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Klasa 7

Zasady ogoélne

1. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowigzkowe (tatwe — na stopien dostateczny i bardzo tatwe — na stopien dopuszczajacy); niektére czynnosci
ucznia moga by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie problemdw, przy czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem
nauczyciela, na stopien dopuszczajacy — przy pomocy nauczyciela lub innych uczniéw).

2. Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczeh powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry — niekiedy moze jeszcze korzystaé z niewielkiego
wsparcia hauczyciela).

3. W przypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe (na stopien dobry —umiarkowanie trudne; na stopien bardzo dobry —trudne).

Wymagania ogdlne — uczen
e wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady w otaczajacej rzeczywistosci,
® rozwigzuje problemy z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych,
e planujeiprzeprowadza obserwacje lub doswiadczenia oraz wnioskuje na podstawie ich wynikéw,

e postuguje sie informacjami pochodzgacymi z analizy materiatéw zrodtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych i zrédet internetowych.

Ponadto uczen

e sprawnie komunikuje sie,
* sprawnie wykorzystuje narzedzia matematyki,
e poszukuje, porzadkuje, krytycznie analizuje oraz wykorzystuje informacje z ré6znych Zrédet,

e potrafi pracowac¢ w zespole.

Szczegétowe wymagania na poszczegélne stopnie (oceny)

Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktérych realizacji decyduje nauczyciel.
Symbolem R oznaczono tresci spoza podstawy programowe;.

Wymagania na kolejne oceny sie kumulujg — obejmujg réwniez wymagania na oceny nizsze.

I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
1. okresla, czym zajmuje sie fizyka 1. podaje przyktady 1. podaje przyktady wielko$ci 1. podaje przyktady 8. rozwigzuje zadania
2 o 3 powigzan fizyki fizycznych wraz zich jednostkami osiggniec fizykéw cennych dla ztozone, nietypowe dotyczgce
o WPk pods.tawowe metody badan z zyciem codziennym, w uktadzie Sl; zapisuje podstawowe | rozwoju cywilizacji (wspotczesnej trescirozdziatu: Pierwsze

stosowanew fizyce technikg, medycyng wielkosci fizyczne (postugujac sig technikiitechnologii) spotkanie z fizykg
3. rozréznia pojecia: ciato fizyczne orazinnymi odpowiednimi symbolami) wraz . L

i substancja dziedzinami wiedzy zjednostkami (dtugo$é, masa, 2 ) Y2 aCZal IEPEWHOST

temperatura, czas) pomiarowa przy pomiarach
2 rozrézniapojecia: wielokrotnych



oraz podaje odpowiednie przyktady

1. przelicza jednostki czasu
(sekunda, minuta, godzina)

wybiera wtasciwe przyrzady
pomiarowe (np.do pomiaru
dtugosci, czasu)

obliczawarto$¢ srednig wynikow
pomiaru (np.dtugosci, czasu)

wyodrebnia z tekstow, tabel
irysunkéw informacje kluczowe

przestrzega zasad bezpieczeristwa
podczas wykonywania obserwacji,
pomiaréw i doswiadczen

wymieniairozrézniarodzaje
oddziatywan (elektrostatyczne,
grawitacyjne, magnetyczne,
mechaniczne) oraz podaje przyktady
oddziatywan

podaje przyktady skutkow
oddziatywan w zyciu codziennym

postuguje sie pojeciem sityjako
miarg oddziatywan

wykonuje do$wiadczenie (badanie
rozciggania gumki lub sprezyny),
korzystajac z jego opisu

postuguje sie jednostka sity;
wskazuje sitomierz jako przyrzad
stuzgcy do pomiaru sity

. odrézniawielko$ci skalarne

(liczbowe) od wektorowych i podaje
odpowiednie przyktady

. rozpoznajeinazywa site ciezkosci

. rozpoznajeinazywa sity ciezkosci
i sprezystosci

. rozréznia sitg wypadkowai sitg
réwnowazaca

okreslazachowanie sig ciata
w przypadku dziatania na nie sit
réwnowazacych sie

obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

wyjasnia, co to sa
wielkosci fizyczne
inaczym polegaja
pomiarywielko$ci
fizycznych; rozréznia
pojeciawielkos$é fizyczna
ijednostkadanej
wielkos$ci

charakteryzuje uktad
jednostek SI

przeliczawielokrotnosci
ipodwielokrotnosci
(mikro-, mili-, centy-,
hekto-, kilo-, mega-)

przeprowadzawybrane
pomiary

i doswiadczenia,
korzystajac zich opiséw
(np. pomiar dtugosci
otéwka, czasu staczania
sig ciata po pochylni)

wyjasnia, dlaczego
zaden pomiar nie jest
idealnie doktadny
icotojestniepewnosé
pomiarowa oraz
uzasadnia,

ze doktadnos$¢é wyniku
pomiaru nie moze by¢
wiekszanizdoktadno$é
przyrzadu pomiarowego

wyjasnia, w jakim celu
powtarza sig pomiar
kilkarazy, anastepnie
zuzyskanych wynikéw
oblicza $rednia

wyjasnia, co to sa cyfry
znaczace

zaokragla wartos$ci
wielkosci fizycznych
do podanej liczby cyfr
znaczacych

. wykazuje

na przyktadach,
ze oddziatywaniasa
wzajemne

. wymieniairozréznia

skutki oddziatywan

13.

14.

15.

16.

szacuje rzad wielkos$ci
spodziewanegowyniku pomiaru, np.
dtugosci, czasu

wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dlawyniku pomiaru lub
doswiadczenia

postuguje sie pojgciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru
wrazzjego jednostkgoraz
zuwzglednieniem informacji

o niepewnosci

wykonuje obliczeniai zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczgcych

Fklasyfikuje podstawowe
oddziatywania wystepujace
w przyrodzie

opisujerézne rodzaje oddziatywan

wyjasnia, naczym polega
wzajemnos$¢ oddziatywan

poréwnuje sity na podstawieich
wektoréw

oblicza $rednig site i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczacych

buduje prosty sitomierzi wyznacza
przyjego uzyciu warto$¢ sity,
korzystajgc z opisu do$wiadczenia

szacuje rzad wielkos$ci
spodziewanego wyniku pomiaru sity

wyznaczairysuje sitg¢ wypadkowa dla
kilku sit o jednakowych kierunkach;
okreslajej cechy

okresla cechy sity wypadkowej kilku
(wiecej nizdwdch) sitdziatajgcych
wzdtuz tej samej prostej

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

selekcjonuje informacje uzyskane
zréznych zrédet, np. na lekcji,
zpodrecznika, z literatury
popularnonaukowej, zinternetu

postuguje sig informacjami
pochodzacymi z analizy tekstu: Jak
mierzono czas i jak mierzy sie go
obecnielubinnego
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3. przewiduje skutki
réznego rodzaju oddziatywan

4, podaje przyktady
rodzajow i skutkéw oddziatywan
(bezposrednichinaodlegtosc) inne
nizpoznane na lekcji

5. szacuje niepewnos$¢
pomiarowg wyznaczonej wartosci
$redniej sity

6. buduje sitomierz
wedtug wtasnego projektu

i wyznacza przy jego uzyciu
wartos$¢ sity

7. wyznaczairysuje sitg
réwnowazgcag kilka sit dziatajgcych
wzdtuz tej samej prostej o réznych
zwrotach, okresla jej cechy
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13.

14.

15.

(statyczne i dynamiczne)

odréznia oddziatywania
bezposrednie
inaodlegtos$é, podaje
odpowiednie przyktady
tych oddziatywan

stosuje pojecie sity jako
dziatania skierowanego
(wektor); wskazuje
wartosé, kierunek i zwrot
wektora sity

przedstawia site
graficznie (rysuje
wektor sity)

1. doswiadczalnie
wyznaczawartos$¢
sityza pomoca
sitomierzaalbo
wagi analogowej
lub cyfrowej
(mierzy wartos$é
sityza pomoca
sitomierza)

2. zapisuje wynik
pomiaru sitywraz
zjej jednostkgoraz
zuwzglednieniem
informacji
o niepewnosci

3. wyznaczairysuje
site wypadkowa
dladwadch sit
o jednakowych
kierunkach

4, opisujeirysuje
sity, ktére sie
réwnowazg

5. okresla cechy sity
wypadkowej
dwdéch sit
dziatajgcych
wzdtuz tej samej
prostej i sity
réwnowazacej inng
site

6. podaje przyktady
sitwypadkowych
irbwnowazacych
sigzzycia
codziennego

7. przeprowadza
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1. WEASCIWOSCI | BUDOWA MATERII

doswiadczenia:

1. badanie réznego rodzaju
oddziatywan,

2. badanie cech sit,
wyznaczanie $redniej
sity,

3. wyznaczanie sity

wypadkowej i sity
réwnowazacej za
pomoca sitomierza,
korzystajgc z opiséw
doswiadczen

8. opisuje przebieg
przeprowadzonego
doswiadczenia
(wyréznia
kluczowe kroki
isposdéb
postgpowania,
wskazujerole
uzytych
przyrzadéw,
ilustruje wyniki)

wyodrebnia z tekstéw i rysunkéw
informacje kluczowe dla
opisywanego problemu

rozwigzuje proste zadania
dotyczace tresci rozdziatu:
Pierwsze spotkanie z fizykg

wyznaczanie sity wypadkowej i sity
réwnowazacej za pomoca
sitomierza, korzystajgc z opisow
doswiadczen

opisuje przebieg przeprowadzonego
doswiadczenia (wyréznia kluczowe
krokii sposdb postepowania,
wskazuje role uzytych przyrzadoéw,
ilustruje wyniki)

wyodrebnia z tekstéw i rysunkéw
informacje kluczowe dla
opisywanego problemu

16. rozwigzuje proste
zadania dotyczace
tresci rozdziatu:
Pierwsze spotkanie
zfizyka

Klasy 7-8 e rok szkolny 2024/2025
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Uczen:

11.

12.

13.

14.

podaje przyktady zjawisk swiadczace
o czgsteczkowej budowie materii

postuguje sie pojeciem napigcia
powierzchniowego

podaje przyktady wystgpowania
napigcia powierzchniowego wody

okreslawptyw detergentu
nanapigcie powierzchniowe wody

wymienia czynniki zmniejszajace
napiecie powierzchniowe wody
iwskazuje sposobyich
wykorzystywaniaw codziennym
zyciu cztowieka

rozrézniatrzy stany skupienia
substancji; podaje przyktady ciat
statych, cieczy, gazow

rozréznia substancje kruche,
sprezysteiplastyczne; podaje
przyktady ciat plastycznych,
sprezystych, kruchych

postuguje sie pojeciem masy oraz jej
jednostkami, podaje jej jednostke
w uktadzie S|

rozréznia pojecia: masa, ciezar ciata

postuguje sie pojeciem sity
ciezkosci, podaje wzér na cigzar

okresla pojecie gestosci; podaje
zwigzek gestosci zmasaiobjetoscia
orazjednostke gestosci w uktadzie S|

postuguje sie tabelami wielkos$ci
fizycznych w celu odszukania
gestosci substancji; poréwnuje
gestosci substanciji

wyodrebnia z tekstow, tabel
irysunkéw informacje kluczowe

mierzy: dtugosé, mase, objetosé
cieczy; wyznacza objetos¢
dowolnego ciatazapomoca cylindra
miarowego

przeprowadza doswiadczenie
(badanie zaleznos$ci wskazania
sitomierza od masy obcigznikéw),
korzystajgc z jego opisu; opisuje
wyniki i formutuje wnioski

opisuje przebieg przeprowadzonych
doswiadczen

Uczen:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

podaje podstawowe zatozenia
czgsteczkowej teorii budowy materii

Rpodaje przyktady zjawiska dyfuzji
w przyrodzie i w zyciu codziennym

postuguje sie pojeciem oddziatywan
miedzyczgsteczkowych; odréznia
sity spéjnosci od sit przylegania,
rozpoznajeiopisuje te sity

wskazuje w otaczajacej
rzeczywistos$ci przyktady zjawisk
opisywanych zapomoca
oddziatywan miedzyczasteczkowych
(sitspojnoscii przylegania)

wyjasnia napiecie powierzchniowe
jako skutek dziatania sit spojnosci

doswiadczalnie demonstruje
zjawisko napigcia
powierzchniowego, korzystajac
zopisu

ilustrujeistnienie sitspojnosci

iw tym kontekscie opisuje zjawisko
napiecia powierzchniowego
(nawybranym przyktadzie)

ilustruje dziatanie sitspojnosci

na przyktadzie mechanizmu
tworzenia sie kropli; ttumaczy
formowanie sig kropli w kontek$cie
istnienia sitspéjnosci

charakteryzuje ciata sprezyste,
plastyczneikruche; postuguje sig
pojeciem sity sprezystosci

