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|. ELEKTROSTATYKA

Uczen:

* informuje, czym zajmuije sie ele-
ktrostatyka; wskazuje przyktady
elektryzowania ciat w otaczajg-
cej rzeczywistosci

* postuguje sie pojeciem tadunku
elektrycznego; rozrdznia dwa ro-
dzaje tadunkéw  elektrycznych
(dodatnie i uiemne)

* wyjasnia, zczego sktada sie
atom; przedstawia model bu-
dowy atomu na schematycz-
nym rysunku

* postuguje sie pojeciami: prze-
wodni-ka jako substancji, w kto-
rej tatwo mogq sie przemiesz-
czac¢ tadunki elektryczne, iizola-
tora jako substan-cji, w ktorej ta-
dunki elekiryczne nie mogq sie
przemieszczad

odrdznia przewodniki od izolato-

réow; wskazuje ich przyktady

* postuguje sie pojeciem uktadu
izolowanego; podaje zasade za-
chowania tadunku elektrycz-
nego

* wyodrebnia z tekstow i rysunkéw
informacje kluczowe dla opisy-
wane-go zjawiska lub problemu

Uczen:

¢ opisuje sposoby elektryzowania
ciat przez potarcie i dotyk; infor-
muje, ze te zjawiska polegajg na
przemieszczaniu sie elektrondéw;
ilustruje to na przyktadach

e opisuje jakosciowo oddziatywa-
nie tadunkdw jednoimiennych
i roznoimien-nych; podaje przy-
ktady oddziatywan elektrosta-
tycznych w otaczajgcej rzeczy-
wistosci iich zastosowan (po-
znane na lekciji)

¢ postuguje sie pojeciem tadunku
elementarnego; podaje symbol
tadunku elementarnego oraz
warto$¢:e= 1,6 - 1019 C

* postuguje sie pojeciem tadunku
elektrycznego joko wielokrotnosci
tadunku elementarnego; stosuje
jednostke tadunku (1 C)

e wyjasnia na przyktadach, kiedy
ciato jest natadowane dodat-
nio, akiedy jest natado-wane
ujemnie

* postuguije sie pojeciem jonu; wy-
jasnia, kiedy powstaje jon do-
datni, a kiedy — jon ujemny

Uczen:

» wskazuje przyktady oddziatywan
elektrostatycznych w otaczajg-
cej rzeczywistosci iich zastoso-
wan (inne niz poznane na lekcji)

* poréwnuje oddziatywania elek-
trostaty-czne i grawitacyjne

* wykazuje, ze 1 C jest bardzo du-

zym tadunkiem elekirycznym
(zawiera

6,24- 1018 tadunkéw elementar-
nych:

1C=6,24-1018¢)

* rozwiqzuje zadania z wykorzysta-
niem zaleznosci, ze kazdy tadu-
nek elekiryczny jest wielokrotno-
scig tadunku elementarne-go;
przelicza podwielokrotnosci,
przepro-wadza obliczenia i zapi-
suje wynik zgodnie zzasadami
zaokrgglania, zzachowaniem
liczby cyfr znaczqcych wynikaja-
cejzdanych

* postuguje sie pojeciem elektro-
néw swobodnych; wykazuje, ze
w metalach znajdujg sie elek-

frony swobodne, aw izolato-
rach elektrony sg zwigzane
z atomami; na tej podstawie

Uczen:

¢ rozwigzuje zadania ztozone, nie-
typowe, dotyczgce tresci roz-
dziatu Elektrostatyka

e anadlizuje tzw. szereg tryboel-
ektryczny

Uczen:

¢ postuguje sie pojeciem dipolu
elektrycznego do wyjasnienia
skutkdw indukcji elektrostatycz-
nej

projektuje i przeprowadza:

- doéwiadczenie ilustrujgce wta-

sciwosci ciat naelektryzowa-
nych, doswiadczenie ilustrujgce
skutki indukcji elektrostatyczne;j,
krytycznie ocenia ich wyniki;
wskazuje czynniki istotne i niei-
stotne dla wynikdw doswiad-
czen; formutuje wnioski na pod-
stawie wynikéw doswiadczen
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* rozwiqzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczqgce tresci roz-
dziatu Elektrostatyka

doswiadczalnie odréznia prze-
wodniki od izolatordw; wskazuje
ich przyktady

informuje, ze dobre przewodniki
elektry-cznoéci sg réwniez do-
brymi  przewodnikami ciepta;
wymienia przyktady zastosowanh
przewodnikow i izolatoréw
w otaczajgcej rzeczywistosci
stosuje  zasade zachowania
tadunku elektrycznego

opisuje budowe oraz zasade
dziatania elekfroskopu; postu-
guje sie elektroskopem

opisuje przemieszczanie sie ta-
dunkéw w przewodnikach pod
wptywem oddziatywania to-
dunku zewnetrznego (indukcja
elektrostatycznal)

podaje przyktady skutkdw iwy-
korzystania indukcji elektrosta-
tycznej

rozwiqzuje proste zadania doty-
czqce fresci rozdziatu Elektrosta-
tyka

uzasadnia podziat substancji na
przewodniki i izolatory

wyjasnia wyniki obserwacii prze-
prowadzo-nych  doswiadczen
zwigzanych  z elektryzowaniem
przewodnikéw; uzasadnia na
przyktadach, ze przewodnik
mozna naelektryzowaé wiedy,
gdy odizoluje sie go od ziemi

