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Zasady ogolne

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowigzkowe(na stopient dopuszczajacy - tatwe; na stopien
dostateczny - umiarkowanie trudne); niektére czynnosci ucznia mogg by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie
doswiadczen, rozwigzywanie problemdw, przy czym na stopien do- stateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien
dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykonac¢ samodzielnie (na stopien
dobry niekiedy moze jeszcze korzystaé z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

W wypadku wymagan nastopnie wyzszeniz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe(na stopier dobry - umiarkowanie
trudne; nastopien bardzodobry- trudne).

Wymagania umozliwiajgce uzyskanie stopnia celujacego obejmujg wymagania na stopien bardzo dobry, a ponadto wykraczajgce poza
obowigzujgcy program nauczania (uczen jest twoérczy, rozwigzuje zadania problemowe w sposéb niekonwencjonalny; potrafi dokonac¢
syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformutowac hipotezy badawcze i zaproponowacé sposdb ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi



badania o charakterze naukowym; z wtasnej inicjatywy pogtebia wiedze, korzystajgc z réznych zrédet; poszukuje zastosowan wiedzy
w praktyce; dzieli sie wiedzg zinnymi uczniami; osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych z dziedziny fizyki lub w olimpiadzie fizycznej).

Wymagania ogdlne

uczen:

-wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk i wskazuje ich przyktady w otoczeniu,

- rozwigzuje problemy, wykorzystujac prawa i zaleznosci fizyczne,

- planuje i przeprowadza obserwacje i doswiadczenia, wnioskuje na podstawie ich wynikéw,

- postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zréddtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych.
Ponadto:

- sprawnie sie komunikuje i stosuje terminologie wtasciwg dla fizyki,

-kreatywnie rozwigzuje problemy z dziedziny fizyki, Swiadomie wykorzystujgc metody i narzedzia wywodzace sie zinformatyki,
- postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,

- samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartosciowania;

- rzetelnie korzysta z réznych zrdodet informacji, w tym z Internetu,

- uczy sie systematycznie, buduje prawidtowe zwigzki przyczynowo-skutkowe, porzgdkuje i pogtebia zdobytg wiedze,
- wspotpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Przy przeprowadzaniu $rédrocznej i rocznej klasyfikacji ucznidw z fizyki nalezy braé pod uwage nastepujgce elementy $wiadczgce o poziomie
wyksztatcenia ucznia:

-wiadomosci teoretyczne dotyczace zjawisk, praw i wielkosci fizycznych,

-umiejetnosci: obserwacji, opisu i wyjasniania zjawisk fizycznych (wystepujacych zaréwno w pracowni fizycznej, jaki w otoczeniu),
-znajomos$¢é zwigzkdw przyczynowo-skutkowych miedzy zjawiskami fizycznymi,

-umiejetnos$é stosowania pojec i praw fizycznych do rozwigzywania probleméw praktycznych,

-umiejetnos$é rozwigzywania zadan obliczeniowych i wyciggania wnioskdw z obliczen,

-umiejetnos$é planowania, wykonywania i opracowywania wynikéw eksperymentéw laboratoryjnych,

-umiejetnos$é stawiania hipotez i wskazywania sposobdw ich sprawdzania,

-sposdb formutowania wtasnych mysli, zaréwno formie ustnej, jak i pisemnej,



-umiejetnos$¢ czerpania informacji naukowych z literatury naukowej popularnonaukowej, filméw, programoéw komputerowych, obserwacji
otoczenia oraz innych Zrddet,

-umiejetnosé krytycznej selekcji informacji oraz prezentowanie i uzasadnianie wtasnych pogladow,

-pozalekcyjne i pozaszkolne zainteresowanie problemami fizyki i techniki,

-trwatos¢ zdobytej wiedzy

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktoéry:
-nie opanowat podstawowych pojec i praw fizyki w stopniu pozwalajgcym na dalsze zdobywanie wiedzy,
-popetnia powazne btedy, opisujgc zjawiska i podajgc wielkosci fizyczne, ktdre tych zjawisk dotycza.

Ocene dopuszczajacg otrzymuje uczen, ktory:

- opanowat tresci na ocene dopuszczajgca(konieczne) przedstawione w tabelach ponizej,

-wykazuje braki w znajomosci praw i zasad fizyki ujetych w podstawie programowej oraz popetnia btedy w przedstawianiu ich w formie stownej
i matematycznej, btedy te jednak nie przekreslajg dalszej mozliwosci ksztatcenia

- wymienia zjawiska fizyczne ujete w podstawie programowej i omawiane na lekcjach, lecz popetnia nieznaczne btedy w ich opisie,

-wymienia podstawowe wielkosci fizyczne potrzebne do opisania poznanych zjawisk, ale popetnia btedy w ich definiowaniu,

-wybiera przyrzady do pomiaru poznanych wielko$ci fizycznych,

-rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o niewielkim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktory:

- opanowat tresci na ocene dopuszczajgcy i ocene dostateczng (podstawowe i konieczne) przedstawione w tabelach ponize;j,

-wyjasnia niewykraczajgce poza podstawe programowg zaleznosci miedzy wielkosciami fizycznymi opisujgcymi zjawiska poznane na lekcjach,
-opisuje i wyjasnia typowe zjawiska omawiane na lekcjach,

-opisuje wykonywane na lekcjach doswiadczenia i ¢wiczenia,

-rozwigzuje zadania obliczeniowe o niewielkim stopniu trudnosci.