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

okreslai poréwnuje wtasciwosci ciat
statych, cieczy i gazéw

analizujeréznice gestosci (utozenia
czgsteczek) substancji w réznych
stanach skupieniawynikajgce
zbudowy mikroskopowej ciat
statych, cieczy i gazow

stosuje do obliczen zwigzek migdzy
sitg cigzkosci, masg
i przyspieszeniem grawitacyjnym

obliczaizapisuje wynik zaokraglony
do zadanej liczby cyfr znaczgcych

gczen. Uczen:
1. postuguje sie pojgciem hipotezy 5 projektuje
2. wyjasnia zjawisko zmiany objetosci | | Przeprowadza do$wiadczenia
cieczy w wyniku mieszania sie, (innenizopisanew podreczniku)
opierajac sie nadoswiadczeniu wykazujgce czgsteczkowg budowe
modelowym materii
3. Rwyjasnia, na czym polega zjawisko 6. projektujeiwykonuje
dyfuzjii od czego zalezy jego doswiadczeniawykazujgce
szybko$é wiasciwosci ciat statych, cieczy
i gazow
4. fwymienia rodzaje meniskéw;
opisuje wystepowanie menisku jako 7. projektuje
skutek oddziatywar doswiadczeniazwigzane
miedzyczasteczkowych zwyznaczeniem gestosci cieczy
orazciat statych o regularnych
5. fnapodstawie widocznego menisku | ; nieregularnych ksztattach
danej cieczy w cienkiej rurce okresla,
czy wieksze s3 sity przylegania czy 8. realizuje projekt: Woda
sity spéjnosci - biate bogactwo (lubinny zwigzany
ztres$ciami rozdziatu: Wtasciwosci
6. wyjasnia, ze podziatnaciata i budowa materii)
sprezyste, plastycznei kruche jest
podziatem nieostrym; postuguje sie
pojeciem twardosci mineratéw
7. analizuje réznice w budowie
mikroskopowej ciat statych, cieczy
i gazéw; postuguje sie pojeciem
powierzchni swobodnej
8. analizuje réznice gestos$ci substancji
w réznych stanach skupienia
wynikajace zbudowy mikroskopowej
ciat statych, cieczy i gazéw (analizuje
zmiany gestosci przy zmianie stanu
skupienia, zwtaszczaw przypadku
przej$ciazcieczy w gaz, i wigzeto ze
zmianami w strukturze
mikroskopowej)
9. wyznacza mase ciataza pomoca
wagi laboratoryjnej; szacuje rzad
wielko$ci spodziewanego wyniku
10. przeprowadza do$wiadczenia:

1. badanie wptywu
detergentu nanapigcie
powierzchniowe,

2. badanie, od czego zalezy
ksztatt kropli,
korzystajgc z opiséw doswiadczen i
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; formutuje
whnioski

1. planuje doswiadczeniazwigzane
zwyznaczeniem gesto$ci cieczy oraz
ciat statych o regularnych
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Uczen:

9. uzasadnia ksztatt
spadajacej kropli wody

10. projektujei wykonuje

doswiadczenie potwierdzajace
istnienie napigcia
powierzchniowego wody

11. rozwigzuje nietypowe
(ztozone) zadania, (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu:
Witasciwosci i budowa materii
(zzastosowaniem zwiazku
miedzy sitg ciezkosci, masa

i przyspieszeniem grawitacyjnym
(wzoru nacigzar) oraz zwigzku
gestoscizmasgiobjetoscig



2. postuguje sie pojeciem gestosci oraz
jej jednostkami

3. stosuje do obliczen zwiagzek gestosci
zmasg i objetoscia

4, wyjasnia, dlaczego ciata zbudowane
zréznych substancji majgrézna
gestosé

5. przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (mikro-, mili-,
centy-,dm-, kilo-, mega-); przelicza
jednostki: masy, ciezaru, gestosci

6. rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca badz
malejaca na podstawie danych
(wynikéw doswiadczenia);
rozpoznaje proporcjonalnos¢ prosta
oraz postugujesie
proporcjonalnoscig prosta

7. wyodrebnia z tekstéw lub rysunkow
informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz

problemu
8. przeprowadza doswiadczenia:

1. wykazanie
czgsteczkowej budowy
materii,

2. badanie wtasciwosci ciat
statych, cieczy i gazéw,

3. wykazanie istnienia
oddziatywan
miedzyczgsteczkowych,

4, wyznaczanie gestosci

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

korzystajgc z opiséw doswiadczen

i przestrzegajac zasad bezpieczeristwa;

przedstawiawyniki i formutuje wnioski

9. opisuje przebieg doswiadczenia;
wyréznia kluczowe krokii sposéb
postgpowaniaoraz wskazuje role
uzytych przyrzadéw

i nieregularnych ksztattach

szacuje wyniki pomiaréw; ocenia
wyniki do$wiadczen, poréwnujac
wyznaczone gestosci
zodpowiednimi wartos$ciami
tabelarycznymi

rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone, ale typowe,
dotyczace tresci rozdziatu:
Wtasciwosci i budowa materii

(z zastosowaniem zwigzku miedzy
sitg ciezkos$ci, masa

i przyspieszeniem grawitacyjnym
(wzoru na ciezar) oraz ze zwigzku
gestoscizmasaiobjetoscia)
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10.

11.

111. HYDROSTATYKA | AEROSTATYKA

Uczen: Uczen:

1. rozpoznaje i nazywa sity ciezkosci 1.
inacisku, podaje ich przyktady
w réznych sytuacjach praktycznych 2
(w otaczajgcej rzeczywistosci); .
wskazuje przyktady z zycia
codziennego obrazujgce dziatanie 3.
sity nacisku

2. rozréznia parciei cisnienie

o ormutuje prawo Pascala, podaje
3 formutuj Pascala, podaj
przyktady jego zastosowania 4

4., wskazuje przyktady wystepowania
sity wyporu w otaczajacej
rzeczywistoscii zyciu codziennym

5. wymienia cechy sitywyporu, ilustruje
graficznie site wyporu

6. przeprowadza doswiadczenia:

1. badanie zaleznosci
ci$nieniaod pola
powierzchni,

2. badanie zaleznosci
ci$nienia 5
hydrostatycznego
od wysokosci stupa
cieczy,

3. badanie przenoszenia
w cieczy dziatajacej 6
nanig sity zewnetrznej,
4, badanie warunkéw
ptywania ciat,
korzystajgc z opiséw doswiadczen

i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa, 7
formutuje wnioski ’

7. przeliczawielokrotnosci

postuguje sig pojeciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru
wrazzjego jednostkgoraz
zuwzglednieniem informacji

o niepewnosci

rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu:
Wtasciwosci i budowa materii
(stosuje zwiazek miedzy sita
cigzkos$ci, masgi przyspieszeniem
grawitacyjnym oraz korzysta ze
zwigzku gestoscizmasaiobjetoscig)

postuguje sie pojeciem parcia
(nacisku)

postuguje sie pojeciem cisnienia
wrazzjego jednostka w uktadzie S|

postuguje sig pojeciem cisnienia
w cieczach i gazach wraz z jego
jednostka; postuguje sie pojeciem
ci$nienia hydrostatycznego
iatmosferycznego

doswiadczalnie demonstruje:

1. zaleznos$é ci$nienia
hydrostatycznego
od wysokosci stupa
cieczy,

2. istnienie ci$nienia
atmosferycznego,

o2

prawo Pascala,

4, prawo Archimedesa
(natej podstawie
analizuje ptywanie ciat)

postuguje sie prawem Pascala,
zgodnie z ktérym zwigkszenie
ci$nieniazewnetrznego powoduje
jednakowy przyrost ci$nieniaw catej
objetosci cieczy lub gazu

wskazuje w otaczajacej
rzeczywistos$ci przyktady zjawisk
opisywanych zapomoca praw

i zalezno$ci dotyczacych cisnienia
hydrostatycznego i atmosferycznego

przeliczawielokrotnosci
i podwielokrotnosci (centy-, hekto-,
kilo-, mega-); przelicza jednostki

Uczen:

S

10.

11.

Uczen:

wymienia nazwy przyrzadéw 1. uzasadnia, kiedy ciato
stuzacych do pomiaru ci$nienia tonie, kiedy ptywa czesciowo
zanurzone w cieczyi kiedy ptywa
catkowicie w niej zanurzone,
korzystajgc zwzoréw na sity
wyporu i ciezkos$ci oraz gestos$¢

wyjasnia zaleznos¢ cisnienia
atmosferycznego od wysokos$ci nad
poziomem morza

opisuje znaczenie ci$nienia 2.
hydrostatycznego i ci$nienia
atmosferycznego w przyrodzie
iw zyciu codziennym

postuguje sie
informacjami pochodzgcymi
zanalizy przeczytanych tekstéow
(w tym popularnonaukowych)
dotyczacych wykorzystywania
prawa Pascalaw otaczajacej
rzeczywistosciiw zyciu
codziennym

Fopisuje paradoks hydrostatyczny
opisuje doswiadczenie Torricellego

opisuje zastosowanie prawa Pascala
w prasie hydrauliczneji hamulcach
hydraulicznych

wyznacza gestosé cieczy,
korzystajgc z prawa Archimedesa

rysuje sity dziatajace na ciato, ktére
ptywaw cieczy, tkwiw niej zanurzone
lub tonie; wyznacza, rysujei opisuje
sitg wypadkowg

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 ciezkos$cii gestosci

planujeiprzeprowadza
doswiadczeniew celu zbadania
zaleznosci ci$nienia od sity nacisku
i pola powierzchni; opisuje jego
przebiegiformutuje wnioski

projektuje i przeprowadza
dos$wiadczenie potwierdzajace
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Uczen:

3. rozwigzuje ztozone,
nietypowe zadania (problemy)
dotyczace tresci rozdziatu:
Hydrostatyka i aerostatyka
(zwykorzystaniem: zaleznosci
miedzy ci$nieniem, parciem

i polem powierzchni, zwigzku
miedzy ci$nieniem
hydrostatycznym a wysokos$cia
stupacieczyijej gestoscia, prawa
Pascala, prawa Archimedesa,
warunkéw ptywania ciat)



ipodwielokrotnos$ci (mili-, centy-,
kilo-, mega-)

wyodrebnia z tekstow i rysunkéw
informacje kluczowe

ci$nienia
0 stosuje do obliczen:
8 je do obliczer
1. zwigzek migdzy parciem
acisnieniem, 12.
2. zwigzek migdzy
ci$nieniem
hydrostatycznym
awysokoscig stupa
cieczy ijej gestoscia;
przeprowadza obliczeniaizapisuje wynik 13.

zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczgcych

9. analizuje sity dziatajagce na ciata
zanurzone w cieczach lub gazach,
postugujac sie pojeciem sity wyporu
iprawem Archimedesa

10. obliczawarto$¢ sitywyporu dla ciat
zanurzonych w cieczy lub gazie 14
11. podaje warunki ptywania ciat: kiedy

ciato tonie, kiedy ptywa czg$ciowo
zanurzonew cieczyi kiedy ptywa
catkowicie zanurzone w cieczy

12. opisuje praktyczne zastosowanie
prawaArchimedesai warunkéw
ptywania ciat; wskazuje przyktady
wykorzystywaniaw otaczajgcej
rzeczywistos$ci

1. postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych
ptywania ciat

2. wyodrebnia z tekstéw lub rysunkow
informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu

3. przeprowadza do$wiadczenia:
1. wyznaczanie sitywyporu,

2. badanie, od czego zalezy
warto$¢ sitywyporu
iwykazanie, ze jestona
réwna ciezarowi
wypartej cieczy,

korzystajgc z opiséw doswiadczen

i przestrzegajac zasad bezpieczeristwa; zapisuje
wynik pomiaru wraz z jego jednostka oraz
zuwzglednieniem informacji o niepewnosci;
wyciggawnioski i formutuje prawo Archimedesa

