Zatacznik nr 1

Wymagania programowe na poszczegélne oceny przygotowana na podstawie tresci zawartych w podstawie programowej, programie nauczania oraz podreczniku dla klasy siodmej oraz

klasy 6smej szkoty podstawowej Spotkania z fizykg.
Wyrdznione wymagania programowe odpowiadajg wymaganiom ogdlnym i szczegétowym zawartym w tresciach nauczania podstawy programowe;j.
SymbolemR oznaczono tresci spoza podstawy programowe;j.
KLASA Vil

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA

Uczen:

okresla, czym zajmuje sie fizyka
wymienia podstawowe metody badan
stosowane w fizyce

rozrdznia pojecia: ciato fizyczne

i substancja

oraz podaje odpowiednie przyktady
przelicza jednostki czasu (sekunda,
minuta, godzina)

wybiera wtasciwe przyrzady pomiarowe
(np. do pomiaru dtugosci, czasu)
oblicza wartosc¢ srednig wynikow
pomiaru (np. dtugosci, czasu)
wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkéw
informacje kluczowe

przestrzega zasad bezpieczenstwa
podczas wykonywania obserwacji,
pomiarow i doswiadczen

wymienia i rozréznia rodzaje
oddziatywan (elektrostatyczne,
grawitacyjne, magnetyczne,
mechaniczne) oraz podaje przyktady
oddziatywan

podaje przyktady skutkéw oddziatywan
w Zyciu codziennym

postuguje sie pojeciem sity jako miarg
oddziatywan

wykonuje doswiadczenie (badanie
rozciggania gumki lub sprezyny),
korzystajac z jego opisu

postuguje sie jednostka sity; wskazuje

Uczen:
e podaje przyktady powigzan fizyki z zyciem

codziennym, technikg, medycyna oraz
innymi dziedzinami wiedzy

rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

wyjasnia, co to sg wielkosci fizyczne

i na czym polegajg pomiary wielkosci
fizycznych; rozrdznia pojecia wielkos$¢
fizyczna i jednostka danej wielkosci
charakteryzuje uktad jednostek Sl

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

(mikro-, mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega-)
przeprowadza wybrane pomiary

i doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw
(np. pomiar dtugosci otéwka, czasu
staczania sie ciata po pochylini)

wyjasnia, dlaczego zaden pomiar nie jest
idealnie doktadny i co to jest niepewnos¢

pomiarowa oraz uzasadnia, ze doktadnos¢

wyniku pomiaru nie moze by¢ wieksza niz
doktadnos$é przyrzadu pomiarowego

wyjasnia, w jakim celu powtarza sie pomiar

kilka razy, a nastepnie z uzyskanych
wynikow oblicza srednig

wyjasnia, co to s cyfry znaczace
zaokragla wartosci wielkosci fizycznych
do podanej liczby cyfr znaczacych

wykazuje na przyktadach, ze oddziatywania

Uczen:
e podaje przyktady wielkosci fizycznych

wraz z ich jednostkami w ukfadzie SI;
zapisuje podstawowe wielkosci fizyczne
(postugujac sie odpowiednimi
symbolami) wraz z jednostkami (dtugosc,
masa, temperatura, czas)

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru, np. dtugosci, czasu
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku pomiaru lub doswiadczenia
postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostkg oraz

z uwzglednieniem informacji

0 niepewnosci

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub
danych

RkIasyﬂkuje podstawowe oddziatywania
wystepujgce w przyrodzie

opisuje rézne rodzaje oddziatywan
wyjasnia, na czym polega wzajemnos¢
oddziatywan

poréwnuje sity na podstawie ich
wektoréow

oblicza srednig site i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych

Uczen:

e podaje przyktady osiagnied fizykdw
cennych dla rozwoju cywilizacji
(wspdtczesnej techniki i technologii)

e wyznacza niepewnos¢ pomiarowa przy
pomiarach wielokrotnych

e przewiduje skutki réznego rodzaju
oddziatywan

e podaje przyktady rodzajéw i skutkdw
oddziatywan (bezposrednich
i na odlegtosc) inne niz poznane
na lekcji

e szacuje niepewnos¢ pomiarowa
wyznaczonej wartosci sredniej sity

e buduje sitomierz wedtug wtasnego
projektu i wyznacza przy jego uzyciu
wartosc sity

e wyznacza i rysuje site rGwnowazaca
kilka sit dziatajgcych wzdtuz tej samej
prostej o réznych zwrotach, okresla jej
cechy

e rozwigzuje zadania ztozone,
nietypowe dotyczace tresci rozdziatu:
Pierwsze spotkanie z fizykq
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

sitomierz jako przyrzad stuzacy

do pomiaru sity

odroznia wielkosci skalarne (liczbowe)
od wektorowych i podaje odpowiednie
przyktady

rozpoznaje i nazywa site ciezkosci
rozpoznaje i nazywa sity ciezkosci

i sprezystosci

rozrdznia site wypadkowsg i site
rownowazgca

okresla zachowanie sie ciata w przypadku
dziatania na nie sit rownowazacych sie

sg wzajemne

wymienia i rozréznia skutki oddziatywan

(statyczne i dynamiczne)

odrdznia oddziatywania bezposrednie

i na odlegtos¢, podaje odpowiednie

przyktady tych oddziatywan

stosuje pojacie sity jako dziatania

skierowanego (wektor); wskazuje wartos¢,

kierunek i zwrot wektora sity

przedstawia site graficznie (rysuje wektor

sity)

doswiadczalnie wyznacza wartos¢ sity za

pomocag sitomierza albo wagi analogowe;j

lub cyfrowej (mierzy wartos¢ sity za pomoca
sitomierza)

zapisuje wynik pomiaru sity wraz z jej

jednostka oraz z uwzglednieniem informacji

0 niepewnosci

wyznacza i rysuje site wypadkowg dla

dwach sit o jednakowych kierunkach

opisuje i rysuje sity, ktdre sie rownowazg
okresla cechy sity wypadkowej dwadch sit
dziatajacych wzdtuz tej samej prostej i sity
rownowazacej inng site

podaje przyktady sit wypadkowych

i rbwnowazacych sie z zycia codziennego

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie réznego rodzaju oddziatywan,

— badanie cech sit, wyznaczanie sredniej
sity,

— wyznaczanie sity wypadkowej i sity
réwnowazacej za pomocg sitomierza,
korzystajgc z opiséw doswiadczen

opisuje przebieg przeprowadzonego

doswiadczenia (wyrdznia kluczowe kroki

i sposob postepowania, wskazuje role

uzytych przyrzadow, ilustruje wyniki)

wyodrebnia z tekstow i rysunkow

wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub
danych

buduje prosty sitomierz i wyznacza przy
jego uzyciu wartosc sity, korzystajgc

z opisu doswiadczenia

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru sity

wyznacza i rysuje site wypadkowg dla
kilku sit o jednakowych kierunkach;
okresla jej cechy

okresla cechy sity wypadkowej kilku
(wiecej niz dwdch) sit dziatajacych wzdtuz
tej samej prostej

rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale
typowe dotyczace tresci rozdziatu:
Pierwsze spotkanie z fizykg

selekcjonuje informacje uzyskane

z réznych zrédet, np. na lekg;ji,

z podrecznika, z literatury
popularnonaukowej, z internetu
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tekstu: Jak
mierzono czas i jak mierzy sie go obecnie
lub innego




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

informacje kluczowe dla opisywanego
problemu

e rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci
rozdziatu: Pierwsze spotkanie z fizykg

e wyznaczanie sity wypadkowej i sity
rownowazacej za pomocg sitomierza,
korzystajgc z opiséw doswiadczen

e opisuje przebieg przeprowadzonego
doswiadczenia (wyrdznia kluczowe kroki
i sposob postepowania, wskazuje role
uzytych przyrzadow, ilustruje wyniki)

e wyodrebnia z tekstéw i rysunkdow
informacje kluczowe dla opisywanego
problemu

e rozwigzuje proste zadania dotyczgce tresci
rozdziatu: Pierwsze spotkanie z fizykg

Il. WEASCIWOSCI | BUDOWA MATERII

Uczen:
e podaje przyktady zjawisk swiadczace

o czgsteczkowej budowie materii
postuguje sie pojeciem napiecia
powierzchniowego

podaje przyktady wystepowania napiecia
powierzchniowego wody

okresla wptyw detergentu na napiecie
powierzchniowe wody

wymienia czynniki zmniejszajgce napiecie
powierzchniowe wody i wskazuje
sposoby ich wykorzystywania

w codziennym zyciu cztowieka

rozrdznia trzy stany skupienia substancji;
podaje przyktady ciat statych, cieczy,
gazéw

rozrdznia substancje kruche, sprezyste

i plastyczne; podaje przyktady ciat
plastycznych, sprezystych, kruchych
postuguje sie pojeciem masy oraz jej

Uczen:

e podaje podstawowe zatozenia czasteczkowej
teorii budowy materii

. Rpodaje przyktady zjawiska dyfuzji
w przyrodzie i w zyciu codziennym

e postuguje sie pojeciem oddziatywan
miedzyczasteczkowych; odrdznia sity
spojnosci od sit przylegania, rozpoznaje
i opisuje te sity

e wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady zjawisk opisywanych za pomoca
oddziatywan miedzyczasteczkowych (sit
spdéjnosci i przylegania)

e wyjasnia napiecie powierzchniowe jako
skutek dziatania sit spéjnosci

e doswiadczalnie demonstruje zjawisko
napiecia powierzchniowego, korzystajac
z opisu

e ilustruje istnienie sit spdjnosci i w tym
kontekscie opisuje zjawisko napiecia

Uczen:
e postuguje sie pojeciem hipotezy

e wyjasnia zjawisko zmiany objetosci cieczy

w wyniku mieszania sie, opierajgc sie
na doswiadczeniu modelowym

. Rwyjas’nia, na czym polega zjawisko
dyfuzji i od czego zalezy jego szybkos¢

. Rwymienia rodzaje meniskow; opisuje
wystepowanie menisku jako skutek
oddziatywan miedzyczasteczkowych

e na podstawie widocznego menisku
danej cieczy w cienkiej rurce okresla, czy
wieksze sg sity przylegania czy sity
spéjnosci

e wyjasnia, ze podziat na ciata sprezyste,
plastyczne i kruche jest podziatem
nieostrym; postuguje sie pojeciem
twardosci mineratow

e analizuje réznice w budowie
mikroskopowej ciat statych, cieczy

Uczen:

uzasadnia ksztatt spadajgcej kropli
wody

projektuje i przeprowadza
doswiadczenia (inne niz opisane

w podreczniku) wykazujgce
czasteczkowa budowe materii
projektuje i wykonuje doswiadczenie
potwierdzajgce istnienie napiecia
powierzchniowego wody

projektuje i wykonuje doswiadczenia
wykazujgce wiasciwosci ciat statych,
cieczy i gazow

projektuje doswiadczenia zwigzane

Z wyznaczeniem gestosci cieczy oraz
ciat statych o regularnych

i nieregularnych ksztattach
rozwigzuje nietypowe (ztozone)
zadania, (lub problemy) dotyczace
tresci rozdziatu: Wtasciwosci i budowa