Ocene dobra otrzymuje uczen, ktory:

- opanowat tresci na ocene dopuszczajacg, ocene dostateczng i ocene dobrg(rozszerzone, podstawowe, konieczne) przedstawione w tabelach
ponizej,

-wyjasnia ¢wiczenia i pokazy wykonywane na lekcjach,

-prezentuje, analizuje i interpretuje wyniki doswiadczen, przewiduje wystgpienie okreslonych zjawisk na podstawie ogdlnych zasad i praw
fizyki,

-planuje czynnosci w celu wywotania zjawiska,

-rozwigzuje zadania obliczeniowe o $srednim stopniu trudnosci.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje uczen, ktory:

- opanowat tresci na ocene dopuszczajgcg, ocene dostateczng, ocene dobrg i ocene bardzo dobrg(dopetniajace, rozszerzone, podstawowe oraz
konieczne) przedstawione w tabelach ponizej,

-stosuje poznane prawa do rozwigzywania nietypowych problemdw wystepujgcych w otaczajgcej rzeczywistosci,

-planuje i przeprowadza doswiadczenia potwierdzajgce okreslong teze,

-wykorzystuje wiadomosci umiejetnosci z innych przedmiotdw przy rozwigzywaniu probleméw z fizyki,

-wykorzystuje wiadomosci pochodzace ze srodkdw masowego przekazu,

-rozwigzuje zadania obliczeniowe o zwiekszonym stopniu trudnosci.

Ocene celujacg otrzymuje uczen, ktdry spetnia wymagania na nizsze oceny, a ponadto wyrdznia sie w jednej z nizej podanych dziedzin:
-samodzielnie dociera do informacji zawartych w literaturze naukowej i popularnonaukowej,

wykorzystuje je praktycznie,

-interesuje sie okre$long dziedzing fizyki lub astronomii, co przejawia sie studiowaniem literatury lub prowadzeniem badan, ktérych wyniki
przedstawia w okreslonej formie,

-jest finalistg lub laureatem olimpiady przedmiotowe;j i/lub odnosi znaczgce sukcesy w konkursach fizycznych albo astronomicznych na szczeblu
co najmniej wojewddzkim.



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

e wymieni¢ wielkosci fizyczne, od
ktorych zalezy cisnienie gazu w
zamknietym naczyniu

e objasni¢ zwigzek temperatury w skali
Celsjusza i Kelvina,

e zapisac i objasni¢ rownanie stanu gazu
doskonatego

e wymienic trzy szczegblne przemiany
gazu doskonatego i wskaza¢ wielkos¢
statg w kazdej przemianie

e wyjasnic rdznice miedzy cieptem
wtasciwym i cieptem molowym

stwierdzi¢, ze zamiana czesci
dostarczonego ciepta na prace jest
podstawg dziatania silnika cieplnego,

e opisac kolejne fazy pracy silnika

spalinowego czterosuwowego

e postuguje sie pojeciem energii
wewnetrznej; przedstawia zwigzek
miedzy temperaturg a Srednig energig
ruchu czasteczek i energia wewnetrzng
gazu doskonatego

e informuje, ze wartos$¢ bezwzgledna

Ocena

Stopien dostateczny

Stopien dobry

8. Termodynamika

Uczen:

wymieni¢ warunki, jakie powinien
spetnia¢ gaz doskonaty

uzasadnic stwierdzenie, ze rownos¢
temperatur dwdch gazéw oznacza
rownos¢ srednich energii ruchu
postepowego czasteczek obu gazéw,

zapisa¢ zwigzek temperatury gazu w skali
Kelvina ze Srednig energig kinetyczna

ruchu postepowego czasteczek tego gazu,

zapisac i objasnic¢ réwnanie Clapeyrona
wypowiedzieé, zapisa¢ wzorem i objasnic
prawo Boyle’a, Charles’a
i Gay-Lussaca
zapisa¢ wzory na ciepto wymienione z
otoczeniem za pomocg wielkosci
fizycznych: ciepto wtasciwe i ciepto
molowe
podac przyktad sytuacji, w ktorej
dostarczenie ciepta skutkuje
jednorazowym wykonaniem pracy,
wyjasnic idee Carnota i zdefiniowad
sprawnos¢ silnika,
opisac zasade dziatania chtodziarek i
pomp cieplnych

Uczen:

zapisa¢ podstawowy wzor teorii
kinetyczno-molekularnej gazu
doskonatego i objasni¢ wystepujgce
w nim wielkosci
przeksztatci¢ wzér podstawowy
teorii kinetyczno-molekularnej gazu
doskonatego do postaci réwnania
stanu gazu doskonatego

wyjasnic, co to znaczy, ze proces jest
kwazistatyczny,
sporzadzac wykresy zaleznosci p(V)
przy statej temperaturze gazu, p(7)
przy statej objetosci gazu i V(T) przy
statym cisnieniu
zapisac i skomentowac zwigzek
miedzy cieptem molowym gazu w
statej objetosci i cieptem molowym
gazu pod statym cisnieniem

opisac i objasnic¢ cykl Carnota i
dziatanie idealnego silnika
cieplnego,

zapisac¢ i skomentowacé wzér na prace
wykonang przez silnik cieplny,

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e przeksztatci¢ wzor podstawowy
do postaci wigzgcych cisnienie z
masg lub gestoscig gazu i
objasni¢ wystepujgce w nim
wielkosci

e obliczyc¢ statg gazowa R
i przeksztatci¢ rownanie stanu
gazu doskonatego do postaci
rownania Clapeyrona,

e wyrazic srednig energie ruchu
postepowego czasteczek gazu
poprzez statg Boltzmanna
i temperature w skali
bezwzglednej

e skorzystac z réwnania
Clapeyrona i wyprowadzi¢ prawo
Boyle’a, prawo Charles’a i prawo
Gay-Lussaca

e wyprowadzié zwigzek miedzy
cieptem molowym gazu w statej
objetosci i cieptem molowym
gazu pod statym cisnieniem

e opisac procesy odwracalne (w tym



pracy wykonanej przez gaz w kazdej

przemianie gazowe;j jest liczbowo réwna

polu pod wykresem przemiany
w uktadzie (V, p)
podaje definicje silnika cieplnego,

