Wymagania edukacyjne z fizyki w zakresie rozszerzonym w klasie 4 technikum ( 4-letnie po gimnazjum)

Temat (rozumiany jako
lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Wymagania
podstawowe
(ocena dostateczna)

Wymagania
rozszerzajace
(ocena dobra)

Wymagania dopetniajace
(ocena bardzo dobra)

Wymagania
wykraczajace
(ocena celujaca)

Dziat 1. Elektrostatyka

1.1. tadunek
elektryczny.
Elektryzowanie ciat

uczen:

e definiuje terminy
tadunek i fadunek
elementarny;

e definiuje pojecie jon;

e rozrdznia tadunki
jedno- i

réznoimienne;

o definiuje zjawisko
elektryzowania ciat;

e wymienia sposoby
elektryzowania ciat;

uczen:

e wyjasnia mechanizm
elektryzowania sie
cial;

e opisuje sposoby
elektryzowania ciat;

e oblicza ilos¢
elektronéw na

podstawie  wartosci

tadunku catkowitego;
e wykorzystuje zasade

zachowania tadunku w

uczen:

wyjasnia  znaczenie
zasady  zachowania
fadunku w sytuacjach

praktycznych;

opisuje wtasnosci
przewodnikow,
izolatoréw i
potprzewodnikow;
wyjasnia zasade
dziatania

elektroskopu.

uczen:

e wyjasnia mechanizm
elektryzowania;

e wykorzystuje zasade
zachowania tadunku w
sytuacjach
problemowych.

uczen:

e opisuje elektron jako
czastke elementarna;

e projektuje
doswiadczenia
prezentujgce rdzne
sposoby
elektryzowania sie ciat.

tadunek punktowy.

ciatami natadowanymi

elektrycznej.

e formutuje zasade sytuacjach typowych;
zachowania tadunku; e opisuje budowe

e definiuje terminy elektroskopu;
izolator, przewodnik, | ® zapisuje jednostke
potprzewodnik . tadunku elektrycznego

za pomocy jednostek
podstawowych uktadu
SI.
1.2. Prawo Coulomba uczen: uczen: uczen uczen: uczen:

o definiuje terminy | e opisuje metody | ¢ wyjasnia znaczenie | o wykorzystuje  prawo | e rozwigzuje zadania
przenikalnos¢ zastosowania wartosci przenikalnosci Coulomba w problemowe
elektryczna i stafa substancji o rodzinej elektrycznej réznych sytuacjach wykraczajgce poza
dielektryczna; przenikalnosci substancji; problemowych; wymagania

e formutuje prawo elektrycznej; e podaje przyktady | e zaznacza wektor sity | dopetniajace.
Coulomba; e opisuje oddziatywanie materiatébw o rdinej Coulomba.

e definiuje termin elektryczne pomiedzy przenikalnosci




jednoimiennie i
réznoimiennie;

e zapisuje zaleznos¢
opisujaca prawo
Coulomba;

e wykorzystuje prawo
Coulomba w

sytuacjach typowych.

1.3. Pole elektryczne. | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
Natezenie pola | e definiuje pojecie pola | e definiuje termin dipol; e przedstawia graficznie | e opisuje natezenie pola |® definiuje termin
elektrostatyczne-go elektrycznego; e opisuje pole dipolowe; pole dipolowe; elektrycznego jako moment dipolowy i
e definiuje zrédto pola; e rysuje linie pola | ® rysuje linie pola wielkos¢ wektorowsg; zapisuje zaleznos¢
o definiuje pojecie pola | elektrycznego w | elektrycznego w |e oblicza natezenie pola | okreslajaca wielko$¢
elektrostatycznego; sytuacjach sytuacjach elektrycznego w | momentu dipolowego;
o wskazuje tadunek | podstawowych; problemowych; sytuacjach o wykorzystuje zasade
zrodiowy; e korzysta z pojecia pola | ® wykorzystuje  zasade problemowych; superpozycji pol
o definiuje termin | elektrycznego do superpozycji pdl | e wykorzystuje zasade elektrycznych do
natezenie pola | opisywania pola w elektrycznych do superpozycji pol obliczania natezenia
elektrycznego. zadanej sytuacji; obliczania natezenia elektrycznych do pola, w sytuacjach
e oblicza natezenie pola pola, w sytuacjach kiedy obliczania natezenia kiedy kierunki
elektrycznego w kierunki wektoréw pola w sytuacjach, wektorow natezen lezg
sytuacjach typowych; natezenia sg zgodne; kiedy kierunki pod dowolnym katem;
o kredli wykres natezenia | ® kresli wykres natgzenia wektordéw natezei sa |® rozwigzuje zadania
pola elektrycznego od pola elektrycznego od prostopadte. problemowe
odlegtosci od Zrédtfa dla odlegtosci od zrédta dla wykraczajgce poza
tadunku punktowego. natadowanej  powtoki wymagania
kulistej. dopetniajace.
1.4. Badanie ksztaftu | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
linii pola | e sporzadza szkice linii | e porownuje e poprawnie organizuje  |e sporzgdza samodzielnie |® samodzielnie
elektrycznego pol elektrycznych sporzadzone przez stanowisko pomiarow; sprawozdanie z przeprowadza
badanych w siebie szkice linii pdl | e formutuje wnioski na przeprowadzonego doswiadczenie i
doswiadczeniu. elektrycznych temat zgodnosci doswiadczenia. sporzadza
badanych W otrzymanych wynikéw z dokumentacje.
doswiadczeniu z przewidywaniami.

przewidywaniami
teoretycznymi;




e formutuje wnioski na
temat zgodnosci
otrzymanych wynikéw
z przewidywaniami.

1.5. Praca i energia | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
potencjalna w polu | e charakteryzuje energie |® poprawnie postuguje | wyjasnia pojecie e oblicza wartosci e rozwigzuje zadania
elektrostatycznym i prace w polu sie pojeciami energii i zachowawczosci pola energii i pracy w polu problemowe

elektrycznym; pracy w polu elektrycznego; elektrycznym w wykraczajgce poza
e definiuje termin pole elektrycznym; e wskazuje wielkos¢ sytuacjach wymagania
zachowawcze. e zapisuje zaleznosci pracy w polu problemowych; dopetniajace.
pozwalajace obliczyé elektrycznym na e wyprowadza zalezno$é
energie i prace w polu wykresie wartosci sity okreslajacg wartosé
elektrycznym; od odlegtosci; pracy w polu
e oblicza wartosci |e kresli wykresy elektrycznym;
energii i pracy w polu zaleznosci energii e wyprowadza warunek
elektrycznym w potencjalnej w zachowawczosci pola
sytuacjach typowych. centralnym polu elektrycznego;
elektrycznym. e wyprowadza zaleznos$¢
okreslajacg wartosé
energii potencjalnej w
polu elektrycznym.

1.6. Potencjat pola | uczen potrafi: uczen: uczen: uczen: uczen:
elektrostatycznego i | e definiuje termin | ® postuguje sie pojeciem | e postuguje sie pojeciem | e oblicza warto$¢ | ® rozwigzuje  zadania
potencjat potencjat pola potencjatu pola w potencjatu  pola potencjatu  pola w problemowe
przewodnika elektrycznego; sytuacjach typowych; sytuacjach sytuacjach wykraczajgce  poza

e definiuje termin | e wskazuje powierzchnie problemowych; problemowych; wymagania
napiecie elektryczne; ekwipotencjalne; o kresli wykres potencjatu | wykorzystuje  zasade dopetniajace.
e definiuje pojecie | ® oblicza warto$¢ | pola elektrycznego od superpozycji pol
powierzchni potencjatu  pola w odlegtosci od Zrdédta dla elektrycznych do
ekwipotencjalnych. sytuacjach typowych; natadowanej  powtoki obliczania potencjatu
o kredli wykres kulistej; pola w sytuacjach
potencjatu pola | ¢ wykorzystuje  zasade problemowych;
elektrycznego od superpozycji pdl [e wyprowadza zaleznosé
odlegtosci od Zrédta dla elektrycznych do pomiedzy pracg w polu
tadunku punktowego; obliczania  potencjatu elektrycznym a

napieciem.




e zapisuje jednostke
potencjatu pola
elektrycznego za
pomocga jednostek

podstawowych uktadu
Sl;

pola w  sytuacjach
typowych;

e zamienia wartosci
energii zapisanej w
elektronowoltach  na
wartosci energii

e definiuje termin zapisane w dzulach i
elektronowolt jako odwrotnie.
jednostke energii.
1.7. Rozmieszczenie uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
fadunkéw na | e rozumie, ze tadunek w | e definiuje termin | e wyjasnia znaczenie | e wykorzystuje pojecie | ® wyprowadza
przewodniku przewodniku gromadzi powierzchniowa powierzchniowej powierzchniowej zalezno$¢ natezenia
sie  na zewnetrznej gestosc fadunku; gestosci tadunku; gestosci  tadunku w pola elektrycznego na
powierzchni; e opisuje e wykorzystuje  pojecie sytuacjach powierzchni
e rozumie, ze rozmieszczenie powierzchniowej problemowych; przewodnika od
rozmieszczenie tadunku w | gestosci tadunku w |e wykorzystuje zaleznos¢ powierzchniowej
tadunku na przewodniku; sytuacjach typowych; natezenia pola gestosci tadunku;
przewodniku nie | e wyjasnia wplyw | e oblicza powierzchniowg elektrycznego na | e projektuje
zawsze jest krzywizny gestos¢  fadunku w powierzchni doswiadczenie
rownomierne; przewodnika na sytuacjach typowych; przewodnika od prezentujgce
e opisuje wptyw pola rozmieszczenie e wyjasnia zasade powierzchniowej rozmieszczenie
elektrycznego na tadunku; dziatania klatki gestosci tadunku; tadunku
tadunek zgromadzony |e wyjasnia znaczenie Faradaya i | ® wykorzystuje wielkos¢ elektrycznego na
w przewodniku; wptywu pola | piorunochronu; potencjatu do przewodniku
o definiuje termin klatka elektrycznego e zapisuje zaleznosé obliczania fadunku kulistym;
Faradaya; natadunek natezenia pola zgromadzonego na | e rozwigzuje zadania
e definiuje termin zgromadzony w elektrycznego na przewodniku w problemowe
piorunochron. przewodniku; powierzchni sytuacjach wykraczajace  poza
e opisuje potencjat pola przewodnika od problemowych; wymagania
elektrycznego na powierzchniowej ® wyjasnia zjawisko dopetniajace.
powierzchni gestosci tadunku; wiatru elektronowego;

przewodnika.