* wyjasnia, na czym polega uzie-

mienie ciata naelektryzowa-
nego izobojetnienie zgroma-
dzonego na nim tadunku elek-
frycznego

opisuje dziatanie i zastosowanie
pioruno-chronu

e rozwiqzuje zadania bardziej zto-

zone, ale typowe, dotyczgce
tresci rozdziatu Elektrostatyka

Il. PRAD ELEKTRYCINY

Uczen:

» okre$la umowny kierunek prze-
ptywu prgdu elektrycznego

* postuguje sie pojeciem nateze-
nia prgdu wraz z jego jednostkg
(1A)

* postuguje sie pojeciem obwodu
elektrycznego; podaje warunki
przeptywu pradu elekirycznego

Uczen:

postuguje sie pojeciem napiecia
elektrycznego jako wielkosci
okreslajgcej ilos¢ energii po-
frzebnej do przeniesienia jed-
nostkowego tadunku w obwo-
dzie; stosuje jednostke napiecia
(1)

opisuje przeptyw prgdu w obwo-
dach jako ruch elektronéw

Uczen:

* poréwnuje oddziatywania elek-
trostatyczne i grawitacyjne

» rozrdznia wezty i gatezie; wska-
zuje je w obwodzie elektrycz-
nym

* postuguje sie pojeciem oporu
wiasciwe-go oraz tabelami
wielkosci fizycznych w celu od-
szukania jego wartosci  dla

Uczen:

¢ sporzgdza wykres zalezno$ci na-
tezenia prgdu od przytozonego
napiecia I(U)

¢ rozwigzuje zadania ztozone, nie-
typowe (lub problemy) doty-
czqce trescirozdziatu Prqd elek-
fryczny (w tym zwigzane z obli-
czaniem kosztéw zuzycia ener-
gii elektrycznej)

Uczen:

stosuje w obliczeniach zalez-
no$¢ oporu elekirycznego prze-
wodnika od jego dtugosci, pola
przekroju poprzecznego iro-
dzaju materiatu, zjakiego jest
wykonany; przeprowadza obli-
czenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokrgglania,




Poziom konieczny
ocena dopuszczajaca

)]

Poziom podstawowy
ocena dostateczna
[1+2]

Poziom rozszerzajacy
ocena dobra

[1+2+3]

Poziom dopetniajgcy
ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Poziom wykraczajacy
ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

w obwodzie elekirycznym
wymienia elementy prostego
obwo-du elektrycznego: Zrédto
energii  elekfrycznej, odbiornik
(np. zardwka, opornik), prze-
wody, wytgcznik, mierniki (am-
peromierz, woltomierz); rozréznia
symbole graficzne tych elemen-
tow

wymienia formy energii, na jakie
jest zamieniana energia elek-
fryczna; wymienia zrodta energii
elektrycznej i odbiorniki; podaje
ich przyktady

wyjasnia, na czym polega zwar-
cie; opisuje role izolacji ibez-
piecznikdw  przecigzeniowych
w domowej sieci elektrycznej
opisuje warunki bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej
rozpoznaje zalezno$¢ rosngcq
bgdz malejgcg na podstawie
danych z tabeli lub na podsta-
wie wykresu

rozwiqzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczgce tresci roz-
dziatu Prqd elektryczny

swobodnych albo jondw w prze-
wodnikach

stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy natezeniem prqdu a to-
dunkiem iczasem jego prze-
ptywu przez poprzeczny przekrdj
przewodnika

rozréznia sposoby tgczenia elemen-
téw obwodu elekirycznego: szere-
gowy i rbwnolegty

rysuje schematy obwoddw elek-
frycznych sktadajgcych sie z jed-
nego zrodta energii, jednego
odbiornika, miernikéw i wytgcz-
nikdw; postuguje sie symbolami
graficznymi tych elementéw

* wymienia przyrzqdy stuzqce do

pomiaru napiecia elektrycznego
inatezenia prgdu elektrycz-
nego; wyjasnia, jok wtgcza sie je
do obwodu elektrycznego (am-
pero-mierz szeregowo, wolto-
mierz robwnolegle)

postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego jako wtasnosciq
przewodnika; postuguje sie jed-
nostkg oporu (1 Q).

stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy napieciem a nateze-
niem prgdu i oporem elektrycz-
nym

postuguje sie pojeciem pracy
imocy pradu elektrycznego
wraz zich jednostkami; stosuje
w obliczeniach zwigzek miedzy
tymi wielko$ciami oraz wzory na
prace imoc prgdu

danej substancji; analizuje i po-
réwnuje wartosci oporu wtasci-
wego réznych substancji
stwierdza, ze elektrownie wy-
twarzajqg prad przemienny, ktéry
do mieszkan jest dostarczany
pod napieciem 230 V
rozwiqzuje zadania (lub pro-
blemy) bardziej ztozone, doty-
czqce trescirozdziatu Prqd elek-
tryczny

przelicza energie elekiryczng
wyrazong w kilowatogodzinach
na dzule i odwrotnie; oblicza zu-
zycie energii elektrycznej do-
wolnego odbiornika

postuguje sie informacjami po-
chodzgcymi z anadlizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popular-
nonaukowych)  dotyczgcych
tre$ci rozdziatu Prqd elektryczny

)

e wyjasnia réznice miedzy pradem
statym i przemiennym;  wskazuje
baterie, akumulator izasilocz jako
zrédta statego napiecia; odrdznia
to napiecie od napiecia w przewo-
dach doprowadzajgcych prad do
mieszkan

z zachowaniem liczby cyfr zna-
czgcych wynikajgcej z doktad-
nosci danych

postuguje sie pojeciem mocy zna-
mionowej; andiizuje i poréwnuje
dane na fabliczkach znamiono-
wych réznych urzqgdzen elekirycz-
nych
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elektrycznego

opisuje skutki dziatania prgdu na
organizm cztowieka iinne orga-
nizmy zywe; wskazuje zagrozenia
porazeniem prgdem elekiry-
cznym; podaje podstawowe za-
sady udzie- lania pierwsze] po-
mocy

opisuje skutki przerwania dostaw
energii elekfrycznej do urzgdzen
o kluczowym znaczeniu orazrole
zasilania awaryjnego

rozwiqzuje proste zadania (lub
problemy) dotyczqce tresci roz-
dziatu Prqgd elektryczny (rozpo-
Znaje proporcjonalnos¢ prostg
na podstawie wykresu, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotno-
$ci oraz jednostki czasu, przepro-
wadza obliczenia i zapisuje wy-
nik zgodnie z zasadami zaokrg-
glania, zzacho-waniem liczby
cyfr znaczgcych wynikajgcej
z danych)

IIl. MAGNETYZM

Uczen:

* nazywa bieguny magneséw sta-
tych, opisuje oddziatywanie mie-
dzy nimi

» doswiadczalnie demonstruje za-
cho-wanie sie igty magnetycz-
nej w obecnos$ci magnesu

* opisuje zachowanie sie igty ma-
gne-tycznej w ofoczeniu prosto-
liniowego przewodnika z prg-
dem

* postuguije sie pojeciem zwojnicy;

Uczen:

* Opisuje zachowanie sie igty ma-
gnetycznej w obecnosci ma-
gnesu oraz zasade dziatania
kompasu (podaje czynniki zakté-
cajgce jego prawidtowe dziata-
nie); postuguje sie pojeciem bie-
gundw magnetycznych Ziemi

* Opisuje na przyktadzie zelaza od-
dziatywanie magneséw na ma-
teriaty magnetyczne; stwierdza,
ze w poblizu magnesu kazdy

Uczen:

* porébwnuje oddziatywania
elektrostaty-czne i magne-
tyczne

* wyjasnia, na czym polega na-
magneso-wanie ferromagne-
tyku; postuguje sie pojeciem
domen magnetycznych

* stwierdza, ze linie, wzdtuz kté-
rych igta kompasu lub opitki
uktadajg sie wokot

Uczen:

* rozwiqzuje zadania ztozone, nie-
typowe (lub problemy) doty-
czqce tresci rozdziatu Magne-
tyzm (w tym zwigzane z analizg
schematéw urzgdzen zawierajg-
cych elektromagnesy)

Uczen:

* projektuje ibuduje elektroma-
gnes

e (inny niz opisany w podrecz-
niku); demonstruje jego dziata-
nie, przestrzegajac zasad bez-
pie-czehstwa

e wyjasnia, co to sq parama-
gnetyki i diamagnetyki; po-
daje ich przyktady;
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stwierdza, ze zwojnica, przez
ktérg ptynie prgd elekiryczny,
zachowuje sie jak magnes
wskazuje oddziatywanie mao-
gnetyczne jako podstawe dzia-
tania siinikdw elektrycznych; po-
daje przyktady wykorzystania sil-
nikow elektrycznych
wyodrebnia z tekstéw iilustracji
informacje kluczowe dla opi-
sywa-nego zjawiska lub pro-
blemu

wspotpracuje  w zespole pod-
czas przeprowadzania obserwa-
cji idoswiadczen, przestrzega-
jac zasad bezpieczehstwa
rozwiqzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczqgce tresci roz-
dziatu Magnetyzm