omawia jego schemat, rozrdznia grzejnik

i chtodnice, podaje przyktady
wykorzystania silnikow cieplnych
podaje przyktady wykorzystywania
pomp cieplnych

okresla kierunek przekazu energii

w postaci ciepta miedzy uktadami

o rdéznych temperaturach; rozréznia
zjawiska odwracalne i nieodwracalne,
podaje ich przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

oblicza prace jako pole pod wykresem .
p(V) przedstawiajgcym przemiane
izobaryczng; wykazuje, ze w przemianie | e
izochorycznej praca jest réwna zero

oblicza ciepto pobrane i ciepto oddane

przez gaz na podstawie wykresu

przemiany tego gazu i pierwszej zasady
termodynamiki

analizuje przeptyw energii w postaci o
ciepta i pracy mechanicznej w silnikach
cieplnych

wyjasnia na wybranym przyktadzie, co to
jest cykl termodynamiczny

postuguje sie pojeciem sprawnosci silnika
cieplnego, oblicza i poréwnuje sprawnosé¢
silnikdw cieplnych, krytycznie ocenia
obliczong sprawnos¢ i wskazuje przyczyny
strat energii o
wyjasnia na przyktadzie lodéwki, ze pompa
cieplna dziata odwrotnie niz silnik cieplny;
opisuje schemat pompy cieplnej 4
opisuje i analizuje przeptyw energii

w postaci cieptfa i pracy mechanicznej

w pompach cieplnych

Rpodaje wzér na maksymalng sprawnosé
silnika cieplnego oraz czynniki, od jakich

ona zalezy; Roblicza maksymalng

sprawnos¢ silnika cieplnego C
wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego

w analizie bilansu cieplnego

sformutowacd drugg zasade
termodynamiki

analizuje i opisuje wykresy przemian
gazu doskonatego: izotermicznej,
izobarycznej i izochorycznej,

w uktadzie (V, p), przedstawia te
przemiany na wykresach zaleznosci
p(V), p(T) i V(T)

wykazuje (wyprowadza)

i interpretuje oraz stosuje

w obliczeniach zwigzek miedzy
cieptem molowym przy statym
cisnieniu a cieptem molowym

w statej objetosci dla gazu
doskonatego; podaje zwigzek
miedzy Cv a stafa R dla gazéw jedno-
i dwuatomowych

uzasadnia, ze dla przemiany
izobarycznej zachodzi zaleznos¢

W = pAV

wyjasnia zasade dziatania
wybranych pomp cieplnych,
postugujac sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu
Rpostuguje sie pojeciem
wspotczynnika efektywnosci pompy
cieplnej

Ranalizuje i interpretuje wzdr na

proces kwazistatyczny) oraz
procesy nieodwracalne,
e sporzadzi¢ wykres cyklu
odwrotnego do cyklu Carnota,
o zdefiniowac skutecznos¢

chtodzenia

e rozrdznia i oblicza wspotczynniki
efektywnosci pompy cieplnej
w przypadku chtodzenia i
w przypadku ogrzewania za
pomoca pompy cieplnej

e rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania

e wyznacza ciepto na podstawie
bilansu cieplnego

e wyjasni¢, na czym polega transport
energii przez przewodnictwo
cieplne i przez konwekcje,

e objasni¢ wzér na szybkosé
przekazu ciepta w precie

e udowodnic, ze w dowolne;j
przemianie gazu wartos$¢
bezwzgledng pracy objetosciowej
mozna obliczy¢ tak jak pole
powierzchni figury zawartej pod
wykresem p(V) dla tej przemiany



maksymalng sprawnos¢ silnika
cieplnego, formutuje i uzasadnia
whioski

e Ropisuje dziatanie silnikéw
spalinowych: czterosuwowego
benzynowego oraz Diesla, wskazuje
skutki ich uzytkowania dla
srodowiska; wyjasnia i poréwnuje
wykresy cyklu Otta i cyklu Diesla

e obliczy¢ prace objetosciowa
wykonang przez site zewnetrzng
przy zmniejszaniu objetosci gazu,
przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzgce do wniosku, ze zaréwno
wykonana praca, jak i wymienione
ciepto sg funkcjg procesu

Pole elektryczne

e wypowiedziec i zapisa¢ wzorem prawo | e objasni¢ pojecie przenikalnosci e podac wartosc liczbowa fadunku - wykaza¢ doswiadczalnie, ze tadunek
Coulomba, nazwac wszystkie wystepujgce | elektrycznej, zademonstrowac i objasni¢ trzy | elementarnego, wypowiedziec i wyindukowany ma takg sama

w nim wielkosci fizyczne, sposoby elektryzowania ciat objasnic¢ zasade zachowania tadunku wartoé¢ jak tadunek indukujacy
wymienié sposoby elektryzowania ciat i e podac definicje natezenia pola e wyprowadzi¢ wzér informujacy, od

e opisac i stosowac w zadaniach

zademonstrowac jeden z nich elektrostatycznego, czego zalezy natezenie centralnego pola zasade superpozycji natezer pél,

e - opisa¢, w jaki sposéb za pomoca * przeprowadzi¢ dodwiadczenie ilustrujace | elektrostatycznego w danym punkcie .o <ni¢ boiecie dipola elektrycznego
metalowej, naelektryzowanej kuleczki pole elektryczne oraz uktad linii pola wokot e sporzadzi¢ wykres E(r) dla e
mozna zbadaé, czy w przestrzeni istnieje przewodnika, naelektryzowanego przewodnika divol
pole elektrostatyczne, e graficznie, za pomoca linii pola, przedstawi¢ | kulistego wytworzone p?e PO )
wymieni¢ wielkosci, od ktérych zalezy pole elektrostatyczne centralne i jednorodne | e opisaé ruch czastki natadowanej - przeprowadzi¢ rozumowanie
natezenie centralnego pola elektrosta- e zdefiniowac gestos¢ powierzchniowg do'datnio i czastki natadowanej ujemnie | prowadzace do wniosku, ze
e v e PTG tadunku, WJednoroc.inym polu elektrostatycznym | natezenie pola w kazdym punkcie

