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i Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

| Uczen:

| = posluguje sie pojeciami: ampiifudy, okresu
i czestotiiwosci wraz z ich jednostkami do opisu
ruchu okresowego; podaje przyklady zjawisk
okresowych w olaczajace| rzeczywistosci

'+ opisuje ruch drgajacy ciala pod wplywem sity
sprezysiosci, poslugujac sig pojeciami: pofoZenia
rownowagi, wychylenia | amplitudy, podaje
przykiady takiego ruchu

| » wyznacza amplitude i okres drgan na podstawie
przedstawionego wykresu zaleinosci polozenia
od czasu

| » defimuje ruch harmoniczny

| = identyfikuje wykresy zaleznodci poloZzenia,
predkosci | przyspieszenia od czasu dla ruchu
harmonicznego

| = opisuje proporcjonalnosc sily sprezystosci do
wydtuzenia; postuguje sie pojeciem
wspolczynnika spreiystosci | jego jednostkg

| » posluguje sie pojeciem wahadfa
matemaltycznegeo, wyjasnia, czym jest to
wahadlo, | wskazuje przykiad, kidry jest jego
dobrym przyblizeniem

« rozrodnia energie potencjalng grawilacjl, energie

potencjalng sprezystosci, energie kinetyczng
i calkowilg energie mechaniczng, podaje zasade
zachowania energii | stosuje ja do jakodciowej
analizy przemian energii

| = rozwigzuje proste zadania lub problemy:
= zwigzane z ruchem drgajacym
— dotyczace drgan hamonicznych
- dotyczace ruchu diala na sprezynie
- dotyczace wahadia matlematycznego
— dotyczace enengii w nuchu harmonicznym
- dotyczace zjawiska rezonansu

mechanicznego,

w szczegalnosci: wyodrebnia 2 tekstow i llustragi |
|

9. Ruch drgajacy

Uczen:

« analizuje ruch drgajgcy ciata pod wplywem sily
sprezystodci

= analizuje zaleznosé x{f) dia ciala w ruchu drgajgcym
i interpretuje wykres te| zaleznosci; opisuje spostb
Zmniejszania niepewnosci wyznaczania (pomiaru lub
odczylu z wykresu x(f)) ckresu drgan

+ postuguje sig pojeciem ruchu hammonicznego;
rozrdénia ruch hamoniczny 1 ruch nieharmoniczny,
podaije przykiady takich ruchow

« podaje i stosuje w obliczeniach wzory opisujgce
zaleFnosé poloZzenia, predkoscl | przyspieszenia od
czasu w ruchu harmonicznym

« opisuje ruch harmoniczny, postuguiac sie pojeciami:
wychylenia, ampiitudy, czgstosci kolowej, fazy
| przesunigcia fazowego; rozroZnia drgania o fazach
zgodnych i fazach przeciwnych

« analizuje zaleznosci polozenia, predkosci
| przyspieszenia od czasu dla ciala w ruchu
drogajgeym harmonicznym, interpretuje wykresy tych
zaleZnosci

« analizuje ruch wozka na sprezynie pod wphyweam sity
sprezystosci =drgania w poziomie

« podaje, interpretuje i stosuje w obliczeniach wzor na
okres wahadta sprezynowego — zaleznost okresu
drgan cig2arka na sprezynie od masy cigzarka
| wspdlczynnika sprezystosci sprezyny

» pordwnuje, analizuje | interpretuje wykresy opisujgce
ruch hamoniczny ciezarka na sprezynie: x{(t), v(f),
a(t), F{t)

+ opisuje ruch wahadia matematycznego jako ruch
hammoniczny; analizuje sily dzialajgce na wahadio
matematyczne, przedstawia je graficznie | opisuje

= podaje, interpretuje i stosuje w obliczeniach
zaleZnosé okresu drgan wahadia matematycznego
o malej amplitudzie od jego diugosci

« stosuje w obliczeniach zasade zachowania energii

Uczen:

= jlustruje graficznie | wyjasnia wynik obserwacii
ruchu rzulu punkiu poruszajgcego sie po
okregu

= wyprowadza wzory opisujgce zaleinosé
polozenia, predkosci | przyspieszenia od czasu
w ruchu harmonicznym, wykorzysiujac funkcje
trygonometryczne

» wykazuje, 2e ruch harmoniczny jest
wywolywany przez site o wartosci
proporcjonalne] do wychylenia, wyprowadza
zalenost F = ma’x

* rysuje wykresy zalemosci polozenia,
predkosc | przyspieszenia od czasu dia ruchu
harmonicznego

« analizuje ruch wahadia sprezynowego —
drgania w pionie

= porownuje opis matematyczny ruchu wahadia
sprezynowego 2 wynikami doswiadczenia —
jego badania

« wyznacza wspdlczynnik sprezystosci na
podstawie wykresu zalednosci wydiurenia
sprezyny od ciezaru obcigznika,
2 uwzglednieniem niepewnosci pomiaru

= wyprowadza wzor na okres wahadia
sprezynowego; szkicuje wykresy zaleZnosci
T{m) dia danego wspolczynnika k | T{k) dia
danej masy m

= WyInacza przyspieszenie ziemskie na
podstawie wykresu zalednodci I{T°), wraz
Z niepewnoscia maksymalna pomian

« wyprowadza wzdr na okres drgan wahadia
matematycznego

= wyprowadza wzory na energie potencjalng,
energie kinetyczng | calkowity energie
mechaniczng w ruchu harmonicznym

Uczen:

» "wyprowadza wzory na energie
polencialng, energie kinelyczng i catkowitg
energie mechaniczng poruszajgceqo sig
w pionie obciginika wiszgcego na
sprezynie

* Ranalizuje | interpretuje wykresy zaleinosci
poszezegdlnych form energii od czasu
w ruchu obciginika zawieszonego na
sprezynie

« rozwigzuje nietypowe, fozone zadania lub
problemy:
= zwiazane z ruchem drgajgcym
- dotyczgce opisu drgan harmonicznych
- dotyczace ruchu ciala na spreynie
- dotyczace wahadta matematycznego
= Z wykorzystaniem wzordw na enengie

w ruchu harmonicznym
= dotyczgce zjawiska rezonansu
mechanicznego
oraz sporzadza wykrasy 2z uwzglednieniem
niepewnosci pomiary; udowadnia podane
raleinosci

= planuje, realizuje | prezentuje wiasny
projekl zwigzany z tresciami rozdzial Ruch
drgajgcy: formuluje | weryfikuje hipotezy



Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
bgdz problemu, przadstawia e w rdznych
postaciach, przelicza wielokminosd

1 podwielokrotnosd, przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
naczacych wynikajgcej z dokladnosci danych

oblicza energie potencjalng sprezystosci
i uwzglednia jg w analizie przemian energii

analizuje przemiany energii w ruchu harmonicznym
ciata na sprezynie — ruch w poziomie, oraz w ruchu

wahadia malematycanego, interpretuje wzory na

energie potencjalng, energie kinetyczng | catkowilg

energie mechaniczna w ruchu hammonicznym
rozrdénia | opisuje drgania wymuszane i drgania

slabo tlumione: przedstawia | porownuje wykresy x(f)

dia drgan harmonicznych bez thumienia i

z thumieniem

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego,

posluguijgc sig pojgciem czgstotliwosci drgan

wiasnych, ilustruje o zjawisko na wybranych

przykiadach, szkicuje wykres zalernosci x(f)

w przypadku rezonansu

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich

opistw:

- bada ruch ciezarka na sprezynie; sporzgdza
I interpretuje wykres x(f)

- obserwuje i opisuje ruch rzutu punktu
poruszajgcego sie po okregu

- demonstruje niezaleznosé okresu drgari
wahadta sprezynowego od amplitudy; bada

zaleznosc okresu drgan ciezarka od jego masy

i od wspélczynnika sprezystosci sprezyny
- demonstruje niezaleznosc okresu drgan

wahadla od amplitudy; bada zaleznosé okresu

drgan od masy | diugosci wahadla, wyznacza
wartoéé przyspieszenia ziemskiego za pomocg

wahadtla matematycznego

- demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego,

przedstawia, opracowuje | analizuje wyniki,

uwzglednia niepewnosci pomiarow i formuluje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
= zwigzane z ruchem drogajacym

- dotyczgee drgan harmonicznych

~ dotyczace ruchu ciala na sprezynie

szkicuje, analizuje 1 interpretuje wykresy

zaleXnosei poszezegdlnych form energii ciata

w ruchu hammonicznym od czasu | wychylenia

fanalizuje przemiany energii podczas ruchu

w pionie obcigZznika wiszacego na sprezynie

planuje | modyfikuje przebieg doswiadczen

(formuluje hipoteze i prezentuje kroki

niezbedne do jej weryfikacji):

- demonstracji niezaleinosci okresu drgan
wahadia od amplitudy

- badania zaleinosci okresu drgan ciezarka
od jego masy | wspolczynnika sprezystosci
sprezyny