1. rozwigzuje proste (typowe) zadania

stuszno$¢ prawa Pascala dla cieczy
lub gazéw, opisuje jego przebiegoraz
analizuje i oceniawynik; formutuje
komunikat o swoim do$wiadczeniu

rozwigzuje typowe zadania
obliczeniowe z wykorzystaniem
warunkéw ptywania ciat;
przeprowadza obliczeniai zapisuje
wynik zaokraglony do zadanej liczby
cyfr znaczacych

rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone, ale typowe
dotyczace tresci rozdziatu:
Hydrostatyka i aerostatyka
(zwykorzystaniem: zaleznosci
miedzy ci$nieniem, parciemi polem
powierzchni, prawa Pascala, prawa
Archimedesa)

postuguje siginformacjami
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych
ci$nienia hydrostatycznego
iatmosferycznego oraz prawa
Archimedesa, aw szczegdlnosci
informacjami pochodzgcymi
zanalizy tekstu: Podcisnienie,
nadcisnienieipréznia
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IV. KINEMATYKA

Uczen:

1. wskazuje przyktady ciat bedacych
w ruchu w otaczajacej rzeczywistosci

2. wyrézniapojeciatoruidrogi
iwykorzystuje je do opisu ruchu;
podaje jednostke drogi w uktadzie Si;
przeliczajednostki drogi

3. odrézniaruch prostoliniowy od ruchu
krzywoliniowego; podaje przyktady
ruchdéw: prostoliniowego
i krzywoliniowego

4, nazywaruchem jednostajnymruch,
w ktérym droga przebyta
w jednostkowych przedziatach czasu
jest stata; podaje przyktady ruchu
jednostajnego w otaczajacej
rzeczywistosci

5. postuguje sie pojeciem predkosci
do opisu ruchu prostoliniowego;
opisujeruch jednostajny
prostoliniowy; podaje jednostke
predkosciw uktadzie S|

6. odczytuje predkos$éi przebyta
odlegtos¢ zwykresow zaleznosci
drogiipredkos$ci od czasu

7. odrdézniaruch niejednostajny
(zmienny) od ruchu jednostajnego;
podaje przyktady ruchu
niejednostajnego w otaczajgcej
rzeczywistosci

8. rozréznia pojecia: predkosé
chwilowaipredko$¢ srednia

9. postuguje sie pojeciem
przyspieszeniado opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego i jednostajnie
opdznionego; podaje jednostke
przyspieszeniaw uktadzie S|

Uczen:

lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu: - Hydrostatyka

i aerostatyka (z wykorzystaniem:
zaleznos$ci miedzy ci$nieniem,
parciemipolem powierzchni,
zwigzku miedzy ci$nieniem
hydrostatycznym a wysokos$cig stupa
cieczy i jej gestoscia, prawa Pascala,
prawa Archimedesa, warunkéw
ptywania ciat)

Uczen:
wyjasnia, naczym polega 1.
wzglednos¢ ruchu; podaje przyktady
uktadéw odniesienia %

opisujeiwskazuje przyktady
wzglednos$ciruchu

obliczawartosc¢ predkoscii przelicza
jej jednostki; obliczai zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczgcych

wyznaczawartos$¢ predkosciidroge
zwykresow zaleznosci predkosci
idrogiod czasu dlaruchu
prostoliniowego odcinkami
jednostajnego orazrysuje te wykresy
napodstawie podanych informacji

rozpoznaje na podstawie danych
liczbowych lub na podstawie

wykresu, ze w ruchu jednostajnym
prostoliniowym droga jest wprost
proporcjonalnado czasu oraz

postuguje sig proporcjonalnoscia

prostg 4_

nazywaruchem jednostajnie
przyspieszonymruch, w ktérym
warto$¢ predkoscirosnie
jednostkowych przedziatach czasu
o te samgwartosé, aruchem
jednostajnie opdznionym-ruch,

w ktérym wartos¢ predkosci maleje
w jednostkowych przedziatach czasu
o tg samgwarto$é

obliczawartos$c¢ przyspieszeniawraz 6
zjednostka; przelicza jednostki '
przyspieszenia

wyznaczazmiane predkoscidla 7.
ruchu prostoliniowego jednostajnie
zmiennego (przyspieszonego lub
opdznionego); oblicza predkos$é

rozréznia uktady odniesienia: jedno-,
dwu-itréjwymiarowy

planujei przeprowadza
doswiadczenie w celu wyznaczenia
predkos$cizpomiaru czasu i drogi
zuzyciem przyrzadéw analogowych
lub cyfrowych badz programu

do analizy materiatéw wideo; szacuje
rzad wielkosci spodziewanego
wyniku; zapisuje wyniki pomiaréw
wraz zich jednostkami oraz
zuwzglednieniem informacji

o niepewnosci; opisuje przebieg
doswiadczeniaioceniajego wyniki

sporzadza wykresy zalezno$ci
predkosciidrogiod czasu dlaruchu
prostoliniowego odcinkami
jednostajnego na podstawie
podanych informacji (oznacza
wielkoscii skale na osiach; zaznacza
punktyirysuje wykres; uwzglednia
niepewnosci pomiarowe)

wyznacza przyspieszenie z wykreséw
zalezno$ci predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego jednostajnie
zmiennego (przyspieszonego lub
opdznionego)

Ropisuje zaleznos$¢ drogi od czasu

w ruchu jednostajnie
przyspieszonym, gdy predko$¢é
poczatkowa jest réwna zero; stosuje
te zaleznos$c¢ do obliczen

analizuje ruch ciatana podstawie
filmu
o at?
fpostugujesiewzorem: § = —,
2

fwyznacza przyspieszenie ciata
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Uczen:

1. planujeidemonstruje
doswiadczenie zwigzane
zbadaniem ruchu z uzyciem
przyrzadéw analogowych lub
cyfrowych, programu do analizy
materiatow wideo; opisuje przebieg
doswiadczenia, analizujei ocenia
wyniki

2. postuguje sie
informacjami pochodzacymi
zanalizy przeczytanych tekstow
(w tym popularnonaukowych)
dotyczacych ruchu (np.urzadzen
do pomiaru przyspieszenia)

3. realizuje projekt:
Predkos¢é wokédtnas (lubinny
zwigzany z treSciami rozdziatu
Kinematyka)
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Uczen:

4, rozwigzuje nietypowe,
ztozone zadania (problemy)
dotyczace tresci rozdziatu:
Kinematyka (z wykorzystaniem
at? Av
wzoréw:S = — i = —
2 At
orazzwigzane z analizg wykreséw
zalezno$cidrogii predkosci
od czasu dlaruchéw
prostoliniowych:jednostajnego
ijednostajnie zmiennego)

5. Ranalizuje wykres
zaleznosci predkos$ci od czasu
dlaruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego
zpredkoscig poczatkowai natej
podstawie wyprowadzawzér
naobliczanie drogiw tym ruchu



10.

odczytuje przyspieszeniei predkos¢
zwykreséw zalezno$ci
przyspieszeniai predkosci od czasu
dlaruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego;
rozpoznaje proporcjonalno$¢ prostg

rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca
napodstawie danych z tabeli lub
napodstawie wykresu zaleznosci
drogi od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

identyfikuje rodzaj ruchu
napodstawie wykresow zaleznosci
drogi, predkoscii przyspieszenia
od czasu; rozpoznaje
proporcjonalno$¢ prosta

odczytuje dane z wykresow
zalezno$ci drogi, predkosci

i przyspieszeniaod czasu dlaruchéw
prostoliniowych: jednostajnego
ijednostajnie przyspieszonego

przelicza wielokrotnos$ci

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

wyodrebniaztekstow i rysunkéw
informacje kluczowe

V. DYNAMIKA

10.

11.

12.

13.

koricowaw ruchu jednostajnie
przyspieszonym

stosuje do obliczen zwigzek
przyspieszeniaze zmiang predkosci
iczasem, w ktérymtazmiana

nastapita(AV = a - At);
wyznacza predkos$¢ koricowa

analizuje wykresy zaleznosci drogi

i predkosci od czasu dlaruchu
prostoliniowego jednostajnego;
poréwnuje ruchy na podstawie
nachyleniawykresu zaleznosci drogi
od czasu do osiczasu

analizuje wykresy zaleznosci
predkoscii przyspieszeniaod czasu
dlaruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego;
poréwnuje ruchy na podstawie
nachyleniawykresu predkosci do osi
czasu

analizuje wykres zaleznos$ci
predkosciod czasu dlaruchu
prostoliniowego jednostajnie
opdéZnionego; oblicza predkos$é
korncowagw tym ruchu

przeprowadza do$wiadczenia:

1. wyznaczanie predkosci
ruchu pecherzyka
powietrzaw zamknietej
rurce wypetnionejwoda,

2. badanieruchu
staczajacej sie kulki,

korzystajgc z opiséw doswiadczen

i przestrzegajac zasad bezpieczeristwa; zapisuje
wyniki pomiaréw i obliczen w tabeli zaokraglone
do zadanej liczby cyfr znaczacych; formutuje

wnioski

1.

rozwigzuje proste (typowe) zadania
lub problemyzwigzane z trescig
rozdziatu: Kinematyka (dotyczace
wzglednosciruchu oraz
zwykorzystaniem: zalezno$ci miedzy
droga, predkos$cigi czasemw ruchu
jednostajnym prostoliniowym,
zwigzku przyspieszeniaze zmianag
predkoscii czasem, zaleznosci
predkosciidrogiod czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym)

10.

11.

12.

13.

14.

2s

t2
wyjasnia, ze w ruchu jednostajnie
przyspieszonym bez predkosci
poczatkowej odcinki drogi
pokonywane w kolejnych sekundach
majg sig do siebie jak kolejne liczby
nieparzyste

napodstawiewzoru @ =

rozwigzuje proste zadaniaz
wykorzystaniem wzorow S =
at? Av
—ia=—

2 At
analizuje wykresy zaleznos$cifdrogi
od czasu dlaruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego bez
predkosci poczatkowej; poréwnuje
ruchy na podstawie nachylenia
wykresu zalezno$ci drogi od czasu
do osiczasu

wyjasnia, ze drogaw dowolnym
ruchu jest liczbowo réwna polu pod
wykresem zaleznosci predkosci

od czasu

sporzadza wykresy zalezno$ci
predkosciiprzyspieszeniaod czasu
dlaruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego

rozwigzuje typowe zadania zwigzane
zanalizg wykreséw zalezno$ci drogi
i predkosci od czasu dlaruchéw
prostoliniowych: jednostajnego
ijednostajnie zmiennego

rozwigzuje bardziej ztozone zadania
(lub problemy) dotyczace tresci
rozdziatu: Kinematyka
(zwykorzystaniem: zaleznos$ci
miedzy droga, predkoscigi czasem
w ruchu jednostajnym
prostoliniowym, zwigzku
przyspieszenia ze zmiang predkosci
i czasem, zaleznosci predkosci
idrogiod czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnie
zmiennym)
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Uczen:

1. postuguje sig symbolem sity; stosuje
pojecie sity jako dziatania
skierowanego (wektor); wskazuje
wartos$¢, kierunek i zwrot wektora sity

2. wyjasnia pojecie sity wypadkowej;
opisujeirysuje sity, ktore sie
réwnowazg

3. rozpoznaje i nazywa sity oporéw
ruchu; podaje ich przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

4, podaje tres$¢ pierwszej zasady
dynamiki Newtona

5. podaje tres¢ drugiej zasady dynamiki
Newtona; definiuje jednostke sity
w uktadzie SI (1 N) i postuguje sig
jednostka sity

6. rozpoznaje i nazywa sity dziatajace
na spadajace ciata (sity ciezkosci
ioporéw ruchu)

7. podaje tres¢ trzeciej zasady
dynamiki Newtona

8. postuguje sie pojeciem sitoporéw
ruchu; podaje ich przyktady
w réznych sytuacjach praktycznych
iopisuje wptyw na poruszajace sie
ciata

9. rozrézniatarcie statyczne
ikinetyczne

10. rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca badz
malejaca oraz proporcjonalnosé
prostanapodstawie danych z tabeli;
postuguje sie proporcjonalnoscia
prosta

11. przeprowadza dos$wiadczenia:
1. badanie spadaniaciat,

2. badanie wzajemnego
oddziatywania ciat

3. badanie, od czego zalezy
tarcie,
korzystajac z opiséw doswiadczen,
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje
wyniki i formutuje wnioski

12. przeliczawielokrotnosci
ipodwielokrotnos$ci (mili-, centy-,
kilo-, mega-)

13. wyodrebniaztekstow i rysunkéw

Uczen:

S

10.