e opisac rozktad gestosci powierzchniowe;j w nastepujacych przypadkach: powierzchni przewodnika w stanie

e opisa¢ doswiadczenie z klatkg Faradaya, dla przewodnikéw o nieregularnych réwnowagi jest prostopadie do te]



e opisac rozktad fadunku dostarczonego
przewodnikowi

® na podstawie faktu, ze w polu
elektrostatycznym na ciato natadowane
dziata sita, wnioskowaé, iz natadowana
czastka w takim polu sie porusza

e opisa¢ budowe kondensatora ptaskiego,

e wymienic wielkosci, od ktérych zalezy
pojemnos¢ kondensatora ptaskiego

e stwierdzi¢, ze skoro do natadowania
kondensatora trzeba wykonac prace, to
posiada on energie

e podacé wzdér na pojemnosé zastepcza
dwdch kondensatoréw pofgczonych
rownolegle oraz pojemnosé zastepcza
dwdch kondensatoréw pofaczonych
szeregowo

® zapisa¢ wzorami i objasni¢ analogie
miedzy prawem powszechnej grawitacji
i prawem Coulomba,

e wymienic wielkosci, od ktérych zalezy
natezenie centralnego pola
grawitacyjnego w danym punkcie, i
poréwnac z wielkosciami, od ktérych
zalezy natezenie centralnego pola
elektrostatycznego w danym punkcie,
wymienié wielkosci, od ktérych zalezy
potencjat centralnego pola
elektrostatycznego w danym punkcie,
oraz jednostke, w ktorej go wyrazamy

e objasnic, co to znaczy, ze
w przewodniku ptynie prad elektryczny,

ksztattach

e podac i objasni¢ wzor na przyspieszenie, z
jakim porusza sie czgstka natadowana w
jednorodnym polu elektrostatycznym

e wyjasni¢ pojecie napiecia miedzy oktadkami
kondensatora

e zapisac jedng z postaci wzoru wyrazajgcego
energie potencjalng natadowanego
kondensatora,

e zademonstrowac przekaz energii podczas
roztadowania kondensatora

o wskazac analogie i roznice (zwigzane z
istnieniem tadunkéw dodatnich i ujemnych),
miedzy definicjami natezenia pola
grawitacyjnego i pola elektrostatycznego,

e podac definicje potencjatu pola
elektrostatycznego,

e wyjasnié¢, co mamy na mysli méwiac, ze
natezenie pola i potencjat sg wielko$ciami
charakteryzujgcymi pole elektrostatyczne w
danym punkcie

PRAD STALY

e zdefiniowac natezenie pradu i jego
jednostke,

e U, =0, DOHE , Uy L E, gdzie U,
to predkos¢ poczatkowa czastki

e podac definicje kondensatora

e wyprowadzi¢ wzor na energie
natadowanego kondensatora

i przeksztatci¢ go do innych postaci

® rozwigzywac zadania z tgczeniem
szeregowym i rownolegtym
kondensatoréw

e zinterpretowac | prawo Kirchhoffa

jako przyktad zasady zachowania

powierzchni

- przygotowac prezentacje na temat
zasady dziatania i zastosowan
akceleratora liniowego

- wyprowadzi¢ i objasni¢ zwigzek
natezenia pola miedzy oktadkami
kondensatora z napieciem miedzy
nimi

- przygotowac prezentacje na temat
przemiany energii natadowanego
kondensatora w inne rodzaje energii

® objasni¢ mikroskopowy model
przeptywu prgdu w metalach,



e postugiwac sie pojeciami natezenia
pradu elektrycznego i napiecia
elektrycznego wraz z ich jednostkami,
e podac nazwy przyrzadéw do pomiaru
natezenia pradu i napiecia

e podac warunek konieczny do
przeptywu pradu elektrycznego przez
przewodnik,

e  zapisac¢ wzor definicyjny oporu
przewodnika i objasni¢ wielkosci
wystepujgce w tym wzorze,

e podac jednostke oporu

e narysowac schemat obwodu,

w ktérym odbiorniki s potaczone
szeregowo lub réwnolegle,

e  obliczy¢ opdr przewodnika, gdy znane
sg jego opor witasciwy i wymiary
geometryczne

e  postugiwac sie pojeciami pracy i mocy
pradu, objasni¢ wielkosci wystepujace
we wzorach oraz podac jednostki
pracy i mocy pradu,

e odczytaci zinterpretowa¢ moc
znamionowa odbiornika

e  zapisac¢ wzorem definicje wolta
i objasni¢ wystepujace w niej
jednostki wielkosci fizycznych,

e  zapisa¢ prawo Ohma dla catego
obwodu i nazwaé wystepujace w nim
wielkosci

e podac przyktad przewodnika,
izolatora i potprzewodnika

e  opisuje przeptyw prgdu w obwodach
jako ruch elektronéw swobodnych

e postugiwac sie pojeciem napiecia
elektrycznego i jego jednostka,

e podac tres¢ | prawa Kirchhoffa,

e stosowac w zadaniach | prawo Kirchhoffa,
e zademonstrowac | prawo Kirchhoffa

e przypomniec pojecie napiecia i jego
jednostke,

e wyjasni¢, co nazywamy charakterystyka
pradowo-

-napieciowa,

e wypowiedziec¢ i objasni¢ prawo Ohma,

e narysowac charakterystyke pragdowo-
napieciowg przewodnika podlegajacego
i niepodlegajacego prawu Ohma,

e opisa¢ wptyw zmian tempera-tury na
opor przewodnika

e pofaczyc¢ szeregowo kilka opornikow,

e potaczyc rownolegle kilka opornikdw i do
tego uktadu zastosowad | prawo
Kirchhoffa,