o wykorzystuje wielkos¢
potencjatu do obliczania
fadunku
zgromadzonego na

e wyjasnia mechanizm
wyfadowan
atmosferycznych.




przewodniku w

sytuacjach typowych.
1.8. Pojemnos¢ uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
elektryczna o definiuje termin | e wyjasnia znaczenie | e oblicza wymiary | e oblicza pojemno$¢ | e rozwigzuje  zadania
przewodnika pojemnosc¢ elektryczna wartosci  pojemnosci przewodnika na elektryczng i wymiary problemowe
przewodnika; elektrycznej; podstawie wartosci przewodnika w wykraczajagce  poza
o definiuje termin | e zapisuje zaleznos¢ pojemnosci w sytuacjach wymagania
elektrometr. okreslajagcg  wielkosé sytuacjach typowych. problemowych. dopetniajace.
pojemnosci
elektrycznej;
e oblicza pojemnos¢
elektryczng
przewodnika w
sytuacjach typowych;
e zapisuje jednostke
pojemnosci
elektrycznej za
pomocga jednostek
podstawowych uktadu
SI.
1.9. Kondensatory. uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
Energia o definiuje terminy | @ zapisuje zaleznos¢ | e oblicza wymiary | e oblicza pojemnos¢ | e wyprowadza
natadowanego kondensator i opisujgcg pojemnoscé kondensatora elektryczna zalezno$¢  opisujaca
kondensatora kondensator ptaski; kondensatora; ptaskiego oraz kondensatora i energie
o wskazuje oktadki | ¢ oblicza pojemnosé przenikalnos¢ kondensatora kondensatora;
kondensatora elektryczna elektryczna dielektryka ptaskiego w sytuacjach | e rozwigzuje zadania
ptaskiego; kondensatora w w sytuacjach problemowych; problemowe
o definiuje termin sytuacjach typowych; typowych; e oblicza napiecie wykraczajace poza
powierzchnia  czynna | e wskazuje e oblicza napiecie pomiedzy oktadkami wymagania
kondensatora powierzchnie czynna pomiedzy oktadkami kondensatora w dopetniajace.
ptaskiego; kondensatora kondensatora w sytuacjach
e definiuje termin ptaskiego; sytuacjach typowych; problemowych;
dielektryk jako izolator | @ zapisuje zaleznos¢ | e opisuje wptyw | e oblicza natezenie pola

umieszczany  miedzy

opisujgcg pojemnosc

dielektryka wtozonego

elektrycznego w




oktadkami kondensatora pomiegdzy oktadki kondensatorze w
kondensatora. ptaskiego; kondensatora na pole sytuacjach
e oblicza pojemnosé elektryczne w problemowych;
elektryczna kondensatorze e oblicza energie
kondensatora e oblicza energie kondensatora i prace
ptaskiego w sytuacjach kondensatora i prace potrzebng do
typowych; potrzebna do natadowania
e opisuje pole naftadowania kondensatora w
elektryczne w kondensatora w sytuacjach
kondensatorze; sytuacjach typowych. problemowych.
® rysuje linie  pola
elektrycznego w
kondensatorze;
e oblicza natezenie pola
elektrycznego w
kondensatorze w
sytuacjach typowych.
1.10. taczenie uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
kondensatoréw ® rozpoznaje sposoby | e oblicza pojemnos¢ | e wyjasnia roznice w | e oblicza pojemnos¢ | e oblicza pojemnosc
taczenia zastepcza potgczonych zachowaniu fadunku w zastepcza potaczonych kondensatora
kondensatoréw: kondensorow kondensatorze kondensorow w ptaskiego czesciowo
szeregowe i pofaczonych wigczonym i nie sytuacjach wypetnionego
rownolegte; szeregowo lub wigczonym do obwodu; problemowych. dielektrykiem lub
o definiuje  pojemnosc réwnolegle w | e oblicza pojemnosé wypetnionego
zastepcza. sytuacjach typowych. zastepcza pofaczonych réoznymi
kondensorow dielektrykami
potgczonych w sposdb e rozwigzuje zadania
mieszany w sytuacjach problemowe
typowych. wykraczajgce  poza
wymagania
dopetniajace.

1.11. Ruch czastki | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
natadowanejw polu |e opisuje tor ruchu [e wykorzystuje prawo | e wyznacza réwnanie | e wykorzystuje prawo | e rozwigzuje zadania
elektrostatycznym. czastki natadowanej w Coulomba oraz toru ruchu  czastki Coulomba oraz problemowe
Lampa polu elektrycznym; wielkosci opisujace natadowanej w polu wielkosci opisujace wykraczajgce  poza

oscyloskopowa

pole do wyznaczania

pole do wyznaczania




o definiuje  akcelerator
czastek natadowanych;

e podaje przyktady
zastosowania  lampy
oscyloskopowej;

parametréw ruchu
czastki natadowanej w
polu elektrycznym w
sytuacjach typowych;
e wyjasnia podstawowg

zasade dziafania
akceleratora  czastek
natadowanych;

e definiuje termin lampa
oscyloskopowa;

e wyjasniac zasade
dziatania lampy

oscyloskopowe;j.

elektrycznym w
sytuacjach typowych;

e opisuje obrazy uzyskane
na ekranie lampy
oscyloskopowe;j dla
réznych przebiegdéw
napiec.

parametréw ruchu
czastki natadowanej w
polu elektrycznym w
sytuacjach
problemowych;

® wyznacza réwnanie
toru ruchu czastki
natadowanej w polu
elektrycznym w
sytuacjach
problemowych.

wymagania
dopetniajace.

Dziat 2. Prad staty

2.1. Prad elektryczny.
Zrédta napiecia

uczen:

o definiuje termin prgd
elektryczny;

o definiuje termin nosnik
pradu;

o definiuje termin Zrddfo
napiecia;

o definiuje termin sifa
elektromotoryczna;

o definiuje termin obwodd
elektryczny;

e wskazuje umowny
kierunek przeptywu
pragdu w obwodzie;

o definiuje terminy
woltomierz i
amperomierz;

e definiuje termin
natezenie prgdu
elektrycznego.

uczen:

e opisuje elektrony i
jony jako no$niki
pradu;

e definiuje termin
elektrolit;

e wyjasnia mechanizm
przeptywu pradu;

e podaje przyktady
zrodet napiecia;

e zapisuje zaleznosci
okreslajgce  wartosc
sity
elektromotorycznej;

e rozumie réznice
miedzy kierunkiem
ruchu elektronéw i
umownym kierunkiem
przeptywu pradu;

e opisuje zastosowania i
sposob wykorzystania

uczen:

e opisuje budowe ogniwa
Volty;

e opisuje budowe baterii
oraz akumulatora;

e oblicza warto$¢ sity
elektromotorycznej;

o wskazuje poprawny
sposob wigczania
miernikdw do obwodu
amperomierza i
woltomierza;

o definiuje termin
szybkos¢ unoszenia.

uczen:

® wyjasnia zasade
dziatania ogniwa Volty;

e wyjasnia zasade

dziatania baterii oraz
akumulatora;

e uzasadnia poprawny
sposob wigczania
miernikow do obwodu
amperomierza i
woltomierza;

e oblicza natezenie
pradu elektrycznego w
sytuacjach

problemowych;

e wykorzystuje pojecie
natezenia pradu w
sytuacjach
problemowych;

e oblicza szybkos¢
unoszenia w
sytuacjach typowych.

uczen:

e Oblicza szybkos¢
unoszenia w sytuacjach
problemowych;

® wyjasnia
niedokfadnosci
pomiarowe wynikajace
z budowy miernikéw
elektrycznych;

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania

dopetniajace.




amperomierza i
woltomierza;

zapisuje zaleznos¢
okreslajgca  wartosé
natezenia pradu
definiuje termin
amper ;

oblicza natezenie
pradu elektrycznego w
sytuacjach typowych;
definiuje termin prgd
staty.

2.2. Praca i moc pradu uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:

o definiuje termin | @ postuguje sie wartoscig | ® wyjasnia zbeczenie | e postuguje sie wartoscig | ® rozwigzuje zadania
odbiornik energii napiecia w obwodzie wartosci  sprawnosci napiecia w obwodzie problemowe
elektryczneyj; elektrycznym w urzadzen elektrycznym w | wykraczajgce poza

o definiuje terminy praca sytuacjach typowych; elektrycznych; sytuacjach wymagania
i moc prqdu | e oblicza prace i moc |e oblicza sprawnosé problemowych; dopetniajace.
elektrycznego; pradu elektrycznego w urzadzen oblicza prace i moc

o definiuje termin sytuacjach typowych; elektrycznych; pradu elektrycznego w
sprawnos¢  urzgdzeri | e definiuje termin [ e zamienia wartosci sytuacjach
elektrycznych. kilowatogodzina jako energii wyrazone w problemowych;

jednostke pracy pradu kilowatogodzinach na wykorzystuje
elektrycznego. wartosci wyrazone w zaleznosci  pomiedzy
dzulach i odwrotnie; napieciem,
e oblicza koszty energii natezeniem, pracg i
elektrycznej. moca pradu w
sytuacjach
problemowych.
2.3. Prawo Ohma. Opor | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
elektryczny o definiuje termin opdr | e opisuje budowe ® wyjasnia znaczenie | o wykorzystuje prawo e projektuje
elektryczny; opornika; oporu elektrycznego; Ohma do obliczania doswiadczenie

e definiuje termin | e zapisuje jednostke o kresli charakterystyki oporu, napigcia, prezentujace
opornik; oporu elektrycznego pradowo-napieciowe w natezenia, pracy i zjawisko oporu

e formutuje prawo za pomocg jednostek zadanych sytuacjach; mocy pradu elektrycznego i
Ohma; elektrycznego w prawo Ohma;