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

jednostkami, podaje jej jednostke

w uktadzie SI

rozrdznia pojecia: masa, ciezar ciafa
postuguje sie pojeciem sity ciezkosci,
podaje wzor na ciezar

okresla pojecie gestosci; podaje zwigzek
gestosci z masg i objetoscig oraz
jednostke gestosci w uktadzie SI
postuguje sie tabelami wielkosci
fizycznych w celu odszukania gestosci
substancji; poréwnuje gestosci substancji
wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkdw
informacje kluczowe

mierzy: dtugosé, mase, objetosc cieczy;
wyznacza objetos¢ dowolnego ciata za
pomoca cylindra miarowego
przeprowadza doswiadczenie (badanie
zaleznosci wskazania sitomierza od masy
obcigznikéw), korzystajac z jego opisu;
opisuje wyniki i formutuje wnioski
opisuje przebieg przeprowadzonych
doswiadczen

powierzchniowego (na wybranym
przyktadzie)

ilustruje dziatanie sit spdjnosci na przyktadzie
mechanizmu tworzenia sie kropli; ttumaczy
formowanie sie kropli w kontekscie istnienia
sit spéjnosci

charakteryzuje ciata sprezyste, plastyczne

i kruche; postuguje sie pojeciem sity
sprezystosci

opisuje budowe mikroskopowa ciat statych,
cieczy i gazow (strukture mikroskopowa
substancji w réznych jej fazach)

okresla i poréwnuje wiasciwosci ciat statych,
cieczy i gazow

analizuje réznice gestosci (utozenia
czasteczek) substancji w réznych stanach
skupienia wynikajgce z budowy
mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazéow
stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg
ciezkosci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym

oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci
danych

postuguje sie pojeciem gestosci oraz jej
jednostkami

stosuje do obliczen zwigzek gestosci z masa
i objetoscia

wyjasnia, dlaczego ciata zbudowane

z réznych substancji majg rézng gestosc
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
(mikro-, mili-, centy-, dm-, kilo-, mega-);
przelicza jednostki: masy, ciezaru, gestosci
rozpoznaje zaleznos$¢ rosngca badz malejaca
na podstawie danych (wynikéw
doswiadczenia); rozpoznaje
proporcjonalnos¢ prostg oraz postuguje sie

i gazéw; postuguje sie pojeciem
powierzchni swobodne;j
analizuje réznice gestosci substancji
w réoznych stanach skupienia wynikajgce
z budowy mikroskopowej ciat statych,
cieczy i gazéw (analizuje zmiany gestosci
przy zmianie stanu skupienia, zwtaszcza
w przypadku przejscia z cieczy w gaz,
i wigze to ze zmianami w strukturze
mikroskopowej)
wyznacza mase ciata za pomocga wagi
laboratoryjnej; szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku
przeprowadza doswiadczenia:
— badanie wptywu detergentu

na napiecie powierzchniowe,
— badanie, od czego zalezy ksztatt kropli,
korzystajac z opiséw doswiadczen i
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;
formutuje wnioski
planuje doswiadczenia zwigzane
Z wyznaczeniem gestosci cieczy oraz ciat
statych o regularnych i nieregularnych
ksztattach
szacuje wyniki pomiaréw; ocenia wyniki
doswiadczen, poréwnujac wyznaczone
gestosci z odpowiednimi wartosciami
tabelarycznymi
rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace
tresci rozdziatu: Wtasciwosci i budowa
materii (z zastosowaniem zwigzku miedzy
sitg ciezkosci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym (wzoru na ciezar) oraz ze
zwigzku gestosci z masg i objetoscig)

materii (z zastosowaniem zwigzku
miedzy sitg ciezkosci, masg

i przyspieszeniem grawitacyjnym
(wzoru na ciezar) oraz zwigzku
gestosci z masg i objetoscia)
realizuje projekt: Woda — biate
bogactwo (lub inny zwigzany

z treSciami rozdziatu: Wtasciwosci
i budowa materii))




Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

proporcjonalnoscia prostg

e wyodrebnia z tekstéw lub rysunkéw
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu

e przeprowadza doswiadczenia:

— wykazanie czasteczkowej budowy materii,

— badanie wtasciwosci ciat statych, cieczy
i gazow,

— wykazanie istnienia oddziatywan
miedzyczgsteczkowych,

— wyznaczanie gestosci substancji, z jakiej
wykonany jest przedmiot o ksztatcie
regularnym za pomoca wagi i przymiaru
lub o nieregularnym ksztatcie za pomoca
wagi, cieczy i cylindra miarowego oraz
wyznaczanie gestosci cieczy za pomoca
wagi i cylindra miarowego,

korzystajgc z opiséw doswiadczen

i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

przedstawia wyniki i formutuje wnioski

e opisuje przebieg doswiadczenia; wyrdznia
kluczowe kroki i sposdb postepowania oraz
wskazuje role uzytych przyrzadow

e postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz

z jego jednostka oraz z uwzglednieniem

informacji o niepewnosci

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu: Wtasciwosci

i budowa materii (stosuje zwigzek miedzy

sitg ciezkosci, masg i przyspieszeniem

grawitacyjnym oraz korzysta ze zwigzku
gestosci z masg i objetoscia)

lll. HYDROSTATYKA | AEROSTATYKA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e rozpoznaje i nazywa sity ciezkosci e postuguje sie pojeciem parcia (nacisku) e wymienia nazwy przyrzagdéw stuzgcych e uzasadnia, kiedy ciato tonie, kiedy
i nacisku, podaje ich przyktady w réznych | e postuguje sie pojeciem ci$nienia wraz z jego do pomiaru ci$nienia ptywa czesciowo zanurzone w cieczy




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

sytuacjach praktycznych (w otaczajacej

rzeczywistosci); wskazuje przyktady

z Zycia codziennego obrazujgce dziatanie

sity nacisku

rozrdznia parcie i cisnienie

formutuje prawo Pascala, podaje

przyktady jego zastosowania

wskazuje przyktady wystepowania sity

wyporu w otaczajgcej rzeczywistosci

i zyciu codziennym

wymienia cechy sity wyporu, ilustruje

graficznie site wyporu

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie zaleznosci cisnienia od pola
powierzchni,

— badanie zaleznosci ci$nienia
hydrostatycznego od wysokosci stupa
cieczy,

— badanie przenoszenia w cieczy
dziatajacej na nig sity zewnetrznej,

— badanie warunkéw ptywania ciat,

korzystajac z opisow doswiadczen

i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa,

formutuje wnioski

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (mili-, centy-, kilo-,

mega-)

wyodrebnia z tekstow i rysunkow

informacje kluczowe

jednostka w uktadzie S|

postuguje sie pojeciem ci$nienia w cieczach

i gazach wraz z jego jednostka; postuguje sie

pojeciem cis$nienia hydrostatycznego

i atmosferycznego

doswiadczalnie demonstruje:

— zaleznos¢ cisnienia hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy,

— istnienie ci$nienia atmosferycznego,

— prawo Pascala,

— prawo Archimedesa (na tej podstawie
analizuje ptywanie ciat)

postuguje sie prawem Pascala, zgodnie

z ktérym zwiekszenie cisnienia

zewnetrznego powoduje jednakowy

przyrost cisnienia w catej objetosci cieczy
lub gazu

wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci

przyktady zjawisk opisywanych za pomoca

praw i zaleznosci dotyczacych cisnienia
hydrostatycznego i atmosferycznego
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

(centy-, hekto-, kilo-, mega-); przelicza

jednostki cisnienia

stosuje do obliczen:

— zwigzek miedzy parciem a ci$nieniem,

— zwigzek miedzy ci$nieniem
hydrostatycznym a wysokoscig stupa
cieczy i jej gestoscig;

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania oraz

zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z danych

analizuje sity dziatajgce na ciata zanurzone

w cieczach lub gazach, postugujac sie

pojeciem sity wyporu i prawem

Archimedesa

e oblicza wartos¢ sity wyporu dla ciat

wyjasnia zaleznos¢ cisnienia
atmosferycznego od wysokosci nad
poziomem morza

opisuje znaczenie ciSnienia
hydrostatycznego i cisnienia
atmosferycznego w przyrodzie i w zyciu
codziennym

Ropisuje paradoks hydrostatyczny
opisuje doswiadczenie Torricellego
opisuje zastosowanie prawa Pascala

w prasie hydraulicznej i hamulcach
hydraulicznych

wyznacza gestosc¢ cieczy, korzystajac

z prawa Archimedesa

rysuje sity dziatajgce na ciato, ktére ptywa
w cieczy, tkwi w niej zanurzone lub tonie;
wyznacza, rysuje i opisuje site
wypadkowa

wyjasnia, kiedy ciato tonie, kiedy ptywa
czesciowo zanurzone w cieczy i kiedy
ptywa catkowicie w niej zanurzone

na podstawie prawa Archimedesa,
postugujac sie pojeciami sity ciezkosci

i gestosci

planuje i przeprowadza doswiadczenie

w celu zbadania zaleznosci cisnienia

od sity nacisku i pola powierzchni; opisuje
jego przebieg i formutuje wnioski
projektuje i przeprowadza doswiadczenie
potwierdzajgce stusznos¢ prawa Pascala
dla cieczy lub gazdéw, opisuje jego
przebieg oraz analizuje i ocenia wynik;
formutuje komunikat o swoim
doswiadczeniu

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem warunkdéw ptywania
ciat; przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania

i kiedy ptywa catkowicie w nigj
zanurzone, korzystajgc z wzorow

na sity wyporu i ciezkosci oraz gestos¢
rozwigzuje ztozone, nietypowe
zadania (problemy) dotyczace tresci
rozdziatu: Hydrostatyka i aerostatyka
(z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy
ci$nieniem, parciem i polem
powierzchni, zwigzku miedzy
cisnieniem hydrostatycznym

a wysokoscig stupa cieczy i jej
gestoscig, prawa Pascala, prawa
Archimedesa, warunkdéw ptywania
ciat)

postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy przeczytanych
tekstéw (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych wykorzystywania prawa
Pascala w otaczajgcej rzeczywistosci

i w zyciu codziennym




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

zanurzonych w cieczy lub gazie

podaje warunki ptywania ciat: kiedy ciato

tonie, kiedy ptywa czesciowo zanurzone

w cieczy i kiedy ptywa catkowicie zanurzone

w cieczy

opisuje praktyczne zastosowanie prawa

Archimedesa i warunkéw ptywania ciat;

wskazuje przyktady wykorzystywania

w otaczajacej rzeczywistosci

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy przeczytanych tekstow (w tym

popularnonaukowych) dotyczgcych

ptywania ciat

wyodrebnia z tekstéw lub rysunkéow

informacje kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu

przeprowadza doswiadczenia:

— wyznaczanie sity wyporu,

— badanie, od czego zalezy wartos¢ sity
wyporu i wykazanie, ze jest ona réwna
ciezarowi wypartej cieczy,

korzystajgc z opiséw doswiadczen

i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

zapisuje wynik pomiaru wraz z jego

jednostka oraz z uwzglednieniem informacji

0 niepewnosci; wycigga wnioski i formutuje

prawo Archimedesa

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci rozdziatu: -

Hydrostatyka i aerostatyka

(z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy

ci$nieniem, parciem i polem powierzchni,

zwigzku miedzy cisnieniem
hydrostatycznym a wysokoscig stupa cieczy

i jej gestoscig, prawa Pascala, prawa

Archimedesa, warunkéw ptywania ciat)

oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci danych
rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone, ale typowe dotyczgce
tresci rozdziatu: Hydrostatyka

i aerostatyka (z wykorzystaniem:
zaleznosci miedzy cisnieniem, parciem

i polem powierzchni, prawa Pascala,
prawa Archimedesa)

postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych ci$nienia hydrostatycznego
i atmosferycznego oraz prawa
Archimedesa, a w szczegdlnosci
informacjami pochodzgcymi z analizy
tekstu: Podcisnienie, nadcisnienie

i préznia

IV. KINEMATYKA




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e wskazuje przyktady ciat bedacych
w ruchu w otaczajacej rzeczywistosci

e wyrdznia pojecia toru i drogi
i wykorzystuje je do opisu ruchu; podaje
jednostke drogi w uktadzie SI; przelicza
jednostki drogi

e odrdznia ruch prostoliniowy od ruchu
krzywoliniowego; podaje przyktady
ruchéw: prostoliniowego
i krzywoliniowego

e nazywa ruchem jednostajnym ruch,
w ktérym droga przebyta
w jednostkowych przedziatach czasu jest
stata; podaje przyktady ruchu
jednostajnego w otaczajacej
rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem predkosci
do opisu ruchu prostoliniowego; opisuje
ruch jednostajny prostoliniowy; podaje
jednostke predkosci w uktadzie S|

e odczytuje predkosé i przebyta odlegtos¢
z wykreséw zaleznosci drogi i predkosci
od czasu

e odrdznia ruch niejednostajny (zmienny)
od ruchu jednostajnego; podaje
przyktady ruchu niejednostajnego
w otaczajacej rzeczywistosci

e rozréznia pojecia: predkos¢ chwilowa
i predkosc¢ srednia

e postuguje sie pojeciem przyspieszenia
do opisu ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego
i jednostajnie opdznionego; podaje
jednostke przyspieszenia w uktadzie Sl

e odczytuje przyspieszenie i predkosé¢
z wykresdw zaleznosci przyspieszenia
i predkosci od czasu dla ruchu