kawatek zelaza staje sie magne-
sem  (hamagnesowuje  sie),
a przedmioty wyko-nane z ferro-
magnetyku wzmacniajg oddzia-
tywanie magnetyczne magnesu
podaje przyktady wykorzystania
oddziatywania magneséw na ma-
teriaty magnetyczne

opisuje wtasciwosci ferromagne-
tykdw; podaje przyktady ferro-
magnetykdw

opisuje  doswiadczenie Oer-
steda; podaje wnioski wynika-
jace z tego doswiadczenia
doéwiadczalnie demonstruje zja-
wisko oddziatywania przewod-
nika z prgdem na igte magne-
tyczng

opisuje wzajemne oddziatywa-
nie przewodnikdw, przez ktére
ptynie prad elekiryczny, i ma-
gnesu tfrwatego

opisuje jakosciowo wzajemne
oddziaty-wanie dwdch prze-
wodnikéw, przez ktére ptynie
prgd elekiryczny  (wyjasnia,
kiedy przewodniki sie przycig-
9gajq, a kiedy odpychajq)
opisuje budowe i dziatanie elek-
fromagnesu

opisuje wzajemne oddziatywa-
nie elekfro-magneséw i magne-
séw; podaje przyktady zastoso-
wania elektromagneséw
postuguje sie pojeciem sity ma-
gnetycznej  (elektrodynamicz-
nej); opisuje jakosciowo, od
czego ona zalezy

prostoliniowego przewodnika
z prg-dem, majq ksztatt wspot-
srodkowych okregow

opisuje sposoby wyznaczania
biegunowosci magnetycznej
przewod-nika kotowego
i zwojnicy (reguta Sruby pra-
woskretnej, reguta prawej
dtoni, na podstawie utozenia
strzatek oznaczajg-cych kieru-
nek prgdu — metoda liter Si NJ;
stosuje wybrany sposdéb wy-
Znaczania biegunowosci prze-
wod-nika kotowego lub zwoj-
nicy

opisuje dziatanie dzwonka
elektfromagnetycznego lub
zamka elektrycznego, korzy-
stajgc ze schematu przedsta-
wiajgcego jego budowe
ustala kierunek i zwrot dziata-
nia sity magnetycznej na pod-
stawie reguty lewej dtoni
opisuje budowe silnika elek-
trycznego prgdu statego
postuguje sie informacjami po-
chodzgcymi z analizy przeczyta-
nych tekstow (w tym populamo-
naukowych) dotyczgcych tresci
rozdziatu Magnetyzm (w tym
tekstu: Wtasciwosci magneséow
iich zastosowa-nia zamieszczo-
nego w podreczniku)




Poziom konieczny
ocena dopuszczajaca

Poziom podstawowy
ocena dostateczna

Poziom rozszerzajacy
ocena dobra

Poziom dopetniajgcy
ocena bardzo dobra

Poziom wykraczajacy
ocena celujaca

[1] [1+2] [1+2+3] [1+2+3+4] [1+2+3+4+5]
¢ rozwigzuje proste zadania (lub
problemy) dotyczqce tresci roz-
dziatu Magnetyzm
IV. DRGANIA i FALE
Uczeh: Uczeh: Uczeh: Uczen: Uczeh:
* opisuje ruch okresowy waha-|« opisuje ruch drgajgcy (drga-| * Postuguje sie pojeciami: waha-|s rozwiqzuje zadania ztozone, nie-|* projektuje iprzeprowadza  do-
dta; wskazuje potozenie réow- dta matematycznego, waha-| typowe (lub problemy), doty-| $wiadczenie (inne niz opisane

nowagi i amplitude tego ru-
chu; podaje przyktady ruchu
okresowego w otaczajgcejrze-
czywistosci

postuguje sie pojeciami okresu
i czestotliwosci wraz zich jed-
nostka-mi do opisu ruchu okre-
sowego

wyznacza amplitude i okres
drgan na podstawie wykresu
zaleznosci potozenia od czasu
wskazuje drgajgce ciato jako
zrédto fali mechanicznej; postu-
guje sie pojeciami: amplitudy,
okresu, czestotliwosci i dtugosci
fali do opisu fal; podaje przy-
ktady fal  mechani-cznych
w otaczajgcej rzeczywistosci
stwierdza, ze zrédtem dzwieku
jest drgajace ciato, ado jego
rozcho-dzenia sie pofrzebny jest
o$rodek (dzwiek nie rozchodzi sie
w prézni); podaje przyktady zréd-
det dzwiekdéw w otaczajqcejrze-
czywistosci

stwierdza, ze fale dzwiekowe
mozna opisa¢ za pomocqg tych

nia) ciata pod wptywem sity
sprezystosci; wskazuje potoze-
nie réwnowagi iamplitude
drgah
* postuguje sie pojeciem czesto-
tiwosci jako liczbg petnych
drgan (wahnie¢) wykona-nych
w jednostce czasu (f=%) ina
tej podstawie okredla jej jed-
nostke (1 Hz = 3); stosuje w obli-
czeniach zwigzek miedzy cze-
stotliwo$ciqg a okresem drgan
1