e opisuje podstawowych uktadu wykorzystuje  pojecie sytuacjach ¢ wyjasdnia
charakterystyke SI; oporu wtasciwego do problemowych; niedoktadnosci
pragdowo-napieciowy; |e wykorzystuje prawo obliczania parametréow wykorzystuje  pojecie technicznej metody

o definiuje termin opdr Ohma do obliczania przewodnika w oporu wilasciwego do pomiaru oporu
wiasciwy. oporu, napiecia, sytuacjach typowych; obliczania parametréw wynikajgce z réznych

natezenia, pracy i wyjasnia zalezno$é przewodnika w sposobow
mocy pradu pomiedzy temperaturg sytuacjach podtaczenia
elektrycznego w a oporem przewodnika; problemowych; miernikow
sytuacjach typowych; wykorzystuje zaleznos¢ wykorzystuje  prawo elektrycznych;

e opisuje pomiedzy temperaturg Ohma i pojecie oporu | e opisuje zjawisko
charakterystyke a oporem przewodnika wtasciwego w nadprzewodnictwa;
pragdowo-napieciowg; w sytuacjach typowych; sytuacjach ® rozwigzuje  zadania

e opisuje przewodniki, | wyjasnia  techniczng | problemowych; problemowe
izolatory i metode pomiaru wykorzystuje zaleznos¢ wykraczajgce poza
potprzewodniki za oporu. pomiedzy temperaturg wymagania
pomocga oporu a oporem przewodnika dopetniajace.
wtasciwego; w sytuacjach

e zapisuje zaleznos¢ problemowych.
wartosci oporu
przewodnika od jego
oporu wilasciwego i
wymiarow;

e zapisuje zaleznos¢
pomiedzy
temperaturg a oporem
przewodnika.

2.4. Badanie uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
charakterystyk e przeprowadza pomiar | e oznacza hiepewnosci | ® poprawnie organizuje | ® formutuje wnioski na | e samodzielnie
pradowo- wartosci  napiecia i wykonanych stanowisko temat oceny bteddéw przeprowadza
napieciowych natezenia pradu dla pomiarow pomiarowe; pomiarowych; doswiadczenie,

roznych wartosci oporu bezposrednich; poprawnie taczy sporzadza dokonuje obliczen i
opornika; e notuje wyniki elementy obwodu samodzielnie sporzadza wykresy.

e notuje wyniki pomiarow w tabeli elektrycznego; sprawozdanie z
pomiaréow w tabeli pomiarowej z poprawnie  podtgcza przeprowadzonego
pomiarowe;j bez uwzglednieniem amperomierz i doswiadczenia.

uwzglednienia




niepewnosci
pomiarowych.

niepewnosci
pomiarowych.

woltomierz w
obwodzie;

e sporzadza
charakterystyke
pradowo-napieciows;

e formutuje wnioski na
temat zgodnosci
otrzymanych wynikéw
z przewidywaniami.

2.5. taczenie opornikéw. | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
Pierwsze prawo | e definiuje termin opdr | e wyznacza opor | e wyznacza opor | e wyznacza opor e analizuje schematy
Kirchhoffa zastepczy obwodu; zastepczy w obwodach zastepczy w obwodach zastepczy w obwodach obwoddw

e rozpoznaje rézne pradu statego pradu statego pradu statego w elektrycznych o
sposoby taczenia pofaczonych pofaczonych w sposob sytuacjach srednim stopniu
opornikéw w obwodzie szeregowo lub mieszany w sytuacjach problemowych; skomplikowania i na
elektrycznym: rownolegle w typowych; e wykorzystuje pierwsze ich podstawie
szeregowe i sytuacjach typowych; | e rysuje schematy prawo Kirchhoffa do wyznacza¢ wartosci
rownolegte; e analizuje schematy prostych obwodow opisu obwodu pradu opisujgce przeptyw

o definiuje termin prostych obwoddéw elektrycznych; statego w sytuacjach pradu w sytuacjach
bezpiecznik; elektrycznych i na ich | e wyjasnia zasade problemowych; problemowych;

e podaje przyktady podstawie  wyznacza dziafania bezpiecznika. | e analizuje schematy e rozwigzuje  zadania
zastosowania wartosci opisujace prostych obwoddéw problemowe
bezpiecznikow; przeptyw pradu w elektrycznych i na ich wykraczajgce  poza

o formutuje pierwsze sytuacjach typowych; podstawie wyznacza wymagania
prawo Kirchhoffa; e opisuje  budowe i wartosci opisujgce dopetniajace.

e wskazuje wezly w zasade dziatania przeptyw pradu w
obwodzie. bezpiecznika, opisuje sytuacjach

zastosowania problemowych.
bezpiecznikéw;

e wykorzystuje pierwsze
prawo Kirchhoffa do
opisu obwodu pradu
statego w sytuacjach
typowych.

2.6. Prawo Ohma catego | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:

dla obwodu
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o definiuje termin ciepfo
Joule’a ;

o formutuje
Joule’alenza;

o definiuje termin opdr
wewnetrzny ogniwa;

e formutuje prawo Ohma

prawo

e wyjasnia znaczenie
oporu wewnetrznego
ogniwa;

® wyznacza site

elektromotoryczng,
opér wewnetrzny, moc
i sprawno$¢ zrodta w

e wyjasnia prawo Joule’a-
Lenza;

e przedstawia na
wykresie i wyjasnia
zaleznosé napiecia
miedzy biegunami

ogniwa od natezenia

® wyznacza site
elektromotoryczng, opor
wewnetrzny, moc i
sprawnos$¢  zrédla  w
sytuacjach
problemowych;

e wyznaczac catkowity
opor obwodu

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace.

dla catego obwodu. sytuacjachtypowvchg pradu  plynacego W | gjaitrveznego za
3 wy%nacza catkowity ob\_N(?d.me; o pomoca pierwszego
opor obwodu |e wyjasrna zjawisko prawa Ohma w
elektrycznegq za zwarcia. sytuacjach
pomoca  pierwszego problemowych.
prawa Ohma w
sytuacjach typowych.
2.7. Drugie prawo | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
Kirchhoffa e formutuje drugie | e  wykorzystuje drugie | e wyjasnia zasady | ¢ wykorzystuje  drugie | ® projektuje proste
prawo Kirchhoffa; prawo Kirchhoffa do faczenia  zrédet  sity prawo Kirchhoffa do obwody elektryczne
o wskazuje oczka w opisu obwodu pradu elektromotorycznej; opisu obwodu pradu dla zadanych
obwodzie. statego w sytuacjach |e oblicza parametry statego w sytuacjach parametrow.
typowych; zastepcze uktadow problemowych;
e analizuje obwody zrodet sity | o analizuje obwody
pragdu statego w elektromotoryczne;j. pradu statego w
sytuacjach typowych. sytuacjach
problemowych.
Dziat 3. Magnetyzm
3.1. Magnesy. Pole | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
magnetyczne o definiuje termin | ® opisuje wiasciwosci | e kresli linie pola | e wyjasnia znaczenie e projektuje
magnes; magnesow i dipoli magnetycznego wokot pola magnetycznego doswiadczenie
o definiuje terminy magnetycznych; prostoliniowego i Ziemi; prezentujace
bieguny magnesu i |e wyjasnia znaczenie kofowego przewodnika | e wyjasnia zasade zjawisko pola
dipol magnetyczny; wiasnosci magnesoéw; z pradem; dziatania kompasu. magnetycznego
e podaje przyktady | e opisuje wtasciwosci | e kresli linie pola wokét magnesu
zastosowania pola magnetycznego; magnetyczne Ziemi. trwatego i
magnesu; e kredli  linie  pola przewodnika z
e definiuje termin pole magnetycznego wokot i pradem.
magnetyczne;
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ma Swiadomos¢
istnienia pola
magnetycznego Ziemi;
wskazuje bieguny
magnetyczne Ziemi.

wewnatrz magneséw
trwatych;

e podaje przyktady
zrédet pola

magnetycznego;

e opisuje pole
magnetyczne Ziemi;

e poprawnie oznacza
bieguny pola

magnetycznego Ziemi.

3.2. Badanie ksztattu linii
pola magnetycznego

uczen:

rysuje linie pola
magnetycznego wokot
magnesow  trwatych,
przewodnika z pragdem
oraz cewki na
podstawie
wykonanego
doswiadczenia.

uczen:

e wykorzystuje

udostepnione

materiaty i przyrzady
do uzyskania ksztattéw
linii pola

magnetycznego wokot
magnesu trwatego.

uczen:
® poprawnie organizuje

stanowisko
pomiarowe;

e wykorzystuje

udostepnione
materiaty i przyrzady do
uzyskania ksztattow linii
pola  magnetycznego
wokét przewodnika z
pradem;

o formutuje wnioski na

temat zgodnosci
otrzymanych wynikéw
z przewidywaniami.

uczen:

e sporzadza
samodzielnie
sprawozdanie z
przeprowadzonego
doswiadczenia.

uczen:

e samodzielnie
przeprowadza
doswiadczenie i
sporzadza rysunki.