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega wzglednosc ruchu;
podaje przyktady uktadéw odniesienia

e opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci
ruchu

e oblicza wartos¢ predkosci i przelicza jej
jednostki; oblicza i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaru lub danych

e wyznacza wartos¢ predkosci i droge
z wykresdw zaleznosci predkosci i drogi
od czasu dla ruchu prostoliniowego
odcinkami jednostajnego oraz rysuje te
wykresy na podstawie podanych informacji

e rozpoznaje na podstawie danych liczbowych
lub na podstawie wykresu, ze w ruchu
jednostajnym prostoliniowym droga jest
wprost proporcjonalna do czasu oraz
postuguje sie proporcjonalnoscig prostg

e nazywa ruchem jednostajnie
przyspieszonym ruch, w ktérym wartosé
predkosci rosnie jednostkowych
przedziatach czasu o te samg wartos¢,
a ruchem jednostajnie opdznionym —ruch,
w ktorym wartos¢ predkosci maleje
w jednostkowych przedziatach czasu o te
samg wartosé

e oblicza wartos¢ przyspieszenia wraz
z jednostka; przelicza jednostki
przyspieszenia

e wyznacza zmiane predkosci dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opdznionego); oblicza
predkos¢ koricowa w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

e stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia
ze zmiang predkosci i czasem, w ktérym ta

Uczen:

e rozréznia uktady odniesienia: jedno-,
dwu- i tréjwymiarowy

e planuje i przeprowadza doswiadczenie
w celu wyznaczenia predkosci z pomiaru
czasu i drogi z uzyciem przyrzaddw
analogowych lub cyfrowych badz
programu do analizy materiatéw wideo;
szacuje rzad wielkosSci spodziewanego
wyniku; zapisuje wyniki pomiaréw wraz
z ich jednostkami oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci; opisuje
przebieg doswiadczenia i ocenia
jego wyniki

e sporzadza wykresy zaleznosci predkosci
i drogi od czasu dla ruchu
prostoliniowego odcinkami
jednostajnego na podstawie podanych
informacji (oznacza wielkosci i skale
na osiach; zaznacza punkty i rysuje
wykres; uwzglednia niepewnosci
pomiarowe)

e wyznacza przyspieszenie z wykresow
zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opdznionego)

. Ropisuje zalezno$¢ drogi od czasu
w ruchu jednostajnie przyspieszonym,
gdy predkos¢ poczatkowa jest rowna
zero; stosuje te zaleznos¢ do obliczen

e analizuje ruch ciata na podstawie filmu

R P at?
e postuguje sie wzorem: 5 = &,
2

R . . .
Wyznacza przyspieszenie ciata

. 2s
na podstaW|e wzoru a = ;

e wyjasnia, ze w ruchu jednostajnie
przyspieszonym bez predkosci
poczatkowe] odcinki drogi pokonywane

Uczen:

e planuje i demonstruje doswiadczenie
zwigzane z badaniem ruchu z uzyciem
przyrzaddw analogowych lub
cyfrowych, programu do analizy
materiatéw wideo; opisuje przebieg
doswiadczenia, analizuje i ocenia
wyniki

. Ranalizuje wykres zaleznosci predkosci
od czasu dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego
z predkoscia poczatkows i na tej
podstawie wyprowadza wzor
na obliczanie drogi w tym ruchu

e rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania(problemy) dotyczace tresci

rozdziatu: Kinematyka
. , at?.
(z wykorzystaniem wzoréow: s = |

Q=
At
oraz zwigzane z analizg wykresow
zaleznosci drogi i predkosci od czasu
dla ruchéw prostoliniowych:
jednostajnego i jednostajnie
zZmiennego)

e postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych ruchu (np. urzadzen
do pomiaru przyspieszenia)

e realizuje projekt: Predkos¢ wokdt nas
(lub inny zwigzany z tresciami
rozdziatu Kinematyka)




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego; rozpoznaje
proporcjonalnosc prostg

rozpoznaje zaleznos$é rosnaca

na podstawie danych z tabeli lub

na podstawie wykresu zaleznosci drogi
od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

identyfikuje rodzaj ruchu na podstawie
wykreséw zaleznosci drogi, predkosci

i przyspieszenia od czasu; rozpoznaje
proporcjonalnosc¢ prostg

odczytuje dane z wykreséw zaleznosci
drogi, predkosci i przyspieszenia od czasu
dla ruchéw prostoliniowych:
jednostajnego i jednostajnie
przyspieszonego

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (mili-, centy-, kilo-,
mega-) oraz jednostki czasu (sekunda,
minuta, godzina)

wyodrebnia z tekstow i rysunkow
informacje kluczowe

zmiana nastgpita (Av = a - At); wyznacza

predkosc koncowa

analizuje wykresy zaleznosci drogi

i predkosci od czasu dla ruchu

prostoliniowego jednostajnego; poréwnuje

ruchy na podstawie nachylenia wykresu
zaleznosci drogi od czasu do osi czasu
analizuje wykresy zaleznosci predkosci

i przyspieszenia od czasu dla ruchu

prostoliniowego jednostajnie

przyspieszonego; poréwnuje ruchy

na podstawie nachylenia wykresu predkosci

do osi czasu

analizuje wykres zaleznosci predkosci

od czasu dla ruchu prostoliniowego

jednostajnie opdznionego; oblicza predkos¢

koricowa w tym ruchu

przeprowadza doswiadczenia:

— wyznaczanie predkosci ruchu pecherzyka
powietrza w zamknietej rurce
wypetnionej wodg,

— badanie ruchu staczajace;j sie kulki,

korzystajgc z opiséw doswiadczen

i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

zapisuje wyniki pomiaréw i obliczen w tabeli

zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci pomiarow;
formutuje wnioski

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub

problemy zwigzane z trescig rozdziatu:

Kinematyka (dotyczace wzglednosci ruchu

oraz z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy

drogg, predkoscig i czasem w ruchu
jednostajnym prostoliniowym, zwigzku
przyspieszenia ze zmiang predkosci

i czasem, zaleznosci predkosci i drogi

od czasu w ruchu prostoliniowym

w kolejnych sekundach majg sie do siebie
jak kolejne liczby nieparzyste

rozwigzuje proste zadania z
. . R at? .
wykorzystaniem wzoréw s = -

Av

T
analizuje wykresy zaleznosci Rdrogi
od czasu dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego bez
predkosci poczatkowej; pordwnuje ruchy
na podstawie nachylenia wykresu
zaleznosci drogi od czasu do osi czasu
wyjasnia, ze droga w dowolnym ruchu
jest liczbowo réwna polu pod wykresem
zaleznosci predkosci od czasu
sporzadza wykresy zaleznosci predkosci
i przyspieszenia od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego
rozwigzuje typowe zadania zwigzane
z analizg wykresow zaleznosci drogi
i predkosci od czasu dla ruchéw
prostoliniowych: jednostajnego
i jednostajnie zmiennego
rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Kinematyka (z wykorzystaniem:
zaleznosci miedzy droga, predkoscia
i czasem w ruchu jednostajnym
prostoliniowym, zwigzku przyspieszenia
ze zmiang predkosci i czasem, zaleznosci
predkosci i drogi od czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnie zmiennym)




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

jednostajnie przyspieszonym)

V. DYNAMIKA

Uczen:
e postuguje sie symbolem sity; stosuje
pojecie sity jako dziatania skierowanego
(wektor); wskazuje wartos¢, kierunek
i zwrot wektora sity
wyjasnia pojecie sity wypadkowej;
opisuje i rysuje sity, ktére sie rownowaza
rozpoznaje i nazywa sity oporéw ruchu;
podaje ich przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci
podaje tres¢ pierwszej zasady dynamiki
Newtona
podaje tres¢ drugiej zasady dynamiki
Newtona; definiuje jednostke sity
w uktadzie SI (1 N) i postuguje sie
jednostka sity
rozpoznaje i nazywa sity dziatajgce
na spadajace ciata (sity ciezkosci i oporow
ruchu)
e podaje tres¢ trzeciej zasady dynamiki
Newtona
postuguje sie pojeciem sit oporéw ruchu;
podaje ich przyktady w réznych
sytuacjach praktycznych i opisuje wptyw
na poruszajce sie ciata
rozrdznia tarcie statyczne i kinetyczne
rozpoznaje zaleznos¢ rosnacg badz
malejacq oraz proporcjonalnos¢ prosta
na podstawie danych z tabeli; postuguje
sie proporcjonalnoscig prostg
przeprowadza doswiadczenia:
— badanie spadania ciat,
— badanie wzajemnego

oddziatywania ciat

Uczen:

e wyznacza i rysuje site wypadkowa sit
o jednakowych kierunkach

e wyjasnia, na czym polega bezwtadnos¢ ciat;
wskazuje przyktady bezwtadnosci
w otaczajacej rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem masy jako miary
bezwtadnosci ciat

e analizuje zachowanie sie ciat na podstawie
pierwszej zasady dynamiki

e analizuje zachowanie sie ciat na podstawie
drugiej zasady dynamiki

e opisuje spadek swobodny jako przyktad
ruchu jednostajnie przyspieszonego

e pordéwnuje czas spadania swobodnego
i rzeczywistego réznych ciat z danej
wysokosci

e opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki

e opisuje zjawisko odrzutu i wskazuje jego
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

e analizuje i wyjasnia wyniki
przeprowadzonego doswiadczenia; podaje
przyczyne dziatania sity tarcia i wyjasnia,
od czego zalezy jej wartosé

e stosuje pojecie sity tarcia jako dziatania
skierowanego (wektor); wskazuje wartos¢,
kierunek i zwrot sity tarcia

e opisuje i rysuje sity dziatajace na ciato
wprawiane w ruch (lub poruszajace sie) oraz
wyznacza i rysuje site wypadkowa

e Opisuje znaczenie tarcia w zyciu
codziennym; wyjasnia na przyktadach, kiedy
tarcie i inne opory ruchu sg pozyteczne,

Uczen:

. Rwyznacza i rysuje site wypadkowa sit
o roznych kierunkach

. Rpodaje wzdr na obliczanie sity tarcia

e analizuje opdr powietrza podczas ruchu
spadochroniarza

e planuje i przeprowadza doswiadczenia:
— w celu zilustrowania | zasady dynamiki,
— w celu zilustrowania Il zasady

dynamiki,
— w celu zilustrowania Ill zasady
dynamiki;

e opisuje ich przebieg, formutuje wnioski

e analizuje wyniki przeprowadzonych
doswiadczen (oblicza przyspieszenia ze
wzoru na droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym i zapisuje wyniki zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci pomiaru;
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
przebiegu doswiadczen)

e rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Dynamika (z wykorzystaniem: pierwszej
zasady dynamiki Newtona, zwigzku
miedzy sitg i masg a przyspieszeniem
i zwigzku przyspieszenia ze zmiang
predkosci i czasem, w ktérym ta zmiana
nastapita () oraz dotyczace: swobodnego
spadania ciat, wzajemnego oddziatywania
ciat, wystepowania oporéw ruchu)

e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tekstow (w tym

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe ztozone
zadania, (problemy) dotyczace tresci
rozdziatu: Dynamika (stosujac
do obliczen zwigzek miedzy sitg i masa
a przyspieszeniem oraz zwigzek:

Av = a- At)

e postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tekstéw
(w tym popularnonaukowych)
dotyczacych przyktadéw
wykorzystania zasady odrzutu
w przyrodzie i technice

10




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

— badanie, od czego zalezy tarcie,
korzystajac z opisdw doswiadczen,
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;
zapisuje wyniki i formutuje wnioski

e przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (mili-, centy-, kilo-,
mega-)

e wyodrebnia z tekstéw i rysunkow
informacje kluczowe

a kiedy niepozgdane oraz wymienia sposoby
zmniejszania lub zwiekszania oporéw ruchu
(tarcia)
e stosuje do obliczen:
— zwigzek miedzy sitq i masa
a przyspieszeniem,
— zwigzek miedzy sita ciezkosci, masg
i przyspieszeniem grawitacyjnym;
oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z danych
e przeprowadza doswiadczenia:
— badanie bezwtadnosci ciat,
— badanie ruchu ciata pod wptywem
dziatania sit, ktére sie nie rbwnowaza,
— demonstracja zjawiska odrzutu,
korzystajgc z opiséw doswiadczen
i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;
zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich
jednostkami oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci, analizuje je
i formutuje wnioski
e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu:
Dynamika (z wykorzystaniem: pierwszej
zasady dynamiki Newtona, zwigzku miedzy
sitg i masg a przyspieszeniem oraz zadania
dotyczace swobodnego spadania ciat,
wzajemnego oddziatywania ciat
i wystepowania oporéw ruchu

popularnonaukowych) dotyczacych:
bezwtadnosci ciat, spadania ciat,
wystepowania oporéw ruchu,

a w szczegolnosci tekstu: Czy opor
powietrza zawsze przeszkadza
sportowcom

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

e postuguje sie pojeciem energii, podaje
przyktady réznych jej form

e odrdznia prace w sensie fizycznym
od pracy w jezyku potocznym; wskazuje
przyktady wykonania pracy mechanicznej

Uczen:

e postuguje sie pojeciem pracy mechanicznej
wraz z jej jednostka w uktadzie SI; wyjasnia,
kiedy zostata wykonana praca 1)

e postuguje sie pojeciem oporéw ruchu

e postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej

Uczen:

e wyjasnia kiedy, mimo dziatajgcej na ciato
sity, praca jest rowna zero; wskazuje
odpowiednie przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

° RWyjas'nia sposdb obliczania pracy, gdy

Uczen:

o Rwykazuje, ze praca wykonana
podczas zmiany predkosci ciafa jest
réwna zmianie jego energii kinetycznej
(wyprowadza wzér)

e rozwigzuje ztozone zadania
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

w otaczajgcej rzeczywistosci

podaje wzdr na obliczanie pracy, gdy
kierunek dziatajacej na ciato sity jest
zgodny z kierunkiem jego ruchu
rozrdznia pojecia: praca i moc; odréznia
moc w sensie fizycznym od mocy

w jezyku potocznym; wskazuje
odpowiednie przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

podaje i opisuje wzor na obliczanie mocy
(iloraz pracy i czasu, w ktérym praca
zostata wykonana)

rozrdéznia pojecia: praca i energia;
wyjasnia co rozumiemy przez pojecie
energii oraz kiedy ciato zyskuje energie,
a kiedy ja traci; wskazuje odpowiednie
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci
postuguje sie pojeciem energii
potencjalnej grawitacji (ciezkosci)

i potencjalnej sprezystosci wraz z ich
jednostka w uktadzie SI

postuguje sie pojeciami sity ciezkosci i sity
sprezystosci

postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej; wskazuje przyktady ciat
posiadajgcych energie kinetyczna

w otaczajgcej rzeczywistosci

wymienia rodzaje energii mechanicznej;
wskazuje przyktady przemian energii
mechanicznej w otaczajacej
rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem energii
mechanicznej jako sumy energii
kinetycznej i potencjalnej; podaje zasade
zachowania energii mechanicznej
doswiadczalnie bada, od czego zalezy
energia potencjalna ciezkosci, korzystajac
z opisu doswiadczenia i przestrzegajac

jednostka w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy
urzadzenie ma moc 1 W; poréwnuje moce
réznych urzadzen

wyjasnia, kiedy ciato ma energie
potencjalng grawitacji, a kiedy ma energie

potencjalng sprezystosci; opisuje wykonang

prace jako zmiane energii

opisuje przemiany energii ciata
podniesionego na pewng wysokosé,

a nastepnie upuszczonego

wykorzystuje zasade zachowania energii
do opisu zjawisk

podaje i opisuje zalezno$é przyrostu energii
potencjalnej grawitacji ciata od jego masy
i wysokosci, na jaka ciato zostato
podniesione (AE =m- g - h)

opisuje i wykorzystuje zaleznos¢ energii
kinetycznej ciata od jego masy i predkosci;

podaje wzdr na energie kinetyczng i stosuje

go do obliczen

opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas

zmiany predkosci ciata ze zmiang energii

kinetycznej ciata (opisuje wykonang prace

jako zmiane energii); wyznacza zmiane

energii kinetycznej

wykorzystuje zasade zachowania energii

do opisu zjawisk oraz wskazuje ich

przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci

stosuje do obliczen:

— zwigzek pracy z sitg i drogg, na jakiej
zostata wykonana,

— zwigzek mocy z pracg i czasem, w ktorym

zostata wykonana,
— zwigzek wykonanej pracy ze zmiang

energii oraz wzory na energie potencjalng

grawitacji i energie kinetyczng,

— zasade zachowania energii mechanicznej,

— zwigzek miedzy sitg ciezkosci, masg

kierunek dziatajgcej na ciato sity nie jest
zgodny z kierunkiem jego ruchu
Rwyjas’nia, co to jest kon mechaniczny

(1 KM)

podaje, opisuje i stosuje wzor

na obliczanie mocy chwilowej (P = F - v)
wyznacza zmiane energii potencjalnej
grawitacji ciata podczas zmiany jego
wysokosci (wyprowadza wzér)

wyjasnia, jaki uktad nazywa sie uktadem
izolowanym; podaje zasade zachowania
energii

planuje i przeprowadza doswiadczenia
zwigzane z badaniem, od czego zalezy
energia potencjalna sprezystosci i energia
kinetyczna; opisuje ich przebieg i wyniki,
formutuje wnioski

rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone (w tym umiarkowanie
trudne zadania obliczeniowe) dotyczace
tresci rozdziatu: Praca, moc, energia

(z wykorzystaniem: zwigzku pracy z sitg

i droga, na jakiej zostata wykonana,
zwigzku mocy z pracg i czasem, w ktérym
zostata wykonana, zwigzku wykonanej
pracy ze zmiang energii, zasady
zachowania energii mechanicznej oraz
wzordw na energie potencjalng grawitacji
i energie kinetyczng)

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych:
energii i pracy, mocy réznych urzadzen,
energii potencjalnej i kinetycznej oraz
zasady zachowania energii mechanicznej

obliczeniowe:

— dotyczace energii i pracy
(wykorzystuje Rgeometrycznal
interpretacje pracy) oraz mocy;

— z wykorzystaniem zasady
zachowania energii mechanicznej
oraz wzordéw na energie potencjalng
grawitacji i energie kinetyczng;

szacuje rzad wielkosci spodziewanego

wyniku i na tej podstawie ocenia
wyniki obliczen

rozwigzuje nietypowe zadania

(problemy) dotyczace tresci rozdziatu:

Praca, moc, energia

realizuje projekt: Statek parowy (lub

inny zwigzany z treSciami rozdziatu:

Praca, moc, energia)
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Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

zasad bezpieczenstwa; opisuje wyniki i przyspieszeniem grawitacyjnym;
i formutuje wnioski wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
e przelicza wielokrotnosci zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu zachowaniem liczby cyfr znaczacych
e wyodrebnia z prostych tekstéw wynikajacej z danych
i rysunkéw informacje kluczowe e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci rozdziatu: Praca,
moc, energia (z wykorzystaniem: zwigzku
pracy z sitg i drogg, na jakiej zostata
wykonana, zwigzku mocy z pracg i czasem,
w ktérym zostata wykonana, zwigzku
wykonanej pracy ze zmiang energii, wzorow
na energie potencjalng grawitacji i energie
kinetyczng oraz zasady zachowania energii
mechanicznej)

e wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkdw
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badzZ problemu

VIl. TERMODYNAMIKA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e postuguje sie pojeciem energii e wykonuje doswiadczenie modelowe e wyjasnia wyniki doswiadczenia e projektuje i przeprowadza
kinetycznej; opisuje wykonang prace jako (ilustracja zmiany zachowania sie czgsteczek modelowego (ilustracja zmiany doswiadczenie w celu wyznaczenia
zmiane energii ciata statego w wyniku wykonania nad nim zachowania sie czgsteczek ciata statego ciepta wtasciwego dowolnego ciata;

e postuguje sie pojeciem temperatury pracy), korzystajac z jego opisu; opisuje w wyniku wykonania nad nim pracy) opisuje je i ocenia

e podaje przyktady zmiany energii wyniki do$wiadczenia e wyjasnia zwigzek miedzy energia . Rsporzqdza i analizuje wykres
wewnetrznej spowodowanej e postuguje sie pojeciem energii kinetyczng czasteczek i temperaturg zaleznosci temperatury od czasu
wykonaniem pracy lub przeptywem wewnetrznej; okresla jej zwigzek z liczba . Ropisuje mozliwos$¢ wykonania pracy ogrzewania lub oziebiania dla zjawiska
ciepta w otaczajacej rzeczywistosci czasteczek, z ktérych zbudowane jest ciato; kosztem energii wewnetrznej; podaje topnienia lub krzepniecia

e podaje warunek i kierunek przeptywu podaje jednostke energii wewnetrznej przyktady praktycznego wykorzystania na podstawie danych (opisuje osie
ciepta; stwierdza, ze ciata o rownej w uktadzie SI tego procesu uktadu wspotrzednych, uwzglednia
temperaturze pozostajg w stanie e wykazuje, ze energie uktadu (energie e wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku niepewnosci pomiaréw)
rownowagi termicznej wewnetrzng) mozna zmienic, wykonujac przewodnictwa cieplnego oraz role e rozwigzuje ztozone zadania

e rozrdznia materiaty o roznym nad nim prace izolacji cieplnej obliczeniowe zwigzane ze zmiang
przewodnictwie; wskazuje przyktady e okresla temperature ciata jako miare e uzasadnia, odwotujac sie do wynikéw energii wewnetrznej oraz
w otaczajgcej rzeczywistosci Sredniej energii kinetycznej czgsteczek, doswiadczenia, ze przyrost temperatury z wykorzystaniem pojecia ciepta

e wymienia sposoby przekazywania energii z ktérych ciato jest zbudowane ciata jest wprost proporcjonalny do ilosci wiasciwego; szacuje rzad wielkosci
w postaci ciepta; wskazuje odpowiednie e analizuje jakosciowo zwigzek miedzy pobranego przez ciato ciepta oraz, spodziewanego wyniku i na tej
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci

informuje o przekazywaniu ciepta przez

promieniowanie; wykonuje i opisuje
doswiadczenie ilustrujace ten sposéb
przekazywania ciepta

postuguje sie tabelami wielkosci

fizycznych w celu odszukania ciepta

wiasciwego; poréwnuje wartosci ciepta
wtasciwego réznych substancji
rozrdznia i nazywa zmiany standw
skupienia: topnienie, krzepniecie,
parowanie, skraplanie, sublimacje,
resublimacje oraz wskazuje przykfady
tych zjawisk w otaczajacej rzeczywistosci
postuguje sie tabelami wielkosci
fizycznych w celu odszukania
temperatury topnienia i temperatury
wrzenia oraz Rciep’fa topnienia i Rciep’ra
parowania; poréwnuje te wartosci dla
réznych substancji

doswiadczalnie demonstruje zjawisko

topnienia

wyjasnia, od czego zalezy szybkos¢

parowania

postuguje sie pojeciem temperatury

wrzenia

przeprowadza doswiadczenia:

— obserwacja zmian temperatury ciat
w wyniku wykonania nad nimi pracy
lub ogrzania,

— badanie zjawiska przewodnictwa
cieplnego,

— obserwacja zjawiska konwekcji,

— obserwacja zmian stanu skupienia
wody,

— obserwacja topnienia substancji,

korzystajac z opisow doswiadczen

i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

temperatura a $rednig energig kinetyczng
(ruchu chaotycznego) czasteczek
postuguje sie skalami temperatur (Celsjusza,
Kelvina, Fahrenheita); wskazuje jednostke
temperatury w ukfadzie SI; podaje
temperature zera bezwzglednego

przelicza temperature w skali Celsjusza

na temperature w skali Kelvina i odwrotnie
postuguje sie pojeciem przeptywu ciepta
jako przekazywaniem energii w postaci
ciepta oraz jednostka ciepta w ukfadzie Sl
wykazuje, ze nie nastepuje przekazywanie
energii w postaci ciepta (wymiana ciepta)
miedzy ciatami o tej samej temperaturze
wykazuje, ze energie uktadu (energie
wewnetrzng) mozna zmienic, wykonujgc
nad nim prace lub przekazujac energie

w postaci ciepta

analizuje jakosciowo zmiany energii
wewnetrznej spowodowane wykonaniem
pracy i przeptywem ciepta

podaje tres¢ pierwszej zasady
termodynamiki (AE = W + Q)
doswiadczalnie bada zjawisko
przewodnictwa cieplnego i okresla, ktéry

z badanych materiatéw jest lepszym
przewodnikiem ciepta (planuje,
przeprowadza i opisuje doswiadczenie)
opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego
oraz role izolacji cieplnej

opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku
konwekgji

stwierdza, ze przyrost temperatury ciata jest
wprost proporcjonalny do ilosci pobranego
przez ciato ciepta oraz, ze ilo$¢ pobranego
przez ciato ciepta do uzyskania danego
przyrostu temperatury jest wprost
proporcjonalna do masy ciata

ze ilo$¢ pobranego przez ciato ciepta

do uzyskania danego przyrostu
temperatury jest wprost proporcjonalna
do masy ciata

wyprowadza wzor potrzebny

do wyznaczenia ciepta wtasciwego wody
z uzyciem czajnika elektrycznego lub
grzatki o znanej mocy

Rrysuje wykres zaleznosci temperatury
od czasu ogrzewania lub oziebiania
odpowiednio dla zjawiska topnienia lub
krzepniecia na podstawie danych
Rposfuguje sie pojeciem ciepta topnienia
wraz z jednostkg w uktadzie Sl; podaje
wzdr na ciepto topnienia

wyjasnia, co dzieje sie z energig
pobierang (lub oddawang) przez
mieszanine substancji w stanie statym

i ciektym (np. wody i lodu) podczas
topnienia (lub krzepniecia) w statej
temperaturze

Rpos’ruguje sie pojeciem ciepta parowania
wraz z jednostkg w ukfadzie SI; podaje
wz0r na ciepto parowania

Rwyja_énia zalezno$¢ temperatury wrzenia
od ci$nienia

przeprowadza doswiadczenie ilustrujgce
wykonanie pracy przez rozprezajacy sie
gaz, korzystajac z opisu doswiadczenia

i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;
analizuje wyniki doswiadczenia

i formutuje wnioski

planuje i przeprowadza doswiadczenie
w celu wykazania, ze do uzyskania
jednakowego przyrostu temperatury
réznych substancji o tej samej masie
potrzebna jest inna ilos¢ ciepta; opisuje
przebieg doswiadczenia i ocenia je

podstawie ocenia wyniki obliczen

e rozwigzuje nietypowe zadania
(problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Termodynamika
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

zapisuje wyniki obserwacji i formutuje
whnioski

rozwigzuje proste, nieobliczeniowe
zadania dotyczace tresci rozdziatu:
Termodynamika — zwigzane z energig
wewnetrzng i zmianami stanéw skupienia
ciat: topnieniem lub krzepnieciem,
parowaniem (wrzeniem) lub skraplaniem
przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu
wyodrebnia z tekstow i rysunkow
informacje kluczowe

wyjasnia, co okresla ciepto wtasciwe;

postuguje sie pojeciem ciepta wtasciwego

wraz z jego jednostkg w uktadzie SI

podaje i opisuje wzor na obliczanie ciepta

- Q

wiasciwego(c = m)

wyjasnia, jak obliczy¢ ilos¢ ciepta pobranego

(oddanego) przez ciato podczas ogrzewania

(oziebiania); podaje wzér (Q = ¢ - m - AT)

doswiadczalnie wyznacza ciepto wtasciwe

wody z uzyciem czajnika elektrycznego lub
grzatki o znanej mocy, termometru, cylindra
miarowego lub wagi (zapisuje wyniki
pomiaréw wraz z ich jednostkami oraz

z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;

oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci
pomiardow, ocenia wynik)

opisuje jakosciowo zmiany stanéw

skupienia: topnienie, krzepniecie,

parowanie, skraplanie, sublimacje,
resublimacje

analizuje zjawiska: topnienia i krzepniecia,

sublimacji i resublimacji, wrzenia

i skraplania jako procesy, w ktérych

dostarczanie energii w postaci ciepta nie

powoduje zmiany temperatury

wyznacza temperature:

— topnienia wybranej substancji (mierzy
czas i temperature, zapisuje wyniki
pomiaréw wraz z ich jednostkami
i z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci),

— wrzenia wybranej substancji, np. wody

poréwnuje topnienie krysztatéw i ciat

bezpostaciowych

na schematycznym rysunku (wykresie)

ilustruje zmiany temperatury w procesie

e rozwigzuje bardziej ztozone zadania lub
problemy (w tym umiarkowanie trudne
zadania obliczeniowe) dotyczace tresci
rozdziatu: Termodynamika (zwigzane
z energig wewnetrzng i temperatura,
zmianami stanu skupienia ciat,
wykorzystaniem pojecia ciepta
wiasciwego i zaleznosci Q = ¢ - m -+ AT
oraz wzorow na Rciep’fo topnienia
i Rciep’ro parowania)

e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych:

— energii wewnetrznej i temperatury,

— wykorzystania (w przyrodzie i w zyciu
codziennym) przewodnictwa cieplnego
(przewodnikdw i izolatorow ciepta),

— zjawiska konwekcji (np. prady
konwekcyjne),

— promieniowania stonecznego (np.
kolektory stoneczne),

— pojecia ciepta wtasciwego (np.
znaczenia duzej wartosci ciepta
wtasciwego wody i jego zwigzku
z klimatem),

— zmian stanu skupienia ciat,

a wszczegolnosci tekstu: Dom pasywny,

czyli jak zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu

i klimatyzacji (lub innego tekstu

zZwigzanego z tresciami rozdziatu:

Termodynamika)
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Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

topnienia dla ciat krystalicznych
i bezpostaciowych

e doswiadczalnie demonstruje zjawiska
wrzenia i skraplania

e przeprowadza doswiadczenia:
— badanie, od czego zalezy szybkos¢

parowania,

— obserwacja wrzenia,
korzystajgc z opiséw doswiadczen
i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;
zapisuje wyniki i formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania (w tym
obliczeniowe) lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu: Termodynamika (zwigzane
z energig wewnetrzng i temperatura,
przeptywem ciepta oraz z wykorzystaniem:
zwigzkdw AE = W i AE = Q, zaleznosci
Q=c-m- AT orazwzoréw na Rciepfo
topnienia i Rcieplo parowania); wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci danych

e wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkdw
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu

KLASA Vil

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
|. ELEKTROSTATYKA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

informuje, czym zajmuje sie ele-ktrostatyka; ¢ doswiadczalnie demonstruje zjawiska elektryzowania ® wskazuje  przyktady  oddziatywann  elektro- . Rposfuguje sie  pojeciem dipolu
wskazuje przyktady elektryzowania ciat przez potarcie lub dotyk oraz wzajemne oddziatywanie statycznych w otaczajgcej rzeczywistosci iich elektrycznego do wyjaénienia skutkéw

w otaczajgcej rzeczywistosci ciat naelektryzowanych zastosowan (inne niz poznane na lekcji) indukcji elektrostatycznej
postuguje sie pojeciem fadunku e opisuje sposoby elektryzowania ciat przez potarcie * opisuje budowe i zastosowanie Maszyny o realizuje wiasny projekt dotyczacy
elektrycznego;  rozréznia dwa rodzaje idotyk; informuje, Ze te zjawiska polegajg na elektrostatycznej treéci rozdziatu Elektrostatyka
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Stopien dopuszczajacy

tadunkow elektrycznych (dodatnie i ujemne)
wyjasnia, zczego sktada sie atom;
przedstawia model budowy atomu na
schematycznym rysunku

postuguje sie pojeciami: przewodni-ka jako
substancji, w ktéorej fatwo mogg sie
przemieszczac tadunki elektryczne, i izolatora
jako substan-cji, w ktdrej tadunki elektryczne
nie moga sie przemieszczaé
odréznia  przewodniki  od
wskazuje ich przyktady
postuguje sie pojeciem uktadu izolowanego;
podaje  zasade  zachowania tadunku
elektrycznego

wyodrebnia z tekstéw i rysunkow informacje

izolatorow;

kluczowe dla opisywane-go zjawiska lub
problemu
wspotpracuje w zespole podczas

przeprowadzania obserwacji i do-Swiadczen,
przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa
rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka

Stopien dostateczny

przemieszczaniu sie elektrondw; ilustruje to na
przyktadach

opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw
jednoimiennych irdznoimien-nych; podaje przyktady
oddziatywan elektrostatycznych w otaczajacej rzeczy-
wistosci i ich zastosowan (poznane na lekgji)

postuguje sie pojeciem fadunku elementarnego; podaje
symbol tadunku elementarnego oraz wartos¢: e = 1,6 -
10719¢

postuguje sie  pojeciem tadunku elektrycznego jako
wielokrotnosci fadunku elementarnego; stosuje jednostke
tadunku (1 C)

wyjasnia na przykfadach, kiedy ciato jest natadowane
dodatnio, a kiedy jest natado-wane ujemnie

postuguje sie pojeciem jonu; wyjasnia, kiedy powstaje jon
dodatni, a kiedy — jon ujemny
doswiadczalnie odrdinia przewodniki od
wskazuje ich przyktady

izolatorow;

informuje, ze dobre przewodniki elektry-cznosci sg
rowniez dobrymi przewodnikami ciepta; wymienia
przyktady  zastosowan przewodnikéw iizolatoréow

w otaczajacej rzeczywistosci

stosuje zasade zachowania fadunku elektrycznego

opisuje budowe oraz zasade dziatania elektroskopu;

postuguje sie elektroskopem

opisuje przemieszczanie sie tadunkéw w przewodnikach

pod wptywem oddziatywania fadunku zewnetrznego

(indukcja elektrostatyczna)

podaje przyktady skutkow

elektrostatycznej

przeprowadza doswiadczenia:

- doswiadczenie ilustrujagce elektryzowanie ciat przez
pocieranie oraz oddziatywanie ciat naelektryzowanych,