- badania zale2nosci okresu drgan od
diugosci wahadta

- demonstracji zjawiska rezonansu
mechanicznego

rozwigzuje ziozone (typowe) zadania lub

problemy:

- Zwigzane Z ruchem drgajacym

— dotyczgee opisu drgai harmaonicznych

- dotyczace ruchu ciata na sprezynie

— dotyczace wahadla matematycznego

- 2wigzane z wykorzystaniem wzordw na
energie w ruchu harmoniczrym

- dolyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego

oraz sporzadza wykresy z uwzglednieniem

niepewnoscl pomian; uzasadnia stwerdzenia

i zalenosci

realizuje i prezentuje projekt Figury Lissajous

opisany w podreczniku

samodzielnie wyszukuje i| analizuje materiaty

rgdlowe, w tym teksty populamonaukowe,

dotyczace tresci rozdzialu Ruch drgajacy,

w szczegdinoscl dotyczace:

- ruchu drgajacego | zjawisk okresowych

- wahadel | ich zaslosowan




Stopien dopuszczajgey Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
- dotyczace wahadia matematycznego - zZjawiska rezonansu mechanicznego — jego
- dotyczace energii w ruchu harmenicznym przykladaw | skutkow;
- dotyczace zjawiska rezonansu mechanicznego, postuguje sig informacjami pochodzacymi
w szczegoinosci: posluguje sie tablicami fizycznymi, z analizy tych materialow | wykorzystuje do

kartg wybranych wzordw i stalych fizykochemicznych rozwigzywania zadan lub problemow
oraz kalkulatoremn, prowadz obliczenia szacunkowe
i analizuje otrzymany wynik, tworzy, analizuje
i interpretuje wykresy

» posluguje sig informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materialdw #rodiowych, w tym
tekstéw popularmonaukowych, lub zaczerpnietych
z internetu, dotyczacych tredci rozdzialu Ruch
drgajgey, w szczegolnosci:
- ruchu drgajacego i zjawisk ckresowych
- wahadel i ich zastosowan
- Zjawiska rezonansu mechanicznego, jego

przykiadow | skutkdw

= dokonuje syntezy wiedzy o nuchu drgajgcym;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zalenosci
10. Fale mechaniczne

Uezen: Uczen: Uczen: Uezen:

= wyjasnia, czym jest fala mechaniczna; opisuje = posluguje sie pojeciami: Zrodio fali, impuls falowy, = opisuje rozchodzenie sie fal na powerzchni = wyprowadza wzory na zaleznosc migdzy
rozchodzenie sie fali mechanicznej jako proces fala harmoniczna; uzasadnia, 2e fala przenosi wody jako przyklad fal bedgcych ziozeniem fal diugoscia fali a polozeniem miejsc
przekazywania energii bez przenoszenia mateni, energie poprzecznych | podluznych; wyjasnia, ze fala wzmocnienia | wygaszenia fal w obrazie
posiuguje sie pojeciami predkosci | energn fali = wymienia i omawia podstawowe wlasciwosci fal mechaniczna moke sig rozchodzic lylko interferencji

» posluguje sie pojeciami: amplitudy, okresu, mechanicznych w osrodku spreZystym « uzasadnia (wyprowadza) wzory na
czestotliwosci | dfugosci fali wraz z ich = rozroznia | porownuje fale poprzeczne i fale  analizuje | objagnia wykres zalefnodci czestotliwosc fal stojacych wytwarzanych
jednostkami; siosuje te wielkoscl oraz zwiazki podiuine, podaje ich przyklady, opisuje mechanizm wychylenia (y) od polozenia mierzonego na strunie i w stupie powietrza (w
miedzy nimi do opisu fal i w obliczeniach ich powstawania; wyjasnia rozchodzenie sie fali wzdtuz kierunku rozchodzenia sie fali (osi x) piszczatce zamkniete]) | piszczalce

» opisuje mechanizm powstawania | rozchodzenia poprzeczne] | fall podiuinej za pomocy schematu; dla fali harmoniczne] (poprzeczne] | podiuznej) obwarte]
sig fal dzwigkowych w powietrzu; podaje przykiady « zaznacza na rysunku diugosc fali dla fal + wyjasnia ro2nice predkosci diwigku w gazach, « uzasadnia (wyprowadza) wzory na
Zrodel diwigku poprzecznych i fal podiuznych cieczach i cialach stalych oraz zaleznosé czestotliwosce fali diwigkowe| odbieranej

+ opisuje dzwiek jako fale mechaniczng, = wyjasnia mechanizm powstawania, rozchodzenia sie predkosci dfwigku w powietrzu od temperatury = przez obserwatora w sytuacji, gdy Zrodlo
poslugujac sie pojeciami: diugosci, czestotiwosci | | odbioru fali dzwiekowe] w powietrzu jako fali = wyjasnia zaleznosci natezenia harmonicznej fali lub obserwator sig poruszajg
i okresu fal; rozroznia dzwigki styszalne, podiuine] fal kulistej od odleglosci od #rodia | amplitudy | » analizuje | opisuie mechanizm

drgan czgsteczek osrodka powstawania fali uderzeniowe]



Stopien dopuszczajgcy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

ultradzwigki 1 infradZzwigki; wymienia przykiady
ich Zrédel | zastosowan

opisuje jakosciowo zwigzek miedzy nateZeniem
diwigku a energig fali | amplituda fali

opisuje jakosciowo | przedstawia schematyczne

zjawisko odbicia | zjawisko zalamania na granicy |

dwoch osrodkow rdznigcych sie predkoscig

rozchodzenia sig fali; wskazuje kierunek

zalamania

podaje zasade Huygensa oraz przykiady

dyfrakcii i interferenciji fal w olaczajgcej

rzeczywistosci

opisuje jakosciowo zwigzki miedzy wysokoscig

déwieku a czestotliwoscia fali oraz miedzy

natgzeniem diwigku (glosnoscig) a energig fali

i amplituda fali

rozrdinia diwigki proste | ziozone, wskazuje ich

Zrodia

wyjasnia na wybranym przykladzie, na czym

polega efekt Dopplera

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich

opisow:

— obserwuje i ilustruje graficznie rozchodzenie
sig fal na powierzchni wody

- obserwuje | oplsuje zjawisko zalamania fali na
granicy osrodkow rdzniacych sie predkoscia
rozchodzenia sie fali;

formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwiazane z ruchem falowym | opisem fal

demonstruje | obserwuje oscylogramy diwigkow
o rdinych czgstotliwosciach z wykorzystaniem

komputera | strunowego instrumentu muzycanego

opisuje rozchodzenie sig diwigku w raznych
osrodkach sprezystych
opisuje rozchodzenie sig fal, postugujac sie

pojeciami: powrerzchmva fafowa, promien fali, rozrdimia
fale plaskie, koliste i kuliste, wekazuje ich przyklady

w otaczajgcej rzeczywistosci

analizuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody

i d¥wieku w powletrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowych
posiuguje sie pojeciem nateZenia fali wraz z jego

jednostika [;";} oraz proporcjonalnoscig natezenia fali

do kwadratu amplitudy drgan osrodka; opisuje
zaleznogé natedenia | amplitudy fali kuliste) od
odlegiosci od punktowego Zrodia

wyjasnia zmiany diugosci fali przy jej przejsciu do
innego osrodka

podaje | interpretuje prawo zatamania fal; posiuguje

sig pojeciem wspofczynnika zalamania osrodka
stosuje prawo odbicia | prawo zalamania fal na
granicy dwoch oSrodkow do wyjasniania zjawisk |

w obliczeniach; opisuje i ilustruje graficznie calkowite

wewnetrzne odbicie fali, zaznacza na rysunku

i oblicza kat graniczny

formutuje zasade superpozycii fal | stosuje jg do
wyjasniania zjawisk; opisuje fale stojaca
opisuje interferencje fal pochodzacych z dwoch

uzasadnia prawo zatamania fal = wyznacza
zaleinosé migdzy katem zalamania a katem
padania

wyznacza kgt graniczny

Fwyprowadza (uzasadnia) wzor na
czgstotliwosé fal stojgcych powstajgeych na
SZNUrze umocowanym na jednym kofcu
uzasadnia (wyprowadza wzory) warunki
wzmacniania oraz wygaszania sig fal
opisuje zaleznosé przestrzennego obrazu
interferencji od dlugosci fali | odleglosci migdzy
irddlami; stosuje w abliczeniach wzory na
zaleznosc miedzy diugoscig fali a poloZeniem
miSjsc wWZmocnienia | wygaszenia, szkicuje
obraz interferencyjny

opisuje fale stojace na strunie 1 w slupie
powietrza — w piszczatce zamknigtej

| piszczaice otwartej; przedstawia | objasnia
schemat ich powstawania, ®podaje wzory na
czestotliwosc wytwarzanych fal