3.3. Sita Lorentza. Wektor
indukcji magnetycznej

uczen:

definiuje termin sifa
Lorentza;

definiuje termin
indukcja magnetyczna;
korzysta¢ z pojecia sity
Lorentza w sytuacjach
problemowych.

e zapisuje

uczen:

e wyjasnia znaczenie sity
Lorentza;

e zapisuje zaleznos¢

okreslajacg wartosé sity
Lorentza;

e postuguje sie indukcja

pola magnetycznego w
sytuacjach typowych;

jednostke
indukcji magnetycznej

o definiuje

® Wwyznacza

uczen:

termin
indukcja magnetyczna
jako wektor;

zwrot,
kierunek i wartos¢
wektora sity Lorentza za

pomocg reguty lewej
dtoni w sytuacjach
typowych.

e wyznaczac

uczen:

e postuguje sie indukcja

pola magnetycznego w
sytuacjach
problemowych;
zwrot,
kierunek i wartos¢
wektora sity Lorentza
za pomoca reguty lewe;j
dtoni w sytuacjach
problemowych;

uczen:

e definiuje termin sita
Lorentza jako iloczyn
wektorowy i analizuje
dziatanie tej sity;

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace.
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z pomocy jednostek
podstawowych uktadu
Sl;

e korzysta z pojecia sity
Lorentza w sytuacjach

o korzysta z pojecia sity
Lorentza w sytuacjach
problemowych.

typowych.
3.4. Pole magnetyczne | uczen uczen: uczen: uczen: uczen:
przewodnikéw z|e ma $wiadomosé | e zapisuje zaleznosdci | e wyznacza  zwrot i |e oblicza warto$¢ e rozwigzuje zadania
pradem istnienia pola okreslajace wartosé kierunek wektora indukcji magnetycznej problemowe
magnetycznego wokét indukcji magnetycznej indukcji magnetycznej wokot przewodnika wykraczajace poza
przewodnika z pragdem; wokot przewodnika wokot prostoliniowego prostoliniowego, wymagania
e podaje przyktady prostoliniowego, przewodnika z pragdem kotowego oraz we dopetniajace.
zastosowania pola kotowego oraz we oraz przewodnika whnetrzu zwojnicy w
magnetycznego wokot wnetrzu zwojnicy; kotowego za pomoca sytuacjach
przewodnika z pradem. | e oblicza warto$¢ indukgji reguty prawej dtoni; problemowych ;
magnetycznej wokot | e wyznacza  zwrot i | opisuje pole
przewodnika kierunek wektora magnetyczne
prostoliniowego, indukcji magnetycznej przewodnika z prgdem
kotowego oraz we we wnetrzu zwojnicy za w sytuacjach
wnetrzu zwojnicy w pomocg reguty prawej problemowych.
sytuacjach typowych. dtoni.
3.5. Ruch czastki | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
natadowanej w polu |e opisuje tor ruchu |e obliczawarto$¢indukcji | ® wyznacza kierunek i |e obliczawartoséindukcji | ¢ wyznacza rownanie
magnetycznym. czastki natadowanej w pola oraz sity Lorentza zwrot sity Lorentza pola oraz sity Lorentza toru ruchu czastki
Cyklotron jednorodnym polu dziatajgcej na fadunek dziatajgcej na tadunek dziatajacej na tadunek natadowanej w
magnetycznym; poruszajgcy sie w poruszajgcy sie w poruszajgcy sie w jednorodnym polu
o definiuje termin jednorodnym polu jednorodnym polu jednorodnym polu magnetycznym;
cyklotron; magnetycznym  oraz magnetycznym, magnetycznym  oraz |e rozwigzuje zadania
o definiuje termin wartos¢ predkosci predkosci czastki oraz wartosé predkosci problemowe
spektrometr masowy; fadunku w sytuacjach indukcji magnetycznej fadunku w sytuacjach wykraczajgce poza
e opisuje budowe i typowych; w sytuacjach typowych; problemowych; wymagania
zasade dziatania |® oblicza parametry | ¢ wykorzystuje pole |® wyznacza kierunek i dopetniajace.
spektrometru ruchu tadunku w elektryczne i zwrot sity  Lorentza
masowego; jednorodnym polu magnetyczne do opisu dziatajgcej na tadunek
e ma éwiadomoéé magnetycznym w ruchu czastki poruszajacy sie w
zwiazku pola sytuacjach typowych; jednorodnym polu
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magnetycznego Ziemi | e opisuje budowe natadowanej w magnetycznym,
ze zjawiskiem zorzy cyklotronu; cyklotronie; predkosci czastki oraz
polarnej. e opisuje budowe |® wyjasnia znaczenie indukcji magnetycznej
spektrometru czestotliwosci w sytuacjach
masowego; cyklotronowej; problemowych;
o definiuje termin | ® wyjasnia podstawowg |® oblicza parametry
czestotliwos¢ zasade dziatania ruchu fadunku w
cyklotronowa; cyklotronu; jednorodnym polu
e opisuje oddziatywanie |® wyjasnia zasade magnetycznym w
pola magnetycznego dziatania spektrometry sytuacjach
Ziemi na  czastki masowego; problemowych;
pochodzace z wiatru |e wskazuje kierunek i |® wyprowadza zaleznos¢
stonecznego; zwrot poruszania sie opisujacy czestotliwose
e wyjasnia  mechanizm czastek natadowanych cyklotronowa.
powstawania zorzy w polu magnetycznym
polarnej. Ziemi.
3.6. Wiasciwosci uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
magnetyczne o definiuje terminy | e wyjasnia znaczenie e opisuje wtasnosci | ® opisuje wtasnosci o definiuje terminy
substanc;ji ferromagnetyki, przenikalnosci magnetyczne magnetyczne orbitalny moment
diamagnetyki i magnetycznej; ferromagnetykow: ferromagnetykdw: magnetyczny i spinowy
paramagnetyki; e opisuje wptyw rysuje petle histerezy omawia petle histerezy moment magnetyczny;
podaje przyktady materiatu  na  pole oraz definiuje termin oraz wyjasnia o definiuje termin
ferromagnetykow, magnetyczne; punkt Curie; znaczenie punktu wypadkowy moment
diamagnetykow i | e definiuje termin | ® oblicza wartosc Curie; magnetyczny atomu;
paramagnetykow; moment magnetyczny. momentu e oblicza wartos¢ | e wyjasnia mechanizm
definiuje terminy magnetycznego w momentu magnesowania;
przenikalnosé sytuacjach typowych; magnetycznego W | o rozwigzuje zadania
magnetyczna i ® wyjasnia mechanizm sytuacjach problemowe dotyczace
wzgledna magnesowania jako problemowych. wiasnosci
przenikalnos¢ porzadkowanie domen ferromagnetykow.
magnetyczna. magnetycznych.
3.7. Sita uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
elektrodynamiczna. e definiuje termin sifa | e wyjasnia znaczenie sity |® wyznacza kierunek, | ® oblicza wartos¢ sity | e definiuje termin sita
Silnik elektryczny elektrodynamiczng; elektrodynamicznej; zwrot sity elektrodynamicznej elektrodynamiczna jako

e definiuje termin silnik

elektryczny;

elektrodynamicznej za

oraz  wyznhacza jej
kierunek i zwrot w

iloczyn wektorowy i
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podaje
zastosowania
elektrodynamicznej.

przyktady
sity

e oblicza wartos¢ sity
elektrodynamicznej w
sytuacjach typowych;

e zapisuje zaleznosé
opisujacy wartos¢ sity
elektrodynamicznej;

e opisuje oddziatywanie

dwéch  réwnolegtych
przewodnikéw z
pradem;

e opisuje budowe silnika
elektrycznego.

pomocg regulty lewej

dtoni;

e oblicza parametry
pracy silnika
elektrycznego w
sytuacjach typowych;

e oOpisuje zasade
dziatania silnika
elektrycznego;

e oOpisuje zasade
dziatania miernikow

elektrycznych;
e oblicza wartos¢ sity, z

sytuacjach
problemowych;

e oblicza parametry
pracy silnika
elektrycznego w
sytuacjach

problemowych;

e oblicza warto$¢ sity, z

jaka przewodniki
dziataja na siebie w
sytuacjach
problemowych.

analizuje dzianie tej

sity;

e projektuje

doswiadczenie
pokazujgce dziatanie

sity
elektrodynamicznej;

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania

dopetniajace.

jaka przewodniki
dziatajg na siebie w
sytuacjach typowych.
Dziat 4. Indukcja elektromagnetyczna
4.1. Zjawisko indukgcji | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
elektromagnetycznej |e definiuje termin prgd |e opisuje zjawisko | e opisuje zjawisko | e oblicza napiecie na e projektuje
indukcyjny; indukgji indukcji magnetycznej koncach przewodnika doswiadczenie
e podaje przyktady elektromagnetycznej; na podstawie poruszajgcego sie w prezentujace
wykorzystania zjawiska | e wyjasnia znaczenie przewodnika jednorodnym polu zjawisko indukcji
indukgji zjawiska indukcji poruszajgcego sie w magnetycznym ze statg elektromagnetycznej;
elektromagnetycznej; elektromagnetycznej; jednorodnym polu predkoscig w e definiuje strumien
o definiuje termin | e oblicza napiecie na magnetycznym ze stata sytuacjach indukcji
strumieri indukcji koricach przewodnika predkoscia; problemowych; elektromagnetycznej
elektromagnetycznej. poruszajgcego sie w o formutuje warunek | e oblicza warnos¢ jako iloczyn skalarny;
jednorodnym polu powstania pradu strumienia indukcji e rozwigzuje zadania
magnetycznym ze statg indukcyjnego. elektromagnetycznej w problemowe

predkoscig w
sytuacjach typowych;

e oblicza warnos¢
strumienia indukcji
elektromagnetycznej w
sytuacjach typowych;

sytuacjach
problemowych.

wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace.
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e zapisuje jednostke
strumienia indukcji
magnetycznej za
pomocg jednostek
podstawowych ukfadu
Sl.

4.2. Sita
elektromotoryczna
indukcji

uczen:

o definiuje termin sifa
elektromotoryczna
indukgji;

o formutuje prawo
indukcji Faradaya;

uczen:

e wyjasnia znaczenie
prawa indukcji
Faradaya;

e zapisuje zaleznos¢

opisujgcg wartosc sity

uczen:
e opisuje zjawiska

zachodzace podczas

ruchu magnesu

wewnatrz solenoidu,
przez ktory ptynie prad

uczen:

e oblicza wartos¢ sity
elektromotorycznej
indukcji w sytuacjach
problemowych;

e wykorzystuje  prawo

uczen:

e wyprowadza zaleznosé
opisujgca wartosc sity
elektromotorycznej
indukcji;

® rozwigzuje zadania

e formutuje prawo Ohma elektromotorycznej elektryczny. Ohma dla pradu problemowe
dla pradu indukcji; indukcyjnego w wykraczajgce poza
indukcyjnego. e oblicza wartos¢ sity sytuacjach wymagania
elektromotorycznej problemowych. dopetniajace.
indukcji w sytuacjach
typowych;
e wykorzystuje  prawo
Ohma dla pradu
indukcyjnego w
sytuacjach typowych.
4.3. Reguta Lenza uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
o formutuje regute | e wyznacza kierunek | e opisuje zjawisko | ® wyznacza kierunek | e projektuje
Lentza; przeptywu pradu powstawania pradow przeptywu pradu doswiadczenie
e definiuje termin prgd indukcyjnego na wirowych. indukcyjnego na prezentujace regute
wirowy; podstawie reguty podstawie reguty Lentza;

e podaje przyktady
zastosowania pradéw
wirowych.