(F=3
e doswiadczalnie wyznacza
okres i czestotli-wos¢ w ruchu
okresowym (wahadta icie-
zarka zawieszonego Nna sprezy-
nie); bada jako$ciowo zaleznosé
okresu wahadta od jego dtugo-
$ci i zalezno$¢ okresu drgan cie-
zarka od jego masy (korzystajgc
z opisu doswiadczen); wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla
wynikéw doswiadczen; zapisuje
wyniki pomiaréw wraz zich jed-
nostkg, z uwzglednieniem infor-
macji o niepewnosci; przepro-
wadza obliczenia i zapisuje

dta sprezynowe-go, czestotli-
wosci drgan wtasnych; odrdz-
nia wahadto matematyczne od
wahadta sprezynowego
analizuje wykresy zaleznosci po-
tozenia od czasu w ruchu drga-
jacym; na podstawie tych wy-
kreséw pordwnuje drgania ciat
analizuje wykres fali; wskazuje
oraz wyznacza jej dtugosc i am-
plitude; poréwnuje fale na pod-
stawie ich ilustraciji

omawia mechanizm wytwarza-
nia dzwiekdw w wybranym in-
stfrumencie muzycznym
analizuje oscylogramy réznych
dzwiekow

rozwiqzuje zadania (lub pro-
blemy) bardziej ztozone doty-
czqce tresci rozdziatu Drgania
i fale

opisuje poszczegdlne rodzaje
fal elektromagnetycznych; po-
daje odpowiadajgce im dtugo-
$ci i czestotliwosci fal, korzysta-
jac zdiagramu przedstawiajg-
cego widmo fal elekfromagne-
tycznych

czqce tredci rozdziatu Drgania
i fale

* postuguije sie pojeciem poziomu

natezenia dzwieku wraz zjego
jednostkg (1 dB); okredla progi
styszalno$ci i bdlu oraz poziom
natezenia hatasu szkodliwego
dla zdrowia

w podreczniku) w celu zbadania,
od czego (i jok) zalezg, aod
czego nie zalezq okres i czestotli-
wos¢ wruchu okresowym; opra-
cowuje i krytycznie ocenia wyniki
do$wiadczenia; formutuje wnioski
i prezentuje efekty przeprowadzo-
nego badania




Poziom konieczny
ocena dopuszczajaca

)]

Poziom podstawowy
ocena dostateczna
[1+2]

Poziom rozszerzajacy
ocena dobra

[1+2+3]

Poziom dopetniajgcy
ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Poziom wykraczajacy
ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

samych zwigzkéw miedzy dtugo-

$cig, predkosciq, czestotliwoscig

i okresem fali, jak w przypadku

fal mechani-cznych; poréwnuje

wartosci predkosci fal dzwieko-
wych wréznych oérodkach, ko-
rzystajgc z tabeli tych wartosci

wymienia rodzaje fal elektro-

mag-netycznych: radiowe, mi-

krofale, promieniowanie pod-

czerwone, Swiatto widzialne,
promieniowanie nadfioletowe,
rentgenowskie igamma; po-
daje przyktady ich zastosowania
przeprowadza dos$wiadczenia:

—demonstruje ruch drgajacy
ciezar-ka zawieszonego na
sprezynie lub nici; wskazuje po-
tozenie réwno-wagi i ampli-
tude drgan,

— demonstruje powstawanie fali
na sznurze i wodzie,

—wytwarza dzwieki i wykazuje,
ze do rozchodzenia sie
dzwieku potrzebny jest osro-
dek,

—wytwarza dzwieki; bada jako-
sciowo zaleznos¢ ich wysoko-
sci od czestotliwosci drgan
i zaleznos¢ ich gtosnosci od
amplitudy drgan,

korzystajgc zich opisdw; opisuje

przebieg przeprowadzonego

do-$wiadczenia, przedstawia
wyniki i formutuje wnioski

wyodrebnia z tekstow, tabeliilu-
stracji informacje kluczowe dla

wyniki zgodnie z zasadami zao-
krgglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczgcych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaréw; formu-
tuje wnioski

e analizuje jakosciowo przemiany

energii kinetycznej i energii po-
tencjalnej sprezysto-$ci w ruchu
drgajgcym; podaje przyktady
przemian energii podczas drgan
zachodzgcych  w otaczajgcej
rzeczywisto$ci

przedstawia na schematycznym
rysunku wykres zalezno$ci poto-
zenia od czasu w ruchu drgajg-
cym; zaznacza na nim ampli-
tude i okres drgan

opisuje rozchodzenie sie fali me-
chanicznej joko proces przeka-
zywania energii bez przenosze-
nia materii

postuguje sie pojeciem predko-
$ci rozchodzenia sie fali; opisuje
zwigzek miedzy predkosciq, dtu-
gosciq i czestotliwoscig  (lub
okresem) fali: v = 2-f (lub v =)
stosuje w obliczeniach zwiqzki
miedzy okresem , czestotliwosciq
i dtugoscig fali wraz zich jed-
nostkami

opisuje mechanizm powstawa-
nia i rozchodzenia sie fal dzwie-
kowych w powietrzu

postuguje sie pojeciami energii




Poziom konieczny
ocena dopuszczajaca

)]