- doswiadczenie wykazujace, ze przewo-dnik mozna
naelektryzowad,

i wykorzystania indukgcji

- elektryzowanie ciat przez zblizenie ciafa
naelektryzowanego,
korzystajagc  zich  opiséw iprzestrzegajagc  zasad

bezpieczenstwa; opisuje przebieg przeprowadzonego
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Stopien dobry

porownuje oddziatywania
i grawitacyjne
wykazuje, ze 1 C jest bardzo duzym tadunkiem

elektrycznym (zawiera
6,24 1018
1C=6,24-1018¢)
Ranalizuje tzw. szereg tryboelektryczny

rozwigzuje zadania z wykorzystaniem zaleznosci,
ze kazdy tadunek elektryczny jest wielokrotnoscia
tadunku elementarne-go; przelicza
podwielokrotnosci,  przepro-wadza  obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej
z danych

postuguje sie pojeciem elektrondw swobodnych;
wykazuje, ze w metalach znajduja sie elektrony
swobodne, a w izo-latorach elektrony sg zwigzane
z atoma-mi; na tej podstawie uzasadnia podziat
substancji na przewodniki i izolatory

wyjasnia wyniki obserwacji przeprowadzo-nych
doswiadczern  zwigzanych  z elektry-zowaniem
przewodnikéw; uzasadnia na przyktadach, ze
przewodnik mozna naelektryzowa¢ wtedy, gdy
odizoluje sie go od ziemi

wyjasnia, na czym polega uziemienie ciata
naelektryzowanego i zobojetnienie
zgromadzonego na nim fadunku elektrycznego
opisuje dziatanie i zastosowanie pioruno-chronu
projektuje i przeprowadza:

tadunkéw elementarnych:

- doswiadczenie ilustrujgce  wiasciwosci  ciat
naelektryzowanych,
- doswiadczenie ilustrujgce  skutki  indukcji

elektrostatycznej,
krytycznie ocenia ich wyniki; wskazuje czynniki
istotne inieistotne dla wynikdw doswiadczen;
formutuje  wnioski na podstawie wynikow
doswiadczen
rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe,

Stopien bardzo dobry

dotyczgce
Elektrostatyka

tresci

elektrostaty-czne * rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe,

rozdziatu



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

* okresla umowny kierunek przeptywu pradu
elektrycznego

przeprowadza doswiadczenie modelowe
ilustrujgce, czym jest natezenie pradu,
korzystajgc z jego opisu

postuguje sie pojeciem natezenia pragdu wraz
z jego jednostka (1 A)

postuguje sie pojeciem
elektrycznego; podaje warunki

obwodu
przeptywu

pradu elektrycznego w obwodzie
elektrycznym
wymienia elementy prostego obwo-du

elektrycznego: zrodto energii elektrycznej,
odbiornik (np. zaréwka, opornik), przewody,
wytacznik, mierniki (amperomierz,
woltomierz); rozréznia symbole graficzne
tych elementéow

wymienia przyrzady stuzagce do pomiaru
napiecia elektrycznego inatezenia pradu
elektrycznego; wyjasnia, jak wiacza sie je do
obwodu elektrycznego (ampero-mierz
szeregowo, woltomierz réwnolegle)
wymienia formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna; wymienia
zrédta  energii  elektrycznej i odbiorniki;
podaje ich przyktady

wyjasnia, na czym polega zwarcie; opisuje
role izolacji i bezpiecznikow
przecigzeniowych w domowej sieci
elektrycznej

Stopien dostateczny

doswiadczenia (wyrdz-nia kluczowe kroki isposéb
postepowania, wyjasnia role uzytych przyrzaddw,
przedstawia wyniki i formutuje wnioski na podstawie tych
wynikéw)

postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego jako
wielkosci okreslajgcej ilos¢ energii potrzebnej do
przeniesienia  jednostkowego tadunku w obwodzie;
stosuje jednostke napiecia (1 V)

opisuje przeptyw pradu wobwodach jako ruch
elektronéw swobodnych albo jonéw w przewodnikach
stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy natezeniem pradu
atadunkiem iczasem jego przeptywu przez poprzeczny
przekrdj przewodnika

rozréznia sposoby faczenia elementéw obwodu elektrycznego:
szeregowy i rownolegly

rysuje schematy obwoddw elektrycznych sktadajgcych sie
z jednego Zrodta energii, jednego odbiornika, miernikow
i wytaczni-kdw; postuguje sie symbolami graficznymi tych
elementéw

postuguje sie pojeciem oporu elektry-cznego jako
wtasnosciag przewodnika; postuguje sie jednostkg oporu (1
Q).

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
a natezeniem pradu i oporem elektrycznym
postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego
wraz zich jednostkami; stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy tymi wielkosciami oraz wzory na prace imoc
pradu elektrycznego

przelicza energie elektryczna wyrazong
w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie; oblicza zuzycie
energii elektrycznej dowolnego odbiornika

postuguije sie pojeciem mocy znamionowej; analizuje i poréwnuje
dane na tabliczkach znamionowych réznych urzadzen
elektrycznych

napieciem
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Stopien dobry

dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka

* postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych tresci rozdziatu

* rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci rozdziatu  Elektrostatyka (w szczegdlnosci tekstu: Gdzie
Elektrostatyka wykorzystuje sie elektryzowanie ciaf)
1. PRAD ELEKTRYCZNY
Uczen: Uczen:

* poréwnuje oddziatywania
i grawitacyjne

. Rporc’)wnuje ruch  swobodnych elektronéw
w przewodniku z ruchem elektronéw wtedy, gdy
do koncow przewodnika podigczymy zrddto
napiecia

o Rrozréznia wezly i gatezie; wskazuje je w obwodzie
elektrycznym

* doswiadczalnie wyznacza opor przewodnika przez
pomiary napiecia na jego koricach oraz natezenia

ptyngcego przezen pradu; zapisuje  wyniki
pomiarow wraz zich jednostkami,
z uwzglednieniem informacji 0 niepewnosci;

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z doktadnosci pomiaréw

. Rstosuje w obliczeniach zalezno$¢  oporu
elektrycznego przewodnika od jego dtugosci, pola
przekroju poprzecznego irodzaju materiatu,
z jakiego jest wykonany; przeprowadza obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci danych

. Rposfuguje sie pojeciem oporu wilasciwe-go oraz
tabelami wielkosci fizycznych w celu odszukania
jego wartosci dla danej substancji; analizuje
i porownuje wartosci oporu witasciwego réznych
substancji

. Ropisuje zaleznos¢ napiecia od czasu

Stopien bardzo dobry

Uczen:
elektro-statyczne « Ryrojektuje

i przeprowadza  doswiad-
czenie (inne niz opisane w podre-czniku)
wykazujace zaleznos¢
R = pé; krytycznie ocenia jego wynik;
wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla jego wyniku; formutuje wnioski
sporzgdza wykres zaleznosci natezenia
pradu od przytozonego napiecia /(U)
Rilustruje na  wykresie  zaleznos¢
napiecia od czasu w przewodach
doprowadzajgcych prad do mieszkan
rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe
(lub  problemy) doty-czace tresci
rozdziatu Prqgd elektryczny (w tym
zwigzane z obliczaniem kosztéw zuzycia
energii elektrycznej)

realizuje wifasny projekt zwigzany
ztrescia rozdziatu Prqd elektryczny
(inny niz opisany w podreczniku)



Stopien dopuszczajacy

opisuje warunki bezpiecznego korzystania
z energii elektrycznej
wyodrebnia  z tekstow, tabel
informacje  kluczowe dla
zjawiska lub problemu
rozpoznaje zaleznos$¢ rosngcg badz malejaca

i rysunkéw
opisywanego

na podstawie danych ztabeli lub na
podstawie wykresu
wspotpracuje w zespole podczas

przeprowadzania obserwacji i do-Swiadczen,
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa
rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Prqd elektryczny

Stopien dostateczny

wyjasnia roznice miedzy pragdem statym iprzemiennym;

wskazuje baterie, akumulator izasilacz jako zrédta statego

napiecia; odréznia to napiecie od napiecia w przewodach
doprowadzajgcych prad do mieszkan

opisuje skutki dziatania pradu na organizm cztowieka

iinne organizmy zywe; wskazuje zagrozenia porazeniem

pragdem elektry-cznym; podaje podstawowe zasady udzie-
lania pierwszej pomocy

opisuje skutki przerwania dostaw energii elektrycznej do

urzagdzen o kluczowym znaczeniu oraz role zasilania

awaryjnego

przeprowadza doswiadczenia:

- doswiadczenie wykazujace przeptyw tadunkéw przez
przewodniki,

- taczy wedtug podanego schematu obwadd elektryczny
sktadajacy sie ze zrddta (baterii), odbiornika (zaréwki),
amperomierza i woltomierza,

- bada zaleznos¢ natezenia pradu od rodzaju odbiornika
(zaréwki) przy tym samym napieciu oraz zalezno$é
oporu elektrycznego przewodnika od jego dtugosci,
pola przekroju poprzecznego irodzaju materiatu,
z jakiego jest wykonany,

- wyznacza moc zarowki zasilanej z baterii za pomoca
woltomierza i amperomierza,

korzystajac  zich  opiséw iprzestrzegajagc  zasad

bezpieczenstwa; odczytuje wskazania miernikéw; opisuje

przebieg przeprowadzonego doswiadczenia (wyrdz-nia
kluczowe kroki isposdb postepowania, wskazuje role
uzytych przyrzadow, przedstawia wyniki doswiadczenia
lub przeprowadza obliczenia izapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, zzacho-waniem liczby cyfr

znaczacych  wynikajacej  z doktadnosci  pomiardw,

formutuje wnioski na podstawie tych wynikéw)

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci
rozdziatu Prqd elektryczny (rozpoznaje proporcjonalnosc¢
prostg na podstawie wykresu, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu, przeprowadza

obliczenia  izapisuje  wynik  zgodnie z zasadami

zaokraglania, zzacho-waniem liczby cyfr znaczacych
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Stopien dobry

prad do
napiecia

w przewodach  doprowadzajgcych
mieszkani; postuguje sie pojeciem
skutecznego; wyjasnia role zasilaczy
stwierdza, ze elektrownie wytwarzaja prad
przemienny, ktéry do mieszkan jest dostarczany
pod napieciem 230V

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone, dotyczace tresci rozdziatu  Prgd
elektryczny

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych tresci rozdziatu
Prqd elektryczny

realizuje projekt: Zardwka czy swietléwka (opisany
w podreczniku)

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:
* nazywa bieguny magnesow statych, opisuje * opisuje zachowanie sie igly magnetycznej w obecnosci

oddziatywanie miedzy nimi

doswiadczalnie demonstruje zacho-wanie sie
igty magnetycznej w obecnosci magnesu
opisuje zachowanie sie igly magne-tycznej
w otoczeniu prostoliniowego przewodnika
z pradem

postuguje sie pojeciem zwojnicy; stwierdza,
ze zwojnica, przez ktorg ptynie prad
elektryczny, zachowuje sie jak magnes
wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako
podstawe dziatania silnikow elektrycznych;
podaje przyktady wykorzystania silnikow
elektrycznych

wyodrebnia z tekstéw iilustracji informacje

kluczowe dla opisywa-nego zjawiska lub
problemu
wspotpracuje w zespole podczas

przeprowadzania obserwacji i doswiadczen,
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa
rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Magnetyzm

Stopien dostateczny

wynikajacej z danych)

magnetyczne magnesu

podaje przyklady wykorzystania oddziatywania magneséw na
materiaty magnetyczne

opisuje wiasciwosci ferromagnetykéw; podaje przyktady
ferromagnetykéw

opisuje  doswiadczenie Oersteda;
wynikajace z tego doswiadczenia
doswiadczalnie demonstruje zjawisko oddziatywania
przewodnika z prgdem na igte magnetyczng

opisuje wzajemne oddziatywanie przewodnikéw, przez
ktére ptynie prad elektryczny, i magnesu trwatego

opisuje jakosciowo wzajemne oddziaty-wanie dwadch
przewodnikéw, przez ktére ptynie prad elektryczny
(wyjasnia, kiedy przewodniki sie przyciggajg, a kiedy
odpychaja)

opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu

opisuje wzajemne oddziatywanie elektro-magneséw

podaje  wnioski

i magnesow; podaje przyktady zastosowania
elektromagneséw

postuguje sie pojeciem sity magnetycznej
(elektrodynamicznej); opisuje jakosciowo, od czego ona
zalezy

przeprowadza doswiadczenia:

—bada wzajemne oddziatywanie mag-neséw oraz

oddziatywanie magneséw na zelazo iinne materiaty
magnetyczne,
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Stopien dobry

