Elektrostatyka

Arkuszl

1 Ladunek elektryczny, podaje definicje tadunku demonstruje elektryzowanie [wyjasnia, dlaczego wyjasnia role uziemienia,
przewodniki elementarnego, stwierdza, [cial, stosuje zasade naelektryzowane ciata stosuje poznang wiedzg w
ze dwa tadunki tego samego |zachowania fadunku do przyciagaja obojetne sytuacjach nietypowych.
znaku odpychaja si¢ a opisu elektryzowania ciat, |elektryczne przewodniki,
przeciwnych znakow stwierdza, ze im dalej od  |podaje przyktady
przyciagaja si¢, wymienia [siebie znajduje si¢ elektryzowania ciat w
przyktady ciat, ktore sa naelektryzowane ciala, tym |swoim otoczeniu.
przewodnikami, stwierdza, |mniejszymi sitami dziataja
ze za przeptyw tadunkéw w |na siebie, stosuje poznang
metalach odpowiadaja wiedze¢ do opisu typowych
elektrony, formutuje zasadg [Sytuacji.
zachowania fadunku.
2 Izolatory wymienia przyktady cial, [definiuje pojecie dipola stosuje pojecie dipola stosuje szereg
ktore sg izolatorami, elektrycznego, elektrycznego do tryboelektryczny do
Odrdéznia 1zolatory od podaje przyktady wyjacenienia przyciggania |wyjacenienia
przewodnikéw. oddzialywan miedzy 1zolatoréw przez elektryzowania izolatorow,
naelektryzowanymi ciatami, |naelektryzowane ciata. stosuje poznang wiedz¢ w
stosuje poznang wiedz¢ do sytuacjach nietypowych.
opisu typowych sytuacji.
3 Sity elektryczne jakosciowo formutuje formutuje tres¢ prawa wykorzystuje wiedze na opisuje jakosciowo
prawo Coulomba, Coulomba, temat sit elektrycznych do |oddziatywanie migdzy

wykorzystuje 11l zasade
dynamiki do opisu

oddziatywai elektrycznych.

stosuje poznang wiedze¢ do
opisu typowych sytuacji.

opisu oddzialywan migdzy
ciatami.

dwoma dipolami,
stosuje poznang wiedzg w
sytuacjach nietypowych.
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Pole elektryczne

postuguje sie pojeciem pola
elektrycznego,

rysuje linie pola
elektrycznego wokot
pojedynczych tadunkow,
opisuje pole jednorodne.

ilustruje doswiadczalnie
linie pola elektrycznego,
stosuje poznang wiedz¢ do
opisu typowych sytuacji.

okresla kierunek i zwrot sily
dzialajacej na fadunek
elektryczny w oparciu o
bieg linii pola
elektrycznego,

opisuje zachowanie sié
swobodnego dipola w polu

stosuje poznang wiedzg w
sytuacjach nietypowych.

Napiécie elektryczne

podaje, czym jest napiécie
elektryczne,
uzywa jednostki napiecia.

postuguje sie pojeciem
napigcia elektrycznego jako
réznicy potencjatow,
oblicza pracg pola, jezli ma
dane napigcie i fadunek,
stosuje poznan' wiedze do
opisu typowych sytuacji.

interpretuje napigcie
elektryczne jako réznice
energii tadunku
jednostkowego w polu
elektrycznym,

Rozréznia prace pola
wykonang podczas
przemieszczania fadunku od
pracy sity zewnétrzne;j
przesuwajacej tadunek w
polu elektrycznym.

stosuje poznang wiedzg w
sytuacjach nietypowych.

Przewodnik w polu
elektrycznym

stosuje poznang wiedze¢ do
opisu typowych sytuacji.

uzywa pojecia napiecia
elektrycznego do
wyjasnienia znikania pole
elektrycznego wewnatrz
przewodnika,

wyjasnia, czym jest napigcie
miedzy przewodnikami.

stosuje poznang wiedzg w
sytuacjach nietypowych.

Kondensator

okresla kondensator jako
urzadzenie gromadzace
energi¢ elektryczng.

opisuje mechanizm
tadowania kondensatorow,
stosuje poznang wiedzé do

opisu typowych sytuacji.

charakteryzuje kondensator
poprzez jego pojemnos¢,
demonstruje przekaz energii
podczas roztadowania
kondensatora.

podaje praktyczne
przyktady zastosowania
kondensatorow o bardzo
duzej pojemnoceci,
stosuje poznang wiedzg w
sytuacjach nietypowych.
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Zjawiska elektryczne w
atmosferze

wymienia zagrozenia
wynikajace z wytadowan
atmosferycznych.

opisuje sposoby
zabezpieczen przed
skutkami wyladowaf.

charakteryzuje pole
elektryczne wokoét Ziemi,
Wyjasnia mechanizm
powstawania chmury
burzowe;j.

jako$ciowo opisuje
mechanizm powstawania
wyladowania
atmosferycznego.

