Plan wynikowy (propozycja)

9. Elektrostatyka (18 godzin)

Tres$ci nauczania
(tematy lekcji)

Wymagania szczegolowe
Uczen:

Poziom wymagan

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe [rozszerzajace dopelniajace

9.1. Ladunki
elektryczne i
prawo Coulomba
(Zjawiska
elektryczne wokot
nas. Ladunek
elektryczny protonu
i elektronu.

Zasada zachowania
tadunku.
Elektryzowanie
przez kontakt i
indukcje.

Zjawiska
elektrostatyczne i
ich zastosowanie —
kserograf, drukarka
laserowa.

Prawo Coulomba.
Sity grawitacyjne i
elektrostatyczne —
podobienstwa i
roznice)

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

X

opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkow jednoimiennych i
r6éznoimiennych

odroznia przewodniki od izolatorow; podaje przyktady obu rodzajow
ciat

stosuje zasade zachowania tadunku elektrycznego

postuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci
tadunku elektronu (elementarnego)

X[X| X| X

demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcie oraz wzajemnego
oddziatywania cial natadowanych

X

wskazuje przyktady elektryzowania ciat

wyjasnia sposoby elektryzowania cial, stosujac zasad¢ zachowania
tadunku elektrycznego

bada, od czego i jak zalezy sita wzajemnego oddziatywania ciat
naelektryzowanych jedno- i r6znoimiennie

podaje tres¢ prawa Coulomba

interpretuje zalezno$¢ sity Coulomba od warto$ci tadunkow
naelektryzowanych ciat 1 odleglo$ci miedzy tymi ciatami

poréwnuje sity oddziatywania elektrostatycznego 1 grawitacyjnego,
wskazujac podobienstwa i1 rd6znice

oblicza i porownuje wartos$ci sit oddziatywan elektrostatycznego i
grawitacyjnego dwoch protonow lub elektronow

stosuje prawo Coulomba do obliczenia sity oddziatywania
elektrostatycznego migdzy tadunkami punktowymi

podaje sens fizyczny statej k w prawie Coulomba; postuguje si¢ tg
stalg 1 jednostka tadunku do obliczen sity Coulomba




postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (np. popularnonaukowych, z internetu) na temat
praktycznego zastosowania zjawisk elektrostatycznych

przygotowuje i prezentuje referat lub prezentacje multimedialng nt.
zjawisk elektrostatycznych i ich zastosowan (np. kserograf, drukarka
laserowa, filtry elektrostatyczne)

Z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania
obliczeniowe i1 nieobliczeniowe zwigzane z prawem Coulomba
(rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania obliczeniowe i nieobliczeniowe zwigzane z
prawem Coulomba (rozr6znia wielkosci dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnos$cig do 2-3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje bardziej ztozone, ale typowe (o podwyzszonym stopniu
trudnosci) zadania obliczeniowe i nieobliczeniowe zwigzane z
prawem Coulomba (rozroznia wielkosci dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadno$cig do 2—3 cyfr
znaczacych], Krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania obliczeniowe i
nieobliczeniowe zwigzane z prawem Coulomba (rozréznia wielkosci
dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku,
przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 23
cyfr znaczacych), krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

9.2. Pole
elektrostatyczne
(Natezenie pola
elektrostatycznego.

postuguje si¢ pojeciem pola elektrostatycznego; wskazuje przyktady
pola elektrostatycznego

postuguje si¢ pojeciem natezenia pola elektrostatycznego; podaje
definicje (wzor) i jego jednostke




Natezenie pola
wokot tadunku
punktowego.
Linie sit pola

elektrostatycznego.

Zasada skladania
pol

elektrostatycznych.

Strumien pola

elektrostatycznego.

Prawo Gaussa.
Ladunki i pola
elektrostatyczne w
przewodniku)

oblicza natezenie pola centralnego pochodzacego od jednego tadunku
punktowego

postuguje si¢ pojeciem linii pola elektrostatycznego

doswiadczalnie bada ksztalt linii pola elektrycznego
(elektrostatycznego)

analizuje jakosciowo pole pochodzace od uktadu tadunkoéw
elektrycznych

przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola

rozroznia pole elektrostatyczne centralne 1 jednorodne
(charakteryzuje te pola, rysuje linie pola)

charakteryzuje pole elektrostatyczne pochodzace od uktadu
tadunkow; przedstawia graficzny obraz pola, zaznaczajac wektory
natgzen pol

stosuje prawo sktadania wektoréw do znajdowania wypadkowego
natezenia pola pochodzgcego od uktadu tadunkow; zapisuje wzory na
natezenie pola od poszczegolnych fadunkow

Wyjasnia zwigzek migdzy strumieniem pola elektrostatycznego a
tadunkami wytwarzajacymi to pole

postuguje sie¢ prawem Gaussa do obliczen pél elektrostatycznych

wyznacza pole elektrostatyczne na zewnatrz naelektryzowanego ciata
sferycznie symetrycznego

opisuje wplyw pola elektrycznego na rozmieszczenie tadunkow w
przewodniku; wyjasnia mechanizm dziatania piorunochronu i klatki
Faradaya

wycigga wnioski z obserwacji doswiadczen; wie, jak si¢ zachowaé w
czasie wytadowan atmosferycznych; wyjasnia, jaka funkcje spetniaja
piorunochron i siatka metalowa (tzw. siatka Faradaya)

postuguje si¢ prawem Gaussa do wyjasnienia braku pola
elektrostatycznego wewnatrz naelektryzowanego przewodnika

rozwigzuje proste zadania obliczeniowe i nieobliczeniowe zwigzane z
polem elektrostatycznym (rozroznia wielko$ci dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadno$cig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)




rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
zwigzane z polem elektrostatycznym (rozréznia wielkos$ci dane i
szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadno$cig do 2-3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania obliczeniowe i
nieobliczeniowe zwigzane z polem elektrostatycznym i z
superpozycja pol (rozrdznia wielkosci dane i szukane, szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

9.3. Energiai
napiecie
elektrostatyczne
(Elektrostatyczna

energia potencjalna.