e oblicza¢ opor zastepczy kilku opornikow
potaczonych szeregowo lub rownolegle

e analizowac zaleznos¢ oporu od
wymiaréw przewodnika,

e  postugiwac sie pojeciem oporu
wtasciwego materiatu i jego jednostka

e  zapisac i objasni¢ wzér na ciepto Joule’a,

e wykorzysta¢ dane znamionowe urzgdzen
elektrycznych do obliczen

e wskazad, ze przemieszczanie sie fadunku
miedzy biegunami ogniwa galwanicznego
jest skutkiem przemian chemicznych w
ogniwie,

tadunku,
e dodawac napiecia w uktadzie ogniw
potaczonych szeregowo

e odczytac z charakterystyki
przewodnika jego opor,

e  sporzadzi¢ doswiadczalnie
charakterystyki prgdowo-

-napieciowe zaréwki i kilku

przewodnikow,

e zdefiniowac jednostke oporu
i podac jej wielokrotnosci,

e dodawacd napiecia w uktadzie ogniw
potaczonych szeregowo

e opisac rozktad napiec i natezen
pradu w taczeniach szeregowym lub
rownolegtym opornikow,

e wyprowadzi¢ wzér na opor
zastepczy kilku opornikow
potgczonych szeregowo lub
rownolegle

e zbadac¢ doswiadczalnie zaleznos¢
oporu przewodnika od jego dtugosci
i przekroju poprzecznego

e opisac przemiany energii w biernych
i czynnych elementach obwodu,

e opisac¢ budowe wktadki topikowej i
wyjasnic jej role w obwodzie pradu

e wskazad, ze praca wykonana
w ogniwie jest wprost
proporcjonalna do przemiesz-
czonego tadunku,

e zdefiniowac site elektromotoryczng

skorzystac z tekstéw dotycza-cych
odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki
i przygotowac prezentacje

o poczatkach prac nad pragdem
elektrycznym

e analizowac niepewnosci
pomiarowe i wnioskowac

o proporcjonalnosci / ~ U,

e podac sens fizyczny oporu

e upraszczac¢ schemat obwodu
sktadajacego sie z opornikéw
potaczonych w sposéb mieszany,

e zaplanowac i wykona¢é
doswiadczenie, w ktérym wyznacza
sie opor wiasciwy przewodnika,

e podac sens fizyczny oporu
wtasciwego i przewodnictwa
wtasciwego

e przeprowadzi¢ rozumowanie
pokazujace, jak zwiekszanie liczby
wtgczonych odbiornikéw, wptywa na
wzrost natezenia pradu w sieci
miejskiej

® przedstawic¢ zasade dziatania
ogniwa galwanicznego,

. . . w
e podac sens fizyczny ilorazu a7

e opisac przemiany energetyczne

w obwodzie, gdy ogniwo posiada
opor elektryczny (opdr wewnetrzny),
i wyprowadzi¢ wzér wyrazajacy
prawo Ohma dla catego obwodu,

e zbadaé i omoéwic zaleznos¢



albo jonéw w przewodnikach,

e wymienia niezbedne elementy
obwodu elektrycznego,

e wskazac funkcje diody

potprzewodnikowej w obwodzie,

e wskazac funkcje tranzystora
w obwodzie

e wskazaé nosniki tadunku w cieczach i
gazach

e  opisuje tranzystor jako element
wykonany z pétprzewodnikow,
stuzacy do wzmacniania sygnatow
elektrycznych oraz sterujgcy pragdem
elektrycznym.

e opisuje diode potprzewodnikowg jako
element obwodu przewodzacy prad
w jednym kierunku oraz jako zrédto
Swiatta.

e rozpoznac wytacznik réznicowy i
postuzyc sie nim

e wymienic kilka powszechnie
uzywanych urzadzen, w ktérych
znajduja sie elementy
potprzewodnikowe

e wskaza¢ w prawie Ohma dla catego
obwodu wielkosci charakteryzujace
ogniwo i state dla danego ogniwa

e wypowiedziec¢ i objasni¢ Il prawo
Kirchhoffa

e  opisac ruch nosnikéw tadunku w
metalach i pétprzewodnikach,

e rozréznic¢ przewodniki, izolatory i
potprzewodniki ze wzgledu na zaleznosc
ich oporu wtasciwego od temperatury

e uzywa symboli elektrycznych do
rysowania schematéw obwoddw,

e demonstruje podtaczenie amperomierza
w obwodzie pradu statego,

e  opisuje zasade dodawania napie¢ w
ukfadzie ogniw potgczonych szeregowo,

® rozrézni¢ potprzewodniki typu p i typu n,

e wyjasni¢ ogdlng zasade dziatania diody i

tranzystora,

e wymienic kilka rodzajéw tranzystorow

e wymienic¢ i omoéwié sposoby jonizowania

gazdw,

e wskazac role promieniowania, wysokiej

temperatury i duzego natezenia pola,

e wyjasni¢ zjawisko termoemisji

e zademonstrowac diode jako zrddto Swiatta,

e wymienic¢ przyktad urzadzenia, w ktorym
zastosowano tranzystor jako element
wzmachniajacy

e wskazuje na potrzebe zasilania
tranzystora pracujacego w uktadzie
wzmacniacza.

e opisuje diode potprzewodnikowg jako
ztacze dwéch rodzajéw
potprzewodnikow.