Lentza w sytuacjach
typowych.

Lentza w sytuacjach
problemowych;

e wyjasnia znaczenie
zjawiska powstawania
pragdéw wirowych;

e opisuje  przyktadowe
sposoby
przeciwdziatania

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace.
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powstawaniu pradéw

wirowych;
4.4. Zjawisko samoindukcji | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:

e definiuje termin sifa | e opisuje zjawisko | e kresli wykres zaleznosci | e oblicza wartos¢ sity e projektuje
elektromotoryczna samoindukcji; natezenia pradu elektromotorycznej doswiadczenie
samoindukcji; e wskazuje kierunek indukcyjnego od czasu; samoindukcji w prezentujgce

o definiuje termin prgd przeptywu pradu | e wyjasnia znaczenie sytuacjach zjawisko
samoindukcyjny; samoindukcyjnego; wartosci indukcyjnosci. problemowych. samoindukcji;

o definiuje termin | e wyjasnia znaczenia rozwigzuje zadania
indukcyjnosc. zjawiska samoindukcji; problemowe

e oblicza warto$¢ sity wykraczajgce poza
elektromotorycznej wymagania
samoindukgji w dopetniajace.
sytuacjach typowych;

e przedstawia jednostke
indukcyjnosci za
pomocga jednostek
podstawowych uktadu
SI.

4.5. Pradnica pradu | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
przemiennego o definiuje termin | e opisuje budowe | e opisuje zasade |e zapisuje zaleznosci | e projektuje
prgdnica prgdu pradnicy pradu dziatania pradnicy opisujgce  przemiany doswiadczenie
przemiennego; przemiennego; pradu przemiennego; energii podczas pracy prezentujace

e podaje przyktady |e opisuje site | ® opisuje przemiany pradnicy pradu pracepradnicy pradu
zastosowania pradnicy elektromotoryczng energii podczas pracy przemiennego; przemiennego;
pradu przemiennego. indukcji  powstajacej pradnicy pradu | e rozwigzuje zadania wyprowadza

podczas pracy przemiennego. problemowe dotyczgce zaleznos¢ opisujacy
pradnicy; pradnicy pradu site

® rozwigzuje typowe przemiennego; elektromotorycznag
zadania dotyczace e kresli wykresy powstajaca w
pradnicy pradu zaleznos¢ natezenia pradnicy;

przemiennego.

pradu elektrycznego w
pradnicy od czasu.

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace.
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4.6. Prad przemienny

uczen:
o definiuje termin prqd
przemienny;

o definiuje terminy
charakteryzujgce prad
przemienny: okres,

czestotliwosé, czestosé
kotowa, amplituda i
faza;

o definiuje terminy
napiecie i natezenie
skuteczne;

o definiuje moc
skuteczng;

o formutuje prawo Ohma
dla obwodéw pradu
przemiennego.

uczen:

e opisuje wielkosci
charakteryzujgce prad
przemienny: okres,

czestotliwos¢, czestosé
kotowg, amplitude;

e zapisuje zaleznosci
napiecia i natezenia
pradu  przemiennego
od czasu;

e wyjasnia znaczenie
wartosci  napiecia i
natezenia skutecznego;

e zapisuje zaleznosci
pracy i mocy pradu
przemiennego od
czasu;

e wyjasnia znaczenie
mocy skutecznej;

® rozumie sposéb opisu

urzadzen pradu
przemiennego
zamieszczony na
tabliczkach
znamionowych;

e oblicza wielkosci
charakteryzujgce prad
przemienny w

sytuacjach typowych;

e wykorzystuje terminy
napiecie, natezenie i
moc  skuteczna @ w
sytuacjach typowych.

uczen:
e opisuje zaleznosci
napiecia i natezenia

pradu  przemiennego
od czasu;

® na podstawie
zaleznosci napiecia i
natezenia pradu
przemiennego od czasu
okresla wartosci
okresu, czestotliwosci,
czestosci kotowej,

amplitudy, fazy oraz
wartosci chwilowe;

e opisuje zaleznosci
pracy i mocy pradu
przemiennego od
czasu;

® na podstawie

zaleznosci pracy i mocy
pradu  przemiennego
od czasu okresla
wartosci okresu,
czestotliwosci,
czestosci kotowej,
amplitudy oraz
wartosci chwilowe;

e odczytuje wartosci
wielkosci
charakteryzujgcych
prace urzadzen pradu
przemiennego z
tabliczek
znamionowych;

® rysuje wykresy
przebiegu napiecia i

uczen:

e oblicza wielkosci
charakteryzujgce prad
przemienny w
sytuacjach
problemowych;

e wykorzystuje terminy
napiecie, natezenie i
moc skuteczna w
sytuacjach
problemowych;

e rozrdznia prad
zmienny i przemienny;

® rozwigzuje proste
zadania dotyczace
pradu zmiennego.

uczen:
e rozwigzuje zadania

problemowe dotyczace

pradu zmiennego;
e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace.
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natezenia pradu
przemiennego w czasie.
4.7. Obwody pradu | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
przemiennego e wymienia i definiuje | e opisuje elementy | ¢ poprawnie sporzadza |e wykorzystuje  prawo | e rozwigzuje zadania
terminy  oznaczajgce obwoddéw RLC - wykresy wskazowe w Ohma dla obwodéw problemowe
elementy  obwoddéw opornik, cewke, zadanych sytuacjach; pradu przemiennego w wykraczajgce poza
RLC - opornik, cewka, kondensator; e wykorzystuje wykresy sytuacjach wymagania
kondensator; e zapisuje zaleznosci wskazowe do problemowych; dopetniajace.
e definiuje terminy opdr napiecia, natezenia i obliczania zawady |e rysuje wykresy
omowy, opor mocy pradu od czasu w obwodu RLC oraz zaleznosci napiecia,
indukcyjny i opor elementach  obwodu zapisywania zaleznosci natezenia i mocy pradu
pojemnosciowy  oraz RLC; napiecia, natezenia i od czasu w obwodach
zawada; e oblicza opdr indukcyjny mocy pradu od czasu w RLG;
e formutuje prawo Ohma cewki i opor obwodach RLC; e oblicza wartosci
dla obwodoéw RLC pojemnosciowy e opisuje zjawisko skuteczne napiecia,
e definiuje czestotliwosé kondensatora; rezonansu napiec. natezenia i mocy pradu
rezonansowa. e wykorzystuje  prawo w obwodach RLC w
Ohma dla obwoddéw sytuacjach
pradu przemiennego w problemowych;
sytuacjach e oblicza czestotliwos¢
problemowych; rezonansowg w
e oblicza wartosci sytuacjach
skuteczne napiecia, problemowych.
natezenia i mocy pradu
w obwodach RLC w
sytuacjach typowych;
e oblicza czestotliwos¢
rezonansowa w
sytuacjach typowych.
4.8. Transformator uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
e definiuje termin | ® opisuje budowe | e opisuje zasade | e oblicza natezeniapradu | e projektuje
transformator; transformatora; dziatania i napiecie na uzwojeniu doswiadczenie
e definiuje termin | e wskazuje uzwojenie transformatora; wtérnym i pierwotnym prezentujgce
przektadnia wtdrne i pierwotne; e oblicza sprawnos¢ oraz przektadnie dziafanie
transformatora; transformatora. transformatora w transformatora;
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e podaje przyktady
zastosowania
transformatora.

e wyjasnia znaczenie
przekfadni
transformatora;

e oblicza natezenia pradu
i napiecie na uzwojeniu
wtérnym i pierwotnym

oraz przektadnie
transformatora w
sytuacjach typowych;

e oblicza moc na
uzwojeniach
transformatora w

sytuacjach typowych.

sytuacjach
problemowych;

e oblicza moc na
uzwojeniach
transformatora w
sytuacjach

problemowych.

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace.

4.9. Pétprzewodniki. Dioda
potprzewodnikowa

uczen:

o definiuje termin
potprzewodnictwo
samoistne;

e termin definiuje
potprzewodnictwo
domieszkowe;

o definiuje termin dioda
potprzewodnikowa;

e podaje przyktady
zastosowania diody

uczen:

e opisuje mechanizm
potprzewodnictwa
samoistnego;

e wskazuje nosniki pradu
w potprzewodniku;

e opisuje budowe diody
potprzewodnikowej;

e opisuje budowe
prostownika.

uczen:

e opisuje potprzewodnik
domieszkowy typu n,
podaje przyktady
domieszek;

e opisuje potprzewodnik
domieszkowy typu p,

podaje przyktady
domieszek;

e opisuje zasade
dziatania diody

uczen:

e rysuje schematy
ukfaddéw
prostowniczych i
wyjasnia zasade ich
dziatania;

e wyjasnia zjawisko
potprzewodnictwa za
pomocg modelu
bodowy atomu i pasm

uczen:

e projektuje
doswiadczenie
prezentujace
dziatanie diody
potprzewodnikowej;

e wyjasnia zasady
wigczania diody
prostowniczej do
obwodu;

e wyjasnia zasade

potprzewodnikowej; potprzewodnikowej; energetycznych. dziatania filtrow
o definiuje termin dioda e rysuje charakterystyke pojemnosciowych;
prostownicza; napieciowo-pragdowg e rozwigzuje zadania
¢ podaje przykfady diody prostowniczej; problemowe
zastosowania e opisuje zasade wykraczajgce poza
prostownika. dziatania prostownika. wymagania
dopetniajace.
Dziat 5. Fale elektromagnetyczne i optyka
5.1. Prawa Maxwella. Fale | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
elektromagnetyczne e definiuje termin pole | e wyjasnia zjawisko fal |e wyjasnia znaczenie | e formutuje whnioski | ® opisuje dziafanie
wirowe i opisuje elektromagnetycznych; praw Maxwella; ptynace z praw anteny radiowej;

dziatanie tego pola;