11l. MAGNETYZM
Uczen: Uczen:
* poréwnuje oddziatywania
magnesu oraz zasade dziatania kompasu (podaje czynniki i magnetyczne
zaktécajace jego prawidtowe dziatanie); postuguje sie ® wyjasnia, na czym polega namagneso-wanie
pojeciem biegundéw magnetycznych Ziemi ferromagnetyku; postuguje sie pojeciem
opisuje na przyktadzie zelaza oddziatywanie magneséw na. domen magnetycznych
materiaty magnetyczne; stwierdza, ze w poblizu magnesu ¢ stwierdza, ze linie, wzdtuz ktérych igta
kazdy  kawatek  zelaza staje sie  magnesem kompasu lub opitki uktadajg sie wokot
(namagnesowuje sig), a przedmioty wyko-nane prostoliniowego przewodnika z prag-dem, maja
z ferromagnetyku wzmacniaja oddziatywanie  ksztatt wspotsrodkowych okregéw

opisuje sposoby wyznaczania biegunowosci
magnetycznej przewod-nika kotowego
i zwojnicy (reguta sruby prawoskretnej, reguta
prawej dtoni, na podstawie utozenia strzatek
oznaczajg-cych kierunek pragdu — metoda liter S
i N); stosuje wybrany sposdéb wyznaczania
biegunowosci przewod-nika kotowego Ilub
zwojnicy

opisuje dziatanie dzwonka elektro-
magnetycznego lub zamka elektry-cznego,
korzystajgc ze schematu przedstawiajacego
jego budowe
Rwyjasnia, co
i diamagnetyki;

to paramagnetyki
podaje ich przyktady;
przeprowadza doswiadczenie  wy-kazujace
oddziatywanie magnesu na diamagnetyk,
korzystajgc z jego opisu; formutuje wniosek
ustala  kierunek izwrot dziatania = sity
magnetycznej na podstawie reguty lewej dtoni
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Ropisuje budowe silnika elektrycznego pradu

statego

przeprowadza doswiadczenia:

— demonstruje dziatanie sity magne-tycznej, bada,
od czego zalezg jej wartosc¢ i zwrot,

demonstruje zasade dziatania silnika elektrycznego

pradu statego,

Stopien bardzo dobry

Uczen:
elektrostaty-czne ¢ projektuje

i buduje  elektromagnes
(inny niz opisany w podreczniku);
demonstruje jego dziatanie,
przestrzegajac zasad bezpie-czenstwa
rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe
(lub  problemy) dotyczagce tresci
rozdziatu Magnetyzm (w tym zwigzane
z analiza schematéw urzadzen
zawierajacych elektromagnesy)
realizuje wilasny projekt zwigzany
z trescig rozdziatu Magnetyzm



Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

—bada zachowanie gty magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewod-nika z pragdem,

—bada oddziatywania magneséw trwatych
i przewodnikow z prgdem oraz wzajemne ®

oddziatywanie przewodnikéw z pradem,

—bada zalezno$¢ magnetycznych wtasci-wosci zwojnicy ®
od obecnosci w niej rdzenia zferromagnetyku oraz
liczby zwojow i natezenia pradu ptyngcego przez zwoje,

Stopien dobry

korzystajagc zich opisu iprzestrzegajagc zasad
bezpieczenstwa; formutuje wnioski na podstawie
wynikdw przeprowadzo-nych doswiadczen
rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone
dotyczace tresci rozdziatu Magnetyzm

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych tresci rozdziatu

Stopien bardzo dobry

korzystajgc  zich  opiséw iprzestrzegajgc zasad Magnetyzm (w tym tekstu: Wtasciwosci magneséw
bezpieczenstwa; wskazuje role uzytych przyrzadéw oraz  iich zastosowa-nia zamieszczonego w
czynniki istotne i nieistotne dla wynikow doswiadczen; podreczniku)
formutuje wnioski na podstawie tych wynikéw
* rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci
rozdziatu Magnetyzm
IV. DRGANIA i FALE

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

* opisuje ruch okresowy wahadta; wskazuje * opisuje ruch drgajacy (drgania) ciata pod wptywem sity ¢ postuguje sie pojeciami: wahadta * projektuje i przeprowadza do-
potozenie rdédwnowagi iamplitude tego sprezystosci; wskazuje potozenie rownowagi matematycznego, wahadta sprezynowe-go, S$wiadczenie (inne niz opisane
ruchu; podaje przyktady ruchu okresowego iamplitude drgan czestotliwosci drgan wtasnych; odréznia wahadto  w podreczniku) w celu zbadania, od czego
w otaczajgcej rzeczywistosci e postuguje sie pojeciem czestotliwosci jako liczbg matematyczne od wahadta sprezynowego (i jak) zaleza, a od czego nie zalezg okres

postuguje sie pojeciami okresu
i czestotliwosci wraz z ich jednostka-mi do
opisu ruchu okresowego

* wyznacza amplitude iokres drgan na
podstawie wykresu zaleznosci potozenia
od czasu

wskazuje drgajace ciato jako Zrddto fali
mechanicznej; postuguje sie pojeciami:
amplitudy, okresu, czestotliwosci i dtugosci
fali do opisu fal; podaje przyktady fal
mechani-cznych w otaczajgcej rzeczywistosci
stwierdza, ze zrodtem dzwieku jest drgajgce
ciato, a do jego rozcho-dzenia sie potrzebny
jest osrodek (dzwiek nie rozchodzi sie
W prozni); podaje przyktady zrédet dzwiekdw
w otaczajacej rzeczywistosci

stwierdza, ze fale dZzwiekowe mozna opisac
za pomoca tych samych zwigzkéw miedzy «

petnych drgan (wahnie¢) wykona-nych w jednostce ¢
czasu (f = %) i na tej podstawie okresla jej jednostke

(1 Hz=§); stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy

L]
czestotliwoscig a okresem drgan (f = %)

doswiadczalnie  wyznacza okres i czestotli-wos¢
w ruchu okresowym (wahadta i ciezarka zawieszonego *
na sprezynie); bada jakosciowo zalezno$¢ okresu
wahadfa od jego dtugosci izaleznos¢ okresu drgan e
ciezarka od jego masy (korzystajac z opisu doswiadczen);
wskazuje czynniki istotne inieistotne dla wynikdéw e
doswiadczen; zapisuje wyniki pomiaréw wraz zich ,
jednostka, z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;

przeprowadza obliczenia i zapisuje wyniki zgodnie
z zasadami zaokraglania, zzachowaniem liczby cyfr
znaczacych  wynikajacej  z doktadnosci  pomiardw;

formutuje wnioski

analizuje jakosciowo przemiany energii kinetycznej
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analizuje wykresy zaleznosci potozenia od czasu
w ruchu drgajacym; na podstawie tych wykresow
poréwnuje drgania ciat

analizuje wykres fali; wskazuje oraz wyznacza jej
dtugosc¢ i amplitude; poréwnuje fale na podstawie
ich ilustracji

omawia mechanizm  wytwarzania
w wybranym instrumencie muzycznym

dzwiekow

Rpodaje wzOr na natezenie fali oraz jednostke
natezenia fali

analizuje oscylogramy réznych dzwiekéw
Rposfuguje sie pojeciem poziomu natezenia
dzwieku wraz z jego jednostka (1 dB); okresla progi
styszalnosci i bélu oraz poziom natezenia hatasu
szkodliwego dla zdrowia

* Rwyjasnia ogdlng zasade dziatania radia, telewizji

i telefonéw  komodrkowych,  korzystajgc
schematu przesytania fal elektromagnetycznych

ze

i czestotliwos¢  wruchu  okresowym;
opracowuje ikrytycznie ocenia wyniki
doswiadczenia; formutuje whioski
i prezentuje efekty przeprowadzo-nego
badania

rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe

(lub  problemy), dotyczace tresci
rozdziatu Drgania i fale
realizuje wtasny projekt zwigzany

z treScig rozdziatu Drgania ifale (inny
niz opisany w podreczniku)



Stopien dopuszczajacy

dtugoscia, predkoscia, czestotliwoscia
i okresem fali, jak w przypadku fal mechani-
cznych; poréwnuje wartosci predkosci fal
dzwiekowych w réznych osrodkach,
korzystajac z tabeli tych wartosci

wymienia rodzaje fal elektromag-netycznych:
radiowe, mikrofale, promieniowanie
podczerwone, Swiatto widzialne,
promieniowanie nadfioletowe,
rentgenowskie igamma; podaje przyktady
ich zastosowania

przeprowadza do$wiadczenia:

—demonstruje ruch drgajacy ciezar-ka
zawieszonego na sprezynie lub nici;
wskazuje potozenie rowno-wagi

i amplitude drgan,

— demonstruje powstawanie fali na sznurze
i wodzie,

—wytwarza dzwieki iwykazuje, ze do
rozchodzenia sie dZwieku potrzebny jest
osrodek,

—wytwarza dzwieki; bada jako-$ciowo
zaleznos$¢ ich wysokosci od czestotliwosci
drgan izalezno$¢ ich gtosnosci od
amplitudy drgan,

korzystajgc zich opiséw; opisuje przebieg

przeprowadzonego do-swiadczenia,

przedstawia wyniki i formutuje wnioski
wyodrebnia  z tekstéw, tabel iilustracji
informacje  kluczowe dla opisywanego
zjawiska lub problemu; rozpoznaje zaleznos¢
rosnacy iza- leznos¢ malejacg na podstawie
danych z tabeli

wspotpracuje w zespole podczas

przeprowadzania obserwacji i do-$wiadczen,

przestrzegajac zasad bezpieczenstwa
rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale

Stopien dostateczny

i energii potencjalnej sprezysto-Sci w ruchu drgajgcym;

podaje przyktady przemian energii podczas drgan
zachodzacych w otaczajacej rzeczywistosci
przedstawia na schematycznym rysunku  wykres

zaleznosci potozenia od czasu wruchu drgajacym;
zaznacza na nim amplitude i okres drgan

opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako proces
przekazywania energii bez przenoszenia materii

postuguje sie pojeciem predkosci rozchodzenia sie fali;
opisuje  zwigzek  miedzy  predkoscig,  dtugoscia
i czestotliwoscig (lub okresem) fali: v = A+ f (lubv = %)
stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy okresem
czestotliwoscig i dtugoscia fali wraz z ich jednostkami
doswiadczalnie demonstruje dzwieki o réznych
czestotliwosciach z wykorzy-staniem drgajacego
przedmiotu lub instrumentu muzycznego

opisuje mechanizm powstawania irozcho-dzenia sie fal
dzwiekowych w powietrzu

postuguje sie pojeciami energii i natezenia fali; opisuje
jakosciowo zwigzek miedzy energig fali a amplituda fali
opisuje jakosciowo zwigzki miedzy wysokoscig dzwieku
a czestotliwoscig fali i miedzy natezeniem dzwieku
(gtosnoscig) a energig fali i amplitudg fali

rozroznia dzwieki styszalne, ultradzwieki iinfradzwieki;

podaje przyktady ich Zrédet izastosowania; opisuje
szkodliwos¢ hatasu
doswiadczalnie  obserwuje oscylogramy  dZwiekow

z wykorzystaniem réznych technik

stwierdza, ze zrédtem fal elektromag-netycznych sg
drgajace tadunki elektryczne oraz prad, ktérego natezenie
zmienia sie w czasie

opisuje poszczegdlne rodzaje fal elektromagnetycznych;
podaje odpowia-dajgce im dtugosci i czestotliwosci fal,
korzystajgc z diagramu przedstawiajgcego widmo fal
elektromagnetycznych

wymienia cechy wspdlne i rdznice w rozchodzeniu sie fal
mechanicznych i elektromagnetycznych; podaje wartos¢
predkosci fal elektromagnetycznych w proézni; poréwnuje
wybrane fale (np. dzwiekowe i Swietlne)
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Stopien dobry

* rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone
dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale

* postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych tresci rozdziatu
Drgania i fale

* realizuje projekt: Predkos¢ i czestotliwos¢ dZzwieku
(opisany w podreczniku)