11.

12.

13.

Uczen:

wyznaczairysuje sitg wypadkowa sit 1.
o jednakowych kierunkach

wyjasnia, na czym polega 2.
bezwtadnos$c¢ ciat; wskazuje 3
przyktady bezwtadnosci .
w otaczajacej rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem masy i
wyjasniajej zwigzek z bezwtadnosciag
ciat

analizuje zachowanie sig ciat
napodstawie pierwszej zasady
dynamiki

analizuje zachowanie sig ciat
napodstawie drugiej zasady
dynamiki

opisuje spadek swobodnyjako
przyktad ruchu jednostajnie
przyspieszonego 6.

poréwnuje czas spadania
swobodnego i rzeczywistego réznych
ciat zdanej wysokosci

opisuje wzajemne oddziatywanie
ciat, postugujac sig trzecig zasadg
dynamiki

7.

opisuje zjawisko odrzutu i wskazuje
jego przyktady w otaczajacej
rzeczywistos$ci

analizuje i wyjasnia wyniki
przeprowadzonego doswiadczenia;
podaje przyczyneg dziatania sity tarcia
iwyjasnia, od czego zalezyjej
wartosé

stosuje pojecie sity tarciajako
dziatania skierowanego (wektor);
wskazuje wartos$é, kierunek i zwrot
sitytarcia

opisujeirysuje sity dziatajace
na ciato wprawiane w ruch (lub
poruszajace sie) oraz wyznacza
irysuje site wypadkowa

opisuje znaczenie tarciaw zyciu
codziennym; wyjasnia

na przyktadach, kiedy tarcieiinne
oporyruchu sg pozyteczne, a kiedy
niepozadane oraz wymienia sposoby
zmniejszania lub zwiekszania
opordéw ruchu (tarcia)

Uczen:

fwyznaczai rysuje site wypadkowg 1.
sito réznych kierunkach

postuguje sie
informacjami pochodzgcymi
zanalizy tekstow (w tym
popularnonaukowych)
dotyczacych przyktadéw
wykorzystania zasady odrzutu
w przyrodzieitechnice

Rpodaje wz6r na obliczanie sity tarcia

analizuje op6r powietrza podczas
ruchu spadochroniarza

planujeiprzeprowadza
doswiadczenia:

1. w celu zilustrowania
| zasady dynamiki,

2. w celu zilustrowanialll
zasady dynamiki,

3. w celu zilustrowaniallll
zasady dynamiki;

opisujeich przebieg, formutuje
wnioski

analizuje wyniki przeprowadzonych
doswiadczen (oblicza przyspieszenia
ze wzoru nadrogew ruchu
jednostajnie przyspieszonym

i zapisuje wyniki zaokrgglone do
zadanej liczby cyfr znaczacych;
wskazuje czynniki istotnei nieistotne
dla przebiegu doswiadczen)

rozwigzuje bardziej ztozone zadania
(lub problemy) dotyczace tresci
rozdziatu: Dynamika
(zwykorzystaniem: pierwszej zasady
dynamiki Newtona, zwigzku migdzy
sitai masg aprzyspieszeniem

i zwigzku przyspieszenia ze zmiang
predkosciiczasem, w ktérymta
zmiana nastapita () oraz dotyczace:
swobodnego spadaniaciat,
wzajemnego oddziatywania ciat,
wystepowaniaoporéw ruchu)

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tekstow

(w tym popularnonaukowych)
dotyczacych: bezwtadnosci ciat,
spadania ciat, wystepowania oporéw
ruchu, aw szczegdlnosci tekstu:
Czy opOrpowietrza zawsze
przeszkadza sportowcom
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Uczen:

2. rozwigzuje nietypowe
ztozone zadania, (problemy)
dotyczace tresci rozdziatu:
Dynamika (stosujgc do obliczen
zwigzek migdzy sitg i masa

a przyspieszeniem oraz zwigzek:

Av = a- At



informacje kluczowe

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

1.

2.

postuguje sig pojgciem energii,
podaje przyktady réznych jej form

odrdznia prace w sensie fizycznym
od pracyw jezyku potocznym;
wskazuje przyktady wykonania pracy
mechanicznej w otaczajacej
rzeczywistosci

podajewzdr naobliczanie pracy, gdy
kierunek dziatajacej na ciato sity jest
zgodnyzkierunkiem jego ruchu

rozréznia pojecia: pracai moc;
odrézniamoc w sensie fizycznym

14.

stosujedo obliczen:

1. zwigzek miedzy sita
imasa
a przyspieszeniem,

2. zwigzek migdzy sitg
ciezkos$ci, masag
i przyspieszeniem
grawitacyjnym;

obliczai zapisuje wynik zaokraglony do zadanej
liczby cyfr znaczacych

15.

przeprowadza do$wiadczenia:

1. badanie bezwtadnosci
ciat,
2. badanie ruchu ciatapod

wptywem dziatania sit,
ktére sig nieréwnowaza,

3. demonstracja zjawiska
odrzutu,

korzystajgc z opiséw doswiadczen

i przestrzegajac zasad bezpieczeristwa; zapisuje
wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkami oraz
zuwzglednieniem informacji o niepewnosci,
analizuje je i formutuje wnioski

1.

Uczen:

rozwigzuje proste (typowe) zadania
lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu: Dynamika
(zwykorzystaniem: pierwszej zasady
dynamiki Newtona, zwigzku migdzy
sitgi masg a przyspieszeniem oraz
zadania dotyczgce swobodnego
spadania ciat, wzajemnego
oddziatywania ciati wystgpowania
oporéw ruchu

postuguje sie pojgciem pracy
mechanicznejwrazzjejjednostka

w uktadzie Sl; wyjasnia, kiedy zostata
wykonanapraca1)

postuguje sie pojeciem oporéw
ruchu

postuguje sie pojeciem mocywraz
zjej jednostka w uktadzie Sl;
wyjasnia, kiedy urzadzenie mamoc 1
W; poréwnuje moce réznych
urzadzen

wyjasnia, kiedy ciato ma energie

Uczen:

2.

3.

4.

wyjasnia kiedy, mimo dziatajgcej
na ciato sity, praca jest réwna zero;
wskazuje odpowiednie przyktady
w otaczajgcej rzeczywistosci

fwyjasnia sposdéb obliczania pracy,
gdy kierunek dziatajgcej na ciato sity
niejest zgodnyzkierunkiem jego
ruchu

fwyjasnia, co to jest kon
mechaniczny (1 KM)

podaje, opisujei stosuje wzér

naobliczanie mocy chwilowej (P =
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Uczen:

1. fwykazuje, ze praca
wykonana podczas zmiany
predkosci ciata jest réwna zmianie
jego energii kinetycznej
(wyprowadzawzér)

2. rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe:

1. dotyczace
energii i pracy (wykorzystuje
Rgeometryczna interpretacje pracy)
oraz mocy;

2. zwykorzyst
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Uczen:

4. rozwigzuje nietypowe
zadania (problemy) dotyczace
tresci rozdziatu: Praca, moc,
energia



10.

11.

12.

13.

14.

15.

od mocyw jezyku potocznym;
wskazuje odpowiednie przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

podajeiopisujewzornaobliczanie
mocy (iloraz pracyi czasu, w ktérym
pracazostatawykonana)

rozréznia pojecia: pracai energia;
wyjas$nia co rozumiemy przez pojecie
energii oraz kiedy ciato zyskuje
energie, akiedy jg traci; wskazuje
odpowiednie przyktady w otaczajgcej
rzeczywistosci

postuguje sig pojgciem energii
potencjalnej grawitacji (cigzkosci)

i potencjalnej sprezystosciwrazzich
jednostkaw uktadzie S|

postuguje sie pojeciami sity ciezkosci
i sity sprezystosci

postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej; wskazuje przyktady ciat
posiadajacych energig kinetyczna
w otaczajacej rzeczywistosci

wymieniarodzaje energii
mechanicznej;

wskazuje przyktady przemian energii
mechanicznej w otaczajgcej
rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem energii
mechanicznej jako sumy energii
kinetyczneji potencjalnej; podaje
zasadeg zachowania energii
mechanicznej

doswiadczalnie bada, od czego
zalezy energia potencjalna ciezkosci,
korzystajac z opisu doswiadczenia

i przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa; opisuje wyniki
iformutuje wnioski
przeliczawielokrotnosci

ipodwielokrotnos$ci orazjednostki
czasu

wyodrebniaz prostych tekstow
irysunkéw informacje kluczowe

10.

potencjalng grawitacji, a kiedy ma
energie potencjalng sprezystosci;
opisuje wykonang prace jako zmiane 5
energii

opisuje przemiany energii ciata
podniesionego na pewngwysokos¢,
a nastgpnie upuszczonego 6.

wykorzystuje zasadg zachowania
energii do opisu zjawisk

podajeiopisuje zalezno$¢ przyrostu
energii potencjalnej grawitacji ciata
od jego masyiwysoko$ci, najaka

ciatozostalopodniesione(AE =
m:- g . h)

opisujeiwykorzystuje zalezno$é
energii kinetycznej ciata od jego
masyi predkosci; podaje wzoér
naenergig kinetyczngi stosuje go
do obliczen

opisuje zwigzek pracy wykonanej
podczas zmiany predko$ci ciata ze
zmiana energii kinetycznej ciata
(opisuje wykonang prace jako
zmiang energii); wyznaczazmiang
energii kinetycznej

wykorzystuje zasade zachowania
energii 0

do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady
w otaczajgcej rzeczywistosci

11.

1.

4,

stosujedo obliczen:

zwigzek pracy z sitg i droga, najakiej
zostatawykonana,

zwigzek mocyz pracg i czasem,
w ktérym zostatawykonana,

zwigzek wykonanej pracy ze zmiang
energii orazwzory na energie
potencjalna grawitacji i energie
kinetyczna,

zwigzek migdzy sitg cigzko$ci, masa
i przyspieszeniem grawitacyjnym;

wykonuje obliczeniai zapisuje wynik zaokraglony
do zadanej liczby cyfr znaczacych

5.

rozwigzuje proste (typowe) zadania
lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu: Praca, moc, energia
(zwykorzystaniem: zwigzku pracy
zsitg i droga, najakiej zostata
wykonana, zwigzku mocy z praca

F v

wyznaczazmianeg energii
potencjalnej grawitacji ciata podczas
zmiany jego wysokosci (wyprowadza
wzor)

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

planujeiprzeprowadza
doswiadczeniazwigzane
zbadaniem, od czego zalezy energia
potencjalna sprezystosciienergia
kinetyczna; opisujeich przebieg
iwyniki, formutuje wnioski

rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone (w tym
umiarkowanie trudne zadania
obliczeniowe) dotyczace tresci
rozdziatu: Praca, moc, energia
(zwykorzystaniem: zwigzku pracy
zsitg i drogg, najakiej zostata
wykonana, zwigzku mocyz praca

i czasem, w ktérym zostata
wykonana, zwigzku wykonanej pracy
ze zmiang energii oraz wzoréw
naenergig potencjalng grawitacji

i energig kinetyczng)

postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tekstow
(w tym popularnonaukowych)
dotyczacych: energii i pracy, mocy
réznych urzadzen, energii
potencjalneji kinetycznej oraz
zasady zachowania energii
mechanicznej
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aniemwzoréw naenergie
potencjalna grawitacji i energie
kinetyczna;

szacuje rzad wielkos$ci
spodziewanego wyniku i natej
podstawie oceniawyniki obliczen

3. realizuje projekt: Statek
parowy (lub inny zwigzany
ztresciamirozdziatu: Praca, moc,
energia)
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Vil. TERMODYNAMIKA

Uczen:

1. postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej; opisuje wykonang prace
jako zmiane energii