Prad elektryczny

9 Obwod pradu elektrycznego [opisuje przeptyw pradu w  [wskazuje amperomierz jako (wyjacenia role ogniwa opisuje zwigzek dodawania
obwodach jako ruch urzadzenie do mierzenia (baterii) w obwodzie, napi¢¢ ogniw z zasade
elektronow swobodnych natezenia pradu, bada docewiadczalnie zachowania energii,
albo jonow w uzywa symboli dodawanie napie¢ w stosuje poznang wiedzg w
przewodnikach, elektrycznych do rysowania |uktadzie ogniw potaczonych|sytuacjach nietypowych.
wymienia niezbedne schematow obwodow, Szeregowo.
elementy obwodu demonstruje podtaczenie
elektrycznego, podaje amperomierza w obwodzie
definicjé natgzenia pradu  |pradu statego,
wraz z jednostka, opisuje zasade dodawania
postuguje si¢ pojeciem napi¢¢ w uktadzie ogniw
napigcia elektrycznego wraz |potaczonych szeregowo,

z jednostka. stosuje do obliczen zwigzek
miegdzy nat¢zeniem pradu a
fadunkiem i czasem jego
przeptywu przez przekroj
poprzeczny przewodnika.
10 Opor elektryczny postuguje si¢ pojeciem wskazuje woltomierz jako |wyjasnia, na czym polegaja [wyjacenia, dlaczego mozna

oporu elektrycznego jako
wlasciwosci przewodnika,
podaje jednostke oporu
elektrycznego, okresla,
czym jest opornik 1 jaka
funkcje pelni w obwodzie.

urzadzenie do mierzenia
napigcia,

rysuje schemat obwodu do
wyznaczenia oporu
elektrycznego przewodnika,
zapisuje prawo Ohma,
stosuje do obliczen
proporcjonalno$¢ natezenia
pradu statego do napigcia
dla przewodnikow.

ograniczenia w
stosowalnosci prawa Ohma,
opisuje roznice w
zaleznos$ci oporu
elektrycznego od
temperatury dla metali i
potprzewodnikow.

poming¢ napi¢cia na
przewodach zasilajacych
odbiorniki,

stosuje poznang wiedzg w
sytuacjach nietypowych.
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11 Prad jako no$nik energii wskazuje kierunek wyrdznia formy energii, na |wyprowadza wzor na stosuje poznang wiedzg w
elektrycznej transportu energii za jakie jest zamieniana energi¢ elektryczna, sytuacjach nietypowych.
pomoca pradu (od zrodta do |energia elektryczna, stosuje do obliczen
odbiornika), wskazuje zrodta energii przemiany energii w
postuguje sie pojeciem elektrycznej i jej odbiorniki. |obwodach pradu statego.
mocy pradu elektrycznego
wraz z jednostke,
odczytuje z licznika zuzyta
energi¢ elektryczng,
przelicza energi¢
elektryczng wyrazong w
kilowatogodzinach na dzule
i odwrotnie.
12 Obwody elektryczne podaje przyktad obwodu stosuje | prawo Kirchhoffa |planuje i wykonuje stosuje poznang wiedzg w
rozgalezione rozgalezionego, jako przyktad zasady doswiadczenia ilustrujgce I |sytuacjach nietypowych.
podaje tres¢ I prawa zachowania tadunku, prawo Kirchhoffa.
Kirchhoffa. rysuje schemat obwodu
rozgalezionego,
oblicza natezenia pradow w
obwodach rozgatézionych.

13 Domowa sie¢ elektryczna opisuje sie¢ domowag jako |opisuje funkcjé rysuje schematy domowej
przyktad obwodu bezpiecznika sieci elektrycznej,
rozgalezionego, réznicowopradowego, wskazuje skutki przerwania
opisuje funkcje bezpiecznika  |wskazuje dostaw energii elektrycznej
przecigzeniowego oraz niebezpieczenstwa do urzadzen o kluczowym
przewodu uziemiajacego, . . . .
opisuje sposob zwigzane z uzywaniem znaczeniu.

: pradu elektrycznego,
postepowania w przypadku )
porazenia pradem. oblicza rfnaksymalnq moc
urzadzen w obwodach