Potencjal pola,
roznica
potencjatoéw, leV.
Potencjat pola
jednorodnego.
Potencjat tadunku
punktowego.
Powierzchnie
ekwipotencjalne)

postuguje si¢ wzorem dotyczacym pracy sit zewngtrznych w
jednorodnym polu elektrostatycznym

wyjasnia, na czym polega zachowawczy charakter pola
elektrostatycznego;

wskazuje jego zwigzek z zachowawczym charakterem pola
grawitacyjnego

wyjasnia zwigzek zmiany energii potencjalnej z pracg sit
zewnetrznych w jednorodnym polu elektrostatycznym

definiuje potencjat elektrostatyczny 1 jego jednostke¢ oraz
powierzchnie ekwipotencjalne; postuguje sie pojeciem réznicy
potencjatow

postuguje si¢ wzorem ukazujacym zwigzek natezenia pola z r6znica
potencjatow; wykorzystuje ten wzor w prostych zadaniach
rachunkowych

wykazuje (wyprowadza wzor) zwigzek natezenia pola z rdznica
potencjatow

definiuje 1 eV

rozwiazuje proste zadania obliczeniowe i nieobliczeniowe zwigzane z
energig elektrostatyczng i napieciem (rozréznia wielkosci dane 1
szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)




rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
zwigzane z energig elektrostatyczng i napi¢ciem (rozrdznia wielkosci
dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewaneg0 wyniku,
przeprowadza proste obliczenia, postugujac sie kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnosé¢
otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z energig
elektrostatyczng i napigciem (rozréznia wielkosci dane i szukane,
szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—-3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

9.4.

Ruch ladunkéow w
polu
elektrostatyczny
m

(Ruch z predkoscia
rownolegla do
natg¢zenia pola i
prostopadta do
nate¢zenia pola.
Budowa i dziatanie
oscyloskopu oraz
drukarki
atramentowej)

analizuje ruch czastki natadowanej w stalym jednorodnym polu
elektrycznym; wyjasnia pojecie akceleratora liniowego

opisuje ruch czastki naladowanej w statym jednorodnym polu
elektrycznym wprowadzonej w to pole z predkoscig rownolegla do
natezenia tego pola

opisuje ruch czastki naladowanej w statym jednorodnym polu
elektrycznym wprowadzonej w to pole z predko$cig prostopadta do
natezenia tego pola

poréwnuje (wskazuje analogie) ruch czastki natadowanej w statym
jednorodnym polu elektrycznym z ruchem ciata o masie m w
jednorodnym polu grawitacyjnym (rzut pionowy i rzut poziomy)

Rwyjasnia mechanizm dziatania oscyloskopu i drukarki atramentowej

rozwigzuje proste zadania dotyczace ruchu tadunkéw w polu
elektrostatycznym (rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadno$cig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
dotyczace ruchu tadunkéw w polu elektrostatycznym (szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku, przeprowadza obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem, krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)




rozwigzuje ztozone nietypowe zadania dotyczace ruchu fadunkow w
polu elektrostatycznym (szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku,
przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)

9.5. Kondensatory
i dielektryki
(Pojemnos¢
kondensatora.
Kondensator ptaski,
kondensator kulisty.
Dielektryki.
Energia
kondensatora.
REaczenie
kondensatoréw
szeregowe i
réwnolegle)

opisuje pole kondensatora ptaskiego; oblicza napigcie migdzy
oktadkami

postuguje si¢ pojeciem pojemnosci elektrycznej kondensatora;
wyjasnia sens fizyczny pojemnosci i podaje jej jednostki

oblicza pojemnos¢ kondensatora ptaskiego, znajac jego cechy
geometryczne

przeprowadza doswiadczenie majace na celu sprawdzenie, czy
pojemno$¢ kondensatora zalezy od jego cech geometrycznych (pola
powierzchni plyt i odleglosci miedzy nimi) oraz obecnosci
dielektryka

podaje wzor na pojemnos¢ kondensatora plaskiego

wyprowadza wzor na pojemnos¢ kondensatora plaskiego X
oblicza pracg potrzebna do natadowania kondensatora

wyprowadza wzor na prace potrzebng do natadowania kondensatora X
Ropisuje szeregowe i rownolegle laczenie kondensatorow X
uczestniczy w dyskusji nt. sposobu magazynowania energii pol X

elektrycznych oraz celu, w jakim sie to czyni

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania
obliczeniowe i nieobliczeniowe dotyczace kondensatora (rozréznia
wielkosci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cig do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)




rozwigzuje proste zadania obliczeniowe i nieobliczeniowe dotyczace
kondensatora (rozr6znia wielko$ci dane i1 szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia do 2—3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
dotyczace kondensatora (rozr6znia wielko$ci dane i1 szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadno$cig do 2—3 cyfr
znaczacych], Krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania obliczeniowe i X
nieobliczeniowe dotyczace kondensatora (rozroznia wielko$ci dane 1
szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
10. Prad elektryczny (16 godzin)
Tresci nauczania Poziom wymagan
(tresci podrecznika) Wymagania szczegélowe podstawowe ponadpodstawowe
Uczen:
Tematy lekcji konieczne |podstawowe rozszerzajace dopelniajace
10.1. Prad opisuje przeptyw pradu w przewodnikach jako ruch elektronow X
elektryczny swobodnych
(Natezenie pradu | postuguje si¢ pojeciem nat¢zenia pradu elektrycznego X
elektrycznego. postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego X
Mikroskopowy przedstawia mikroskopowy model przewodnictwa elektrycznego X
obraz pradu, stosuje mikroskopowy model przewodnictwa elektrycznego do X
gestos¢ pradu. wyjasniania mechanizmu przeptywu pradu w metalach
Prawo Ohma. postuguje sie pojeciem napiccia elektrycznego X




Opdr i opornosé
przewodnika)

planuje do§wiadczenie lub pomiar; wybiera wlasciwe narzedzia
pomiaru; mierzy: czas, dlugo$¢, mase, temperature, napigcie
elektryczne, nat¢zenie pradu

buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy; buduje prosty
obwdd elektryczny wedtug podanego schematu (wymagana jest
znajomo$¢ symboli elementow: ogniwo, opornik, zarowka, wylacznik,
woltomierz, amperomierz)