2. postuguje sig pojgciem temperatury

3. podaje przyktady zmiany energii
wewnetrznej spowodowanej
wykonaniem pracy lub przeptywem
cieptaw otaczajgcej rzeczywisto$ci

4., podaje warunek i kierunek przeptywu
ciepta; stwierdza, ze ciata o réwnej
temperaturze pozostajgw stanie
réwnowagi termicznej

5. rozréznia materiaty o r6znym
przewodnictwie; wskazuje przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

6. wymienia sposoby przekazywania
energii w postaci ciepta; wskazuje
odpowiednie przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

7. informuje o przekazywaniu ciepta
przez promieniowanie; wykonuje
iopisuje doswiadczenieilustrujace
ten sposoéb przekazywania ciepta

8. rozrézniainazywazmiany stanéw
skupienia:topnienie, krzepnigcie,
parowanie, skraplanie, sublimacje,
resublimacje oraz wskazuje
przyktady tych zjawisk w otaczajgcej
rzeczywistosci

9. postuguje sie tabelami wielkos$ci
fizycznych w celu odszukania
temperatury topnieniai temperatury
wrzenia orazfcieptatopnienia
i fciepta parowania; poréwnuje te
wartosci dlaréznych substancji

10. doswiadczalnie demonstruje
zjawisko topnienia

Uczen:

10.

i czasem, w ktérym zostata
wykonana, zwigzku wykonanej pracy
ze zmiang energii, wzoréw na energie
potencjalng grawitacji i energie
kinetyczng)

wyodrebnia z tekstéw, tabel
irysunkéw informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu

Uczen:

wykonuje doswiadczenie modelowe 1.
(ilustracjazmiany zachowania sie
czgsteczek ciata statego w wyniku
wykonanianad nim pracy),

korzystajac z jego opisu; opisuje

wyniki doswiadczenia 2

postuguje sie pojeciem energii
wewnetrznej; okresla jej zwigzek 3
zliczba czasteczek, z ktérych .
zbudowane jest ciato; podaje

jednostke energii wewnetrznej

w uktadzie S|

wykazuje, ze energie uktadu (energie
wewnetrzng) moznazmienic,
wykonujac nad nim prace

okreslatemperature ciata jako miare
$redniej energii kinetycznej
czgsteczek, zktérych ciato jest
zbudowane

analizuje jako$ciowo zwigzek miedzy

temperatura a $rednig energia
kinetyczna (ruchu chaotycznego)
czgsteczek

postuguje sie skalami temperatur
(Celsjusza, Kelvina); wskazuje
jednostke temperaturyw ulktadzie Sl;
podaje temperature zera
bezwzglednego

przeliczatemperature w skali
Celsjuszanatemperature w skali
Kelvinaiodwrotnie

postuguje sie pojeciem przeptywu
ciepta jako przekazywaniem energii
w postaci ciepta oraz jednostka
cieptaw uktadzie S|

wykazuje, ze nie nastepuje
przekazywanie energii w postaci

Uczen:

wyjasniawyniki doswiadczenia 1. rozwigzuje ztozone
modelowego (ilustracjazmiany zadaniaobliczeniowe zwigzane ze
zachowania sig czgsteczek ciata zmiang energii wewnegtrznej;
statego w wyniku wykonanianad nim | szacuje rzad wielkosci

pracy) spodziewanego wyniku i natej

, podstawie oceniawyniki obliczen
wyjasniazwigzek miedzy energia

kinetyczna czasteczek i temperatura

Ropisuje mozliwo$¢é wykonania pracy
kosztem energii wewnetrznej; podaje
przyktady praktycznego
wykorzystaniatego procesu

wyjasnia przeptyw cieptaw zjawisku
przewodnictwa cieplnego orazrole
izolacji cieplnej

uzasadnia, odwotujac sie

do wynikéw doswiadczenia,

ze przyrost temperatury ciata jest
wprost proporcjonalnydo ilosci
pobranego przez ciato cieptaoraz,
ze ilo$¢ pobranego przez ciato ciepta
do uzyskania danego przyrostu
temperaturyjest wprost
proporcjonalnado masy ciata

frysuje wykres zaleznosci
temperatury od czasu ogrzewania
lub ozigbiania odpowiednio dla
zjawiskatopnienialub krzepnigcia
napodstawie danych

Rpostuguje sie pojeciem ciepta
topnieniawrazzjednostka

w uktadzie SI; podaje wzdér na ciepto
topnienia

wyjasnia, co dzieje sie zenergia
pobierang (lub oddawang) przez
mieszanine substancji w stanie
statymi ciektym (np.wodyilodu)
podczas topnienia (lub krzepnigcia)
w statej temperaturze
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Uczen:

2. rozwigzuje nietypowe
zadania (problemy) dotyczace
tresci rozdziatu: Termodynamika

3. Rsporzadzai analizuje
wykres zaleznos$ci temperatury
od czasu ogrzewania lub
ozigbianiadla zjawiskatopnienia
lub krzepnigciana podstawie
danych (opisuje osie uktadu
wspotrzednych, uwzglednia
niepewnos$ci pomiaréw)



11. wyjasnia, od czego zalezy szybkos$¢
parowania

12. postuguje sie pojeciem temperatury
wrzenia

13. przeprowadza doswiadczenia:
1. obserwacja zmian

temperatury ciat
w wyniku wykonania nad
nimi pracy lub ogrzania,

2. badanie zjawiska
przewodnictwa
cieplnego,

3. obserwacjazjawiska
konwekgji,

4, obserwacjazmian stanu
skupieniawody,

5. obserwacjatopnienia
substancji,
korzystajac z opiséw doswiadczen
i przestrzegajac zasad bezpieczeristwa; zapisuje
wyniki obserwacjii formutuje wnioski

14. rozwigzuje proste, nieobliczeniowe
zadania dotyczace tresci rozdziatu:
Termodynamika - zwigzane zenergia
wewnetrzng i zmianami stanéw
skupienia ciat: topnieniem lub
krzepnieciem, parowaniem
(wrzeniem) lub skraplaniem

15 przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz jednostki
czasu

16. wyodrebniaztekstow i rysunkéw

informacje kluczowe

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

ciepta (wymiana ciepta) miedzy
ciatami o tej samej temperaturze

wykazuje, ze energie uktadu (energie
wewnetrzng) moznazmienic,
wykonujac nad nim prace lub
przekazujgc energie w postaci ciepta

analizuje jako$ciowo zmiany energii
wewnetrznej spowodowane
wykonaniem pracy i przeptywem
ciepta

podaje tres¢ pierwszej zasady

termodynamiki (AE = W + Q)

doswiadczalnie bada zjawisko
przewodnictwa cieplnego i okresla,
ktéryz badanych materiatow jest
lepszym przewodnikiem ciepta
(planuje, przeprowadzai opisuje
doswiadczenie)

opisuje zjawisko przewodnictwa
cieplnego orazrolgizolacji cieplnej

opisujeruch cieczyi gazéw
w zjawisku konwekcji

stwierdza, ze przyrost temperatury
ciata jestwprost proporcjonalny

do ilosci pobranego przez ciato
cieptaoraz, zeilo$¢ pobranego przez
ciato ciepta do uzyskania danego
przyrostu temperatury jest wprost
proporcjonalnado masy ciata

opisuje jakosciowo zmiany stanéw
skupienia: topnienie, krzepnigcie,
parowanie, skraplanie, sublimacje,
resublimacje

analizuje zjawiska: topnienia

i krzepnigcia, sublimacji
iresublimacji, wrzeniai skraplania
jako procesy, w ktérych dostarczanie
energii w postaci cieptanie
powoduje zmiany temperatury

wyznacza temperature:

1. topnieniawybranej
substancji (mierzy czas
i temperature, zapisuje
wyniki pomiaréw wraz
zich jednostkami
iz uwzglednieniem
informacji
o niepewnosci),

2. wrzeniawybranej

10.
11.

12.

13.

Rpostuguje sie pojeciem ciepta
parowaniawraz zjednostkg

w uktadzie SI; podaje wzdér na ciepto
parowania

fwyjasnia zalezno$é temperatury
wrzeniaod ci$nienia

przeprowadza doswiadczenie
ilustrujace wykonanie pracy przez
rozprezajacy sie gaz, korzystajgc
zopisu doswiadczenia

i przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa; analizuje wyniki
doswiadczeniaiformutuje wnioski

planujei przeprowadza
doswiadczenie w celu wykazania,
ze do uzyskaniajednakowego
przyrostu temperatury réznych
substancji o tej samej masie
potrzebnajestinnailosc¢ ciepta;
opisuje przebieg doswiadczenia
ioceniaje

rozwigzuje bardziej ztozone zadania
lub problemy (w tym umiarkowanie
trudne zadania obliczeniowe)
dotyczace tresci rozdziatu:
Termodynamika (zwigzane z energia
wewnetrzng i temperaturg, zmianami
stanu skupieniaciat,
wykorzystaniem wzoréw na fciepto
topnieniaifciepto parowania)

postuguje sieinformacjami
pochodzgcymi z analizy tekstow
(w tym popularnonaukowych)
dotyczacych:

1. energii wewnetrznej
itemperatury,
2. wykorzystania

(w przyrodzieiw zyciu
codziennym)
przewodnictwa
cieplnego
(przewodnikéw
iizolatoréw ciepta),

3. zjawiska konwekcji (np.
prady konwekcyjne),
4., promieniowania
stonecznego (np.
kolektory stoneczne),
5. zmian stanu

skupienia ciat,
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substancji, np.wody a w szczegblnosci tekstu: Dom pasywny, czyli
jak zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu i klimatyzacji
(lubinnego tekstu zwigzanego z tresciami
rozdziatu: Termodynamika)

poréwnuje topnienie krysztatéwi ciat
bezpostaciowych

naschematycznym rysunku
(wykresie) ilustruje zmiany
temperaturyw procesie topnienia
dlaciat krystalicznych

i bezpostaciowych

doswiadczalnie demonstruje
zjawiskawrzeniai skraplania

przeprowadza do$wiadczenia:

1. badanie, od czego zalezy
szybkos$¢ parowania,

2. obserwacjawrzenia,

korzystajgc z opiséw doswiadczen
i przestrzegajac zasad bezpieczeristwa; zapisuje
wynikiiformutuje wnioski

8.

rozwigzuje proste zadania (w tym
obliczeniowe) lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu:
Termodynamika (zwigzane z energia
wewnetrzngitemperatura,
przeptywem ciepta oraz

zwykorzystaniem:zwiazkéwAE =
WiAE = Q,zaleznoéci Q =

c-m - AT orazwzoréw
narRciepto topnieniaifciepto
parowania); wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zaokraglony do
zadanej liczby cyfr znaczacych

wyodrebnia z tekstéw, tabel

i rysunkéw informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu
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Klasa 8

Zasady ogélne

1. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowigzkowe (tatwe — na stopien dostateczny i bardzo tatwe - na stopien dopuszczajacy). Niektére czynnosci
ucznia moga by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie problemow; na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, a na
stopien dopuszczajacy — przy pomocy nauczyciela lub innych uczniéw).

2. Czynnos$ci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry — niekiedy moze korzysta¢ z niewielkiego
wsparcia hauczyciela).

3. W przypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe (na stopien dobry —umiarkowanie trudne; na stopien bardzo dobry —trudne).
Wymagania ogdlne — uczen

e wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady w otaczajacej rzeczywistosci,

* rozwigzuje problemy z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych,

e planujeiprzeprowadza obserwacje lub doswiadczenia oraz wnioskuje na podstawie ich wynikéw,

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych.

Ponadto uczen
e sprawnie sie komunikuje,
* sprawnie wykorzystuje narzedzia matematyki,
e poszukuje, porzadkuje, krytycznie analizuje oraz wykorzystuje informacje z ré6znych Zrédet,

e potrafi pracowac¢ w zespole.

Szczegotowe wymagania na poszczegélne stopnie (oceny)

Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktérych realizacji decyduje nauczyciel.
Symbolem R oznaczono tresci spoza podstawy programowej.

Wymagania na kolejne oceny sie kumuluja —obejmujg réowniez wymagania na oceny nizsze.