« analizuje efekt Dopplera dia fal w sytuacji, gdy

= podaje i interpretuje wzory na czestotliwosc fali |

#rodio fali lub obserwator poruszajg sie
nacznie wolniej niz fala

diwigkowe| odbierane] przez obserwatora
w sytuacii, gdy #rddio fali lub obserwator sig
poruszaja; stosuje te wzory do wyjasniania
Ziawisk | w abliczeniach

Rpodaje 1 stosuje w obliczeniach wzor na
przeliczanie natezenia d2wieku na poziom

= rozwiazuje nietypowe, zioZone zadania lub

problemy:
= zwigzane z ruchem falowym
i matematycznym opisem fal,
wykorzystujac waor na funkcjg falowa
- dotyczgee fal diwigkowych
- zwigzane z rozchodzeniem sie fal
i natgdeniem fali
- dotyczace odbicia | zatamania fal
- dolyczace interferend)i | dyfrakcji fal
— Zwigzane z opisywaniem dzwigkow
- zwigzane z efektem Dopplera
- Rrwigrane z wykorzystaniem wzoru na
przeliczanie natezenia dZwieku na
poziom natefenia diwieku
oraz sporzadza wykresy, udowadnia
podane zaleznosci, wyprowadza wzory
ilustrujgce zalednosci fizycane
planuje, realizuje | prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tresciami rozizialu Fale
mechaniczne; formutuje | weryfikuje
hipotezy

#rodet; wyjasnia mechanizm zjawiska interferencji fal;
podaje warunki wzmacniania oraz wygaszania sie fal
stosuje zasade Huygensa do wyjasniania zjawiska
dyfrakcji; opisuje jakosSciowo zwigzek pomigdzy
dyfrakcja na szczelinie a szerokoscia szozeliny

i diugoscia fali

fposiuguje sie pojeciami: barwa | widmo dZwigku,
czesfollfwosd podstawowa, skiadowe harmoniczne,
podaje roznice proporgji skiadowych harmonicznych
jako przyczyne roinej barwy diwigkaw

natezenia dawieku

» "posluguje sie skalg logarytmiczng; analizuje
1 objasnia skale poziomu nateZzenia dzwieku
i skale muzyczna; podaie inne przykiady skal
logaryimicznych, uzasadnia ich uzytecznosc

+ doswiadczalnie wyznacza czestoliwose diwigku
1 drgan struny. opracowuje | analizuje wyniki
2 uwzglednieniem niepewnosci pomianbw

- dolyczace fal diwiekowych

-~ 2zwigzane z rozchodzeniem sig fal i natgzeniem |
fali

— dotyczace odbicia | zalamania fal

- dotyczace interferendii i dyfrakcji fal

- Zwigzane z opisywaniem diwigkow .

— zwigzane z efektem Dopplera, '

w szczegdinodch: wyodrebnia z tekstow i ilustracii

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska



Stopien dopuszczajgcy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

badz problemu, przedstawia je w roznych
postaciach, przelicza welokioinosa

i podwielokroinosd, przeprowadza obliczenia

| Zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
maczacych wynikajacej z dokladnogci danych

» stosuje zasade superpozycji fal do wyjasniania

2wigzku diéwigku instrumentdw muzycznych z falami

siojgcymi wytwarzanymi na strunach lub w stupia

powielrza; opisuje powstawanie fal stojacych

w instrumentach muzycanych jako przyklad zjawiska

rezonansu

opisuje przykiady wystepowania | wykorzystania

zjawiska Dopplera w przyrodzie i technice

opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajacego

sie Zrodla diwigku | nieruchomego obserwatora oraz

w przypadku poruszajgcego sie obserwatora

i nieruchomego Zrodia diwigku

posiuguje sie pojgciem nalgzenia diwigku wraz

z jego jednostka — (5-7), oraz *pojeciem poziomu

natgzenia diwigku wraz z jego jednostkg — dB

przeprowadza doswiadczenia, korzystajae z ich

= bada (demonstruje) fale poprzeczne i fale
podiuzne oraz rozchodzenie sie fali w ciele statym

— obserwuje: superpozycie fal, zjawisko dyfrakgi fali
na szczelinie, zjawisko interferencji fal

- bada widmo diwieku oraz diwiek powstajacy
w wyniku drgan slupa powistrza w piszczalce
zamknigtej,

opisuje, ilustruje graficznie, analizuje | wyjasnia

wyniki obserwac)i | doswiadczen, formuluje wioski

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem falowym 1 opisem fal

~ dotyczace fal dzwigkowych

- zwigzane z rozchodzeniem sig fal | natezeniem fall

- dotyczace odbicia | zalamania fal

= dotyczace interferencji i dyfrakcji fal

- Zwigzane z opisywaniem diwigkow

- zwigzane z efekitem Dopplera,

w srczeqgolnoscl: postuguje sie materiatami

pomaocniczymi, w tym tablicami fizycznymi, karta
wybranych wzorow | stalych fizykochemicznych oraz
kalkulatorem, wykonuje obliczenia szacunkowe

i analizuje otrzymany wynik; rysuje, analizuje

» planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy | prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji) dotyczacych:

- badania (demonstracji) fal poprzecanych
i fal podiunych oraz rozchodzenia sig fali
w ciele stalym

= obserwac): superpozyc) fal, zjiawska
dyfrakeji fali na szczelinie, zjawiska
interferencyi fal

— badania widma dawigku oraz diwigku
powstajacego w wyniku drga shupa
powietrza w piszczalce zamkniete)

rozwigzuje ziozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z ruchem falowym | matematycznym
opisern fal

- dotyczgce fal dzwigkowych

- zwigzane z razchodzeniem sig fal
i natezeniem fali

— dolyczace odbicia | zalamania fal

- dotyczace interferendji i dyfrakcyi fal

= zwigzane z opisywaniem diwiekow

- zwigzane z efektem Dopplera

— Prwigzane z wykorzystaniem wzoru na
przeliczanie nalezenia diwigku na poziom
natezenia dzwigku

oraz sporzadza | interpretuje wykresy,

uzasadnia podane stwierdzenia i zaleinosci

samodzielnie wyszukuje | analizuje materiaty

Zrodiowe, w tym teksty populamonaukowe,

dotyczace trescl rozdzialu Fale mechaniczne,

w szczegolnosci:

= fal (np. na temat tsunami, rozchodzenia sig
fal sejsmicznych w glebi Ziemi)

— superpozycy fal;

— postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy tych materiatow | wykorzystuje je
do rozwigzywania zadan | problemdw




Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

| interpretuje wykresy, uwzglednia niepewnosci
pomiarow, uzasadnia odpowiedzi

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materialow Zrodiowych, w tym
tekstdw popularmonaukowych, dotyczacymi tresci
roedzialu Fale mechaniczne, w szczegdlnosci fal
diwigkowych

analizuje tekst Muzykalne owady | biologiczny
lermometr, wyodrebnia informacje kluczowe,
postuguje sie nimi | wykorzystuje je do
rozwigzywania prostych zadan lub problemow
dokonuje syntezy wiedzy o falach mechanicznych,
przedstawia naiwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci




Stopien dopuszczajacy

Uczen:

-

informuje, czym planela roZni sie od gwiazdy
wskazuje site grawitac)i jako sile doSrodkows
w ruchu po orbicie kolowej
wymienia rodzaje cial niebieskich w Uktadzie
Slonecznym: Slofice, planety, planaty
karlowale, ksigtyce, planetoidy, komely
wskazuje sile grawitac]i jako przyczyne
spadania cial
podaje | interpretuje zwigzek migdzy
przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej masa | promieniem
interpretuje wzdr na prace wykonang przez
sity zewngtrzne podczas przemieszczania sig
ciala, na ktore dziata sita grawitacji
posluguje sie pojeciem drugief predkosci
kosmicznef zwanej predkoscia ucieczki
rozwigzuje prosie zadania lub problemy:
— zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami astronomicznymi
- zwigzane z opisem budowy Ukladu
Slonecznego
- dotyczace Ksigzyca
- korzystajac z prawa powszechnego cigzenia
- zwigzane z pierwszym i drugim prawem
Keplera oraz predkoscig satelity
- Z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera
- Zwiazane Z energig potencjaing grawitacji
i wykorzystaniem zasady zachowania energi
— rwigzane z sitami plywowymi,
w szczegolnosci: wyodrebnia Z teksiow
i lusiracyi informacje kiuczowe dia
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w roznych postaciach,
przelicza jednostki oraz wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyir
znaczacych wynikajgce| z dokladnosci
danych, czytelnie przedstawia odpowiedzi
i rozwigzania

| Uczen:
s opisuje rzeczywisty ruch planet wokdl Slonca
= wyjasnia ruch planet wokot Slonca, opierajac sie na