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego; stosuje prawo Ohma w
prostych obwodach elektrycznych

wyznacza opo6r elektryczny opornika lub zarowki za pomocg
woltomierza i amperomierza

wyjasnia, od czego i jak zalezy opor elektryczny przewodnika,
wykorzystujac mikroskopowy model przewodnictwa elektrycznego

doswiadczalnie bada, od czego i jak zalezy opor elektryczny (opisuje i
analizuje wyniki dos§wiadczenia, formutuje wnioski)

postuguje si¢ pojeciem oporu wlasciwego, podaje jego sens fizyczny i
jednostke

oblicza opor przewodnika, znajac jego opdor wiasciwy i wymiary
geometryczne

opisuje wplyw temperatury na opdr elektryczny metali i
potprzewodnikow

wyjasnia wpltyw temperatury na opor elektryczny metali 1
poOtprzewodnikow, wykorzystujac mikroskopowy model
przewodnictwa elektrycznego

postuguje si¢ pojeciem oporu elektrycznego

stosuje prawo Ohma w prostych obwodach elektrycznych

XX

doswiadczalnie bada zalezno$¢ 1(U) dla opornika, zarowki,
ewentualnie diody (podtacza do obwodu przyrzady pomiarowe oraz
zrodto napigcia 1 jeden z elementdw: opornik, zaréwke lub diode);
wykonuje i interpretuje charakterystyke pradowo-napieciowg (wykres
zaleznos$ci 1(U)) z uwzglednieniem niepewno$ci pomiarowych

oblicza warto$¢ wspodtczynnika proporcjonalnosci w doswiadczalnie
. . , . R .. . . , .
otrzymanej zaleznosci 1(U) ("z uwzglednieniem jego niepewnosci)

(X)

przedstawia sprawozdanie z przeprowadzonego eksperymentu




z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
1 nieobliczeniowe zwigzane z przeptywem pradu w przewodnikach
(rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z przeplywem pradu w
przewodnikach (rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje bardziej ztozone, ale typowe (o podwyzszonym stopniu
trudnosci) zadania zwigzane z przeptywem pradu w przewodnikach
(rozrdznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cia do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z przeptywem pradu
w przewodnikach (rozroznia wielko$ci dane i1 szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

10.2. L.aczenie
opornikow
(Oporniki w
uktadach

elektronicznych.

Laczenie

szeregowe,
rownolegte
opornikow)

rysuje schematy obwodow elektrycznych, w ktérych odbiorniki sg
polaczone szeregowo i rownolegle

obserwuje, opisuje 1 wyjasnia przebieg do§wiadczenia (lub symulacji
komputerowej), podczas ktorego obserwuje si¢ roznice wynikajace z
polaczenia szeregowego i rownolegltego opornikow elektrycznych

formutuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako konsekwencje zasady
zachowania fadunku elektrycznego

stosuje pierwsze prawo Kirchhoffa do analizy obwodow elektrycznych

wyprowadza wzor na opor zastgpczy opornikéw potaczonych
szeregowo i rownolegle




oblicza opor zastepczy opornikéw potaczonych szeregowo i
rownolegle

postuguje si¢ ztozonymi schematami mieszanych potaczen opornikow
w celu obliczania oporu zastgpczego; uzasadnia potrzebe stosowania
opornikéw w r6znych uktadach elektronicznych

Z pomoca nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
1 nieobliczeniowe zwigzane z taczeniem opornikdéw (rozrdznia
wielkosci dane 1 szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cia do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)

rozwiazuje proste zadania zwigzane z taczeniem opornikow (rozréznia
wielko$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnosc¢
otrzymanego wyniku)

rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
zwigzane z tgczeniem opornikow (rozréznia wielkosci dane i szukane,
szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z tgczeniem
opornikéw (rozroznia wielko$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

10.3. Energia
elektryczna, moc
pradu

(Praca pradu.
Moc pradu)

postuguje sie pojeciami pracy i mocy pradu elektrycznego

przelicza energie elektryczng podang w kilowatogodzinach na dzule, a
podana w dzulach — na kilowatogodziny

wymienia formy energii, na jakie jest zamieniana energia elektryczna

wyznacza moc zarowki zasilanej za pomoca baterii, postugujac si¢
woltomierzem i amperomierzem
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oblicza prace wykonana podczas przeptywu pradu przez rézne
elementy obwodu oraz moc rozproszona na oporze

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

wyznacza doswiadczalnie sprawnos$¢ grzalki elektrycznej lub czajnika
elektrycznego

Z pomoca nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
1 nieobliczeniowe zwigzane z energig elektryczng (rozrdznia wielkosci
dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
wykonuje proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z energia elektryczng (rozroznia
wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, wykonuje proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia
do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego
wyniku)

rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
zwigzane z energig elektryczng (rozrdznia wielkosci dane 1 szukane,
szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, wykonuje proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztoZzone nietypowe zadania zwigzane z energia elektryczng
(rozroznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
(z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$é¢
otrzymanego wyniku)

10.4. Zrédta
pradu stalego

wskazuje rézne zrodia napiecia

wyjasnia zasade dzialania ogniwa
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(Baterie i
akumulatory.
Opor wewngetrzny
ogniwa. Prawo
Ohma dla obwodu
zamknietego)

wyjasnia znaczenie pojec¢ sity elektromotorycznej ogniwa i oporu
wewnetrznego; wskazuje roznice miedzy SEM ogniwa a napigciem

rozroznia energie wlozong przez zrodto SEM i energi¢ pobrang przez
odbiornik energii elektrycznej

podaje prawo Ohma dla obwodu zamknigtego

doswiadczalnie sprawdza stusznos$¢ prawa Ohma dla obwodu
zamknigtego (buduje obwadd elektryczny, wykonuje pomiary, analizuje
wyniki pomiardw z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych,
formutuje wnioski)

wyjasnia, dlaczego przy otwartym obwodzie woltomierz wigczony
réwnolegle do zrodta napiecia (ogniwa) wskazuje warto§¢ maksymalng
réwna SEM ogniwa

doswiadczalnie bada zaleznos$¢ U(l) dla ogniwa w obwodzie
zamknigtym (z odbiornikiem energii elektrycznej); wykonuje 1
interpretuje wykres tej zalezno$ci z uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych; wyznacza SEM i opdr wewngtrzny ogniwa

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
1 nieobliczeniowe zwigzane z prawem Ohma dla obwodu zamknigtego
(rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cia do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z prawem Ohma dla obwodu
zamknigtego (rozroznia wielkosci dane 1 szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscia do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
zwigzane z prawem Ohma dla obwodu zamknigtego (rozroznia
wielkosci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, wykonuje proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z dokladnoscia
do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego
wyniku)
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rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z prawem Ohma dla
obwodu zamknietego (rozroznia wielkosci dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