. ELEKTROSTATYKA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
informuje, czym zajmuje sig ele-ktrostatyka; 13.doswiadczalnie demonstruje zjawiska wskazuje przyktady oddziatywan elektro- 41.rozwigzuje zadania ztozone 43.rozwigzuje zadania nietypowe
wskazuje przyktady elektryzowania ciat elektryzowania przez potarcie lub dotyk oraz statycznych w otaczajgcej rzeczywistosciiich dotyczace tresci rozdziatu dotyczace tresci rozdziatu
w otaczajgcej rzeczywistosci wzajemne oddziatywanie ciat naelektryzowanych zastosowan (inne niz poznane na lekcji) Elektrostatyka Elektrostatyka
postuguje sie pojeciemtadunku elektrycznego; 14. opisuje sposoby elektryzowania ciat przez opisuje budowei zastosowanie maszyny 472 .realizuje wtasny projekt dotyczacy 4-4-.Rpostuguje sie pojeciem dipolu
rozréznia dwarodzaje tadunkéw elektrycznych potarcieidotyk; informuje, ze te zjawiska polegaja elektrostatycznej tresci rozdziatu Elektrostatyka elektrycznego do wyjasnienia
(dodatnieiujemne) na pze;nie:zczaniu sie elektrondéw;ilustrujeto na poréwnuje oddziatywania elektrostaty-czne skutkow indukcji elektrostatycznej
przyktadac

wyjasnia, z czego sktada sie atom; przedstawia i grawitacyjne
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model budowy atomu na schematycznym rysunku

postuguje sig pojeciami: przewodni-ka jako
substancji, w ktérej tatwo moga sie przemieszczaé
tadunki elektryczne, i izolatora jako substan-cji,

w ktérejtadunki elektryczne nie moga sig
przemieszczac

odréznia przewodniki od izolatoréw; wskazuje ich
przyktady

postuguje sie pojeciem uktadu izolowanego;
podaje zasade zachowaniatadunku elektrycznego
wyodrebnia z tekstdéw i rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywane-go zjawiska lub problemu

wspotpracuje w zespole podczas przeprowadzania
obserwacji i do-$wiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczeristwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczgce tresci rozdziatu Elektrostatyka

opisuje jakosciowo oddziatywanie
'(adunKOWJed noimiennych i réznoimien-nych;
podaje przyktady oddziatywan elektrostatycznych
w otaczajgcej rzeczy-wistosciiich zastosowan
(poznane na lekcji)

16. postuguje sie pojeciemtadunku
elementarnego; podaje symboltadunku
elementarnego orazwartosé:e~1,6- 10-19¢c

17. postuguije sie pojeciem tadunku elektrycznego jako
wielokrotnosci tadunku elementamego; stosuje
jednostke tadunku (1 C)

18. wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato jest
natadowane dodatnio, a kiedy jest natado-wane
ujemnie

19. postuguje sie pojeciem jonu; wyjasnia,
kiedy powstaje jon dodatni, a kiedy—jon ujemny

20. doswiadczalnie odréznia przewodniki od
izolatoréw; wskazuje ich przyktady

21. informuje, ze dobre przewodniki elektry-
cznosci sg réwniez dobrymi przewodnikami ciepta;
wymienia przyktady zastosowan przewodnikéw
iizolatorow w otaczajacej rzeczywistosci

22. stosuje zasade zachowaniatadunku
elektrycznego

23. analizuje dziatanie elektroskopu na
podstawie opisu jego budowy; postuguje sie
elektroskopem

24. opisuje przemieszczanie sie tadunkéw
w przewodnikach pod wptywem oddziatywania
tadunku zewnetrznego (indukcja elektrostatyczna)

25. podaje przyktady skutkéwi wykorzystania
indukcji elektrostatycznej

26. przeprowadza do$wiadczenia:

1. do$wiadczenieilustrujace elektryzowanie ciat
przez pocieranie oraz oddziatywanie ciat
naelektryzowanych,

2. doswiadczenie wykazujace, ze przewo-dnik
mozna naelektryzowac,

3. elektryzowanie ciat przez zblizenie ciata
naelektryzowanego,

korzystajgc zich opiséw i przestrzegajgc zasad

bezpieczenstwa; opisuje przebieg

przeprowadzonego do$wiadczenia (wyréz-nia

kluczowe krokii sposéb postepowania, wyjasnia

role uzytych przyrzaddéw, przedstawia wyniki

i formutuje wnioski na podstawie tych wynikéw)

27. rozwiazuje proste zadania dotyczace
trescirozdziatu Elektrostatyka

wykazuje, ze 1 Cjest bardzo duzymtadunkiem
elektrycznym (zawiera

6,241 01 8 tadunkéw elementarnych:
1C=6,24-1018g)

Ranalizuje tzw. szereg tryboelektryczny

rozwigzuje zadania z wykorzystaniem zalezno$ci,
ze kazdytadunek elektrycznyjest wielokrotnoscig
tadunku elementarne-go; przelicza
podwielokrotnosci, przepro-wadza obliczenia

i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczacych

postuguje sie pojeciem elektronéw swobodnych;
wykazuje, ze w metalach znajdujg sig elektrony
swobodne, aw izo-latorach elektrony sa zwigzane
zatomami; natej podstawie uzasadnia podziat
substancji na przewodnikiiizolatory

wyjasniawyniki obserwacji przeprowadzo-nych
doswiadczen zwigzanych z elektryzowaniem
przewodnikéw; uzasadnia na przyktadach, ze
przewodnik mozna naelektryzowac wtedy, gdy
odizoluje sig go od ziemi

wyjasnia, na czym polega uziemienie ciata
naelektryzowanego i zobojetnienie zgromadzonego
nanimtadunku elektrycznego

opisuje dziatanie i zastosowanie pioruno-chronu
projektuje i przeprowadza:

doswiadczenieilustrujgce wtasciwosci ciat
naelektryzowanych,

doswiadczenieilustrujgce skutki indukcji
elektrostatycznej,
krytycznie oceniaich wyniki; wskazuje czynniki
istotnei nieistotne dlawynikéw doswiadczen;
formutuje wnioski na podstawie wynikéw
doswiadczen

rozwiagzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe,
dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przeczytanych tekstéow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych tresci
rozdziatu Elektrostatyka (w szczegélnosci tekstu:
Gdzie wykorzystuje sie elektryzowanie ciat)

Il. PRAD ELEKTRYCZNY
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Uczen:

okreslaumowny kierunek przeptywu pradu
elektrycznego

przeprowadza doswiadczenie modelowe
ilustrujace, czym jest natezenie pradu, korzystajac
zjego opisu

postuguje sie pojeciem natezenia pragduwraz z jego
jednostka (1A)

postuguje sig pojeciem obwodu elektrycznego;
podaje warunki przeptywu pradu elektrycznego
w obwodzie elektrycznym

wymienia elementy prostego obwo-du
elektrycznego: Zrédto energii elektrycznej,
odbiornik (np. zaréwka, opornik), przewody,
wytgcznik, mierniki (amperomierz, woltomierz);
rozréznia symbole graficzne tych elementéw

wymienia przyrzady stuzgce do pomiaru napigcia
elektrycznego i natgzenia pradu elektrycznego;
wyjasnia, jak wtgcza sie je do obwodu
elektrycznego (ampero-mierz szeregowo,
woltomierzréwnolegle)

wymieniaformy energii, najakie jest zamieniana
energia elektryczna; wymienia Zrédta energii
elektryczneji odbiorniki; podajeich przyktady
wyjasnia, na czym polega zwarcie; opisuje role
izolacji i bezpiecznikow przecigzeniowych

w domowej sieci elektrycznej

opisuje warunki bezpiecznego korzystania z energii
elektrycznej

wyodrebnia z tekstéw, tabeli rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska lub problemu

rozpoznaje zalezno$é rosnacg badz malejaca na
podstawie danych z tabeli lub na podstawie
wykresu

wspotpracuje w zespole podczas przeprowadzania
obserwacji i do-$wiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczeristwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Prad elektryczny

Uczen:

58. postuguje sie pojgciem napigcia
elektrycznego jako wielkos$ci okreslajgcejilosé
energii potrzebnej do przeniesienia jednostkowego
tadunku w obwodzie; stosuje jednostke napigcia (1
\Y)

59. opisuje przeptyw praduw obwodach jako
ruch elektronéw swobodnych albo jonéw
w przewodnikach

60. stosujew obliczeniach zwiazek miedzy
natezeniem pradu atadunkiem i czasem jego
przeptywu przez poprzeczny przekréj przewodnika

61. rozréznia sposobytaczenia elementéw obwodu
elektrycznego: szeregowy i réwnolegly

62. rysuje schematy obwodéw elektrycznych
sktadajacych sie zjednego Zzrédta energii, jednego
odbiornika, miernikéw i wytaczni-kéw; postuguje
sie symbolami graficznymi tych elementéw

63. postuguje sie pojeciem oporu elektry-
cznego jako wtasnoscig przewodnika; postuguje
siejednostkgoporu (1Q).

64. stosujew obliczeniach zwiazek miedzy
napieciem a natgzeniem pradu i oporem
elektrycznym

65. postuguje sie pojeciem pracyi mocy
pradu elektrycznego wraz zich jednostkami;
stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy tymi
wielko$ciami orazwzory na pracei moc pradu
elektrycznego

66. postugujesiepojeciem mocy znamionowej;analizuje
iporéwnujedanenatabliczkach znamionowychréznych
urzadzen elektrycznych

67. wyjasnia réznicg miedzy pradem statym i przemiennym;
wskazuje baterig, akumulator i zasilacz jako Zrédta statego
napigcia; odrdzniato napigcie od napigcia w przewodach
doprowadzajacych prad do mieszkari

68. opisuje skutki dziatania pradu na
organizm cztowiekaiinne organizmy zywe;
wskazuje zagrozenia porazeniem pradem elektry-
cznym; podaje podstawowe zasady udzie- lania
pierwszej pomocy

69. przeprowadza do$wiadczenia:

1. doswiadczenie wykazujace przeptyw tadunkéw
przez przewodniki,

2. taczy wedtug podanego schematu obwéd
elektryczny sktadajacy sie ze zrédta (baterii),
odbiornika (zaréwki), amperomierza
iwoltomierza,

3. badazalezno$é natezenia pradu od rodzaju
odbiornika (zaréwki) przy tym samym napieciu
orazzalezno$¢ oporu elektrycznego
przewodnika od jego dtugosci, pola przekroju

Uczen:

Uczen:

82.sporzadzawykres zaleznosci
natezenia pradu od przytozonego
napiecial(U)

7 1.poréwnuje oddziatywania elektro-statyczne
i grawitacyjne
72.Rporéwnuje ruch swobodnych elektronéw

w przewodnikuz ruchem elektronéw wtedy, gdy do
koncow przewodnika podtaczymy Zrédto napiecia

83.rozwiazuje zadania ztozone
dotyczace tresci rozdziatu Prad

elektryczn,
73.Rrozréznia wezty i gatezie; wskazuje je w obwodze ey
elektrycznym 84.realizuje wtasny projekt zwigzany
ztrescigrozdziatu Prad
elektryczny (innyniz

opisanyw podreczniku)

74.doswiadczalnie wyznacza op6r przewodnika przez
pomiary napiecianajego koricach oraz natezenia
ptyngcego przezen pradu; zapisuje wyniki
pomiaréw wrazzich jednostkami,
zuwzglednieniem informacji o niepewnosci;
przeprowadza obliczeniai zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

75.Rstosujew obliczeniach zalezno$¢ oporu
elektrycznego przewodnika od jego dtugosci, pola
przekroju poprzecznego i rodzaju materiatu,
z jakiego jest wykonany; przeprowadza obliczenia
i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczacych

76.Rposluguje sig pojeciem oporu wtasciwe-go oraz
tabelami wielko$ci fizycznych w celu odszukania
jego wartosci dla danej substancji; analizuje
iporéwnuje wartosci oporu wtasciwego réznych
substancji

77 Ropisuje zalezno$é napiecia od czasu
w przewodach doprowadzajgcych prad do
mieszkan; postuguje si¢ pojeciem napiecia
skutecznego; wyjasniarole zasilaczy

78.stwierdza, ze elektrownie wytwarzaja prad
przemienny, ktéry do mieszkan jest dostarczany
pod napigciem 230V

79. rozwiazuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone, dotyczace tresci rozdziatu Prad
elektryczny