COcena

Stopien dostateczny

dzialaniu sty grawitacjl peinigcej funkcje sily dosrodkows|
podaje najwazniejsze fakiy z histom wiedzy astronomicznej
opisuje budowg Ukiadu Slonecznego i jego migjsce

w Galaktyoe; wyjasnia ruch planet wokol Slorica

i ksigycow wokot planet

posluguje sie pojeciami jednostki astronomiczne) | roku
swietinego, stosuje je do obliczen | wyjasniania zjawisk
opisuje | wyjasnia powstawanie faz Ksigzyca, doswiadczalnie
demonstruje mechanizm tego Zjawiska na modelu

opisuje | wyjasnia mechanizm zacmien Ksigzyca 1 Slonca,
wykorzystujge prostoliniowe rozchodzenie sie swiatla
wyjasnia, za pomocg opisu ruchu obrotowego i obiegowego
Ksieiyca, diaczego z Ziemi jest widoczna tylko jedna strona
Ksigzyca

opisuje powlerzchnig Ksiedyca

posluguje sig prawem powsZechnego cig2enia do opisu
oddziatywania grawitacyjnego

grawitacyjnym na powerzchni planety a jej masg

| promienien; stosuje go do obliczen

oblicza wartosE prediosci ciala na orbicie kolows] o
dowolnym promieniu; cmawia ruch satelitow wokol Ziemi;
wyznacza |3 | oblicza jej wartosé dia rénych cial nisbieskich
analizuje jakosciowo wplyw sily grawitacii Slonca na
nigjednostajny ruch planet po orbitach efiptycznych i wplyw
sity grawitacji pochodzacej od planet na ruch ich ksiezycow
opisuje ruch ciata pod wplyweam sily grawilacji; podaje
tresé pierwszego prawa Keplera i stosuje je do
wyjasniania zjawisk

podaje tresc drugiego prawa Keplera

podaje tresc trzecieqgo prawa Keplera, slosuje 1o prawo
do obliczen dla orbit kolowych

11. Grawitacja | elementy aﬁonamli

Uczen:

» opisuje ruch planel na sferze niebieskie)
i pozormy obrat sfery niebieskie)

« przedsiawia rozwoj pogladow od teorii
Ptolemeusza do teorii Newtona

= opisuje planety pozastoneczne
i poszukiwania Zycia pozaziemskiego

= omawia budowg poszezeqgoinych rodzajow
planet Ukiadu Sionecznego

+ wymienia konsekwencie braku atmosfery
Ksigzyca

» wykazuje, ze zaleinosc giH) jest
proporcjonalnoscia prosta; "omawia wybrane
metody wyznaczania stalej grawitadi

+ Mwyjasnia, jakie czynniki wphywajg na
przyspieszenie grawitacyine i ciezar ciala na
Zemi

« Ppodaje przykiady tordw ruchu ciat pod
wplywem sily grawitacji innych niz elipsa

« interpretuje drugie prawo Keplera jako
konsekwencje zasady zachowania
momentu pedu

= interpretuje trzecie prawo Keplera jako
konsekwencje prawa powszechnego
cigzenia

= uzasadnia rzecie prawo Keplera dla orbit
kolowych; wyprowadza wzor wyraZajgcy
a parametrami, kidre opisuja ruch jego satelity

* jlustruje na wykresie zaleznost energii
potencjalne| grawitacji ciala od odleglosci
od e Zrodia

» analizuje zmiany energii potencjalne)
i kinetycznej w ruchu planety po orbicie
eliptycane), stosuje zasade zachowania
energii do opisu ruchu orbitainego

» wyprowadza wzor na drugs predkost kosmicang

Stopien bardzo dobry

: Uczen:

« wykazuje, 2e drugie prawo Keplera jest
konsekwencje zasady zachowania
momentu pedu

« Pwyprowadza wzor na sile plywowa

= rozwigzuje nietypowe, ziozone zadania
lub problemy dotyczace tresci dziatu
Grawilacja | elementy astronomii,

W sZczegoinosc:

— zwigzane z opisem ruchu gwiazd
i planel oraz obserwacjami
astronomicznymi

- zwigzane z opisem budowy Ukiadu
Slonecznego

- dolyczace KsigZyca

= Z wykorzystaniem prawa
powszechnego ciazenia

- Zwigzane Z pierwszym i drugim
prawem Keplera oraz predkoscia
satelity

- Z wykorzystaniem trzeciego prawa
Keplera

- zwigzane z energig potencjalng
grawitac)i | wykorzystaniem zasady
zachowania energii

- zwigzane z sitami ptywowymi

oraz wykazuje podane zaleZnosci,

ilustruje je graficznie

« planuje | modyfikuje przebieg
przedstawionych obserwacii
astronomicznych; prezentuje wyniki
wiasnych obserwac]i astronomicznych

« planuje, realizuje | prezentuje wiasny

projekt zwigzany z tresciami dzialu
Grawilacja | elementy astronomi,
formuluje | weryfikuje hipolezy



Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny
oblicza mase ciala niebieskiego na podstawie
parametrow opisujacych ruch jego satelity
interpretuje wzor na energie potencjalng grawitacji
oraz wykazuje, e energia potencjalna grawitacji jest
zawsze ujemna
oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji
oblicza wartoéé drugie| predkosci kosmicznej dla réznych
cial niebieskich
opisuje przyplywy | odplywy morskie, wymienia ich przyczyny
interpretuje wzor na site plywowa, oblicza wartosc sil
plywowych
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
- zwigzane z opisem ruchu gwiazd | planet oraz
obserwacjami astronomicznymi
- Zwigzane Z opisem budowy Ukiadu Slonecznego
- dolyczace Ksigzyca
- z wykorzystaniem prawa powszechnego cigenia
- Zwigzane Z pierwszym i drugim prawem Keplera oraz
predkoscia satelity
- Z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera
- Zwigzane Z energig potencjaing grawitaci
i wykorzystaniem zasady zachowania energii
- Zwigzane Z sitami ptywowymi,
w szczegolnosd: posiuguje sie materialami pomocniczymi,
w tym tablicami fizycznymi i astronomicznymi, kartg
wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych oraz
kalkulatorem naukowym_ wykonuje obliczenia szacunkowe
1 analizuje olrzymany wynik, interpretuje zaleznosci
posluguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych malerialow Zrodiowych, w tym tekstow
populamonaukowych dotyczgcych tresci dziatu
Grawitagja | elementy astronomii, w szczegoinosci
obserwacji astronomicznych
analizuje tekst Rok na Czerwonej Planecie; wyodrebnia
informacje kluczowe, postuguje sie nimi | wykorzystuje je
do rozwigzywania prostych zadan lub problemdw
dokonuje syntezy wiedzy z tego dzialu; przedstawia
najwainisjsze pojecia, zasady | zalednosci

Stopien dobry Stopien bardzo dobry

. = wyjasnia mechanizm powstawania si

phywowych pochodzacych od Ksiezyca | Slorica

+ przeprowadza wybrane obserwacje

astronomiczne, korzyslajac z ich opisow

rozwiazuje ziozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami astronomicznymi

= zwigzane z opisem budowy Ukiadu
Slonecznego

- dotyczace Ksigzyca

- wykorzystujac prawo powszechnego
cigXenia

- zwigzane z pierwszym | drugim prawem
Keplera oraz predkoscia satelity

- 2 wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera

— Zwigzane z energia polenciaing grawitaci
i wykorzystaniem zasady zachowania
energi

= Zwigzane z silami plywowymi

oraz uzasadnia odpowedzi, podane

stwierdzenia i zalenosci

samodzielnie wyszukuje i analizuje

materialy zrodiowe, w tym teksty

populamonaukowe dotyczgce tresci dzialu

Grawitacya i efementy astronomil,

w szczegolnosci dotyczace:

- gwiazd i planet

- budowy Uktadu Slonecznego

— sil plywowych;

posiuguje sig informacjami pochodzacymi

z analizy tych materialow | wykorzystuje je

do rozwigzywania zadan i problemdw




Stopien dopuszczajacy

Uczen:

opisuje jakosciowo oddzialywanie adunkow

elekirycznych | wskazuje jego przykiady

w otaczajgcej rzeczywistosci; postuguje sig

pojeciem fadunku elekinycznego jako

wielokrotnoscig ladunku elementarnego,

wraz z jego jednostia

opisuje sposoby elekiryzowania cial przez:

potarcie, dotyk i indukcje

odréznia przewodniki od izolatorow

posluguje sig pojeciem pola elekirycznego do

opisu addziatywania elekirycznego; rozroznia

irodio pola i ladunek prébny

ilustruje graficznie pole elekiryczne za

pomocy linil pola; rozréznia pole centralne

i pole jednorodne

opisuje pole elekiryczne wok& dwdch

ladunkdw punktowych

porownuje pole na zewnatrz jednorodnie

naladowanego ciala sferycznie symetrycznego

2 polem wytwarzanym przez laki sam adunek

punkiowy zgromadzony wewngtrz niego

poréwnuje elekiryczng energie potencjalng

Z energig potencjaing grawitacjl w przypadku

pola jednorodnego i pola centralnego

wyjasnia dziatanie piorunochronu

opisuje kondensator jako ukiad dwadch

przeciwnie natadowanych przewodnikow,

pomigdzy kitrymi istnieje napigcie elektryczne,

oraz jako urzadzenie magazynujace energie

elekiryczna; podaje przykiady zastosowania

kondensatorow

opisuje jakosciowo pole slekiryczne wewnalrz

kondensaiora plaskiego

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

Z ich opisdw:

- demanstruje oddzialywanie cial
naelektryzowanych i elektryzowanie cial

Ccena

Stopien dostateczny

12. Pole elektryczne
Uczen:
« posluguje sie zasadg zachowania fadunku elekirycznego

I stosuje jg do wyjasniania zjawisk

wyjasnia mechanizm elekiryzowania na podstawie
wiadomosci o mikroskopows] budowie materii

podaje | interpretuje prawo Coulomba, postuguje sie
pojeciem stalef elekirycznef wraz z jej jednostka; oblicza
wartosc sily wzajemnego oddziatywania ladunkow
elekirycznych, stosujge prawo Coulomba; stosuje to
prawo do obliczen | wyjasniania zjawisk

wyjasnia oddzialywanie ciata naelekiryzowanego na
skrawki folii aluminiowe]

opisuje zaleznost sily elekirycznej od rodzaju odrodka;
postuguje sig pojeciem prrenikalnosci elektryczne).
prazni, osrodka | wzglednej

pordwnuje site elekiryczna z sita grawitacji, wskazuje
podobienstwa i rainice

posiuguje sie wektorem nalezenia pola elekirycznego
wraz z jego jednostka, okresla kierunek | zwrot tego
weklora i oblicza jego wartosE; oblicza wartoscC nalgzenia
pola wytworzonego przez pojedynczy fadunak

w odleglosci r od niego

zaznacza weklor natezenia pola; opisuje pole centralne
i pole jednorodne; interpretuje zageszczenie linil jako
miarg natezenia pola

analizuje | wyznacza natezenie pola wytwarzanego przez
ukiad dwich tadunkdw punkiowych; cblicza jego wartosé
opisuje i ilustruje graficanie pole na zewnatrz sferycznie
symetrycznego ukladu ladunkow

posiuguje sie pojeciem energii potencjalne) ladunku

w polu elektrycznym

opisuje | oblicza zmiang anergii polencjalng| ladunku
podczas jego przemieszczania sig w polu centralnym

i polu jednorodnym

posiuguje sig pojgciami polencjalu pola | napigcia
elekirycznego wraz z ich jednostkami; oblicza potencial
w polu jednorodnym i polu centralnym

« interpretuje i stosuje do obliczen wadr na naleZenie pola

jednorodnego; wykazuje rownosé jednostek 1 Vimi 1 NC

Stopien dobry

Uczen:

» Pwyjasnia, co lo sa kwarki i czym sie
charakteryzuja. wskazuje przyklady
czastek zbudowanych z kwarkow

+ opisuje na przykladach praktyczne
wykorzysianie oddzialywar elektrycznych

+ opisuje polaryzacje czasteczki izolatora
(dielektrykz) i na lg] podstawie wyjasnia
oddzialywanie ciala naslekiryzowanego na
skrawkl paperu

s wykazuje, 2e zmiany pola elektrycznego
rozchodza sig z predkoscig Swiatla

= wyjasnia wyniki obserwacii ukladu linii pola
elektrycznego wokdt przewodnika

= analizuje natezenie pola wytwarzanego
przez kilka fadunkow, wyznacza wektor
natgzenia pola we wskazanych punktach

= analizuje prace podczas przemieszczania
tadunku w polu elekirycznym jako zmiane
Jego energii potenciaine]

= uzasadnia, 2e niezaleZnie od znaku Zrodia
centralnego pola elekirycznego wzor na
energie potendialng ladunku ma taka sams
postad; opisuje | Interprefuje zalednost anergil
potencjainej od odlegiosci od Zrodta pola

* wyprowadza wair na nalgienie pola
jednorodnego

= wyjasnia wyniki cbserwacji: rozkiadu ladunku
w natadowanym praewodniku, dzistania
metalowego ostrza, ukiadu linii wolkot
przewodnika w przypadku ekranowania pola

+ wykazuje, 2e natgdenie pola przy

powierzchni natadowanej melalowe] kuli jest

odwrotnie proporcjonalne do jej promienia
= wyjasnia mechanizm powstawania burz;
opisuje Zjawisko ekranowania
zewnelrznego pola elekirycznego przez
swobodne ladunki w przewodniku

Stopien bardzo dobry

Uczen:
« rorwigzuje nislypowe, ztotone zadania
lub problemy:
- dotyczace ladunkow elektrycznych
i ich oddzialywania
- wykorzystujgc prawo Coulomba
= dolyczace pola elekirycznego
= Zwigzane Z opisem pola
elekirycznego wielu Zrodel
- 2wigzane z energig potencjalng
tadunku w polu elektrycznym
| potenciatem elekirycznym
- zwigzane z rozkladem fadunkdw
w przewodnikach
- dotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu elektrycznym
- dotyczace kondensatorow
oraz wykazuje Mub llustruje graficznie
podana zalednosci; formuluje | wenyfikuje
hipotezy
= planuje, realizuje | prezentuje wiasny
projekt zwigzany Z tresciami dzialu Pole
elektryezne; formuluje | weryfikuje
hipotezy



Stopien dopuszczajacy

- bada oddzialywanie ciata
naelekiryzowanego z cialem elekirycznie
obojetnym;

opisuje wyniki obserwacy | formuluje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace ladunkdw elektrycznych iich
oddzistywania

- Z wykorzystaniem prawa Coulomba

- dotyczace pola elekirycznego

- Zwigzane z opisem pola elektrycznego
pochodzacego z wielu Zzrodel

- zwigzane z energig potencjalng ladunku
w polu elektrycznym | potencjalem
elektrycznym

= zwigzane z rozkladem ladunkow
w przewodnikach

— dofyczace ruchu czgstek naladowanych
w polu eleklrycznym

- dotyczace kondensatorow,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

iilustragi nformacie kluczowe dla opisywanego

Zjawiska bad? problemu, przedstawia je

w réénych postaciach, przelicza jednostki,

wykonuje obbczenia | zapisuje wyrik zgodnie

2 zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby

cyfr maczacych wynikajacej z dokiadnosc

danych; czyteinie przedstawia odpowiedzl

| mzwigzania

Ocena

Stopien dostateczny

opisuje jakosciowo rozklad fadunkdw w przewodnikach,

zerowe naterenie pola elekirycznego wewngtrz przewodnika

(klatka Faradaya) oraz duze natezenie pola wokdl ostrzy na

powierzchni przewodnika

analizuje | opisuje ruch czastek naladowanych w staltym

jednorodnym polu elektrycznym w przypadku ruchu

zgodnie z kierunkiem linii pola oraz wtedy, gdy czastka

ma predkosc poczgtkows prostopadia do linii pola;

opisuje sity dziatajgce na czgstki w polu elektrycznym,

ilustruje to na schematycznych rysunkach

pordwnuje ruch czgstek natadowanych w jednorodnym

polu elekirycznym z ruchem cial pod wphywem sily

grawitac)i — rzutem pionowym | rzutem poziomym;

opisuje podobienstwa | raznice

opisuje ilosciowo pole elekiryczne wewngtrz

kondensatora plaskiego; oblicza natezenie pola miedzy

jego okladkami

posluguje sie pojeciem pafemnosal kondensatora | jej

jednostka (1 F); posluguje sig zaleznoScig pojemnosci

kondensatora ptaskiego od jego wymiardw, stosuje ja do

obliczer

oblicza energie zmagazynowang w kondensatorze

opisuje wplyw dislekirykow na pojemnosc kondensalora;

oblicza pojemnosé kondensatora, uwzgledniajac stala

dielektryczng

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow:

— ilustruje pole elektryczne oraz ukiad linii pola
wokol przewodnika

— bada: rozkiad ladunku w natadowanym przewodniku,
dziatanie metalowego ostrza, uklad linii wokot
przewodnika w przypadku ekranowania pola

-~ demonstruje przekaz energii podczas rozladowania
kondensatora (np. lampa blyskowa, przeskok
iskry); bada od czego zalezy pojemnosc kondensatora
plaskiego;

przedstawia na schematycznych rysunkach | opisuje

wyniki obserwacji, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

- dotyczace ladunkdw elektrycznych i ich oddzialywania

= Z wykorzystaniem prawa Coulomba

- dotyczace pola elekirycznego

Stopieri dobry

Ranalizuje i opisuje ruch czastek

natadowanych w stalym jednorodnym polu

elekirycznym w przypadku, gdy czgstka ma

predkosc poczalkows skierowang pod

katem do linii pola; pordwnuje ten ruch

z ruchem cial pod wplywem sity grawitacji (z

rzutem ukosnym)

omawia przykdady zastosowania

kondensatorow

wyjasnia wyniki obserwacii przekazu energii

podczas roztadowania kondensalora (np.