Elektromagnetyzm
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14 Pole magnetyczne nazywa bieguny magnesow |rysuje linie pola opisuje zachowanie nazywa bieguny magnesow
statych, magnetycznego w poblizu  |ferromagnetykéw w polu  |statych,
opisuje oddzialywanie magnesOw statych, magnetycznym. opisuje oddzialywanie
mi¢dzy magnesami, zna jednostke¢ indukcji mi¢dzy magnesami,
postuguje si¢ pojeciem pola |magnetycznej. postuguje sie pojeciem pola
magnetycznego. magnetycznego.
15 Pole magnetyczne pradu rysuje linie pola rysuje linie pola demonstruje linie pola stosuje do obliczefi
elektrycznego magnetycznego w poblizu  |magnetycznego w poblizu |magnetycznego wokot zalezno$¢ indukcji
zwojnicy z pradem, prostoliniowego przewodu |przewodow z pradem, magnetycznej od natezenia
opisuje budowg i dziatanie |z pradem, przewiduje zachowanie si¢ [pradu oraz odleglosci od
elektromagnesu, opisuje jakosciowo igly magnetycznej w przewodu,
opisuje wzajemne zaleznos¢ indukcji obecnosci przewodow z
oddziatywanie magnetycznej w zaleznosci |pradem,
elektromagnesow i od odlegtosci od przewodu, |opisuje zaleznos$¢ indukcji
magnesow. opisuje zachowanie si¢ igly |magnetycznej w zalezno$ci
magnetycznej w otoczeniu |od odleglosci od przewodu.
prostoliniowego przewodu z
pradem.
16 Przewdd z pradem w polu  |opisuje jakosciowo wie, ze kierunek sity stosuje poznang wiedz¢ w  |stosuje poznang wiedze w
magnetycznym oddziatywanie pola dziatajacej na przewod z sytuacjach nietypowych. sytuacjach nietypowych.

magnetycznego na
przewody z pradem.

pradem w polu
magnetycznym jest
prostopadty do linii pola
magnetycznego,

wskazuje oddziatywanie
magnetyczne jako podstawe
dziatania silnikow
elektrycznych.
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17 Ladunek elektryczny w polu [opisuje jakosciowo wie, ze kierunek sity wyznacza kierunek sity projektuje ksztalt linii pola
magnetycznym oddziatywanie pola dziatajacej na czastke dziatajtcej na czastke putapki magnetycznej,
magnetycznego na poruszajacg si¢ w polu poruszajaca si¢ w polu stosuje poznang wiedzg w
poruszajace si¢ czastki magnetycznym jest magnetycznym, sytuacjach nietypowych.
natadowane. prostopadty do linii pola opisuje ruch tadunku w
magnetycznego, polu magnetycznym,
wskazuje przyklady stosuje poznang wiedz¢ do
zastosowania dziatania pola |rozwigzywania problemow.
magnetycznego na
poruszajace si¢ tadunki.
18 Pole magnetyczne Ziemi charakteryzuje pole omawia rol¢ pola opisuje oddzialywanie wyjacenia wplyw wiatru
magnetyczne wokot Ziemi. |magnetycznego Ziemi jako |magnetosfery z wiatrem stonecznego na ksztatt
ostony przed wiatrem stonecznym. magnetosfery,
stonecznym. stosuje poznang wiedzg w
sytuacjach nietypowych.
19 Indukcja stwierdza, ze w wyniku demonstruje powstawanie |wiaze powstawanie pradu [okresla kierunek pradu
elektromagnetyczna. Czg¢s¢ [ruchu przewodu w polu pradu indukcyjnego w elektrycznego z dziataniem |indukcyjnego.
1. magnetycznym powstaje w |przewodzie w wyniku jego |sity Lorentza na poruszajacy
nim prad elektryczny. ruchu w polu si¢ tadunek elektryczny.
20 Indukcja stwierdza, ze prad demonstruje powstawanie |wyjasnia przebieg opisuje polaryzacje fali
elektromagnetyczna. Czg¢$¢ [indukcyjny powstaje pradu indukcyjnego w doswiadczenia 1 opisanego |elektromagnetycznej.
2. rowniez w wyniku zmian  [przewodzie w wyniku w rozdziale.
pola magnetycznego zmian pola magnetycznego
elektromagnesu. wokot elektromagnesu,
opisuje jakoceciowo
mechanizm powstawania fal
elektromagnetycznych.
21 Pradnica stwierdza, ze do opisuje przemiany energii  |opisuje zale;nocea napigcia [opisuje wykorzystanie

wytwarzania pradu
elektrycznego w pradnicy
wykorzystuje si¢ zjawisko
indukcji
elektromagnetycznej.

podczas dziatania pradnicy.

powstajacego na zaciskach
pradnicy od czasu.

pradnic do rekuperacji
energii.
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22 Prad przemienny opisuje prad przemienny opisuje cechy pradu odrdznia chwilowa moc stosuje poznang wiedzg w
jako prad zmieniajacy przemiennego, pradu przemiennego od sytuacjach nietypowych.
kierunek przeptywu. odczytuje dane znamionowe [$redniej,

urzadzen elektrycznych. odrdznia napigcie skuteczne
od maksymalnego.
23 Transformator, sieci opisuje transformator jako |opisuje zasade dziatania opisuje zasade dziatania stosuje poznang wiedzg w

energetyczne

urzadzenie stuzace do
zmiany warto$ci napigcia.

transformatora,

podaje przyktady
zastosowania
transformatorow,

opisuje cel stosowania
transformatorow w sieciach
przesylowych.

transformatora przy uzyciu
pojecia jego przektadni,
opisuje przemiany energii w
transformatorze.

sytuacjach nietypowych.
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