80. postuguije sie informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych tresci
rozdziatu Prad elektryczny

81.realizuje projekt: Zaréwka czy $wietléwka (opisany
w podreczniku)
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Uczen:

85.rozwigzuje zadania nietypowe (lub
problemy) dotyczace tresci
rozdziatu Prad elektryczny

86.Rorojektuje i przeprowadza dogwiad-
czenie (inneniz opisane w podreczniku)

l

wykazujace zalezno$¢ R = p v
krytycznie ocenia jego wynik;
wskazuje czynnikiistotne
inieistotne dla jego wyniku;
formutuje wnioski

87. Rilustruje nawykresie
zalezno$¢ napieciaod czasu
w przewodach doprowadzajgcych
prad do mieszkan
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Uczen:

88. nazywa bieguny magnesow statych,
opisuje oddziatywanie migdzy nimi

89. doswiadczalnie demonstruje zacho-
wanie sig igty magnetycznej w obecnosci magnesu

90. opisuje zachowanie sig igty magne-
tycznej w otoczeniu prostoliniowego przewodnika
zpradem

91. postuguje sie pojeciem zwojnicy;
stwierdza, ze zwojnica, przez ktérg ptynie prad
elektryczny, zachowuje sig jak magnes

92. wyodrebniaz tekstéw i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywa-nego zjawiska
lub problemu

93. wspétpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i doswiadczen,
przestrzegajac zasad bezpieczeristwa

94. rozwiazuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczgce tresci rozdziatu Magnetyzm

poprzecznego i rodzaju materiatu, z jakiego jest
wykonany,

4. wyznacza moc zaréwki zasilanej z baterii za
pomocawoltomierzai amperomierza,
korzystajgc zich opiséw i przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa; odczytuje wskazania miernikéw;
opisuje przebieg przeprowadzonego
doswiadczenia (wyrdz-nia kluczowe krokii sposéb
postepowania, wskazuje role uzytych przyrzadow,
przedstawia wyniki do$wiadczenialub
przeprowadza obliczeniai zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych,
formutuje wnioski na podstawie tych wynikéw)

rozwigzuje proste zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu Prad elektryczny
(rozpoznaje proporcjonalno$é prostg na podstawie
wykresu, przelicza wielokrotnosci
ipodwielokrotnosci orazjednostki czasu,
przeprowadzaobliczeniai zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych)

Uczen:

opisuje zachowanie sig igty magnetycznej

w obecno$ci magnesu oraz zasadeg dziatania
kompasu (podaje czynniki zaktdcajace jego
prawidtowe dziatanie); postuguje sie pojeciem
biegunéw magnetycznych Ziemi

opisuje na przyktadzie zelaza oddziatywanie
magnesOw na materiaty magnetyczne; stwierdza,
ze w poblizu magnesu kazdy kawatek zelaza staje
sig magnesem (namagnesowuje sig), a przedmioty
wyko-nane z ferromagnetyku wzmacniajg
oddziatywanie magnetyczne magnesu

podaje przyktady wykorzystania oddzatywania
magneséw namaterialy magnetyczne

opisuje wtasciwosci ferromagnetykdéw; podaje
przyktady ferromagnetykéw

opisuje doswiadczenie Oersteda; podaje wnioski
wynikajgce z tego doswiadczenia

doswiadczalnie demonstruje zjawisko
oddziatywania przewodnikaz pragdem naigte
magnetyczng

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

opisuje jako$ciowo wzajemne oddziaty-wanie
dwéch przewodnikéw, przez ktére ptynie prad
elektryczny (wyjasnia, kiedy przewodniki sie
przyciagaja, a kiedy odpychaja)

przeprowadza do$wiadczenia:

11l. MAGNETYZM

Uczen: Uczen:

105. poréwnuje oddziatywania 112. rozwigzuje zadania
elektrostaty-czne i magnetyczne ztozone dotyczace tresci rozdziatu

106. wyjas$nia, na czym poleganamagneso- Magnetyzm
wanieferromagnetyku; postugujesie pojeciem = 113. realizuje wtasny projekt

domen magnetycznych

107. stwierdza, ze linie, wzdtuz ktérychigta
kompasu lub opitki uktadajg sig wokot
prostoliniowego przewodnika z pra-dem, maja
ksztatt wspoétsrodkowych okregdéw

108. opisuje sposoby wyznaczania
biegunowos$ci magnetycznej przewod-nika
kotowego i zwojnicy (reguta Sruby
prawoskretnej, reguta prawej dtoni, na
podstawie utozenia strzatek oznaczajg-cych
kierunekpradu- metoda liter Si N); stosuje
wybrany sposébwyznaczania biegunowos$ci
przewod-nika kotowego lub zwojnicy

109. opisuje dziatanie dzwonka elektro-
magnetycznego lub zamka elektry-cznego,
korzystajgc ze schematu przedstawiajgcego
jego budowe

110. rozwiazuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone dotyczace tresci rozdziatu
Magnetyzm

111. postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w
tym popularnonaukowych) dotyczacych tresci
rozdziatu Magnetyzm (w tym tekstu: Wtasciwosci
magnesow i ich zastosowa-nia zamieszczonego w

zwigzany z tre$cig rozdziatu
Magnetyzm
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Uczen:

* rozwigzuje zadania nietypowe (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu
Magnetyzm
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podreczniku)

Uczen:

114. opisuje ruch okresowy wahadta;
wskazuje potozenie réwnowagii amplitude tego
ruchu; podaje przyktady ruchu okresowego
w otaczajgcej rzeczywistosci

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

116. wyznacza amplitude i okres drgan na
podstawie wykresu zaleznosci potozenia od
czasu

117. wskazuje drgajace ciato jako zrédto fali

mechanicznej; postuguje sie pojeciami: amplitudy,
okresu, czestotliwosci i dtugosci fali do opisu fal;
podaje przyktady fal mechani-cznych w otaczajacej
rzeczywistos$ci

stwierdza, ze Zrédtem dZwieku jest drgajace ciato,
a do jego rozcho-dzenia sie potrzebny jest o$rodek
(dzwigk nie rozchodzi sie w prézni); podaje
przyktady zrédet dzwiekéw w otaczajgcej
rzeczywistosci

stwierdza, ze fale dzwigkowe mozna opisac za
pomoca tych samych zwigzkéw miedzy dtugoscia,
predkoscig, czestotliwosciagi 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,

. badawzajemne oddziatywanie mag-neséw oraz
oddZIa’tywanle magnesow nazelazoiinne
materiaty magnetyczne,

2. badazachowanie igty magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewod-nikaz pragdem,

3. bada oddziatywania magneséw trwatych
i przewodnikéw z prgdem oraz wzajemne
oddziatywanie przewodnikéw z pradem,

4. bada zalezno$¢ magnetycznych wtasci-wosci
zwojnicy od obecnosciw niej rdzenia
zferromagnetyku orazliczby zwojéw i natezenia
pradu ptyngcego przezzwoje,

korzystajac zich opiséw i przestrzegajac zasad

bezpieczenstwa; wskazuje role uzytych przyrzadéw

oraz czynnikiistotnei nieistotne dla wynikéw
doswiadczen; formutuje wnioskina podstawie tych
wynikéw

rozwigzuje proste zadania (lub problemy)

dotyczace tresci rozdziatu Magnetyzm

Uczen:

opisuje ruch drgajacy (drgania) ciata; wskazuje
potozenie rownowagii amplitude drgan

postuguje sie pojeciem czestotliwosci jako
liczbg petnych drgan (wahnieé) wykona-nych
w jednostce czasu (f = —)inatej podstawie

okresla jej jednostke (1 Hz =] -), stosuje w
s

obliczeniach zwigzek miedzy czestotliwoscia
a okresem drgan (f = %)

doswiadczalnie wyznacza okres i czestotli-wos$¢é
w ruchu okresowym; badajakosciowo zaleznos$¢
okresu wahadta od jego dtugoscii zaleznos¢
okresu drgan ciezarka od jego masy (korzystajac
zopisu doswiadczen); wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla wynikdw doswiadczen; zapisuje
wyniki pomiaréw wraz zich jednostka,
zuwzglgdnieniem informacji o niepewnosci;
przeprowadza obliczeniai zapisuje wyniki
zaokraglone do zadanej liczby cyfr znaczacych;
formutuje wnioski

przedstawia na schematycznym rysunku wykres
zaleznosci potozenia od czasu w ruchu drgajacym;
zaznacza nanim amplitudei okres drgan

opisujerozchodzenie sig fali mechanicznej jako
proces przekazywania energii bez przenoszenia
materii

postuguje sie pojeciem predkosci rozchodzenia sie
fali; opisuje zwigzek miedzy predkoscia, dtugoscia
i czestotliwoscia (lub okresem) fali: v = A+ f (lub

IV. DRGANIAi FALE

Uczen:

141. postuguje sie pojeciami: wahadta
matematycznego, czestotliwosci drgan wtasnych

142. analizuje wykresy zaleznosci potozenia od
czasu w ruchu drgajacym; na podstawie tych
wykreséw poréwnuje drgania ciat

143. analizuje wykres fali; wskazuje oraz
wyznacza jej dtugo$¢i amplitude; poréwnuje fale
napodstawieich ilustracji

144. omawia mechanizm wytwarzania
dZzwiekéw w wybranym instrumencie muzycznym

145. Rpodaje wzér na natezenie fali oraz
jednostke natezeniafali
146. Rpostuguie sie pojeciem poziomu

natezenia dZzwieku wrazz jego jednostka (1 dB);
okresla progi styszalnoscii b6lu oraz poziom
natezenia hatasu szkodliwego dlazdrowia

147. Rwyjasnia 0gélna zasade dziatania radia,
telewizji i telefonéw komdérkowych, korzystajac ze
schematu przesytania fal elektromagnetycznych

148. rozwiazuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone dotyczace tresci rozdziatu Drgania
ifale

1409. postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w
tym popularnonaukowych) dotyczacych tresci
rozdziatu Drganiai fale

150. realizuje projekt: Predko$é i czestotliwosé
dZwieku (opisanyw podreczniku)
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Uczen:

151. projektuje i przeprowadza
do-$wiadczenie (inne nizopisane
w podreczniku) w celu zbadania, od
czego (ijak) zaleza, a od czego nie
zalezg okresiczestotliwosé w ruchu
okresowym; opracowuje i krytycznie
oceniawyniki doswiadczenia;
formutuje wnioski i prezentuje efekty
przeprowadzonego badania

152. rozwiazuje zadania
ztozone dotyczace tresci rozdziatu
Drganiaifale

153. realizuje wtasny projekt
zwigzany z tre$cig rozdziatu Drgania
ifale (innynizopisany
w podreczniku)

Uczen:

154. rozwigzuje zadania
nietypowe (lub problemy) dotyczace
tresci rozdziatu Drgania i fale
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rentgenowskie i gamma; podaje przyktadyich
zastosowania

przeprowadza do$wiadczenia:

1. demonstruje ruch drgajacy ciezar-ka
zawieszonego na nici; wskazuje potozenie
réwno-wagiiamplitude drgan,

2. demonstruje powstawanie fali na sznurze
iwodzie,

3. wytwarza dzwieki i wykazuje, ze do
rozchodzenia sie dzwigku potrzebnyjest
osrodek,

4. wytwarza dzwieki; bada jako-$ciowo zalezno$¢
ich wysoko$ci od czestotliwos$ci drgan
izaleznoscich gtosnosci od amplitudydrgan,

korzystajac zich opiséw; opisuje przebieg

przeprowadzonego do-$wiadczenia, przedstawia
wynikiiformutuje wnioski

wyodrebnia z tekstéw, tabeli ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska lub problemu;
rozpoznaje zalezno$¢ rosnacgi za- leznosé
malejgcg na podstawie danych z tabeli

wspotpracuje w zespole podczas przeprowadzania
obserwacji i do-$wiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczeristwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Drganiai fale

Uczen:

9. wymienia zrédta $wiatta; postuguje sie pojeciami:
promier $wietlny, wigzka $wiatta, osrodek optyczny,
osrodek optycznie jednorodny; rozrézniarodzaje
Zzrédet Swiatta (naturalne i sztuczne) orazrodzaje
wigzek $wiatta (zbiezna, réwnolegtairozbiezna)