10.5. Prawa
Kirchhoffa
(I'i Il Prawo
Kirchhoffa)

podaje drugie prawo Kirchhoffa jako konsekwencje zasady
zachowania energii

stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodow elektrycznych

postuguje si¢ schematami ztozonych obwoddéw elektrycznych, np.
obwodu rozgatezionego zawierajacego co najmniej dwa zrodta SEM,
uwzgledniajac ich opory wewngtrzne, i odbiornikdéw energii
elektrycznej, czyli tzw. oporu zewngtrznego

stosuje reguty dotyczace znakow Zrodet SEM 1 spadkow napigé na
oporach zewnetrznych i wewnetrznych

Z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
i nieobliczeniowe zwigzane z wykorzystaniem praw Kirchhoffa
(rozrdznia wielkosci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z wykorzystaniem praw
Kirchhoffa (rozroznia wielko$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
zwigzane z wykorzystaniem praw Kirchhoffa (rozr6znia wielkos$ci
dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
wykonuje proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnosciag do 2—-3
cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)
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rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z wykorzystaniem X
praw Kirchhoffa (rozr6znia wielko$ci dane i1 szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscia do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
11. Pole magnetyczne (12 godzin)
< s Poziom wymagan
Tresci Wymagania szczegélowe podstawowe ponadpodstawowe
nauczania Uczen:
(tematy lekcji) konieczne |podstawowe [rozszerzajace dopelniajace
11.1. nazywa bieguny magnetyczne magnesow trwatych, opisuje charakter X
Oddzialywania | oddziatywania miedzy nimi
magnetyczne opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecno$ci magnesu oraz X
(Magnesy i zasade dziatania kompasu
bieguny opisuje oddziatywanie magnesow z ciatami wykonanymi z zelaza, X
magnetyczne. podaje przyktady wykorzystania tego oddziatywania
Zrodta pola opisuje dziatanie przewodnika z pradem na iglte magnetyczna X
magnetycznego: | opisuje dziatanie elektromagnesu i funkcje rdzenia w elektromagnesie X
ferromagnetyki i | demonstruje oddzialywanie przewodnika z pradem na igle X
elektromagnesy. | magnetyczng (pokazuje zmiane wychylenia igly podczas zmiany
Pole kierunku przeptywu pradu w zaleznosci od pierwotnego jej ulozenia
magnetyczne, wzgledem przewodu)
linie pola ' wyjasnia znaczenie poj¢é: pole magnetyczne, linie pola X
magnesow 1 magnetycznego, postuguje si¢ tymi pojeciami do opisu oddziatywan
przewodnikow) | magnetycznych
bada doswiadczalnie ksztalt linii pola magnetycznego w poblizu X
magnesow trwalych i przewodnikéw z pradem (przewodnik liniowy,
petla, zwojnica)
szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magnesow X
trwatych i przewodnikow z pradem (przewodnik liniowy, petla,
Zwojnica)
postuguje si¢ pojeciem ferromagnetykow, podaje przyktady X
ferromagnetykow i ich zastosowanie
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wymienia i opisuje przyktady zastosowania elektromagnesoéw

postuguje si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych), przedstawia wlasnymi stowami
gléwne tezy artykulu na temat magnetyzmu lub elektromagnesow

11.2. Indukcja
magnetyczna.
Sila Lorentza
(Sita dziatajgca na
tadunki bedace w
ruchu. Definicja
Tesli. Sita
Lorentza jako sita
dosrodkowa.
Praktyczne
aspekty sity
Lorentza.
Spektrometr
masowy. Zjawisko
Halla. Cyklotron)

definiuje jednostke indukcji magnetycznej

wyjasnia, kiedy na czastke obdarzong tadunkiem dziata sita Lorentza

wskazuje sit¢ Lorentza i traktuje jg jak site¢ dosrodkowa

X[ X[ X | X

oblicza warto$¢ wektora indukcji magnetycznej wytworzonej przez
przewodnik z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica)

analizuje ruch czastki natadowanej w stalym jednorodnym polu
magnetycznym

wyznacza okres obiegu czastki obdarzonej fadunkiem w stalym
jednorodnym polu magnetycznym, gdy wektory predkosci i natgzenia
sg prostopadte

szkicuje tor ruchu czastki obdarzonej tadunkiem w zaleznos$ci od kata,
jaki tworza wektor predkosci i wektor indukcji magnetycznej

doswiadczalnie bada wplyw pola magnetycznego na tor ruchu czastek
natadowanych

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych), przedstawia referat na temat
praktycznych aspektow istnienia sity Lorentza (spektrometr masowy.
zjawisko Halla, cyklotron)

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych), przedstawia referat na temat
pola magnetycznego w przyrodzie lub wptywu ziemskiego pola
magnetycznego na zycie na Ziemi

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
1 nieobliczeniowe zwigzane z indukcjg magnetyczng (rozréznia
wielkosci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, wykonuje proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z dokladnoscia
do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego
wyniku)
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rozwiazuje proste zadania zwigzane z indukcja magnetyczng (rozroéznia
wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, wykonuje proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig
do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego
wyniku)

rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
zwigzane z indukcja magnetyczng (rozroznia wielkosci dane i1 szukane,
Szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, wykonuje proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z indukcja
magnetyczng (rozrdznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia ,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnos$cia do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

11.3.
Magnetyczne
wlasnosci cial
stalych
(Indukcja
magnetyczna,
natg¢zenie pola
magnetycznego.
Podatnos¢
magnetyczna.
Diamagnetyki,
paramagnetyki,
ferromagnetyki.
Histereza
namagnesowania)

postuguje si¢ pojeciem natezenia pola magnetycznego, wyjasnia
zwigzek tej wielkos$ci fizycznej z indukcjg magnetyczng

wymienia wielko$ci fizyczne opisujace pole magnetyczne w prozni i w
substancjach

interpretuje warto$¢ indukcji magnetycznej jako wielkos$¢ okreslajaca,
jak ,,silne” jest pole magnetyczne

opisuje wplyw réznego rodzaju substancji na pole magnetyczne

opisuje zastosowanie materiatow ferromagnetycznych

przedstawia mikroskopowy obraz magnetyzmu substancji

stosuje podzial materii na magnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki,
wymienia przyklady tych substancji

przedstawia histereze namagnesowania

wyjasnia znaczenie pojec: magnetyzacja i podatno$¢ magnetyczna

stosuje klasyfikacje materii na magnetyki, paramagnetyki i
ferromagnetyki, wymienia przyktady tych substancji
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postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych), przedstawia referat na temat
zachowania si¢ materii w zewng¢trznym polu magnetycznym