lampa blyskowa, przeskok iskry); bada, od

czego zalezy pojemnosc kondensatora

plaskiego

uzasadnia i interpretuje wzory na energie

kondensatora

wyjasnia, odwolujac sig do polaryzacji

dielekirykdw w polu zewnetrznym, wplyw

dielekirykow na pojemnos¢ kondensatora

planuje | modyfikuje przebieg doswiadczen

(formuluje hipotezy | prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacii):

- demonstragi oddzialywania cial
naslekiryzowanych i elekiryzowania cial

- badania: rozkiadu ladunku
w natadowanym przewodniku, dziatania
metalowego ostrza, ukladu linil wokdl
przewodnika w przypadku ekranowania
pola

- demonstracji przekazu energii podczas
rozladowania kondensatora (np. lampa
blyskowa, przeskok iskry), bada, od
czego zaley pojemnost kondensatora
plaskiego

rozwigzuje ziozone (typowe) zadania lub

problemy:

- dotyczace tadunkow elektrycznych | ich
oddzialywania oraz pola elektrycznego

- r wykorzystaniem prawa Coulomba

- Zwigzane Z opisem pola elekirycznego
wielu zrodel

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajgcy

Uczen:

opisuje przewodnictwo — przeplyw pradu
elekirycznego w meialach, elekirolitach | gazach;
okresla umowny kierunek przeptywu pradu
posituguje sie pojeciem nalezenia pradu
elektrycznego wraz z jego jednostkg
posiuguje sig podstawowymi pojeciami
Zwigzanymi z cbwodem elektrycznym;
odréinia Zrodio napiecia od odbiomika
energii elektrycznej, omawia hydrauliczny
odpowiednik obwodu elekirycznego
rozpoznaje wybrane symbole graficzne
stosowane w obwodach elektrycznych

Ocena
Stopien dostateczny
- Zwigzane Z opisem pola elektrycznego wielu Zrodet
- zwigzane z energig potencjalng ladunku w polu
elektrycznym | potencjalemn elekirycznym
- zwigzane z rozkladem ladunkow w przewodnikach
= dotyczgce rnichu czastek natadowanych w polu
elektrycznym

- dotyczgce kondensatordw,
w szczegolnosci: ilustruje zjawisko lub problem na
schematycznym rysunku; posluguje sig materiatami
pomoacniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz kartg
wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych;
wykonuje obliczenia szacunkowe | analizuje otrzymany
wynik, wykonuje abliczenia, postugujgc sie kalkulatoram,
uzasadnia odpowiedzi, ocenia podane stwierdzenia;
interpretuje zaleznosci
posluguje sig informacjami pochodzgeymi z analizy
przedstawionych materialow zrodlowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych, dotyczgcych tresci
dzialu Pole elektryczne
dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Pole elekiryczne;
przedstawia najwainiejsze pojecia, zasady i zaleinosci

13. Prad elektryczny

Uczen:
= wyjasnia, na czym polegajg procesy jonizacji w gazach,

infarmuje, Ze na to zjawisko wphywaja: promieniowanie,
wysoka temperatury | duZe nate2enie pola elekirycanego
stosuje do obliczen zwiazek miedzy natezeniem pradu

a fadunkiem i czasem jago przeplywu przez poprzaczny
przekroj przewodnika

wyjasnia wyniki obserwadji przephywu pradu przez elekirolit
rysuie | opisuje (czyta) schematy obwodéw
elekirycznych, posiugujac sig symbolami graficzrymi
stosowanymi w obwodach elektrycznych

Stopien dobry

— zwiazane Z energia potencjaing tadunku
w polu elektrycznym | potencjalem
elektrycanym

= zwigzane z rozkiadem tadunkow
w przewodnikach

— dolyezace ruchu czastek natadowanych
W polu elektrycznym

— dotyczace kondensatorow

oraz ilustruje zjawisko lub problem

graficznie; uzasadnia odpowiedzi

i rozwigzania

poszukuje | analizuje materialy zrodiowe,

w tym teksty popularnonaukowe dotyczace

tresci tego dzialu, w szczegdinosci

dotyczace:

~ oddzialywan elektrycznych

~ praktycznego wykorzystania rozktadu
tadunkdw w przewodnikach (np.
generator Van de Graaffa) oraz ruchu
czastek naladowanych w polu
elektrycznym (np. akceleratory);

postuguje sig informacjami pochodzacymi

z analizy tych materiatow

realizuje | prezentiuje opisany w podreczniku

projekt Generator Kelvina, w szczegdinosc

wykonuje 1 demonstruje model generatora

Kelvina

Uczen:

odroznia dryf elektronéow od ruchu
chaotycznego | rozchodzenia sie pola
elektrycznego w przewodniku
uzasadnia z definicji napiecia zasade
dodawania napiec w ukladzie ogniw lub
odbiornikdw potaczonych szeregowo i jej
Zwigzek z zasads zachowania energil
omawia zastosowania opornikow

I potencjometrow

« analizuje i interpretuje charakterystyke

pradowo-napigciows opormikow (zgodng

z prawem Ohma), ustala zakresy warlo$d /i U

Stopien bardzo dobry

Uczen:

= planuje i modyfikuje przebieg wybranych
doswiadczen, w szczegoinosci badania
Zardwhi i grafitu
= rozwigzuje nietypowe, zlozone zadania
lub problemy:
— dotyczace pradu elekirycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
naterenie pradu
- dotyczgce obwodow elekirycznych



COcena

Stopien dopuszczajgcy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
| - posluguje sie wollomierzem | amperomierzem « posluguje sig miernikiem uniwersalnym; okresla analizuje i rysuje schematy ukiaddw opomikaw - dotyczgoe polgczen elementow
« opisuje i rozrédnia polgczenia szeregowe niepewnost pomiaru zardwno za pomocg miemika wyznacza, interpretuje i oblicza opér w obwodach elekirycznych,

i rdwnolegle w obwodach elektrycznych,
przedstawia je na schematycznych
rysunkach
omawia zastosowania polaczen szeregowych
i rdwnoleglych | podaje ich przyklady
postuguje sie pojeciem oporu elekirnycznego
wraz z jego jednostks; rozroznia opornik
| potencjometr
rozréZnia podstawowe sposoby tgczenia
opornikow
postuguje sie pojgciem oporu zaslgpcrego
rozrdinia przewodniki, polprzewodniki | zolatory
posluguje sie pojeciami pracy pradu
elektrycznego | mocy pradu elekirycznego
wraz z ich jednostkami, stosuje do
obliczef zwigzki miedzy tymi
wielkosciami; przelicza energie elekiryczng
wyrazong w kilowatogodzinach na diule
| odwrotnie
wskazuje przyklady Zrddet napigcia; opisuje
budowe ogniwa
przeprowadza doSwiadczenie, korzystajac z jego
opisu: sprawdza przeplyw pradu przez elektrolit;
opisuje wyniki obserwadi | formuluje wnioski
rozwigzuje proste zadania lub problemy
- dotyczace pradu elekirycznego,
Z wykorzystaniem wZoru na natglenie pradu
- dotyczace obwodow elektrycznych
- dotyczace polaczedh elementdw w obwodach
elekirycanych z wykorzystaniem zaleznosci
miedzy napieciami i nateeniami pradow
-~ z wykorzystaniem prawa Ohma
— 2 wykorzysianiem wZorow na opor zastgpezy
uktadu opomikow polgczonych szereqowo
lub réwnolegle oraz prawa Ohma
- dotyczace zaleznosci oporu elekirycznego
od wymiarow, rodzaju przewodnika
I termperatury

analogowego, jak i cyfrowego, poslugujgc sig klasg
przyrzadu pomiarowego

= mierzy napigcie miedzy biegunami zardwki | natezenie
plyngcego przez nig pradu, zapisuje wynik wraz 2 jego
jednostka, z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

« interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako przyklad
zasady zachowania ladunku, stosuje je do abliczer
i wyjadniania zjawisk

= ppisuje zasade dodawania napied w ukladzie ogniw lub
odbiornikdw polgczonych szeregowo i jej zwiazek
z zasada zachowania energii, stosuje ja obliczen

= stosuje do obliczen proporcjonalnos$é nateZenia pradu
slatego do napiecia w przypadku przewodnikdw (prawo
Ohma); posluguje sig tym prawem

* omawia sposob wyznaczenia oporu zastepczego
w przypadku réznych ukiadtw potgczen opamikow

» wyznacza, interpretuje | oblicza opor zastepczy ukladu
opomikdw palgczonych szeregowo lub rdwnolegle

= stosuje do obliczen wzir na opdr przewodnika

= ppisuje przewodniki, polprzewodniki | izolatory, omawia
wplyw temperatury na opor metali | pélprzewodnikdw

= opisuje | stosuje do obliczen zwigzek mocy wydzielone|
na oporniku (ciepla Joule'a Lenza) z natezeniem pradu
i oporem oraz napigciem i oporem