Poziom podstawowy
ocena dostateczna
[1+2]

Poziom rozszerzajacy
ocena dobra

[1+2+3]

Poziom dopetniajgcy
ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Poziom wykraczajacy
ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

opisywanego zjawiska lub pro-
blemu; rozpoznaje zaleznos¢ ro-
sngcq i za- leznos¢ malejacq na
podstawie danych z tabeli

* wspdtpracuje w zespole pod-
czas przeprowadzania obserwa-
cji i do-$wiadczen, przestrzega-
jac zasad bezpieczehstwa

* rozwiqzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczgce tresci roz-
dziatu Drgania i fale

i natezenia fali; opisuje jako-
sciowo zwigzek miedzy energiq
fali a amplitudg fali

opisuje jako$ciowo zwigzki mie-
dzy wysokoscig dzwieku a cze-
stotliwoscig fali i miedzy nateze-
niem  dzwieku  (gtosnosciq)
a energiq fali i amplitudg fali
rozréznia dzwieki styszalne, ultra-
dzwieki iinfradzwieki; podaje
przyktady ich zrédet i zastosowa-
nia; opisuje szkodliwo$¢ hatasu
stwierdza, ze zrédtem fal elektro-
mag-netycznych sq drgajgce
tadunki elekiryczne oraz prgd,
ktérego natezenie zmienia sie
W czasie

wymienia cechy wspdlne irdz-
nice w rozchodzeniu sie fal me-
chanicznych i elektromagne-
tycznych; podaje wartos¢ pred-
kosci fal elektromagnetycznych
w prézni;  pordwnuje wybrane
fale (np. dzwiekowe i $wietlne)
rozwiqzuje proste zadania (lub
problemy) dotyczace fresci roz-
dziatu Drgania ifale (przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotno-
$ci oraz jednostki czasu, przepro-
wadza oblicze-nia i zapisuje wy-
nik zgodnie z zasadami zaokrg-
glania, zzachowaniem liczby
cyfr znaczgcych wynikajgcej
z danych)

V. OPTYKA




Poziom konieczny
ocena dopuszczajaca

)]

Poziom podstawowy
ocena dostateczna
[1+2]

Poziom rozszerzajacy
ocena dobra

[1+2+3]

Poziom dopetniajgcy
ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Poziom wykraczajacy
ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

Uczen:

wymienia zrédta Swiatta; postu-
guje sie pojeciami:  promien
swietlny, wigzka $wiatta, osrodek
optyczny, o$rodek optycznie jed-
norodny; rozrdznia rodzaje zrédet
swiatta (naturalne i sztuczne) oraz
rodzaje wigzek Swiatta (zbiezna,
rownolegta i rozbieznal)

ilustruje prostoliniowe rozchodze-
nie sie $wiatta w osrodku jedno-
rodnym; podaje przyktady pro-
stoliniowego biegu promieni
Swiatta w ota- czajgcejrzeczywi-
stosci

opisuje mechanizm powstawa-
nia cienia i potcienia jako konse-
kwencje prostoliniowego roz-
chodzenia sie $wiatta w osrodku
jednorodnym; podaje przyktady
powstawania cienia i pdtcienia
w otaczajgcej rzeczywistosci
poréwnuje zjawiska odbicia i roz-
proszenia $wiatta; podaje przy-
ktady odbicia irozproszenia
Swiatta w otaczajgcej rzeczywi-
sto$ci

rozrdznia zwierciadta ptaskie
i sferyczne (wkleste iwypukte);
podaje przyktady zwierciadet
w otaczajgcej rzeczywistosci
postuguje sie pojeciami osi op-
tycznej ipromienia krzywizny
zwierciadta; wymienia cechy
obrazéw wytworzo-nych przez
zwierciadta (pozorne lub rzeczy-
wiste, proste lub odwrdcone, po-
wiekszone, pomniejszone lub tej