11.4.
Przewodnik w
polu
magnetycznym
(Sita
magnetyczna
dziatajgca na
przewodnik z
pradem.

Silniki
elektryczne na
prad staty.
Moment
magnetyczny
ramki.
Amperomierz)

opisuje wzajemne oddzialywanie magneséw z elektromagnesami;
wyjasnia dziatanie silnika elektrycznego pradu statego

obserwuje wpltyw pola magnetycznego (sity magnetycznej) na ramke,
w ktorej ptynie prad elektryczny; formuluje wnioski

analizuje site elektrodynamiczng dziatajaca na przewodnik z pradem w
polu magnetycznym

opisuje zasade dziatania silnika elektrycznego

demonstruje na modelu silnika zasadg¢ jego dziatania, okres$la funkcje
poszczegblnych elementow

opisuje moment sity dziatajgcej na ramke z pradem w polu
magnetycznym

wyjasnia zasad¢ dzialania amperomierza i woltomierza

rozwigzuje z pomocg nauczyciela proste typowe zadania obliczeniowe
i nieobliczeniowe zwigzane z sitg dziatajaca na przewodnik z pradem
w polu magnetycznym (rozrdznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje
wartos$¢ spodziewanego wyniku obliczen, wykonuje proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z sita dziatajaca na przewodnik z
pradem w polu magnetycznym (rozréznia wielkosci dane i szukane,
szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadno$cig do 2—-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
zwigzane z silg dziatajaca na przewodnik z pradem w polu
magnetycznym (rozroznia wielkosci dane 1 szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadno$cig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
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rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z silg dzialajaca na
przewodnik z pradem w polu magnetycznym (rozréznia wielko$ci dane
1 szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadno$cia do 2—-3
cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

11.5. Pole
magnetyczne
wokot
przewodnika z
pradem
elektrycznym
(Przewodnik
liniowy, petla i
zwojnica)

opisuje pole magnetyczne wytwarzane przez przewodnik liniowy, petle
1 zwojnice, przez ktore plynie prad

doswiadczalnie bada pole magnetyczne wokot przewodnika liniowego,
petli i zwojnicy, przez ktoére ptynie prad

Z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
1 nieobliczeniowe zwigzane z polem magnetycznym wytwarzanym
przez przewodnik liniowy, petle i zwojnice¢ (rozrdznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, wykonuje
proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z polem magnetycznym
wytwarzanym przez przewodnik liniowy, petle i zwojnicg (rozréznia
wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia
do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego
wyniku)

rozwigzuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
zwigzane z polem magnetycznym wytwarzanym przez przewodnik
liniowy, petle 1 zwojnice (rozréznia wielkosci dane 1 szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
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rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z polem
magnetycznym wytwarzanym przez przewodnik liniowy, petle i
zwojnice (rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje wartos§¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnos$cig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

Z pomoca nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
1 nieobliczeniowe zwigzane z polem magnetycznym wytwarzanym
przez przewodnik liniowy, petle i zwojnice (rozréznia wielkosci dane i
szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, wykonuje
proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadno$cig do 2—3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z polem magnetycznym
wytwarzanym przez przewodnik liniowy, petle 1 zwojnice (rozrdéznia
wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia
do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego
wyniku)

12. Indukcja elektromagnetyczna i prad zmienny (11 godzin)

Tres$ci nauczania
(tematy lekciji)

Wymagania szczegolowe
Uczen:

Poziom wymagan

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne |podstawowe

rozszerzajace

dopelniajace

12.1. Indukcja
elektromag-
netyczna
(Wzbudzanie
pradu
indukcyjnego,
strumien pola

demonstruje sposoby wzbudzania pradu indukcyjnego

X

postuguje sie pojeciem strumienia indukcji magnetycznej i jego
jednostka

X

oblicza strumien indukcji magnetycznej przepltywajacy przez ptaska
powierzchnig

wyjasnia, na czym polega zjawisko indukcji elektromagnetycznej,
podaje warunki i sposoby wzbudzania pradu indukcyjnego
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magnetycznego.
Reguta Lenza.
Ramka w polu
magnetycznym.
Prady wirowe)

oblicza site elektromotoryczng powstajaca w wyniku zjawiska
indukcji elektromagnetycznej

podaje tre$¢ reguty Lenza i wskazuje przyktady jej stosowania

stosuje regute Lenza w celu okre$lenia zwrotu pradu indukcyjnego

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

wyprowadza wzor na site elektromotoryczng powstajaca w wyniku
zjawiska indukcji elektromagnetycznej

podaje przyktady wystepowania i wykorzystania zjawiska indukcji
elektromagnetycznej (np. prady wirowe)

Z pomoca nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania
obliczeniowe i1 nieobliczeniowe zwigzane z indukcja
elektromagnetyczng (rozrdznia wielkosci dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z indukcja elektromagnetyczna
(rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cig do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje bardziej ztozone, ale typowe (o podwyzszonym stopniu
trudnosci) zadania zwigzane z indukcja elektromagnetyczna
(rozréznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cig do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwiazuje ztozone nietypowe zadania i problemy zwigzane z
indukcja elektromagnetyczng (rozréznia wielkosci dane 1 szukane,
szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
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12.2. Przemiana
energii
mechanicznej w
elektryczna
(Generator pradu)

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

opisuje budowg i zasade dziatania pradnicy

przedstawia na schemacie zasad¢ dzialania generatora pradu
elektrycznego

wyjasnia zasad¢ wytwarzania pradu elektrycznego w generatorach
pradu elektrycznego

szkicuje i opisuje wykres zmian sity elektromotorycznej w zaleznosci
od czasu

wyprowadza zaleznos¢ sity elektromotorycznej wytwarzanej w
generatorze od czasu

postuguje si¢ skrotem AC

rozroznia urzadzenia (generatory) generujace sit¢ elektromotoryczng

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych) — przedstawia referat na temat
generatora pradu elektrycznego jako waznego elementu rewolucji
przemystowej XIX w.