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

* wymienia zrodta Swiatla; postuguje
pojeciami: promieri swietlny, wigzka sSwiatta,
osrodek  optyczny, osrodek  optycznie

jednorodny; rozréznia rodzaje zrédet Swiatta
(naturalne isztuczne) oraz rodzaje wigzek
Swiatta (zbiezna, réwnolegta i rozbiezna)
ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie
Swiatta w osrodku jednorodnym; podaje
przyktady prostoliniowego biegu promieni
Swiatta w ota- czajgcej rzeczywistosci

opisuje mechanizm powstawania cienia
i potcienia jako konsekwencje
prostoliniowego rozchodzenia sie Swiatta
w osrodku jednorodnym; podaje przyktady
powstawania cienia i pdtcienia w otaczajgcej
rzeczywistosci

poréwnuje zjawiska odbicia irozproszenia
Swiatta; podaje przyktady odbicia
i rozproszenia Swiatta w otaczajacej
rzeczywistosci

rozréznia zwierciadta pfaskie isferyczne
(wkleste i wypukte); podaje przyktady
zwierciadet w otaczajgcej rzeczywistosci
postuguje sie pojeciami osi optycznej
i promienia krzywizny zwierciadta; wymienia
cechy obrazéw  wytworzo-nych  przez
zwierciadta (pozorne lub rzeczywiste, proste
lub odwrdcone, powiekszone, pomniejszone
lub tej samej wielkosci co przedmiot)
rozréznia obrazy: rzeczywisty, pozor-ny,

Stopien dostateczny

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczgce tresci
rozdziatu Drgania ifale (przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu, przeprowadza
oblicze-nia  izapisuje  wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z danych)

V. OPTYKA

Uczen:

sie ® opisuje rozchodzenie sie Swiatta w osrodku jednorodnym

opisuje Swiatto jako rodzaj fal elektromagnetycznych;
podaje przedziat dtugosci fal Swietlnych oraz przyblizong
wartos¢ predkosci Swiatta w prozni

przedstawia na schematycznym rysunku powstawanie
cienia i pétcienia

opisuje zjawiska za¢mienia Stonca i Ksiezyca

postuguje sie pojeciami: kata padania, kata odbicia
inormalnej do opisu zjawiska odbicia Swiatta od
powierzchni ptaskiej; opisuje zwigzek miedzy katem

padania a katem odbicia; podaje i stosuje prawo odbicia

opisuje zjawisko odbicia Swiatta od powierzchni
chropowatej

analizuje bieg promieni wychodzacych z punktu
w réznych  kierunkach, anastepnie odbitych od

zwierciadta ptaskiego izwierciadet sferycznych; opisuje
i ilustruje zjawisko odbicia od powierzchni sferycznej
opisuje ikonstruuje graficznie bieg promieni ilustrujgcy
powstawanie obrazéw pozornych wytwarzanych przez
zwierciadto ptaskie; wymienia trzy cechy obrazu (pozorny,
prosty itej samej wielkosci co przedmiot); wyjasnia, kiedy
obraz jest rzeczywisty, a kiedy —pozorny

opisuje skupianie sie promieni w zwierciadle wklestym;
postuguje sie pojeciami ogniska i ogniskowej zwierciadta
podaje przyktady wykorzystania zwierciadet w otaczajacej
rzeczywistosci

opisuje i konstruuje graficznie bieg promieni ilustrujacy
powstawanie  obrazéw  rzeczy-wistych ipozornych
wytwarzanych przez zwierciadta sferyczne, znajac
potozenie ogniska
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Stopien dobry

Uczen:

wskazuje predkos¢ sSwiatta jako maksymalnag
predkos¢ przeptywu informacji; pordwnuje
wartosci predkosci Swiatta w réznych osrodkach
przezroczystych

wyjasnia mechanizm zjawisk za¢mienia Storca
i Ksiezyca, korzystajagc ze schematycznych
rysunkow przedsta-wiajgcych te zjawiska
projektuje i przeprowadza doswiadczenie
potwierdzajace réwnos¢ katdw padania i odbicia;
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wynikéw
doswiadczenia; prezentuje ikrytycznie ocenia
wyniki dosSwiadczenia

analizuje bieg promieni odbitych od zwierciadta
wypuktego; postuguje sie pojeciem ogniska
pozornego zwierciadta wypuktego

podaje i stosuje zwigzek ogniskowej z promieniem
krzywizny (w przyblizeniu
f =%-r); wyjasnia istosuje odwracalno$¢ biegu
promieni $wietlnych (stwierdza np., ze promienie
wychodzace z ogniska po odbiciu od zwierciadta
tworzg wigzke promieni rownolegtych do osi

optycznej)

przewiduje rodzaj i potozenie obrazu
wytwarzanego przez zwierciadta  sferyczne
w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu od
zwierciadta

postuguje sie pojeciem powiekszenia obrazu jako
ilorazu  odlegtosci obrazu od zwierciadta

i odlegtosci przedmiotu od zwierciadta; podaje
i stosuje wzory na powiekszenie obrazu (np.:

Stopien bardzo dobry

Uczen:

. Ropisuje zagadkowe zjawiska optyczne

wystepujace w przyrodzie (np. miraze, btekit
nieba, widmo Brockenu, halo)
o Ropisuje wykorzystanie zwierciadet

isoczewek w przyrzadach opty-cznych (np.
mikroskopie, lunecie)
* rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe

(lub  problemy), dotyczace tresci
rozdziatu Optyka
* realizuje wifasny projekt zwigzany

z trescig rozdziatu Optyka



Stopien dopuszczajacy

prosty, odwrdcony, powiekszony,
pomniejszony, tej samej wielkosci co
przedmiot

opisuje Swiatto lasera jako jedno-barwne
iilustruje to  brakiem  rozszcze-pienia

W pryzmacie; poréwnuje przejscie Swiatta
jednobarwnego iswiatta biatego przez
pryzmat

rozréznia rodzaje soczewek (skupiajace i
rozpraszajace); postuguje sie pojeciem osi
optycz- nej soczewki; rozrdznia symbole
soczewki skupiajacej i rozpraszajacej; podaje

przyktady soczewek w otaczajacej
rzeczywistosci oraz przyktady ich
wykorzystania

opisuje bieg promieni ilustrujacy
powstawanie  obrazéw  rzeczy-wistych

i pozornych wytwarzanych przez soczewki,
znajac potozenie ogniska

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

przeprowadza dos$wiadczenia:

—obserwuje  bieg  promieni  $wiatta

i wykazuje przekazywanie energii przez
Swiatto,

— obserwuje powstawanie obszaréow cienia
i pbicienia,

—bada zjawiska
Swiatta,

—obserwuje obrazy wytwarzane przez
zwierciadto ptaskie, obserwuje obrazy
wytwarzane przez zwierciadfa sferyczne,

—obserwuje bieg promienia $wiatta po
przejsciu do innego osrodka w zaleznosci
od kata padania oraz przejscie Swiatta
jedno-barwnego is$wiatta biatego przez
pryzmat,

— obserwuje bieg promieni réwnolegtych do

odbicia irozpro-szenia

Stopien dostateczny

opisuje obrazy wytwarzane przez zwierciadfa sferyczne

(podaje trzy cechy obrazu)

postuguje sie pojeciem powiekszenia obrazu jako ilorazu

wysokosci obrazu i wysokosci przedmiotu

opisuje jakosciowo zjawisko zatamania $wiatta na granicy

dwach osrodkdéw rdznigcych sie predkoscig rozchodzenia

sie Swiatta; wskazuje kierunek zatamania; postuguje sie

pojeciem kata zatamania

podaje i stosuje prawo zatamania Swiattfa (jakosciowo)

opisuje Swiatto biate jako mieszanine barw; ilustruje to

rozszczepieniem Swiatta w pryzmacie; podaje inne

przyktady rozszczepienia swiatta

opisuje iilustruje bieg promieni réwnoleglych do osi

optycznej przechodzgcych przez soczewki skupiajaca

i rozpraszajaca, postugujgc sie pojeciami ogniska i ogni-

skowej; rozréznia ogniska rzeczywiste i pozorne

wyjasnia  istosuje odwracalno$¢ biegu promieni

Swietlnych (stwierdza np., ze promienie wychodzace

z ogniska po zatamaniu w soczewce skupiajacej tworza

wigzke promieni rownolegtych do osi optycznej)

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki;

rozréznia obrazy: rzeczywiste, pozorne, proste,

odwrdcone; poréwnuje wielkos¢ przedmiotu z wielkoscig

obrazu

opisuje obrazy wytworzone przez soczewki (wymienia

trzy cechy obrazu); okresla rodzaj obrazu w zaleznosci od

odlegtosci przedmiotu od soczewki

opisuje budowe oka oraz powstawanie obrazu na

siatkdéwce, korzystajagc ze schematycznego rysunku

przedstawia-jgcego budowe oka; postuguje sie pojeciem

akomodacji oka

postuguje sie pojeciami

i dalekowzrocznosci; opisuje

w korygowaniu tych wad wzroku

przeprowadza doswiadczenia:

— demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia
sie Swiatta,

—skupia réwnoleglta wigzkg Swiatta za
zwierciadta wklestego i wyznacza jej ognisko,

krétkowzrocznosci
role soczewek

pomoca

24

Stopien dobry
p= % ip= %); wyjasnia, kiedy: p <1,p=1,p>1
1

wyjasnia mechanizm rozszczepienia S$wiatta w
pryzmacie, postugujgc sie zwigzkiem miedzy
predkoscig $wiatta a dtugoscig fali Swietlnej
w réznych osrodkach iodwotujgc sie do widma
Swiatta biatego

* opisuje zjawisko powstawania teczy

. Rposfuguje sie

Rpos’ruguje sie pojeciem zdolnosci sku-piajacej
soczewki wraz z jej jednostkg (1 D)

postuguje sie pojeciem powiekszenia obrazu jako
ilorazu odlegtosci obrazu od soczewki i odlegtosci
przedmiotu od soczewki; podaje i stosuje wzory na

hy .

(p: p=3% 1 p=3)
stwierdza, kiedy: p <1, p = 1, p > 1; poréwnuje
obrazy w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu od
soczewki skupiajacej i rodzaju soczewki

przewiduje rodzaj ipotozenie obrazu wy-
tworzonego przez soczewki w zaleznosci od
odlegtosci przedmiotu od soczewki, znajac
potozenie ogniska (i odwrotnie)

powiekszenie obrazu

pojeciami astygmatyzmu
i daltonizmu
rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone

dotyczace tresci rozdziatu Optyka

* postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy

przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych tresci rozdziatu
Optyka (w tym tekstu: Zastosowanie prawa
odbicia i prawa zatamania swiatta zamieszczonego
w podreczniku)

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

osi optycznej przechodzgcych przez

soczewki skupiajacg i rozpraszajaca,
—obserwuje obrazy wytwarzane przez

soczewki skupiajace,
korzystajac z ich opisu i przestrzegajac zasad
bezpie-czenstwa; opisuje przebieg doswiad-
czenia (wskazuje role uzytych przyrzaddéw
oraz czynniki istotne i nieistotne dla wynikéw
doswiad-czen); formutuje  wnioski na
podstawie wynikéw doswiadczenia
wyodrebnia  z tekstéw, tabel iilu-stracji
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska lub problemu
wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i doswiadczen,
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa
rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Optyka

Stopien dostateczny

— demonstruje powstawanie obrazéw za pomocg zwier
ciadet sferycznych,

—demonstruje zjawisko zatamania Swiatta na granicy
osrodkow,

— demonstruje rozszczepienie $wiatta w pryzmacie,

—demonstruje powstawanie obrazéw za pomoca
soczewek,

—otrzymuje za pomocg soczewki skupiaja-cej ostre
obrazy przedmiotu na ekranie,

przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; wskazuje role

uzytych przyrzadow oraz czynniki istotne i nieistotne dla

wynikdw doswiadczen; formutuje wnioski na podstawie

tych wynikow

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczgce tresci

rozdziatu Optyka
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Stopien dobry

Stopien bardzo dobry