ogniwa,

e  opisac przemiany energetyczne
w obwodzie zawierajgcym tylko
elementy bierne i wyprowadzi¢
wzOr wyrazajgcy prawo Ohma dla
tego przypadku

e skorzysta¢ zumowy i zapisac Il
prawo Kirchhoffa dla oczka sieci
zawierajacego oporniki

e  opisa¢ wptyw domieszek
na przewodnictwo
potprzewodnikow,

e  opisac zjawisko nadprzewodnictwa
niektorych metali

e wyijasnia role ogniwa (baterii) w
obwodzie,

e opisa¢ budowe i dziatanie ztgcza n-p,

e naszkicowac i opisaé charakterystyke

pradowo-napieciowg diody

potprzewodnikowej,

e wyjasni¢ zasade dziatania tranzystora,

e podac zakres wartosci wspotczynnika

wzmochienia pragdowego

e wyprowadzi¢ wzér na predkosé jondw

w elektrolicie i zinterpretowac ten wzor,

e opisa¢ zmiany przewodnictwa gazu ze

wzrostem napiecia miedzy elektrodami,

e wyijasnic pojecie pradu nasycenia i
opisac sposéb zwiekszania jego
natezenia

e opisac zasade dziatania prostownika
jedno- i dwupotéwkowego,

e narysowac schemat i omoéwic
dziatanie prostego wzmacniacza

natezenia pradu w obwodzie od

oporu zewnetrznego

e zapisac Il prawo Kirchhoffa dla

obwodu zawierajgcego akumulator i

obliczy¢ moc dostarczang przez

zasilacz,

e stosowac prawa Kirchhoffa do

obliczeh w obwodach zawierajacych

baterie ogniw o réznych sitach

elektromotorycznych,

oblicza¢ opdr zastepczy na

podstawie prawa Ohma i praw

Kirchhoffa

- przeprowadzi¢ rozumowanie, w

wyniku ktorego otrzymujemy

zwigzek miedzy natezeniem pradu a

szybkoscia i liczbg nosnikéw tadunku

w przewodniku

- zademonstrowac role diody jako

elementu sktadowego prostownikéw

i Zrodet swiatta

e wyprowadzi¢ wzdr na opor

wtasciwy elektrolitow,

e wyjasni¢ réznice miedzy

przewodnictwem samoistnym

a niesamoistnym gazow,

e skorzystaé z tekstow dotyczacych

historii odkry¢ kluczowych dla

rozwoju fizyki i opisa¢ doswiadczenie

Thomsona oraz odkrycie elektronu

e wyjasni¢ dziatanie wytgcznika
réznicowego

e przygotowac prezentacje,
wymagajacg pogtebionej wiedzy
o budowie i dziataniu wybranego



e opisa¢ wzajemne oddziatywania
magnesow trwatych,

e udowodni¢ doswiadczalnie, ze

w poblizu magnesu trwatego istnieje pole
magnetyczne

e wykona¢ doswiadczenie @rsteda,

e zaobserwowad, ze na przewodnik z
pradem umieszczony w polu mag-
netycznym dziata sita

e wymienic wielkosci, od ktérych zalezy
wartosc sity elektrodynamicznej
dziatajgcej na przewodnik z prgdem w
polu magnetycznym,

e zapisa¢ wzorem definicje wartosci
indukcji magnetycznej,

e podacd jednostke indukcji magnetycznej,
o wskazac zwrot indukcji magnetycznej

POLE MAGNETYCZNE

e rysowac linie pola magnetycznego w
poblizu magnesow trwatych,

e okresli¢ zwrot linii pola magnetycznego
wytworzonego przez magnesy trwate,

e opisa¢ doswiadczenie dowodzace, ze
bieguny magnetyczne zawsze wystepuja
parami

e wymienic¢ wnioski z przeprowadzonych
obserwacji,

e wymienic cechy sity elektrodynamicznej
e wskazac takie potozenia przewodnika z

prgdem w polu magnetycznym, w ktorych na

ten przewodnik: 1) nie dziata sita
elektrodynamiczna, 2) dziata sita

elektrodynamiczna o maksymalnej wartosci,

e stosowac regute lewej dtoni
e wykazac, ze sita Lorentza nie wykonuje

e wyjasnia dziatanie tranzystora na
przyktadzie tranzystora polowego,

e  opisuje podtgczenie tranzystora
umozliwiajace sterowanie prgdem

ptyngcym przez odbiornik energii
elektrycznej

e wyjasnia Swiecenie diody z

odwotaniem sie do poziomow
energetycznych atoméw
potprzewodnika

e postugiwac sie pojeciami dipoli i
monopoli magnetycznych,
e opisac pole magnetyczne Ziemi

e znajdowac site elektrodynamiczng, w

przypadku gdy przewodnik z pragdem

jest prostopadty lub réwnolegty do linii

pola magnetycznego

e zapisa¢ wektorowo wzor na site
elektrodynamiczng i oméwic¢ wnioski
wynikajgce z tego wzoru

o wykaza, ze jesli predkosc

natadowanej czastki jest prostopadta do

linii pola magnetycznego, to czastka
porusza sie po okregu ze statg
szybkoscig,

e obliczy¢ okres obiegu i promien
okregu, po ktdrym porusza sie

urzadzenia zawierajgcego
elementy potprzewodnikowe

e wykorzystuje charakterystyke
tranzystora do rozwigzywania
zadan.

e demonstruje role diody jako
elementu sktadowego
prostownikow,

e wyjasnia przewodzenie diody w
jedna strone w oparciu o
poziomy energetyczne,

e wyjasnia powstawanie napiecie
progowego ztgcza p-n,

e skorzystac z tekstow
popularnonaukowych lub tekstow z
historii fizyki i przygotowac
prezentacje na temat badan nad
magnetyzmem ziemskim

o skorzystac z tekstow
popularnonaukowych lub
historycznych i przygotowac
prezentacje na temat znaczenia
doswiadczenia @rsteda

e wyjasnié, co to znaczy, ze indukcja
magnetyczna jest pseudowektorem
e omowi¢ budowe i zasade dziatania
cyklotronu,

e opisac tor natadowanej czastki,
ktorej predkosé tworzy z liniami pola
dowolny kat a,



jednorodnego pola magnetycznego

e odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego
zalezy wartosc sity Lorentza?,

e stosowac wzor na wartos¢ sity Lorentza
dla przypadku B L

e wskazac silnik elektryczny jako
urzadzenie, w ktérym nastepuje zamiana
energii elektrycznej na mechaniczna,