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania
obliczeniowe i nieobliczeniowe zwigzane z wytwarzaniem pradu
elektrycznego (rozroznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z wytwarzaniem pradu
elektrycznego (rozréznia wielkosci dane 1 szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnos$cig do 2—-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
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rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci
zwiazane z wytwarzaniem pradu elektrycznego (rozréznia wielko$ci
dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z wytwarzaniem
pradu elektrycznego (rozréznia wielkos$ci dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)

12.3. Prad
przemienny
(Napiecie zmienne,
napigcie skuteczne.
Nate¢zenie pradu
sinusoidalnie
przemiennego.
Przesuniecie
fazowe. Praca
pradu zmiennego)

postuguje sie pojeciem pradu przemiennego

opisuje prad przemienny (natezenie, napiecie, czestotliwos¢, wartosci
skuteczne)

wyjasnia, jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby wytworzy¢ prad
elektryczny przemienny

szkicuje 1 opisuje wykres natgzenia pradu sinusoidalnie
przemiennego

interpretuje za pomocg wykresu pracg pradu przemiennego

omawia domowg sie¢ elektryczng

omawia, w jaki sposdb wytwarzany jest prad elektryczny w
elektrowni cieplnej; wymienia inne sposoby wytwarzania energii
elektrycznej

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych) — przedstawia referat na temat
zastosowania pradu przemiennego w zyciu codziennym i probleméw
zwigzanych z wytwarzaniem pradu przemiennego

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania
obliczeniowe 1 nieobliczeniowe zwigzane z pradem przemiennym
(rozréznia wielko$ci dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cig do 23 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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rozwiazuje proste zadania zwigzane z pradem przemiennym
(rozréznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cia do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
zwigzane z pradem przemiennym (rozroznia wielko$ci dane i
szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z
doktadnos$ciag do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢
otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z pradem
przemiennym (rozréznia wielko$ci dane i szukane, szacuje wartos$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

12.4. Indukcja
wzajemna i
wlasna

(SEM indukcji
wzajemnej

I wlasnej. Energia
zgromadzona

w induktorze

opisuje zjawisko samoindukcji

wymienia czynniki, od ktorych zalezy maksymalna warto§¢ SEM
indukowanej w obracajgcej si¢ ramce

wskazuje 1 opisuje przyklady wystepowania i wykorzystania zjawiska
samoindukcji

podaje wzoér na SEM samoindukcji

postuguje sie pojeciem wspotczynnika samoindukcji (indukcyjnosci)
1 jego jednostka

wyprowadza wzor na SEM samoindukcji

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania
obliczeniowe 1 nieobliczeniowe zwigzane ze zjawiskiem
samoindukcji (rozréznia wielko$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnos$cig do 23 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
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rozwigzuje proste zadania zwigzane ze zjawiskiem samoindukcji
(rozréznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cia do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
zwigzane ze zjawiskiem samoindukcji (rozréznia wielko$ci dane i
szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z
doktadnos$ciag do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢
otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane ze zjawiskiem
samoindukcji (rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

12.5.
Transformatory
(Transformacja
napiecia
elektrycznego)

opisuje budowe i zasade dziatania transformatora

rysuje schemat transformatora

postuguje sie pojeciem przektadni transformatora, omawia zwigzek
migdzy napigciami w uzwojeniu pierwotnym i wtornym

X| X[ X

podaje przyktady zastosowania transformatora

postuguje sie pojeciem sprawnosci transformatora

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych) — przedstawia referat i
prezentacj¢ na temat transformatora jako prostego urzadzenia
stosowanego do zmiany napigcia

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania
obliczeniowe i nieobliczeniowe zwigzane z transformatorami
(rozréznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cig do 23 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)
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rozwigzuje proste zadania zwigzane z transformatorami (rozrdznia
wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cia do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku))

rozwigzuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
zwigzane z transformatorami (rozr6znia wielkosci dane i1 szukane,
szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnos$cig do 2—3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe i problemowe zadania zwigzane z X
transformatorami (rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)
13. Wybrane zagadnienia optyki falowej i geometrycznej (20 godzin)
Tresci nauczania Wymagania szczegolowe Poziom wymagan
(tematy lekcji) | Uczen: . podstawowe ponadpodstawowe
konieczne |podstawowe rozszerzajace dopelniajace
13.1. podaje przyblizong warto$¢ predkosci Swiatla w prézni; wskazuje X
Wyznaczanie predkos¢ swiatta jako maksymalng predkos¢ przeptywu informacji
predkosci opisuje jedna z metod wyznaczania predkosci §wiatta X
Swiatla postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych X
(Galileusz, tekstow (w tym popularnonaukowych) — przedstawia referat na temat
Romer, Fizeau) | sposobéw wyznaczania predkosci $wiatta (Galileusz, Romer, Fizeau)
13.2. Falowe nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych (radiowe, mikrofale, X
wlasciwosci promieniowanie podczerwone, swiatlo widzialne, promieniowanie
Swiatla nadfioletowe i rentgenowskie), podaje przyktady ich zastosowania
(Zasada Huygensa.| opisuje widmo fal elektromagnetycznych, wymienia zrédta wszystkich X
Dyfrakcja. rodzajow fal i omawia ich zastosowanie
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Doswiadczenie
Younga. Siatki
dyfrakcyjne)

podaje zasad¢ Huygensa

opisuje doswiadczenie Younga

wyjasnia, na czym polegaja dyfrakcja i interferencja swiatla

podaje warunki wystgpowania interferencji konstruktywnej i
destruktywnej

wyjasnia, co to jest siatka dyfrakcyjna; omawia zastosowanie siatki
dyfrakcyjnej do wyznaczenia dtugosci fali §wietlnej

wyprowadza warunek wzmocnienia §wiatla przy uzyciu siatki

dyfrakcyjnej

wyznacza dtugosc¢ fali swietlnej przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej

wykonuje doswiadczenie dotyczace badania zjawiska dyfrakcji Swiatla
na siatce dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczenie gestosci $ciezek
na ptycie CD)

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
1 nieobliczeniowe zwigzane z dyfrakcja i interferencja Swiatta
(rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$é¢
otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z dyfrakcja 1 interferencja
(rozroznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cia do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)

rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
zwigzane z dyfrakcja 1 interferencja (rozroznia wielkosci dane 1
szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadno$cia do 2—3
cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
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rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z dyfrakcja i
interferencja (rozroznia wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscia do 23 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