Uczen:

opisuje rozchodzenie sie $wiatta
w o$rodku jednorodnym

opisuje $wiatto jako rodzaj fal
elektromagnetycznych; podaje
przedziat dtugosci fal swietinych
oraz przyblizong wartos¢ pred-
kosci swiatta w prézni
przedstawia na schematycznym

rysunku  powstawanie  cienia
i pdtcienia
opisuje  zjawiska  zacmienia

Stonca i Ksiezyca

postuguje sie pojeciami: kgta
padania, kgta odbicia i normal-
nej do opisu zjawiska odbicia
Swiatta od powierzchni ptaskiej;
opisuje zwigzek miedzy kgtem
padania a kgtem odbicia; po-
daje i stosuje prawo odbicia
opisuje zjawisko odbicia $wiatta
od powierzchni chropowatej
analizuje bieg promieni wycho-
dzgcych z punktu w réznych kie-
runkach, a nastepnie odbitych
od zwierciadta ptaskiego i zwier-
ciadet sferycznych; opisuje i ilu-
struje zjawisko odbicia od po-
wierzchni sferycznej

opisuje ikonstruuje graficznie
bieg promieni ilustrujgcy powsta-
wanie obrazéw pozornych wy-
twarzanych przez zwierciadto
ptaskie; wymienia trzy cechy ob-
razu (pozorny, prosty itej samej
wielkosci co przedmiot); wyja-
$nia, kiedy obraz jest rzeczywisty,
a kiedy — pozorny

opisuje skupianie sie promieni

Uczenh:

wskazuje predkosc swiatta jako
maksymalng predkos¢ prze-
ptywu informacji; poréwnuje
wartosci  predkosci  $wiatta
w réznych osrodkach przezro-
czystych

wyjasnia  mechanizm zjawisk
zaémienia Stonca iKsiezyca,
korzystajac ze schematycz-
nych rysunkéw przedsta-wiajg-
cych te zjawiska

analizuje bieg promieni odbitych
od zwierciadta wypuktego; po-
stuguje sie pojeciem ogniska po-
zornego zwierciadta wypuktego
poddaje i stosuje zwigzek ognisko-
wej z promieniem krzywizny (w
przyblizeniu
f=37); wyjasnia istosuje od-
wracalno$¢  biegu  promieni
Swietlnych (stwierdza np., ze pro-
mienie wychodzqce z ogniska
po odbiciu od zwierciadta two-
rzg wiqzke promieni réwnole-
gtych do osi optycznej)
przewiduje rodzaj ipotozenie
obrazu wytwarzanego przez
zwierciadta sferyczne w zalezno-
$ci od odlegtosci przedmiotu od
zwierciadta

postuguje sie pojeciem powiek-
szenia obrazu joko ilorazu odle-
gtosci obrazu od zwierciadta
i odlegtosci  przedmiotu  od
zwierciadta; podaje istosuje
wzory na powiekszenie obrazu

Uczen:

¢ postuguje sie pojeciem zdolnosci
sku-picjacej soczewki wraz zjej
jednostkqg (1 D)

* opisuje zagadkowe zjawiska op-

tyczne wystepujace w przyrodzie

(np. miraze, btekit nieba, widmo

Brockenu, halo)

opisuje wykorzystanie zwierciadet

isoczewek w przyrzgdach opty-

cznych (np. mikroskopie, lunecie)

rozwigzuje zadania ztozone, nie-

typowe (lub problemy), doty-

czgce tfresci rozdziatu Optyka

¢ redlizuje wtasny projekt zwig-
zany z tresciq rozdziatu Optyka

Uczenh:

¢ projektuje iprzeprowadza do-
Swiadczenie  potwierdzajgce
réwnose kagtéw padania i odbi-
cia; wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla wynikéw do-
Swiadczenia; prezentuje ikry-
tycznie ocenia wyniki doswiad-
czenia

* postuguje sie pojeciami astyg-
matyzmu i daltonizmu




Poziom konieczny
ocena dopuszczajaca

)]

Poziom podstawowy
ocena dostateczna
[1+2]

Poziom rozszerzajacy
ocena dobra

Poziom dopetniajgcy
ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Poziom wykraczajacy
ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

samej wielkosci co przedmiot)
rozrdznia obrazy: rzeczywisty, po-
zor-ny, prosty, odwrécony, po-
wiekszony, pomniejszony, tej sa-
mej wielkosci co przedmiot
opisuje  Swiatto lasera jako
jedno-barwne iilustruje to bra-
kiem rozszcze-pienia w pryzma-
cie; porownuje przejscie swiatta
jednobarwnego iswiatta bia-
tego przez pryzmat

rozrdznia rodzaje soczewek (sku-
piajgce i rozpraszajgce); postu-
guije sie pojeciem osi optycz- nej
soczewki; rozréznia symbole so-
czewki skupiajgcej i rozpraszajg-
cej; podaje przyktady soczewek
w ofaczajgcej rzeczywistosci
oraz przyktady ich wykorzystania
opisuje bieg promieniilustrujgcy
powstawanie obrazéw rzeczy-
wistych i pozornych wytwarza-
nych przez soczewki, znajgc po-
tozenie ogniska

postuguje sie pojeciem powie-
kszenia obrazu jako ilorazu wy-
sokosci  obrazu i wysokosci
przedmiotu