» wykorzystuje do obliczer dane znamionowe urzadzen
elektrycznych oraz pojecie sprawnosci

* postuguje sig pojeciami oporu wewnelrznego | sily
elekiromotoryczne jako cechami Zrodta; podaje prawo Ohma
dia obwodu zamknietego, stosuje to prawo do obliczen

= rysuje wykres zaleznosci L), uwzgledniajgcy SEM
ogniwa | jego opor wewnetrzny; stosuje do obliczen wzor
na sitg elektromotorycznge = U/ + [ -r

= opisuje obwody elekiryczne, w ktorych wystepujg oczka;
Zaznacza na ich schematach kierunki przeplywu pradu

« podaje drugie prawo Kirchhoffa

= przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opiscw:
- demonstruje pierwsze prawo Kirchhoffa, bada

dodawanie napigé w ukladzie ogniw polaczonych
SZEregowo

zastepczy ukiadu opomikow polgczonych
SZEregowo | nownolegle

analizuje zaleznosé oporu od wymiardw
przewodnika, posluguje sie pojeciem oporu
wiasciwego maleriafu | jego jednostks
opisuje | wyjasnia wplyw temperatury na
opor metali | polprzewodnikdw; wyjasnia,
dlaczego zardwka nie spetnia prawa Ohma
elementiw obwodu (zgodng lub niezgodng

z prawem Ohma); pordwnuje wykresy p(T') dia
przewodnika, poiprzewodnika

i *nadprzewodnika

wyjasnia wyniki obsarwacji doswiadczalnego
badania zalesnosci jasnodci éwiecenia
Zardwek o rddnych napieciach znamionowych
od sposobu ich polgczenia

wyjasnia, kiedy wykorzystujemy zwigzek
maocy wydzielone] na aporniku (ciepla
Joule'a Lenza) z natezeniem pradu

i oporem, a kiedy — 2 napigciem | oporem
dogwiadczalnie wyznacza SEM 1 opor
wewnetrzny Zrodla napiecia, sporzadza

i imterpretuje wykres zaleznosci L(f)

z uwzglednieniem niepewnoscl pomiardw,
okresia wspdlczynnik kierunkowy
interpretuje prawo Ohma dla obwodu
zamknigtego, stosuje to prawo do
wyjasniania zjawisk

interpretuje nachylenie zaleknosci LN/,
uwzgledniajacej SEM ogniwa i jego opr
wewnetrzny, | punkty przecigcia prostej

Z osiami; analizuje zalednosc L)
analizuje, czy wykonat dodawanie, czy
odejmowanie napigc w obwodzie

z uwzglgdnieniem Zradet | odbilornikéw
energii; interpretuje drugie prawo
Kirchhoffa jako przykiad zasady
zachowania energii i stosuje je do
wyjasniania zjawisk | obliczen

Z wykorzystaniem zaleznosci miedzy
napieciami | natezeniami pradow

- 2 wykorzystaniem prawa Ohma

= Z wykorzystaniem wzorow na opor
zastgpczy ukiadu opornikdw
polaczonych szeregowo lub
rownolegle oraz prawa Ohma

- dotyczgce zaleinosci oporu
elekirycznego od wymiarow, rodzaju
przewodnika i temperatury

- dotyczace pracy i mocy pradu
elekirycznego

-~ dotyczgce SEM i oporu
wewnglrznago #radia napigeia

- dotyczace obwodow elekiryeznych
i 2 wykorzystaniem praw Kirchhoffa

oraz: projekiuje | analizuje ukiady

elektryczne, rysuje ich schematy;
wykazuje poprawnosc podanych
zalednosci

= planuje, realizuje | prezentuje wiasny
projekt wigzany z tresciami dzialu Prad
staly, formuluje | weryfikuje hipotezy



Stopien dopuszczajacy

- dolyczace pracy i mocy pradu
elekirycznego

- dotyczgce SEM | oporu wewnetrznego
#rddla napiecia,

i Zapisuje wynik 2godnie 2 zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z doktadnosci danych

Ocena

Stopien dostateczny

~ bada zalednosc migdzy natg2eniem pradu i napigciem dia
opornika, buduje potencjomelr | sprawdza jeqgo dzialanie

-~ bada zaleznosc jasnosci Swiecenia Zzarowek o réznych
napigciach znamionowych od sposobu ich polgczenia

— buduje proste ogniwe i bada jego wiasciwosci, bada
zaleznost LT,

przedstawsa | analizuje wyniki pomiardw z uwzglednieniem

dopasowuje prosts | interprefuje jej nachylenie; opisuje

wyniki obserwacii; formuluje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

- dotyczace pradu elekirycznego, z wykorzystaniem
wzor na natezenie pradu

- dolyczace cbwoddw elektrycznych

- dotyczace polaczen elementow w cbwodach
elektrycznych, z wykorzystaniem zaleinosci migdzy
napieciami | natezeniami pradow

— z wykorzystaniem prawa Ohma

- Z wykorzystaniem wzorow na opor zastepczy ukladu
opomikow polgczonych szeregowo lub rownolegle
oraz prawa Ohma

- dotyczace zaleZnosci oporu elekirycznego od
wymiarow, rodzaju przewodnika i temperatury

— dotyczace pracy | mocy pradu elekirycznego

= dotyczace SEM i oporu wewnetrznego Zrodla napiecia

- dotyczgce obwoddw elekirycznych | z wykorzystaniem
praw Kirchhoffa,

w szczegolnosc: postuguje sie tablicami fizycznymi oraz

karta wybranych wzordw | stalych fizykochemicznych,

wykonuje obliczenia szacunkowe | analizuje obrzymany

wynik; wykonuje obliczenia, poslugujac sig kalkulatorem;

analizuje, rysuje | opisuje schematy obwoddw elektrycznych;

rysuje wykresy zaleznosci /(L) dia opornikow; analizuje

schematy obwodow elektrycanych; rysuje i interpretuje

wykresy wskazanych zaleimosc, uzasadnia odpowieda

posluguje sig informacjami pochodzacymi z analizy

przedstawionych materialéw Zrodiowych, w tym tekstow

populamonaukowych, dotyczacych trescl dziaklu Prad staly

dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Prad staly; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady | zaleinosci

Stopien dobry

= na wybranym preykladzie opisuje

zastosowanie praw Kirchhoffa

w obliczeniach dotyczacych obwodow

elektrycznych

planuje | modyfikuje przebleg dodwiadczen

(formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji):

- demonstracji pierwszego prawa
Kirchhoffa. badania dodawania napigc
w ukiadzie ogniw polaczonych
szZeregowo

— badania zaleznosc migdzy natgzeniem
pradu a napieciem dia opomika,
Zbudowania potenciometmu | sprawdzania
jedo dziatark

oraz sporzadza wykres badane] zalenosci,

uwzgledniajgc niepewnosci pomiarow

rozwiazue zickone (lypowe) zadania lub

problermy:

~ dotyczace pradu elekirycznego,
2 wykorzystaniem wzoru na nalezenie
pradu

— dotyczace polaczen elementow
w obwodach elekirycznych,
Z wykorzystaniem zalefnosci miedzy

- Zwykorzystaniem prawa Ohma oraz
WZOrow na opor zasigpczy ukladu
opomikow polgczonych szeregowo lub
rownolegle

- dotyczace zaleznoSci cporu
elektrycznego od wymiardw, rodzaju
przewodnika i temperatury

- dotyczace pracy | mocy pradu
elekirycznego

- dotyczace SEM | oporu wewnetrznego
Zrodia napiecia

- dotyczgce cbwodow elektrycznych
i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

= gpisuje oddzialywanie miedzy biegunami
magnesow stalych; posluguje sie pojeciem
biegundw magnetycznych Ziemi
posluguje sig pojeciem pola magnetycznego,
wymienia jego frodia; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu magnesow
stalych; rozpoznaje bieguny magnesu
1 wyznacza zwrot linii pola magnetycznego za
pomocy igly magnetyczne| lub kompasu
opisuje budowe | dziatanie elektromagnesu;
wymienia przyklady zastosowania
elektromagnesow
wskazuje oddzialywanie magnetyezna [ako
podstawe dziatania silnikow elektrycznych
przaprowadza doswiadczenia, korzystajac
zZ ich opisow:
- magnesuje stalowy spinacz oraz stalowy
gwazdz | bada ich wiasciwosci,
doswiadczalnie ilustruje ukiad linfi pola
magnetycznego wokdl magnesow trwalych

