ilustruje bieg promieni
rownolegtych do osi optycznej
przechodzacych przez soczewki
skupiajacg i rozpraszajaca, postugujac si¢
pojeciami ogniska i ogni- skowej;
rozréznia ogniska rzeczywiste i pozorne
wyjasnia i stosuje odwracalno$¢ biegu
promieni $wietlnych (stwierdza np., ze
promienie wychodzace z ogniska po
zatlamaniu w soczewce skupiajacej tworza o
wigzke promieni rownolegtych do osi
optycznej)
rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez soczewki; rozroznia obrazy:
rzeczywiste, pozorne, proste, odwrdcone;
poréwnuje wielko$¢ przedmiotu
z wielkoscig obrazu
opisuje obrazy wytworzone przez
soczewki (wymienia trzy cechy obrazu);
okresla rodzaj obrazu w zaleznosci od

dobry bardzo dobry

przewiduje rodzaj i potozenie obrazu
wytwarzanego przez zwierciadta
sferyczne w zaleznosci od odleglosci
przedmiotu od zwierciadta
postuguje si¢ pojeciem powickszenia
obrazu jako ilorazu odlegtosci obrazu
od zwierciadta i odlegtosci przedmiotu
od zwierciadla; podaje i stosuje wzory
h

. . 2.
na powigkszenie obrazu (np.: p=-—1

h
— s A _
P=""), wyjaénia, kiedy: p <1,p=1,
X

r>1
wyjasnia mechanizm rozszczepienia
$wiatlta w pryzmacie, postugujac si¢
zwigzkiem migdzy predkoscia $wiatta
a dlugoscig fali §wietlnej w réznych
osrodkach i odwotujac si¢ do widma
$wiatla biatego
opisuje zjawisko powstawania tgczy
postuguje si¢ pojeciem powigkszenia
obrazu jako ilorazu odleglosci obrazu
od soczewki i odlegtosci przedmiotu od
soczewki; podaje i stosuje wzory na

. . hZ .
powigkszenie obrazu (np.: p=-——"1

1

p= X) stwierdza, kiedy: p <1,p=
X

1, p > 1; poréwnuje obrazy

w zaleznosci od odleglosci przedmiotu

od soczewki skupiajacej i rodzaju

soczewki

przewiduje rodzaj i potozenie obrazu

Wy- tworzonego przez soczewki

w zaleznosci od odlegloéci przedmiotu

od soczewki, znajac potozenie ogniska

(1 odwrotnie)

rozwigzuje zadania (lub problemy)

bardziej ztozone dotyczace tresci

rozdziatu Optyka

postuguje si¢ informacjami

pochodzacymi z analizy przeczytanych

tekstow (w tym popularnonaukowych)

celujacy
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przyrzadow oraz czynniki istotne
i nieistotne dla wynikow doswiad-czen);

formutuje wnioski na podstawie wynikow

doswiadczenia
¢ wyodrebnia z tekstow, tabel i ilu-stracji
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska lub problemu
wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji
i doswiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa
* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdzialu Optyka
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dostateczny

odlegtosci przedmiotu od soczewki

opisuje budowg oka oraz powstawanie

obrazu na siatkdwce, korzystajac ze
schematycznego rysunku przedstawia-
jacego budowg oka; postuguje si¢
pojeciem akomodacji oka

postuguje si¢ pojeciami

krotkowzrocznosci 1 dalekowzrocznosci;

opisuje role soczewek w korygowaniu
tych wad wzroku

przeprowadza doswiadczenia:

— demonstruje zjawisko prostoliniowego
rozchodzenia si¢ $wiatla,

— skupia rownolegla wiazka $wiatla za
pomoca zwierciadta wklgstego
i wyznacza jej ognisko,

— demonstruje powstawanie obrazéw za
pomoca zwier ciadet sferycznych,

— demonstruje zjawisko zatamania §wiatta
na granicy osrodkow,

— demonstruje rozszczepienie $wiatta
W pryzmacie,

— demonstruje powstawanie obrazow za
pomoca soczewek,

— otrzymuje za pomocg soczewki
skupiaja-cej ostre obrazy przedmiotu na
ekranie,

przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

wskazuje rolg¢ uzytych przyrzadow oraz

czynniki istotne i nieistotne dla wynikow
doswiadczen; formutuje wnioski na
podstawie tych wynikow

rozwiazuje proste zadania (lub problemy)

dotyczace tresci rozdziatu Optyka

dobry
dotyczacych tresci rozdziatu Optyka (w
tym tekstu: Zastosowanie prawa
odbicia i prawa zatamania swiatta
zamieszczonego w podreczniku)

bardzo dobry

celujacy