13.3.
Polaryzacja
Swiatla

(Filtry
polaryzacyjne.
Polaryzacja przez
odbicie. Efekty
polaryzacyjne w
r6znych
materiatach)

opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji swiatta przy odbiciu

postuguje si¢ pojeciem kata Brewstera

X

stosuje warunek polaryzacji przy odbiciu (zalezno$¢ kata Brewstera od
wspotczynnika zatamania $wiatla)

wyprowadza wzor na kat Brewstera

opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji $wiatta przy przejsciu przez
polaryzator

postuguje si¢ pojeciami: filtry polaryzacyjne, polaryzatory

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
1 nieobliczeniowe zwigzane z polaryzacja Swiatla (rozroéznia wielkos$ci
dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,

przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—-3
cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z polaryzacjg Swiatla (rozroznia
wielkosci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia
do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego
wyniku)

rozwigzuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
Zwigzane z polaryzacjg Swiatta (rozroznia wielkosci dane 1 szukane,
szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
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rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z polaryzacja §wiatla
(rozroznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnosc¢
otrzymanego wyniku)

13.4. Optyka
geometryczna,
odbicie Swiatla
(Prawo odbicia.
Prawo odbicia a
optyka falowa.
Zwierciadta
sferyczne wklgste
1 wypukfe.
Obrazy w
zwierciadlach.
Analiza obrazow
w zwierciadtach
kulistych
wklestym 1
wypuktym)

wyjasnia mechanizm powstawania obszaréw cienia i potcienia za
pomoca prostoliniowego rozchodzenia si¢ $wiatta w osrodku
jednorodnym

wyjasnia mechanizm powstawania obrazu pozornego w zwierciadle
ptaskim, wykorzystujac prawa odbicia; opisuje zjawisko rozproszenia
Swiatta przy odbiciu od chropowatej powierzchni

opisuje skupianie promieni w zwierciadle wklgstym, postugujac si¢
pojeciami ogniska i ogniskowej; rysuje konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez zwierciadta wkleste

podaje i stosuje rownanie zwierciadla; postuguje si¢ pojeciem
powiekszenia obrazu

wyprowadza rownanie zwierciadta

Z pomoca nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
i nieobliczeniowe zwigzane z rOwnaniem zwierciadla (rozrdznia
wielkosci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadno$cig
do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego
wyniku)

rozwiazuje proste zadania zwigzane z rOwnaniem zwierciadta
(rozroznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cig do 23 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)
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rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
zwigzane z rbwnaniem zwierciadta (rozréznia wielkos$ci dane i
szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia do 2—3
cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)

rozwiazuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z rownaniem
zwierciadta (rozroznia wielko$ci dane i1 szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscia do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

13.5. Optyka
geometryczna,
zalamanie
Swiatla
(Bezwzgledny
wspotczynnik
zalamania. Prawo
Snelliusa. Zasada
Fermata. Prawo
zalamania a
optyka falowa
Calkowite
wewnetrzne
odbicie.
Swiattowody)

opisuje jakosciowo bieg promieni przy przejsciu $wiatta z osrodka
rzadszego do osrodka gestszego optycznie i odwrotnie

demonstruje zjawisko zatamania $wiatta (zmiany kata zalamania przy
zmianie kata padania — jako$ciowo)

podaje prawo odbicia $wiatla; postuguje si¢ pojeciem bezwzglednego
wspotczynnika §wiatla

stosuje prawa odbicia 1 zatamania fal do wyznaczenia biegu promieni
w poblizu granicy dwoch osrodkow

wyjasnia mechanizm zjawiska mirazu

opisuje zjawisko catkowitego wewngtrznego odbicia, wyznacza kat
graniczny

wykonuje doswiadczenie dotyczace badania zjawiska zatamania
Swiatla (np. wyznacza wspotczynnik zatamania Swiatta na podstawie
pomiaru kata granicznego)

opisuje doswiadczenie dotyczace badania zatamania $wiatta (np.
wyznacza wspolczynnik zalamania §wiatta na podstawie pomiaru kata
granicznego), przedstawia i analizuje wyniki z uwzglednieniem
niepewnosci pomiarowej

oblicza niepewno$¢ wzgledng wyznaczonego do$wiadczalnie
wspolczynnika zatamania Swiatta

wyjasnia mechanizm dziatania §wiattowodow

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych) — przedstawia referat na temat
Zastosowania $wiattowodow
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z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
1 nieobliczeniowe zwigzane z catkowitym wewngetrznym odbiciem
$wiatla (rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadno$cig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z catkowitym wewnetrznym
odbiciem $wiatla (rozréznia wielkos$ci dane i szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscia do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
zwigzane z catkowitym wewnetrznym odbiciem $wiatla (rozréznia
wielko$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadno$cia
do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego
wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z calkowitym
wewnetrznym odbiciem $wiatla (rozréznia wielkos$ci dane 1 szukane,
szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

13.6. Soczewki i
przyrzady
optyczne
(Soczewki
wkleste 1
wypukte.
Konstrukcja
obrazow

w soczewkach

opisuje bieg promieni przechodzacych przez soczewki skupiajaca i
rozpraszajaca (biegnacych rownolegle do osi optycznej), postugujac
sie pojeciami: ogniska, ogniskowej i zdolnosci skupiajace;

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki; rozrdznia
obrazy rzeczywiste, pozorne, proste, odwrocone, powiekszone,
pomniejszone

wytwarza za pomocg soczewki skupiajacej ostry obraz przedmiotu na
ekranie, odpowiednio dobierajac doswiadczalnie potozenie soczewki 1
przedmiotu
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wklestych
I wypuktych.
Mikroskop

optyczny. Luneta.

Oko ludzkie i
wady wzroku)

rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia obrazoéw rzeczywistych i
pozornych otrzymywane za pomocg soczewek skupiajacych i
rozpraszajacych

stosuje rownanie soczewki; wyznacza potozenie i powiekszenie
otrzymanych obrazéw

wyprowadza rownanie soczewki

stosuje zwigzek ogniskowej soczewki z promieniami jej krzywizn

doswiadczalnie bada obrazy optyczne otrzymywane za pomoca
soczewek (np. wyznacza powigkszenie obrazu 1 poréwnuje je z
powigkszeniem obliczonym teoretycznie)

opisuje doswiadczenie dotyczace badania obrazow optycznych
otrzymywanych za pomocg soczewek (np. wyznaczenie powi¢kszenia
obrazu i pordwnanie go z powigkszeniem obliczonym teoretycznie),
przedstawia i analizuje wyniki z uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowej

wyjasnia pojecia krotkowzrocznosci i dalekowzrocznosci, opisuje rolg
soczewek w ich korygowaniu

postuguje si¢ pojeciem zdolnos$ci skupiajacej uktadu soczewek

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych) — przedstawia referat na temat
wad wzroku i sposobow ich korygowania