wyodrebnia z tekstow, tabel i ilu-
stracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska lub pro-
blemu

rozwiqzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczqgce tresci roz-
dziatu Optyka

w zwierciadle wklestym; postu-
guje sie pojeciami ogniska
i ogniskowej zwierciadta

podaje przyktady wykorzystania
zwierciadet w otaczajgcej rze-
czywistosci

opisuje ikonstruuje graficznie
bieg promieni ilustrujgcy po-
wstawanie obrazéw rzeczy-wi-
stych i pozornych wytwarzanych
przez zwierciadta sferyczne, zna-
jac potozenie ogniska

opisuje obrazy wytwarzane przez
zwierciadta sferyczne (podaje
frzy cechy obrazu)

postuguje sie pojeciem powiek-
szenia obrazu jako ilorazu wyso-
kosci obrazu i wysokosci przed-
miotu

opisuje jakosciowo zjawisko za-
tamania $wiatta na granicy
dwdch oérodkdw réznigeych sie
predkosciqg rozchodzenia sie
Swiatta; wskazuje kierunek zata-
mania; postuguje sie pojeciem
kgta zatamania

* podaje istosuje prawo zatamao-

nia $wiatta (jakosciowo)

opisuje Swiatto biate jako mie-
szanine barw; ilustruje to rozsz-
czepieniem Swiatta w pryzma-
cie; podaje inne przyktady rozsz-
czepienia $wiatta

opisuje iilustruje bieg promieni
réwnolegtych do osi optycznej
przechodzgcych przez soczewki
skupiajgca i rozpraszajgcq,

e rozwigzuje zadania

[1+2+3]
y

(np.: p=32 i p=Y)
kiedy: p <1,p=1,p>1

wyjasnia mechanizm rozszcze-
pienia Swiatta w pryzmacie, po-
stugujac sie zwigzkiem miedzy
predkosciqg $wiatta a dtugoscig
fali $wietinej w rdznych osrod-
kach i odwotujgc sie do widma
Swiatta biatego

opisuje zjawisko powstawania
teczy

postuguje sie pojeciem powiek-
szenia obrazu jako ilorazu odle-
gtosci obrazu od soczewki i od-
legto$ci  przedmiotu od  so-
czewki; podaije i stosuje wzory na
powiekszenie obrazu (np.:p = :—fi

wyjasnia,

p=2); stwierdza, kiedy: p <1, p)
=1, p > 1; poréwnuje obrazy
w zaleznosci  od  odlegtosci
przedmiotu od soczewki skupia-
jacejirodzaju soczewki
przewiduje rodzaj ipotozenie
obrazu wy- tworzonego przez so-
czewki w zaleznosci od odlegto-
$ci przedmiotu od soczewki, zna-
jac potozenie ogniska (i odwrot-
nie)

(lub  pro-
blemy) bardziej ztozone doty-
czqgce tresci rozdziatu Optyka
postuguje sie informacjami po-
chodzgcymi z analizy przeczyta-
nych tekstéow (w tym populamo-
naukowych) dotyczacych tresci
rozdziatu Opftyka (w tym tekstu:
Zastosowanie prawa odbicia




Poziom konieczny
ocena dopuszczajaca

)]

Poziom podstawowy
ocena dostateczna
[1+2]

Poziom rozszerzajacy
ocena dobra

[1+2+3]

Poziom dopetniajgcy
ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Poziom wykraczajacy
ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

postugujqc sie pojeciami ogni-
ska i ogni- skowej; rozréznia ogni-
ska rzeczywiste i pozorne
wyjasnia i stosuje odwracalnosé
biegu  promieni  $wietinych
(stwierdza np., ze promienie wy-
chodzgce z ogniska po zatamao-
niu w soczewce skupiajgcej two-
rzg wiqgzke promieni réwnole-
gtych do osi optycznej)

rysuje konstrukcyjnie obrazy wy-
tworzone przez soczewki; rozrdz-
nia obrazy: rzeczywiste, pozorne,
proste, odwrdcone; pordéwnuje
wielkos$¢ przedmiotu z wielko$cig
obrazu

opisuje obrazy wytworzone przez
soczewki (wymienia trzy cechy
obrazu); okredla rodzaj obrazu
w zaleznoéci  od  odlegtosci
przedmiotu od soczewki

opisuje budowe oka oraz po-
wstawanie obrazu na siatkdwcee,
korzystajgc ze schematycznego
rysunku przedstawia-jgcego bu-
dowe oka; postuguje sie poje-
ciem akomodacji oka
postuguje sie pojeciami krotko-
wzrocznosci i dalekowzroczno-
$ci; opisuje role soczewek w ko-
rygowaniu tych wad wzroku
rozwiqzuje proste zadania (lub
problemy) dotyczgce fresci roz-
dziatu Optyka

i prawa zatamania swiatta za-
mieszczonego w podreczniku)