10. ilustruje prostoliniowe
rozchodzenie sie $wiattaw os$rodku jednorodnym;
podaje przyktady prostoliniowego biegu promieni
Swiatta w ota- czajgcej rzeczywistosci

11. opisuje mechanizm
powstawania cieniai pétcieniajako konsekwencje
prostoliniowego rozchodzenia sig $wiatta
w osrodku jednorodnym; podaje przyktady
powstawania cieniai pétcieniaw otaczajacej

A
v="=
7

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy okresem,
czestotliwos$cigi dtugoscigfaliwrazzich
jednostkami

doswiadczalnie demonstruje dZzwieki o réznych
czestotliwos$ciach z wykorzy-staniem drgajgcego
przedmiotu lub instrumentu muzycznego

opisuje mechanizm powstawaniai rozcho-dzenia
sie fal dzwiekowych w powietrzu

postuguje sie pojeciami energii i natezeniafali;
opisuje jakos$ciowo zwigzek miedzy energia fali
a amplituda fali

opisuje jako$ciowo zwiazki miedzy wysoko$cia
dZwieku a czgstotliwos$cig fali i miedzy natezeniem
dzwieku (gtosnoscia) a energiafalii amplituda fali

rozréznia dZzwieki styszalne, ultradZwieki
iinfradzwieki; podaje przyktadyich zrodet
i zastosowania; opisuje szkodliwo$¢ hatasu

stwierdza, ze Zrédtem fal elektromag-netycznych
sg drgajgcetadunki elektryczne oraz prad, ktérego
natezenie zmieniasie w czasie

opisuje poszczegdlne rodzaje fal
elektromagnetycznych; podaje odpowia-dajgceim
dtugoscii czestotliwosci fal, korzystajac
zdiagramu przedstawiajgcego widmo fal
elektromagnetycznych

podaje warto$¢ predkosci fal
elektromagnetycznych w prézni

rozwigzuje proste zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu Drganiai fale (przelicza
wielokrotnoscii podwielokrotnosci oraz jednostki
czasu, przeprowadza oblicze-niai zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych)

Uczen:

17. opisuje rozchodzenie sig
$wiattaw o$rodku jednorodnym

18. opisuje $wiatto jako rodzaj fal
elektromagnetycznych; podaje przedziat dtugosci
fal $wietlnych oraz przyblizong wartos¢ predkosci
Swiattaw prozni

19. przedstawiana
schematycznym rysunku powstawanie cienia
i potcienia

20. opisuje zjawiska zacmienia
StoricaiKsiezyca

21. postuguje sig pojeciami: kata
padania, kata odbiciai normalnejdo opisu
zjawiska odbicia $wiatta od powierzchni ptaskiej;

V. OPTYKA

Uczen:

wskazuje predkos¢ swiatta jako maksymalng
predkosé przeptywu informacji; poréwnuje
warto$ci predkosci $wiatta w r6znych
osrodkach przezroczystych

wyjasnia mechanizm zjawisk zaémienia Storica
i Ksiezyca, korzystajac ze schematycznych
rysunkow przedsta-wiajgcych te zjawiska

projektujei przeprowadza doswiadczenie
potwierdzajgce rownoscé katow padaniai odbicia;
wskazuje czynnikiistotnei nieistotne dla wynikow
doswiadczenia; prezentujei krytycznie ocenia
wyniki doswiadczenia

wyjasniai stosuje odwracalnosé biegu promieni
Swietlnych (stwierdzanp., ze promienie
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Uczen:

15. rozwigzuje zadaniaztozone
dotyczace tresci rozdziatu Optyka

16. realizuje wtasny projekt zwigzany
ztrescigrozdziatu Optyka

Uczen:

17. rozwiazuje zadania nietypowe (lub
problemy) dotyczace tresci
rozdziatu Optyka

18. Ropisuje zagadkowe Zawiska optyczne
wystepujace wprzyrodzie (np. miraze,
btekit nieba, widmo Brockenu, halo)

19. Ropisujewykorzystanie zwierciadet

isoczewek wprzyrzadach optycznych
(np. mikroskopie, lunecie)
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rzeczywistosci

12. poréwnuje zjawiska
odbiciairozproszenia $wiatta; podaje przyktady
odbiciairozproszenia $wiattaw otaczajacej
rzeczywistosci

13. rozréznia zwierciadta
ptaskiei sferyczne (wkleste i wypukte); podaje
przyktady zwierciadet w otaczajacej rzeczywistosci

14. postuguje sie pojeciami
osioptyczneji promienia krzywizny zwierciadta;
wymienia cechy obrazéw wytworzo-nych przez
zwierciadta (pozorne lub rzeczywiste, proste lub
odwrdcone, powiekszone, pomniejszone lub tej
samej wielkos$ci co przedmiot)

15. rozrézniaobrazy:
rzeczywisty, pozor-ny, prosty, odwrécony,
powigkszony, pomniejszony, tej samej wielko$ci co
przedmiot

16. opisuje $wiatto lasera
jako jedno-barwneiilustruje to brakiem rozszcze-
pieniaw pryzmacie; porownuje przejscie $wiatta
jednobarwnego i Swiatta biatego przez pryzmat

17. rozrézniarodzaje
soczewek (skupiajace i rozpraszajgce); postuguje
sie pojeciem osi optycz- nej soczewki; rozréznia
symbole soczewki skupiajgcej i rozpraszajacej;
podaje przyktady soczewek w otaczajacej
rzeczywistos$ci oraz przyktady ich wykorzystania

18. opisuje bieg promieni
ilustrujacy powstawanie obrazéw rzeczy-wistych
i pozornych wytwarzanych przez soczewki, znajgc
potozenie ogniska

5. przeprowadza do$wiadczenia:

6. obserwuje bieg promieni $wiattai wykazuje
przekazywanie energii przez $wiatto,

7. obserwuje powstawanie obszaréw cienia
i pbtcienia,

8. bada zjawiska odbiciai rozpro-szenia $wiatta,

9. obserwuje obrazy wytwarzane przez
zwierciadto ptaskie, obserwuje obrazy
wytwarzane przez zwierciadta sferyczne,

10. obserwuje bieg promienia $wiatta po
przejéciu do innego o$rodkaw zaleznos$ci od
kata padania oraz przejs$cie $wiattajedno-
barwnego i $wiatta biatego przez pryzmat,

11. obserwuje bieg promieni réwnolegtych
do osi optycznej przechodzacych przez
soczewki skupiajgcg i rozpraszajaca,

12. obserwuje obrazy wytwarzane przez
soczewki skupiajace,

korzystajac z ich opisu i przestrzegajac zasad

bezpie-czenstwa; opisuje przebieg doswiad-

opisuje zwigzek miedzy katem padania a katem
odbicia; podajei stosuje prawo odbicia

22. opisuje zjawisko odbicia
Swiatta od powierzchni chropowatej

23. analizuje bieg promieni
wychodzgcych z punktu w réznych kierunkach,
a nastepnie odbitych od zwierciadta ptaskiego

24.0pisujeikonstruuje graficznie bieg promieni
ilustrujgcy powstawanie obrazéw pozornych
wytwarzanych przez zwierciadto ptaskie; wymienia
trzy cechy obrazu (pozorny, prostyi tej samej

wielkos$ci co przedmiot); wyjasnia, kiedy obrazjest |

rzeczywisty, a kiedy— pozorny

25. opisuje skupianie sie
promieni w zwierciadle wklgstym; postuguje sie
pojeciem ogniskazwierciadta

26. podaje przyktady
wykorzystania zwierciadet w otaczajgcej
rzeczywistosci

27. opisuje jakosciowo zjawisko
zatamania $wiatta na granicy dwéch osrodkow
réznigcych sie predkoscigrozchodzenia sie
Swiatta; wskazuje kierunek zatamania; postuguje
sig pojeciem kata zatamania

28. podajei stosuje prawo
zatamania $wiatta (jako$ciowo)

29. opisuje $wiatto biate jako
mieszaning barw; ilustruje to rozszczepieniem
Swiattaw pryzmacie

® opisujeiilustruje bieg promieni réwnolegtych do
osioptycznej przechodzacych przez soczewki
skupiajgcairozpraszajaca, postugujac sie
pojeciem ogniska; rozréznia ogniska rzeczywiste
ipozorne

® wyjasniaistosuje odwracalno$¢ biegu promieni
Swietlnych (stwierdzanp., ze promienie
wychodzgce z ogniska po zatamaniu w soczewce
skupiajgcej tworzg wigzke promieni réwnolegtych
do osi optycznej)

® opisujebudowe okaoraz powstawanie obrazu na
siatkéwce, korzystajgc ze schematycznego
rysunku przedstawia-jgcego budowe oka;
postuguje sie pojeciem akomodaciji oka

® postuguje sie pojeciami krétkowzrocznosci
i dalekowzrocznosci; opisuje role soczewek
w korygowaniu tych wad wzroku

e przeprowadza dos$wiadczenia:

L] demonstruje zjawisko prostoliniowego
rozchodzenia sig $wiatta,

(] skupiaréwnolegta wigzkg Swiatta zapomoca
zwierciadta wklestego i wyznaczajej ognisko,

wychodzace z ogniska po odbiciu od zwierciadta
tworzg wigzke promieni réwnolegtych do osi
optycznej)

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

wyjasnia mechanizm rozszczepienia Swiattaw
pryzmacie, postugujac sie zwigzkiem miedzy
predkoscia $wiatta a dtugos$cia fali $wietlnej

w réznych osrodkach i odwotujac sie do widma
Swiatta biatego

Rpos’(uguje sie pojeciem zdolnos$ci skupiajacej
soczewkiwrazzjejjednostka (1 D)

poréwnuje obrazyw zalezno$ci od odlegtosci
przedmiotu od soczewki skupiajacej i rodzaju
soczewki

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

Rpos’cuguje sie pojeciami astygmatyzmu
idaltonizmu

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone
dotyczace tresci rozdziatu Optyka

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych tresci
rozdziatu Optyka (w tym tekstu: Zastosowanie
prawa odbicia i prawa zatamania Swiatta
zamieszczonego w podreczniku)
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czenia (wskazuje role uzytych przyrzadéw oraz demonstruje powstawanie obrazéw za pomocag
czynnikiistotnei nieistotne dla wynikéw doswiad- zwierciadet sferycznych,

czen); formutuje wnioski na podstawie wynikéw
doswiadczenia

L] demonstruje zjawisko zatamania $wiattana
. B = granicy osrodkow,
13. wyodrebniaztekstéw, tabeliilu-stracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiskalub | ®  demonstruje rozszczepienie swiatta
problemu W pryzmacie,
14. wspoétpracujew zespole podczas . demonstruje powstawanie obrazéw zapomocg
soczewek,

przeprowadzania obserwacji i doswiadczen,
przestrzegajac zasad bezpieczeristwa przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; wskazuje
role uzytych przyrzadéw oraz czynnikiistotne

i nieistotne dla wynikéw doswiadczen; formutuje
wnioski na podstawie tych wynikéw

15. rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Optyka

® rozwigzuje proste zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu Optyka

Sposoby sprawdzania osiggnieé¢ edukacyjnych ucznia

Osiggniecia edukacyjne ucznia sag sprawdzane:

1. ustnie (waga 0,2),

2. pisemnie (waga 0,5),

3. praktycznie, tzn. w trakcie wykonywania doswiadczen (waga 0,3).
Ocena klasyfikacyjna jest Srednig wazong ocen czgstkowych.

Na ocene klasyfikacyjna majg wptyw réwniez: aktywnos$¢ na lekcji i zaangazowanie w nauke. Czynniki te w szczegélnosci sg brane pod uwage, gdy ocena jest posrednia, np. 4,5.

Warunki i tryb uzyskania wyzszej niz przewidywana oceny klasyfikacyjnej

Zgodne z zapisami w statucie szkoty.

Podwyzszajgc przewidywanag ocene klasyfikacyjng, uczen powinien wykazaé¢ sie umiejetnosciami okreslonymi w wymaganiach na oczekiwang ocene w zakresie tych elementéw oceny,
z ktérych jego osiggniecia nie spetniaty wymagan. Na przyktad, jesli stabg strong ucznia byty oceny ,,ustne”, sprawdzanie odbywa sie ustnie.
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