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
1 nieobliczeniowe zwigzane z rdwnaniem soczewki (rozrdznia
wielkosci dane 1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia
do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos$¢ otrzymanego
wyniku)

rozwigzuje proste zadania zwigzane z z rOwnaniem soczewki
(rozroznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cig do 23 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)
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rozwigzuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci X
zwigzane z rbwnaniem soczewki (rozrdznia wielkosci dane 1 szukane,
szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
rozwigzuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z rOwnaniem X
soczewki (rozroznia wielko$ci dane i szukane, szacuje wartosé
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscia do 2—-3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
13.7. Dyspersja | opisuje $wiatto biate jako mieszaning barw, a $wiatto lasera jako X
Swiatla, kolory Swiatlo jednobarwne
(Widmo $wiatlta | opisuje zjawisko rozszczepienia $wiatla za pomocg pryzmatu, X
biatego. Tecza. postuguje si¢ pojeciem widma $wiatla biatego
Widzenia barwne) | wyjasnia mechanizm zjawiska rozszczepienia $wiatta za pomocg X
pryzmatu
wyjasnia mechanizm powstawania teczy X
wyjasnia, na czym polega widzenie barwne X
szkicuje 1 opisuje krzywa dyspersji (zaleznos¢ wspodtczynnika X
zalamania $wiatta od czgstotliwosci $wiatta); korzysta z zalezno$ci
wspotczynnika zalamania §wiatta od czestotliwos$ci Swiatta
14. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego (11 godzin)
Tresci nauczania Wymagania szczegolowe Poziom wymagan
(tematy lekcji) | Uczen: . podstawowe ponadpodstawowe
konieczne |podstawowe rozszerzajace dopelniajace
14.1. opisuje promieniowanie cial; rozréznia widma ciagle i liniowe X
Kwantowanie rozrzedzonych gazéw jednoatomowych, w tym wodoru
energii. Efekt przedstawia model ciata doskonale czarnego X
fotoelektryczny | interpretuje linie widmowe jako przejscia miedzy poziomami X
(Model ciata energetycznymi atomow
doskonale opisuje budowe atomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzone
Czarnego. wyjasnia znaczenia pojecia skwantowania energii elektronu w atomie X
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Zjawisko
fotoelektryczne.
Fotokomorka.
W2zor Einsteina-
Millikana)

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

Wyjasnia znaczenie poje¢ fotonu i energii fotonu

interpretuje zasade zachowania energii przy przejsciach elektronu
migdzy poziomami energetycznymi w atomie z udziatem fotonu

opisuje efekt fotoelektryczny i podaje warunek jego zachodzenia;
wykorzystuje zasade zachowania energii do wyznaczenia energii i
predkosci fotoelektronow

opisuje zatozenia kwantowego modelu swiatta

zapisuje rOwnanie energii dotyczace zjawiska fotoelektrycznego;
podaje i objasnia wzor Einsteina-Millikana; postuguje si¢ pojeciami
pracy wyjscia i czestotliwosci granicznej

przedstawia wykres zaleznos$ci energii kinetycznej fotoelektronéw od
czestotliwosci padajacego promieniowania

stosuje zalezno$¢ miedzy energia fotonu a czestotliwoscia i dtugoscia
fali do opisu zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego

wyjasnia zasade dziatania fotokomorki

przedstawia przyklady zastosowania zjawiska fotoelektrycznego
(fotokomorek)

wskazuje urzadzenia zastepujace fotokomorki (fotodiody,
fototranzystory, fotoopory), wyjasnia zasadg ich dziatania

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych) — przedstawia referaty i
prezentacje na temat: widm atomowych a mechaniki kwantowej;
spektroskopia atomowej jako jednego z podstawowych narzedzi
badawczych w roznych dziedzinach wiedzy

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
i nieobliczeniowe dotyczace kwantowania energii i efektu

fotoelektrycznego (rozr6znia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢

spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscig do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
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rozwigzuje proste zadania dotyczace kwantowania energii i efektu
fotoelektrycznego (rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscia do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwiazuje bardziej ztozone, ale typowe, o podwyzszonym stopniu
trudnosci zadania dotyczace kwantowania energii i efektu
fotoelektrycznego (rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnos$cig do 2-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwigzuje ztozone nietypowe zadania dotyczace kwantowania energii
I efektu fotoelektrycznego (rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

14.2.
Promieniowanie
rentgenowskie
(Mechanizm
powstawania
promieniowania
rentgenowskiego)

wskazuje promieniowanie rentgenowskie jako rodzaj fal
elektromagnetycznych, podaje przyktady zastosowania
promieniowania rentgenowskiego

opisuje mechanizm powstawania promieniowania rentgenowskiego

wyjasnia zasad¢ dzialania lampy rentgenowskiej

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych), m.in. na temat zastosowania
promieniowania rentgenowskiego

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
i nieobliczeniowe zwigzane z promieniowaniem rentgenowskim
(rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnos$cia do 2—-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnosé¢
otrzymanego wyniku)
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rozwiazuje proste zadania zwigzane z promieniowaniem
rentgenowskim (rozroéznia wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscia do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
zwigzane promieniowaniem rentgenowskim (rozréznia wielkosci dane
1 szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadno$cia do 2—3
cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwiazuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z promieniowaniem
rentgenowskim (rozréznia wielkos$ci dane 1 szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadno$cia do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

14.3. Dualizm
korpuskularno-
falowy

(Falowa natura
materii. Hipoteza
de Broglie’a.
Mikroskop
elektronowy)

podaje hipoteze de Broglie’a

okresla dtugos¢ fali de Broglie’a poruszajacych sie czastek

przedstawia eksperymentalne dowody istnienia fal materii oraz ich
zastosowania

wyjasnia zasad¢ dziatania mikroskopu elektronowego

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych) — przedstawia referat i
prezentacje na tematy budowy i zasady dziatania mikroskopu
elektronowego oraz falowej natury materii

z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste typowe zadania obliczeniowe
i nieobliczeniowe zwigzane z dualizmem korpuskularno- falowym
(rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony
[z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)
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rozwigzuje proste zadania zwigzane z dualizmem korpuskularno-
falowym (rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony [z doktadnoscia do 2—3 cyfr znaczacych], krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)

rozwiazuje typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
zwigzane z dualizmem korpuskularno-falowym (rozréznia wielkosci
dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony [z doktadno$cia do 2—3
cyfr znaczacych], krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)

rozwiazuje ztozone nietypowe zadania zwigzane z dualizmem
korpuskularno-falowym (rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony [z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych],
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku)
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