Maxwella;
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o formutuje prawa | e opisuje istote  fal | e wyjasnia zjawisko | e opisuje przemiany | ® rozwigzuje zadania
Maxwella; elektromagnetycznych drgan; energii w obwodzie problemowe
e definiuje termin fale jako ztozenia elektromagnetycznych drgajacym; wykraczajgce poza
elektromagnetyczne; wzajemnie e wyjasnia zjawisko | e oblicza wartosci energii wymagania
o definiuje terminy prostopadtych pal rezonansu drgan dopetniajace.
charakteryzujacych fale elektrycznego i elektromagnetycznego; elektromagnetycznych;
elektromagnetyczne: magnetycznego; e opisuje wielkosci | e rozwiazuje zadania
dfugos¢ fali, |  opisuje obwdd drgajacy charakteryzujgce fale problemowe dotyczace
czestotliwosé; LC; elektromagnetyczne: obwodéw drgajacych.
e podaje przyktady | e rozwigzuje typowe dtugosc fali,
zastosowan fal zadania dotyczace czestotliwosc.
elektromagnetycznych. obwoddw drgajacych;
e zapisuje zaleznos¢
natezenia pola
elektrycznego i indukciji
pola  magnetycznego
tworzacych fale
elektromagnetyczng od
pofozenia i czasu.
5.2. Przeglad fal | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
elektromagnetycznych |e¢ wymienia rodzaje fal |e opisuje widmo fal |e rozpoznaje rodzaje fal |e opisuje mechanizm |  opisuje dziatanie
elektromagnetycznych; elektromagnetycznych; elektromagnetycznych widzenia Swiatfa facznosci radiowej;
e potrafi uszeregowaé |e opisuje rézne rodzaje na podstawie dtugosci biatego; e rozwigzuje zadania

fale;
elektromagnetyczne

pod wzgledem
dtugosci;
e podaje przyktady

zrodet  roéinych  fal
elektromagnetycznych.

fal
elektromagnetycznych:
wymienia ich
zastosowania,
wystepowanie,
wiasnosci;

e opisuje znaczenie fal
elektromagnetycznych
w przyrodzie i technice.

fali;

e opisuje istote Swiatta
biatego jako fali
elektromagnetycznej o
okreslonym  zakresie
dtugosci fali;

e opisuje widmo Swiatfa
biatego;

e wyjasnia, iz Swiatto
biate jest sumg fal
Swietlnych o rdéinych
dtugosciach.

e szacuje dtugos¢ fali
Swietlnej w zaleznosci
od barwy swiatfa.

problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace.

21



5.3. Wyznaczanie wartosci | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
predkosci Swiatta ¢ podaje wartoéé | e wyjasnia whioski | e opisuje przebieg | e wyjasnia przyczyny | ¢ podaje przyktady
predkosci Swiatta; ptyngce z jednego z doswiadczenia niepowodzenia doswiadczen
e opisuje przebieg jednej dodwiadczer majacych Galileusza; dodwiadczenia majacych na celu
z metod wyznaczania na celu wyznaczenie |e wyjasnia wnioski | Galileusza; wyznaczenie
predkosci Swiatta predkosci Swiatta ptynace z |  wymienia predkosci Swiatta nie
(doswiadczenie (dodwiadczenie doéwiadczenia doswiadczenia majace objetych
Roemera, Roemera, Galileusza; na celu wyznaczy¢ wymaganiami
doswiadczenie Fizeau doswiadczenie Fizeau |e wyjasnia¢  znaczenie predkos¢ swiatta; dopetniajacymi.
doswiadczenie doswiadczenie wartosci predkosci | ® opisuje przebieg i
Foucaulta). Foucaulta). $wiatta; wyjasnia wniosku
e wyjasniaé znaczenie ptynace z doswiadczen
Znajomosci wartosci majacych na celu
predkosci swiatta dla wyznaczenie predkosci
wspotczesnej nauki. Swiatfa (doswiadczenie
Roemera,
doswiadczenie Fizeau
doswiadczenie
Foucaulta).
5.4. Dyfrakcja i | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
interferencja Swiatta | e opisuje zjawiska | e opisuje zjawiska | e wyjasnia znaczenie e przedstawia graficznie e projektuje
dyfrakcji i interferencji; dyfrakcji i interferencji zasady Huygensa dla zjawiska dyfrakcji i doswiadczenie
e podaje przyktady Swiatta widzialnego; Swiatta biatego. interferencji. prezentujgce
dyfrakgji i interferencji | e podaje przyktady zjawisko dyfrakcji i
Swiatta w Zyciu zastosowania  zjawisk interferencji swiatta
codziennym; dyfrakcji i interferencji biatego.
e formutuje zasade w technice.
Huygensa dla swiatfa
biatego.
5.5. Doswiadczenie uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
Younga e definiuje termin fale | e podaje przyktady e wyjasnia rownanie | ® zapisuje zaleznosci e projektuje

spdjne;

e definiuje termin
Swiatfo  jednobarwne
(monochromatyczne);

Zrédet Swiatta
jednobarwnego;

siatki dyfrakcyjnej;
e przedstawia graficznie
przejecie Swiatfa

definiujace fale spdjne;
o wykorzystuje réwnanie
siatki dyfrakcyjnej w

doswiadczenie
prezentujace
zjawisko dyfrakcji i
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e definiuje termin | e wyjasnia  istote i jednobarwnego przez sytuacjach interferencji Swiatta
punktowe Zrodto znaczenie falowe;j siatke dyfrakcyjna. problemowych; biatego.
Swiatta; natury Swiatta; e opisuje przejscie
e opisuje przebieg | ® podaje przyktady Swiatfa biatego przez
doswiadczenia Younga zjawisk, ktére siatke dyfrakcyjna.
oraz wyjasnia ptynace z dowodzg falowej
niego wnioski; natury Swiatfa;
o definiuje termin siatka | e wyjasnia whioski
dyfrakcyjna; ptynace z
e definiuje termin stata doswiadczenia Younga;
siatki dyfrakcyjne;j. e zapisuje zaleznos¢
opisujgca staftg siatki
dyfrakcyjnej;
e zapisuje réownanie
siatki dyfrakcyjnej;
e wykorzystuje réwnanie
siatki dyfrakcyjnej w
sytuacjach typowych.
5.6. Badanie dyfrakcji | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
Swiatta na  siatce e mierzy odlegtosci | ® oznacza niepewnosci | ® poprawnie organizuje |® oblicza btad pomiaru e samodzielnie
dyfrakcyjnej i ptycie prazkéw dyfrakcyjnych wykonanych stanowisko posredniego statej przeprowadza
CD od prazka zerowego w pomiarow pomiarowe; siatki dyfrakcyjnej; doswiadczenie,
obu sytuacjach bezposrednich; e formutuje wnioski na | ¢ formutuje wnioski na dokonuje obliczer i
pomiarowych; e notuje wyniki temat zgodnosci temat oceny bledow sporzadza wykresy.
e mierzy odlegtos¢ siatki pomiaréw w tabeli otrzymanych wynikéw pomiarowych;
dyfrakcyjnej od ekranu pomiarowe;j z z przewidywaniami. e sporzadza
w  obu sytuacjach uwzglednieniem samodzielnie
pomiarowych; niepewnosci sprawozdanie z
e notuje wyniki pomiarowych; przeprowadzonego
pomiaréw w tabeli | e wyznacza wielkos¢ doswiadczenia.
pomiarowe;j bez statej siatki
uwzglednienia dyfrakcyjnej w obu
niepewnosci sytuacjach

pomiarowych.

pomiarowych.

5.7. Polaryzacja swiatta

uczen:

uczen:

uczen:

uczen:

uczen:
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o definiuje terminy | e opisuje zjawisko | e opisuje znaczenie |® wyprowadza zalezno$¢ | e projektuje
Swiatto polaryzacji $wiatta; polaryzacji Swiatta w opisujaca kat doswiadczenie
niespolaryzowane i | e opisuje rézne metody technice. Brewstera; prezentujgce
Swiatto spolaryzowane; uzyskiwania Swiatta e oblicza kat Brewsteraw zjawisko polaryzacji

o definiuje zjawisko spolaryzowanego; sytuacjach Swiatta;
polaryzacji swiatta; e zapisuje zaleznosé problemowych. e rozwigzuje zadania

o definiuje termin opisujgca kat problemowe
polaryzator; Brewstera; wykraczajgce poza

e podaje przyktady |e oblicza kgt Brewsteraw wymagania
polaryzatoréw; sytuacjach typowych. dopetniajace.

e definiuje termin kgt
Brewstera.

5.8. Odbicie i zatamanie | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
$wiatta e wymienia podstawowe | e opisuje zjawisko | e wyjasnia znaczenie |® wykorzystuje  prawo | e projektuje
zatozenia optyki odbicia swiatta; wspotczynnika odbicia dla fal doswiadczenie
geometrycznej; e wykorzystuje  prawo zatamania i wzglednego Swietlnych w prezentujgce

e definiuje termin odbicia dla fal wspofczynnika sytuacjach zjawisko catkowitego
promien Swiatta; Swietlnych w zatamania $wiatta; problemowych; wewnetrznego

e formutuje prawo sytuacjach typowych; e opisuje dziatanie | e wykorzystuje  prawo odbicia;
odbicia dla fal | e opisuje zjawisko Swiattowodu. zatamania dla  fal | e rozwigzuje zadania
Swietlnych; zatamania Swiatta; Swietlnych w problemowe

o formutuje prawo | e wykorzystuje  prawo sytuacjach wykraczajace poza
zatamania dla  fal zatamania dla  fal problemowych; wymagania
Swietlnych; sSwietlnych w e wyznaczaé dopetniajace.

e podaje przyktady sytuacjach typowych; wspotczynnik
wystepowania zjawisk | e wyznaczaé zatamania $wiatta dla
odbicia i zatamania wspotczynnik roznych osrodkéw w
Swiatta; zatamania Swiatta dla sytuacjach

o definiuje termin roznych osrodkow w problemowych;

wspotczynnik
zatamania swiatta;
definiowad termin kgt
graniczny;

podaje przyktady
wykorzystania zjawisk
odbicia i zatamania

sytuacjach typowych;
opisuje zjawisko
catkowitego
wewnetrznego odbicia;
zapisuje zaleznos¢
opisujgcyg wartosé kata
granicznego;

wyprowadza zaleznosc¢
opisujgcy wartos¢ kata
granicznego;

oblicza warto$¢ kata
granicznego w
sytuacjach
problemowych.