e wymienic zastosowania silnika
elektrycznego

e zademonstrowaé wiasciwosé
ferromagnetyka odroézniajacy go od
innych substancji

e uczen potrafi wymienié substancje
magnetyczne : ferromagnetyki,
diamagnetyki i paramagnetyki

e naszkicowac linie pél magnetycznych
prostoliniowego przewodnika z pragdem
oraz zwojnicy

pracy,

e zapisa¢ wzorem i wypowiedzie¢ definicje
wartosci indukcji magnetycznej,

e podac przyktady zastosowania cyklotronu,
e omowic role pola magnetycznego Ziemi
jako ostony przed wiatrem stonecznym

e opisa¢ budowe modelu silnika
elektrycznego,

e narysowac sity dziatajgce na ramke z
przewodnika w jednorodnym polu
magnetycznym

e opisac wtasciwosci i zastosowania
ferromagnetykow

e uczen potrafi scharakteryzowac substancje
magnetyczne : ferromagnetyki, diamagnetyki
i paramagnetyki

e zapisa¢ wzorami wartosci indukcji
magnetycznej p6l wytworzonych w prézni
przez bardzo dtugi prostoliniowy przewodnik
oraz we wnetrzu dtugiej zwojnicy,

e stosowac regute prawej dtoni

Indukcja elektromagnetyczna i prad
przemienny

natadowana czastka w polu
magnetycznym

® na przyktadzie omoéwic zasade
dziatania silnika elektrycznego na prad
staty

e opisac¢ pole magnetyczne wewnatrz
ZWOojnicy po umieszczeniu w jej wnetrzu
rdzenia z ferromagnetyka lub para-
magnetyka,

o oblicza¢ wartos$¢ indukcji
magnetycznej we wnetrzu zwojnicy z
rdzeniem

o wyjasnié pojecie przenikalnosci
magnetycznej prézni i podac jej wymiar,
e podac wartos¢, kierunek i zwrot
indukcji magnetycznej pola
wytworzonego przez pojedynczy zwoj

e przedyskutowac ruch natado-
wanych czastek w skrzyzowanych
polach: elektrycznym

i magnetycznym,

e omowi¢ powstawanie zjawiska
zorzy polarnej

® na podstawie samodzielnie
odszukanych informacji z historii
odkry¢ w fizyce i technice oraz
tekstéw popularnonaukowych
przygotowac prezentacje na temat
silnikdw elektrycznych

o zdefiniowac¢ wzgledna
przenikalnos¢ magnetyczng
substancji,

e rozrézniac substancje ze wzgledu
na wartos¢ wzglednej przenikalnosci
magnetycznej,

e omowi¢ proces magnesowania i
rozmagnesowania ferromagnetyka
na podstawie petli histerezy

e zastosowanie ferromagnetykéw w
przemysle

e stosowac do obliczer zwigzek
wartosci indukcji pola magne-
tycznego i natezenia pradu

w prostoliniowym przewodniku i
dtugiej zwojnicy,

stosowac zasade superpozycji dla pdl
magnetycznych przewodnikéow z
pragdem



zademonstrowaé przynajmnie;j

jeden sposob wzbudzania pradu

indukcyjnego

wskazac sity dziatajgce na elektron

W precie poruszajacym si¢ w

jednorodnym polu magnetycznym

prostopadle do linii pola,
zapisa¢ i objasni¢ wzor
wyrazajacy prawo Faradaya
zastosowac regufe Lenza na
wybranym przyktadzie,

wymieni¢ przyktady praktycznego
wykorzystania zjawiska indukcji

elektromagnetycznej

podac przyktad wystepowania
zjawiska samoindukcji
opisuje sie¢ domowa jako

przyktad obwodu rozgalezionego,

opisuje funkcje bezpiecznika

przeciagzeniowego oraz przewodu

uziemiajacego,

opisuje sposob postepowania w

przypadku porazenia pradem.

wskazac¢ pradnice jako urzadzenie,

w ktorym nastepuje zamiana

energii mechanicznej na energi¢

elektryczna,

nazwac¢ prad powstajacy

w pradnicy i zdefiniowac jego
okres, czestotliwosc 1 faze,

poda¢ wartos¢ liczbowa napiecia
skutecznego w sieci miejskiej w

Polsce
zna budowe pradnicy

opisac¢ sposoby wzbudzania pradu
indukcyjnego przez zmiang indukcji
magnetycznej w nieruchomym
obwodzie i odpowiednio
poruszajacym si¢ obwodzie

opisa¢ sposdb obliczania napigcia
miedzy koncami preta poruszajacego
si¢ w jednorodnym polu
magnetycznym prostopadle do linii
pola,

sformutowac prawo indukcji
Faradaya

sformutowac¢ regute Lenza

opisuje funkcje bezpiecznika
réznicowopradowego,

wskazuje niebezpieczenstwa
zwigzane z uzywaniem pradu
elektrycznego,

oblicza maksymalng moc urzadzen w
obwodach zabezpieczonych danym
bezpiecznikiem.