» paostuguje sie pojeciem wektora indukcji

Ocena

14. Pole magnetyczne
Uczen:

Uczen:

maﬂnahru'nagrm melﬁmw Opisuje

analizuie | wyp.#iawﬂd obserwagi dotyczace| doswiadczalnej
lustracjl ukladu linil pola magnetycznego wokdl magnesdw
trwatych; modyfikuje przebleq doswiadczenia

uzasadnia, ze z polem magnetycznym jest zwiazana
energia potencialna

rysuje linie pola magnetycznego w poblizu przewodnikdw
z pradem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica), okresla
ich zwrot

omawia przyklady zastosowania elektromagnesow
magnetyczne)
wraz z jego jednostks (1 T); opisuje pole magnetyczne za
pomocg wektora indukcji magnetyczne|, okresla jego
kigrunek i zwrot

analizuje oddzialywanie pola magnetycznego na
poruszajaca sie czastke naladowana; podaje, interpretuje
i stosuje do obliczen wzdr na sile Lorentza; okresla
kierunek | zwrot sity Lorentza

Stopien dobry
oraz- sporzadza | interpretuje wykresy
z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru;
uzasadnia odpowiedzi, stwierdzenia
| rozwigzania; ilustruje graficznie podane
zalenosci; analizuje otrzymany wynik
posiuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy maleriatow Zrodiowych lub
z internetu, ktore dotyczg przewodnictwa
elekirycznego oraz wykorzystania
Zaleznosci oporu od wymiarow
przewodnika, oporu wiasciwego
i termperatury
wyszukuje | analizuje materiaty Zrodiowe,
w tym teksty popularnonaukowe, dotyczace
tresci dzialu Prad staly; posluguje sie
informacjami pochodzgeymi z analizy tych
materiatow

opisuje zmiany ukladu domen pod wplywem
namagnesowania ferromagnetyku

korzystajac z opisu tego urzadzenia
analizuje tor czgstki poruszajgcej sig

w jednorodnym polu magnetycznym

w dowalnym kierunku wzglgdem linii pola
wyzZnacza promien okregu, ktory stanow
tor, po ktdrym porusza sie natadowana
czastka w polu magnetycznym, | okres jej
obiegu; interpretuje otrzymane wzory
omawia zasadeg dzialania cyklotron

» wyprowadza wzdr na sile elekirodynamiczna

Stopien bardzo dobry

Uczen:
= rozwigzuje nietypowe, ziokone zadania
lub problemy dotyczace:
— wektora indukcji magnetyczne| i sity
Lorentza
- ruchu czastek natadowamnych
w jednorodnym polu magnetycznym
- sily elekirodynamicznej
= indukcji magnetyczne| pola wokol
przewodnika z pradem
oraz wykazuje lub udowadnia podane
zaleZnosci
= planuje, realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tresciami dzialu Pole
magnetyczne; formuluje | weryfikuje
hipotezy



Stopien dopuszczajacy

— obserwuje ruch jonow w polu magnetycznym;

przedstawia iflub opisuje wyniki obserwacii,

formuluje wnioski

rozwigzuje proste zadama lub problemy

dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego magnesow
statych

- ilustracji pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch tadunkdow

- wektora indukc) magnetyczne) i sily Lorentza

- ruchu czagstek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym

- sity elektrodynamiczne|

- indukgcji magnetycznej pola wokdt przewodnika
Z pradem,

w szozegdinosci: wyodrebnia z tekstow

1 llustrag) informacie kluczowe dla opisywanego

Zjawiska badZ problemu, przedstawia je

w raznych postaciach, przelicza wielokrotnosci

1 podwislokrotnosci, wykonuje obliczenia

i Zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokrgglania. z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajgce| z dokladnosd danych;

czyteinie przedstawia odpowiedzi | rozwigzania

Ocena

Stopien dostateczny

« analizuje site Lorentza dzialajgca na czastke natadowang

poruszajgca sig w jednorodnym polu magnelycznym oraz

tor czastki w zaleinosci od kierunku jej ruchu wzgledem

linii pola: wzdluz linii | prostopadie do nich

stosuje do obliczen wzory: na promier okregu, po ktdrym

porusza sig czastka natadowana w polu magnetycznym,

i na okres |ej obiegu

informuje, ze pole magnetyczne Ziemi stanowi oslong

przed wiatrem stonecznym

podaje przyklady wykorzysiania oddzialywania pola

magnetycznego na poruszajacy sie czastke natadowana

analizuje i opisuje oddziatywanie pola magnelycznego na

przewodnik z pradem; wyjasnia, 2e sita elektrodynamiczna

i sifa Lorentza to okreslenie sity magnetycane|

w szczegoinych sytuacjach

interpretuje wzdr na sile eleklrodynamiczng, oblicza

warlosc te] sity, wyznacza jej kierunek | zwrot

opisuje zaleinosc indukeji pola magnetycznego wokdt

prostego przewodu od natezenia pradu, odleglosci od

niego i rodzaju osrodka; posluguje sig pojgciem

przenikalnosci magnetyczne|

uzasadnia, interpretuje i slosuje do obliczen zwiazek

wartosci indukcji pola magnetycznego | natezenia pradu

dla prostoliniowego przewodnika, petii | diugiej zZwojnicy

opisuje sile oddzialywania dwdch diugich przewodnikdw

prostoliniowych

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow:

- ilustruje ukiad linii pola magnetycznego wokal
przewodnika z pradem: prostege, w ksztalcie petli lub
zwojnicy; buduje elektromagnes | obrazuje jego dzialanie

- wykazuje, Ze wewnatrz magnesu wystepuje pole
magnetyczne

- bada oddzialywanie pola magnetycznego na
przewodnik z pradem, obserwuje obraz widkna
Zzarowki po zblizeniu magnesu

- bada oddzistywanie przewodnikdw, w kidrych plynie prad;

analizuje, opisuje lub wyjasnia wyniki obserwacil,

formustuje wnioski

+ rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace:

= ilustracji pola magnetycznego magnesow stalych

Stopien dobry

wskazuje przykiady zastosowania sity

elektrodynamiczne] (inne niz siniki elekinyczne)

analizuje i wyznacza sig oddzialywania dwoch

diugich przewodnikéw prostoliniowych;

posiuguje sie definicia ampera w ukladzie Sl —

wyjasnia, ze obecnie jest ona oparta na

wartosci adunku elementamego

Romawia zaleinosé sily magnetycznej | sity

elektryczne] od ukladu odniesienia

planuje | modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy | prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji) oraz wyjasnia

wyniki obserwacy:

~ ilustracji ukladu linii pola
magnetycznego wokol przewednika
z pradem: prostego, w ksztalcie petii lub
2wojnicy; zobrazowania dziatania
skonstruowanego elekiromagnesu

= badania oddzialywania pola magnetycanego
na przewadnik z pradem, badania zmian
obrazu widkna Swiecgce] Zardwki po
zhlizeniu magnesu

- badania oddziatywania przewodnikow,
w ktérych plynie prad

rozwigzuje Ziozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego magnesow
stalych

— pola magnetycznego wytwarzanego
przez ruch tadunkow

— wektora indukcji magnetycznej i sily
Lorentza

- ruchu czgstek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym

- sily elektrodynamicznej

= indukcji magnetyczne| pola wokot
przewodnika z pradem

oraz iustruje lub uzasadnia odpowedzi

1 rozwigzania, ustala Vlub uzasadnia

stwierdzenia

Stopien bardzo dobry



Ocena

Stopien dopuszczajacy | Stopien dostateczny Stopien dobry | Stopier bardzo dobry
— ilustrac)i pola magnetycznego wytwarzanego przez = wyszukuje 1 analizuje materiaty Zrodiowe,
ruch tadunkow w tym teksty populamonaukowe dotyczace
- wektora indukcji magnetycznej i sity Lorentza tresci dzishu Pole magnefyczne,
- ruchu czastek natadowanych w jednorodnym polu w szezegdinoscl dotyczace:
magnetycznym - pola magnetycznego Ziemi | oddziatywar
- sily elektrodynamicznej magnetycznych
- indukeji magnetyczne] pola wokot przewodnika z pradem, — pola magnetycznego wytwarzanego
w szczegoinoéci: posluguje sie tablicami fizycznymi oraz przaz ladunki w ruchu
kartg wybranych wzordw i stalych fizykochemicznych, - wykorzystania oddzialywania pola
wykonuje obliczenia szacunkowe | analizuje otrzymany magnetycznego na poruszajaca sig
wynik, wykonuje obliczenia, postugujac sig kalkulatorem, naladowang czastkg:

flustruje iNub uzasadma odpowedaz

» postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materialow Zrodiowych, w tym tekstow
populamonaukowych dotyczgcych tresci dzialu Pole
magnefyczne, w szczegolnosci: pola magnetycznego
Ziemi | oddzialywan magnetycanych, pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch ladunkow, wykorzystania
oddziatywania pola magnetycznego na poruszajgcs sig
czastke natadowang

» dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Pole magnefyczne;
przedstawia najwaZzniejsze pojecia, zasady | zaleznosci

postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tych materialow | wykorzystuje je
do rozwigzywania zadan i problemow

= realizuje | prezentuje opisany w podreczniku
projekt Kierunek inii Ziemskiego pola
magnelycznego, w szczegdlnosci buduje
kompas inklinacyjny