24




oraz catkowitego
wewnetrznego odbicia
Swiatta w technice.

e oblicza warto$¢ kata
granicznego w
sytuacjach typowych.

5.9. Wyznaczanie
wspotczynnika
zatamania swiatfa

uczen:
e mierzy promien
widocznego okregu

oraz wysoko$¢ warstwy
wody;

notuje wyniki
pomiaréow w tabeli
pomiarowe;j bez
uwzglednienia
niepewnosci

pomiarowych.

uczen:

e oznhacza hiepewnosci
wykonanych
pomiaréw
bezposrednich;

* notuje wyniki
pomiaréw w tabeli
pomiarowe;j z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowych;

® wyznacza wielkos¢
wspotczynnika
zatamania $wiatta.

uczen:

e poprawnie organizuje
stanowisko
pomiarowe;

e formutuje wnioski na
temat zgodnosci
otrzymanych wynikéw
z przewidywaniami.

uczen:

e oblicza btad pomiaru
posredniego
wspotczynnika
zatamania $wiatta;

e formutuje wnioski na
temat oceny bledéw
pomiarowych;

e sporzadza
samodzielnie
sprawozdanie z
przeprowadzonego
doswiadczenia.

uczen:

e samodzielnie
przeprowadza
doswiadczenie,
dokonuje obliczen
sporzadza wykresy.

5.10. Zwierciadfa ptaskie i
kuliste

uczen:

o definiuje termin
zwierciadfo;

o definiuje terminy

zwierciadfo ptaskie oraz
zwierciadto kuliste
(wkleste i wypukte);

wymienia cechy
obrazu;

wymienia pojecia i
wielkosci opisujgce

zwierciadta kuliste: os
zwierciadfa,

ogniskowa,  promien
krzywizny;

wskazuje o$
zwierciadta kulistego;
definiuje termin
zdolnos¢ skupiajgca.

uczen:

e opisuje zwierciadto
ptaskie oraz kuliste
(wkleste i wypukte);

e konstruuje obrazy w
zwierciadle ptaskim;

e opisuje cechy obrazu;

e charakteryzuje pojeciai
wielkosci opisujace
zwierciadta kuliste: os
zwierciadta,
ogniskowa,
krzywizny;

e wyznacza ogniskowq i
promien krzywizny
zwierciadta kulistego w
sytuacjach typowych;

® wyznacza zdolnos¢
skupiajgcg zwierciadta

promien

uczen:
® rozpoznaje cechy
obrazu na podstawie

rysunku  w  zadanej
sytuacji;
® wyjasnia zasade

dziatania peryskopu.

uczen:

e wyznacza ogniskowg i
promien krzywizny
zwierciadta kulistego w
sytuacjach
problemowych;

e wyznacza zdolnosc
skupiajgcg zwierciadta
kulistego w sytuacjach
problemowych;

e wyjasnia pojecie
aberracji sferycznej
zwierciadta.

uczen:

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace.
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kulistego w sytuacjach
typowych;

e zapisuje jednostke
zdolnosci skupiajacej za
pomoca jednostek

podstawowych uktadu
Sl;

e opisuje budowe
peryskopu.
5.11. Konstruowanie uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:

obrazéw W e definiuje termin | e zapisuje réwnanie | e okresla cechy obrazuw |e wykorzystuje réwnanie | ® rozwigzuje zadania
zwierciadtfach powiekszenie; zwierciadta kulistego; zwierciadle kulistym na zwierciadta  kulistego problemowe
kulistych o formutuje zasady | e zapisuje zaleznos¢ podstawie rysunku oraz oraz pojecie wykraczajgce poza

konstruowania opisujgca na podstawie wynikéw powiekszenia w wymagania

obrazéw w powiekszenie; obliczeniowych w sytuacjach dopetniajace.

zwierciadtach.

e wykorzystuje réwnanie

zwierciadta  kulistego
oraz pojecie
powiekszenia w
sytuacjach typowych;

® rozumie zasady
konstruowania
obrazéw w

zwierciadtach;

e poprawnie oznacza na
rysunku zwierciadto, o$
zwierciadta, ogniskowg
i obiekt;

e konstruuje obrazy w
zwierciadtach kulistych
(wklestych i wypuktych)
przy réznych
potozeniach obiektu.

sytuacjach typowych;

e korzysta z
podobienstwa
tréjkatéw do obliczania
odlegtosci i wysokosci
obrazu i obiektu w
zwierciadle kulistym;

® rysuje wykres
zaleznosci odlegtosci
obrazu od odlegtosci
obiektu w zwierciadle
kulistym.

problemowych;
e okresla cechy obrazu w
zwierciadle kulistym na

podstawie rysunku
oraz na podstawie
wynikéw
obliczeniowych w
sytuacjach

problemowych.

5.12. Soczewki sferyczne

uczen:
e definiuje
soczewka;

termin

uczen:
e charakteryzuje pojecia
i wielkosci opisujace

uczen:

uczen:
e wyjasnia znaczenie
wzglednego

uczen:
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wymienia pojecia i
wielkosci opisujgce
soczewki: oS soczewki,
ogniskowa,  promien
krzywizny, zdolnos¢
skupiajgca;

wymienia rodzaje

soczewek sferycznych:

dwuwypukle, ptasko-
wypukle, pfasko-
wkleste, dwuwkleste,

ptasko-wypukte.

e opisuje

e zapisuje

soczewki: oS soczewki,

ogniskowa,  promien
krzywizny, zdolnos¢
skupiajgca;

e opisuje rodzaje

soczewek sferycznych:
dwuwypukle, ptasko-
wypukle, ptasko-
wkleste, dwuwkleste,
ptasko-wypukte;
wilasnosci
soczewek skupiajacych
i rozpraszajacych;

wzor
soczewkowy;
wyznacza ogniskowq i
zdolnosc skupiajaca
soczewki w sytuacjach

e rozpoznaje

e wyjasnia

rodzaje
soczewek na podstawie
ich wtasnosci;
znaczenie
wzoru soczewkowego.

wspotczynnika
zatamania w réwnaniu
soczewkowym;

e wyznacza ogniskowq i

zdolnos¢ skupiajaca
soczewki w sytuacjach
problemowych;

e wyjasnia pojecie

aberracji sferycznej
soczewki.

e wyjasnia pojecie
aberracji
chromatycznej;

e opisuje uktad
achromatyczny;

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace.

typowych.
5.13. Konstruowanie uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
obrazéw o formutuje zasady | e zapisuje réwnanie | e okresla cechy obrazuw |e wykorzystuje z | ® rozwigzuje zadania
soczewkach konstruowania soczewki; soczewkach na réwnanie soczewki problemowe
obrazéw w | e wykorzystuje réwnanie podstawie rysunku oraz oraz pojecie wykraczajgce poza
soczewkach. soczewki oraz pojecie na podstawie wynikéw powigkszenia w wymagania
powiekszenia w obliczeniowych w sytuacjach dopetniajace.
sytuacjach typowych; sytuacjach typowych; problemowych.
e rozumie zasady | ® korzystaz
konstruowania podobienstwa
obrazow w tréjkatéw do obliczania
soczewkach; odlegtosci i wysokosci

e poprawnie oznacza na

rysunku soczewke, o$
soczewki, ogniskowg i
obiekt;

e konstruuje obrazy w

soczewkach

obrazu i obiektu w
soczewkach.
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skupiajacych i
rozpraszajgcych  przy
réznych  potozeniach
obiektu.

5.14. Badanie obrazow
otrzymywanych za
pomocg soczewek

uczen:

e mierzy pofozenie
obiektu i obrazu;

* notuje wyniki
pomiaréow w tabeli
pomiarowe;j bez
uwzglednienia
niepewnosci

pomiarowych.

uczen:

e oznhacza hiepewnosci
wykonanych
pomiaréw
bezposrednich;

* notuje wyniki
pomiarow w tabeli
pomiarowej z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowych;

e sporzadza rysunki z

uczen:

e poprawnie organizuje
stanowisko
pomiarowe;

e formutuje wnioski na
temat zgodnosci
otrzymanych wynikéw
z przewidywaniami.

uczen:

e oblicza btad pomiaréow
posrednich ogniskowej
soczewki oraz
powiekszenia;

e formutuje wnioski na
temat oceny bledow
pomiarowych;

e sporzadza
samodzielnie
sprawozdanie z
przeprowadzonego

uczen:

samodzielnie
przeprowadza
doswiadczenie,
dokonuje obliczen i
sporzadza rysunki.

wykonanego doswiadczenia.
doswiadczenia;
e oblicza ogniskowa
soczewki oraz
powiekszenie.
5.15. Przechodzenie uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
$wiatfa przez | e definiuje termin | ® opisuje zjawisko | e opisuje mechanizm |e wyznacza parametry | e projektuje
pryzmat pryzmat; rozszczepienia $wiatta powstawania zjawiska fali swietlnej po doswiadczenie
o definiuje termin za pomocg widma rozszczepiania $wiatta przejsciu przez pryzmat prezentujgce
rozszczepienie Swiatta biatego; W pryzmacie; w sytuacjach zjawisko
(dyspersja) swiatta; e oblicza warto$¢ kata |e wyznacza parametry problemowych; rozszczepienia
o definiuje termin kgt tamiacego i fali Swietlnej po | e wyjasnia, w jaki sposdb Swiatfa;

tamigcy i kqt
odchylajqcy.

rozpraszajacego
pryzmatu.

przejsciu przez pryzmat
w sytuacjach typowych;

e opisuje zjawisko
rozszczepienia Swiatfa
w sytuacjach

problemowych;

przedmioty  uzyskuja
kolor.

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace.
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e opisuje mechanizm
powstawania teczy.