objasni¢, na czym polega zjawisko
samoindukcji,

wymieni¢ wielkos$ci fizyczne, od
ktorych zalezy indukcyjnoscé
zwojnicy, i poda¢ jednostke
indukcyjnosci

opisa¢ dziatanie pradnicy na
przyktadzie modelu,

zapisa¢ wzorem i przedstawi¢ na
wykresie zaleznos¢ SEM
indukowanej w pradnicy od czasu,
wyjasni¢ sens fizyczny natezenia i
napigcia skutecznego i zapisac te

zdefiniowa¢ strumien
magnetyczny i jego jednostke,
poda¢ ogdlny warunek

wzbudzania pradu indukcyjnego

w zamknietym obwodzie

wyprowadzi¢ wzor na napiecie

miegdzy koncami preta
poruszajgcego si¢ w
jednorodnym polu

magnetycznym prostopadle do

linii pola,
na podstawie prawa Faradaya
sformutowaé¢ warunek, przy

spetnieniu ktérego SEM indukcji

ma stalg wartos$¢,

obliczac¢ site elektromotoryczng
indukcji jako szybko$¢ zmiany

strumienia indukgcji
magnetycznej

uzasadni¢ regute Lenza jako
konsekwencje zasady
zachowania energii,
stosowac regule Lenza

w prostych przyktadach rysuje

schematy domowej sieci
elektrycznej,
wskazuje skutki przerwania

dostaw energii elektrycznej do

urzadzen o kluczowym
znaczeniu

zapisac 1 zinterpretowac wzor na

SEM samoindukciji,
uzasadni¢ ksztatt wykresu I(t)

podczas zamykania i otwierania

na podstawie tekstow doty-
czacych historii odkry¢ klu-
czowych dla rozwoju fizyki
przygotowac prezentacje na
temat odkrycia przez Faradaya
zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
wyprowadzi¢ wzér na SEM
indukcji,

przeprowadzi¢ analize znaku
SEM indukgji,

sporzadzac i interpretowad
wykresy @(t), £(t) oraz I(t)
stosowac regute Lenza

w skomplikowanych przyktadach
wyjasnia zasade dziatania
bezpiecznika
réznicowopradowego,

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych
wyprowadzi¢ wzor na SEM
samoindukcji i przeprowadzic¢
analize jej znaku

sporzadzac wykresy @(t) i (t)
oraz analizowac ich przebieg,
przeprowadzi¢ odpowiednie
rozumowanie i wyprowadzic¢
wzdr na natezenie skuteczne
pradu przemiennego,
wyprowadzi¢ wzdr na natezenie
skuteczne pradu zmiennego na
podstawie wykresu /(t)
wyprowadzi¢ wzor na
przektadnie idealnego
transformatora,



e wyjasni¢ funkcje, ktorg spetnia w
sieci transformator,
e opisa¢ budowe transformatora,

e omoéwic¢ widmo fal
elektromagnetycznych

e podac zrodta fal z poszczegdlnych
zakresow dtugosci i oméwic ich
zastosowania

e wyjasni¢, na czym polegajg zjawiska
dyfrakcji i interferencji $wiatta,

e  postugiwac sie pojeciem spdjnosci fal,

e podac przyktady praktycznego
wykorzystywania zjawiska polaryzacji

wielkoSci wzorami

wyjasni¢ zasade dziatania °
transformatora,

zdefiniowa¢ przektadnie

transformatora,

zapisac i objasni¢ zwigzek ilorazu o

napig¢ skutecznych w uzwojeniach

pierwotnym i wtornym z przektadnia

Korpuskularno- falowa natura

promieniowania elektromagnetycznego
i materii

opisac jedng z metod pomiaru wartosci | e
predkosci Swiatta,

opisac zjawisko rozszczepienia Swiatta,
opisac zjawiska dyfrakcji i interferencji
Swiatta,

opisac siatke dyfrakcyjng i postugiwac sie | ®
pojeciem statej siatki,

sformutowac warunek zajscia efektu
fotoelektrycznego dla metalu o pracy o
wyjscia W,

obwodu pradu statego
przeanalizowaé zmiany
strumienia magnetycznego
obejmowanego przez ramke

W modelu pradnicy,

zapisa¢ wzorami napi¢cie
chwilowe, natezenie chwilowe
i moc chwilowa pradu
przemiennego,

zdefiniowac i zapisa¢ wzorem
moc skuteczng

znalez¢ zwigzek migdzy natg-
zeniami pradu w uzwojeniach
transformatora,

wykaza¢ efektywnosé
przesytania pradu pod wysokim
napigciem,

oblicza¢ straty energii w linii
przesytowe;j

poréwnac obrazy otrzymane na
ekranie po przejsciu przez siatke
dyfrakcyjng Swiatta
monochromatycznego i Swiattfa
biatego,

zapisa¢ wzér wyrazajacy zaleznosé
potozenia prazka n-tego rzedu od
dtugosci fali i odlegtosci miedzy
szczelinami i poprawnie go
zinterpretowad,

e stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych

e Przedstawié¢ rozumowanie, w
ktorym na podstawie analogii
miedzy obwodem LC i wahadtem
matematycznym mozna
otrzymac wzér na okres drgan
elektrycznych oraz objasnic¢
wytwarzanie fal
elektromagnetycznym

e rozwigzywac problemy
z zastosowaniem zaleznosci



wyjasni¢, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne,

postugiwac sie pojeciem pracy wyjscia
elektronu z metalu,

podac przyktady zastosowania
fotokomorki,

zapisac i zinterpretowac wzor na
energie kwantu

odpowiedzie¢ na pytania:
— Od czego zalezy energia kinetyczna

fotoelektronéw?

— Od czego zalezy liczba fotoelektronow
wybitych z metalu w jednostce czasu?

objasni¢ zjawisko polaryzacji Swiatta

(jakosciowo),

wymienié sposoby polaryzowania

Swiatta.

wyjasnic¢ zjawisko fotoelektryczne
na podstawie kwantowego modelu

Swiatta,

napisac i objasni¢ wzér na energie

kinetyczna fotoelektrondw,
narysowac i objasnic¢ wykres
zaleznosci energii kinetycznej
fotoelektrondéw od czestotliwosci
(dla kilku metali).

dsinag=nl,

postugiwac sie pojeciem kata
Brewstera narysowac i omowic
charakterystyke pradowo-
napieciowg

fotokomorki,

omoéwic doswiadczenia
dotyczace badania efektu
fotoelektrycznego i wynikajgce
z nich wnioski,

rozwigzywac zadania dotyczace
zjawiska fotoelektrycznego,

przygotowaé prezentacje
pt. ,,Narodziny fizyki kwantowej