5.16. Przyrzady optyczne

uczen:
e opisuje metody
korekcji wad wzroku;

uczen:
e opisuje budowe oka
ludzkiego;

uczen:
e wyjasnia  mechanizm
powstawania obrazu w

uczen:
e oblicza odlegtos¢
dobrego widzenia oraz

uczen:

e wyjasnia mechanizm
akomodaciji oka;

e wymienia podstawowe | e opisuje budowe oku ludzkim; zdoInosci  skupiajacej | e opisuje sposoby
przyrzady optyczne; aparatu e wyjasnia przyczyny wad soczewek korekgji
¢ podaje przyktady fotograficznego; wzroku: korekcyjnych; astygmatyzmu;
zastosowania roznych | e opisuje budowe lupy i krétkowzrocznosci, e oblicza powigkszenie | e rozwigzuje zadania
przyrzadow mikroskopu; dalekowzrocznosci i lupy i mikroskopu; problemowe
optycznych. e opisuje budowe lunety astygmatyzmu; e oblicza powiekszenie wykraczajgce poza
i lornetki | ® opisuje zasade katowe lunety, lornetki wymagania
pryzmatycznej; dziafania aparatu i teleskopu; dopetniajace.
e opisuje budowe fotograficznego; e oblicza zdolnoé¢
teleskopu e opisuje zasade rozdzielczg przyrzadow
zwierciadlanego. dziafania lupy i optycznych;
mikroskopu; e oblicza parametry
e opisuje zasade przyrzaddw optycznych
dziatania  lunety i w sytuacjach
lornetki pryzmatycznej; problemowych.
e opisuje zasade
dziatania teleskopu
zwierciadlanego;
Dziat 6. Kwanty promieniowania elektromagnetycznego
6.1. Zjawisko uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
fotoelektryczne o definiuje termin | ® opisuje zjawisko | e wyjasnia zjawisko | e opisuje zjawisko | e rozwigzuje zadania
zewnetrzne. zjawisko fotoelektryczne w fotoelektrycznego; fotoelektryczne w problemowe
Fotokomodrka fotoelektryczne; sytuacjach typowych; e opisuje charakterystyke sytuacjach wykraczajgce poza
o definiuje termin | e wyjasnia znaczenie pradowo-napieciowq problemowych; wymagania
natezenie czestotliwosci fotokomorki; e oblicza wielkosci dopetniajace.
promieniowania; granicznej; e wskazuje prad fizyczne towarzyszace
o definiuje termin | e rysuje charakterystyke nasycenia i napiecie zjawisku
czestotliwos¢ prgdowo-napieciowg hamowania na fotoelektrycznemu
graniczna; fotokomorki; charakterystyce zewnetrznemu w
e oblicza wielkosci pradowo-napieciowej sytuacjach

fizyczne towarzyszace

fotokomoérki;

problemowych;
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o definiuje terminy prgd zjawisku e opisuje i  wyjasnia wyjasnia niezgodno$¢
nasycenia i napiecie fotoelektrycznemu zasade dziatania zjawiska
hamowania; zewnetrznemu w fotokomérki. fotoelektrycznego z
e formutuje sytuacjach typowych; falowa teoria
doswiadczalne prawa wyjasnia znaczenie promieniowania.
fotoemisji. doswiadczalnych praw
fotoemisji;
opisuje budowe
fotokomorki.
6.2. Kwantowa teoria | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
promieniowania ® wymienia zatozenia | e zapisuje zaleznos$¢ | e wyjasnia zaleznos$¢ | e wykorzystuje réwnanie | ¢ rozwigzuje zadania
kwantowej teorii opisujgca energie opisujgca energie Einsteina-Millikana w problemowe
promieniowania; fotonu; fotonu; sytuacjach wykraczajgce poza
e definiuje termin foton; wyjasnia Znaczenie wyjasnia zjawisko problemowych; wymagania
o definiuje termin praca wartosci pracy wyjscia; fotoelektryczne na wyprowadza zaleznos¢ dopetniajace.
wyjscia; zapisuje rownanie podstawie kwantowej pomiedzy energia

podaje przyktady
zjawisk, w  ktdrych
ujawnia sie kwantowa
natura Swiatta;

Einsteina-Millikana;
zapisuje zaleznos¢
pomiedzy praca wyjscia
a czestotliwoscia
graniczng;
wykorzystuje rownanie
Einsteina-Millikana w
sytuacjach typowych.

teorii promieniowania;
wyprowadza zaleznos¢
pomiedzy pracg wyjscia

fotonu a dtugoscia fali;
rysuje zaleznos¢ energii
kinetycznej
fotoelektronéw od
czestotliwosci Swiatfa.

6.3. Dwoista
Swiatfa i
materii

natura
czastek

e podaje przyktady
wykorzystania
kwantowej natury
Swiatta w technice.

uczen:

e wymienia zatozenia
teorii dualizmu
korpuskularno-
falowego;

definiuje termin fala de
Broglie'a;
wyznacza dtugosé fali

de Broglie'a;

wymienia przyktady
zastosowan teorii
dualizmu

uczen:

e opisuje zatozenia teorii
dualizmu
korpuskularno-
falowego;
zapisuje zaleznos¢
opisujgcy dtugosc fali
de Broglie'a;
korzysta z pojecia fali
de Broglie'a w

sytuacjach typowych;

a czestotliwoscia
graniczng;
wyjasnia znaczenie
kwantowej teorii
promieniowania.
uczen:
e opisuje przebieg

doswiadczenia
Davissona i Germera;
opisuje znaczenie teorii
dualizmu
korpuskularno-
falowego w technice;
wyjasnia, dlaczego nie
obserwujemy fal
materii w sytuacjach
codziennych;

uczen:
e wyjasnia

whioski
ptynace z
doswiadczenia
Davissona i Germera;
korzysta z pojecia fali

de Broglie'a w
sytuacjach
problemowych;
wyznacza granice

doktadnosci pomiaréw
podlegajgcych zasadzie

uczen:

e opisuje
doswiadczenie
myslowe

Schrédingera (kot
Schrédingera);

e opisuje zjawisko
efektu tunelowego i
jego konsekwencje;

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
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korpuskularno-

o formutuje zasade

® wyznacza granice

nieoznaczonosci

wymagania

falowego. nieoznaczonosci doktadnosci pomiaréw Heisenberga w dopetniajace.
Heisenberga. podlegajacych zasadzie sytuacjach
nieoznaczonosci problemowych;
Heisenberga w |e formutuje whnioski
sytuacjach typowych. ptyngce z  zasady
nieoznaczonosci
Heisenberga.
6.4. Budowa atomu uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
e wymienia postulaty | e opisuje atom wodoru |e wyjasnia postulaty | ¢ podaje wnioski e wymienia czgstki
Bohra; zgodnie modelem Bohra; ptynace z modelu elementarne zgodnie
e wyjasnia ograniczenia Bohra; e wyjasnia znaczenie atomu wodoru Bohra; z Modelem
modelu atomu wodoru | e zapisuje zaleznosci modelu atomu wodoru |e oblicza dtugosci fal Standardowym:
Bohra; opisujgce  dozwolone Bohra; Swietlnych rozréznia hadrony,
e definiuje terminy linie wartoéci energii oraz |e opisuje serie Lymana i odpowiadajacych leptony i bozony;
widmowe i serie promienie orbit serie Balmera; zmianom stanu | ¢ rozwigzuje zadania
widmowe; elektronowych W | e oblicza dopuszczalne energetycznego problemowe
¢ definiuje termin atomie wodoru; wartosci energii elektronu w atomie wykraczajgce poza
energia jonizacji | ® opisuje stan elektronu oraz wodoru w sytuacjach wymagania
atomu; podstawowy i stany promienie orbit problemowych dopetniajace.
o definiuje termin wzbudzone atomu elektronowych w |® wyprowadza zaleznosci
wzbudzenie optyczne. wodoru  zgodnie  z atomie wodoru zgodnie okreslajgce

postulatami Bohra;

e zapisuje wzor Blamera-
Rydberga;

e oblicza dtugosci fal
Swietlnych
odpowiadajacych
zmianom
energetycznego
elektronu w atomie
wodoru w sytuacjach
typowych;

e obliczaenergie jonizacji
atomu.

stanu

z postulatami Bohra.

dopuszczalne wartosci
energii elektronu oraz

promienie orbit
elektronowych w
atomie wodoru

zgodnie z postulatami
Bohra;

e wykorzystuje zatozenia

modelu atomu wodoru
Bohra w sytuacjach
problemowych;

e opisuje zadania,
podstawowe zatozenia
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i znaczenie mechaniki

kwantowej.
6.5. Emisja  wymuszona. | uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
Laser o definiuje terminy | ® opisuje zjawisko emisji | ® wykorzystuje zjawisko |e opisuje wilasciwosci | ® rozwigzuje zadania

emisja spontaniczna i
emisja wymuszona;
definiuje termin laser;

spontanicznej na
podstawie modelu
budowy atomu Bohra;

emisji wymuszonej do
wyjasniania
teoretycznych podstaw

Swiatfa laserowego.

problemowe
wykraczajgce poza
wymagania

e podaje przyktady wyjasnia  mechanizm dziatania lasera; dopetniajace.
zastosowania lasera. emisji wymuszonej; wyjasnia zasade
opisuje budowe lasera; dziafania lasera.
wyjasnia znaczenie
lasera w technice.
6.6. Promieniowanie uczen: uczen: uczen: uczen: uczen:
rentgenowskie o definiuje termin | ® opisuje wtasnosci | ® opisuje widmo |e oblicza natezenie | ® rozwigzuje zadania
promieniowanie promieniowania promieniowania promieniowania problemowe
rentgenowskie; rentgenowskiego; rentgenowskiego; rentgenowskiego w wykraczajgce poza
o definiuje termin oblicza natezenie opisuje  mechanizmy sytuacjach wymagania
zjawisko selektywnego promieniowania powstawania problemowych; dopetniajace.
odbicia; rentgenowskiego w promieniowania wyjasnia whioski

definiuje termin
promieniowanie
hamowania;
podaje
zastosowania
promieniowania

rentgenowskiego.

przyktady

sytuacjach typowych;
opisuje zjawisko
selektywnego odbicia;
opisuje budowe lampy
rentgenowskiej;
wyjasnia znaczenie
promieniowania
rentgenowskiego w
technice i medycynie.

rentgenowskiego;

wyjasnia zasade
dziatania lampy
rentgenowskiej;
opisuje zjawisko
Comptona.

wynikajace ze zjawiska
Comptona.
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