Wymagania edukacyjne z fizyki w klasie VIl

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA

Uczen:

e Okresla, czym zajmuje sie
fizyka

e Wymienia podstawowe
metody badan stosowane
w fizyce

e rozroznia pojecia: ciato
fizyczne i substancja

e Oraz podaje odpowiednie
przyktady

e przelicza jednostki czasu
(sekunda, minuta, godzina)

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

e Ooblicza wartosc srednig
wynikow pomiaru (np.
dtugosci, czasu)

e wyodrebnia z tekstow, tabel
I rysunkéw informacje
kluczowe

e przestrzega zasad
bezpieczenstwa podczas
wykonywania obserwacji,
pomiardow i doswiadczen

e Wymienia i rozroznia rodzaje
oddziatywan

Uczen:

e podaje przyktady powigzan
fizyki z zyciem codziennym,
technikag, medycyng oraz
innymi dziedzinami wiedzy

e rozroznia pojecia:
obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

e rozrdznia pojecia:
obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

e Wyjasnia, co to sg wielkosci
fizyczne i na czym polegajg
pomiary wielkosci fizycznych;
rozréznia pojecia wielkosc
fizyczna i jednostka danej
wielkosci

e charakteryzuje uktad
jednostek Sl

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

e przeprowadza wybrane
pomiary i dodwiadczenia,
korzystajgc z ich opiséw
(np. pomiar diugosci otéwka,

Uczen:

e podaje przyktady wielkoSci
fizycznych wraz z ich
jednostkami w uktadzie Sl;
zapisuje podstawowe
wielkosci fizyczne
(postuguijac sie
odpowiednimi symbolami)
wraz z jednostkami
(dtugos¢, masa,
temperatura, czas)

e szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku
pomiaru, np. dlugosci, czasu

e wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla wyniku
pomiaru lub doswiadczenia

e postuguije sie pojeciem
niepewnosci pomiarowej;
zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostkg oraz
z uwzglednieniem informaciji
0 niepewnosci

e wykonuje obliczenia
I zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby

Uczen:

e podaje przyktady
osiggniec fizykdbw cennych
dla rozwoju cywilizaciji
(wspotczesnej techniki
i technologii)

e Wyznacza niepewnosc¢
pomiarowg przy
pomiarach wielokrotnych

e przewiduje skutki r6znego
rodzaju oddziatywan

e podaje przyktady rodzajow
| skutkdw oddziatywan
(bezposrednich
i na odlegtosc¢) inne niz
poznane na lekcji

e szacuje niepewnosc¢
pomiarowg wyznaczonej
wartosci sredniej sity

¢ buduje sitomierz wedtug
wiasnego projektu
| wyznacza przy jego
uzyciu wartosc sity

e Wyznacza i rysuje site
réwnowazgcg kilka sit
dziatajgcych wzdtuz tej
samej prostej o roznych
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Stopien dobry
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(elektrostatyczne,
grawitacyjne, magnetyczne,
mechaniczne) oraz podaje
przyktady oddziatywan

e podaje przyktady skutkow
oddziatywan w zyciu
codziennym

e postuguje sie pojeciem sity
jako miarg oddziatywan

e wykonuje doswiadczenie
(badanie rozciggania gumki
lub sprezyny), korzystajgc
Z jego opisu

e postuguije sie jednostka sity;
wskazuje sitomierz jako
przyrzad stuzacy
do pomiaru sity

e odréznia wielkosci skalarne
(liczbowe) od wektorowych
i podaje odpowiednie
przyktady

e rOZpoznaje i nazywa site
ciezkosci

e rOZpoznaje i nazywa sity
ciezkos$ci i sprezystosci

e rozroznia site wypadkowg
| site rownowazgcag

¢ okresla zachowanie sie ciata
w przypadku dziatania
na nie sit rbwnowazgcych

sie

czasu staczania sie ciata
po pochyini)

e Wyjasnia, dlaczego zaden

pomiar nie jest idealnie
dokfadny i co to jest
niepewnos¢ pomiarowa oraz
uzasadnia, ze doktadnosc¢
wyniku pomiaru nie moze by¢
wieksza niz doktadnosc¢
przyrzgdu pomiarowego

e Wyjasnia, w jakim celu

powtarza sie pomiar kilka
razy, a nastepnie

z uzyskanych wynikéw oblicza
Srednig

e Wyjasnia, co to sg cyfry

znaczace

e zaokragla wartosci wielkoSci

fizycznych do podanej liczby
cyfr znaczgcych

e Wykazuje na przyktadach,

ze oddziatywania sg
wzajemne

e Wymienia i rozréznia skutki

oddziatywan (statyczne
i dynamiczne)

e odréznia oddziatywania

bezposrednie i na odlegtos¢,
podaje odpowiednie przyktady
tych oddziatywan

e stosuje pojgcie sity jako

cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaru lub
danych

e Rklasyfikuje podstawowe
oddziatywania wystepujgce
w przyrodzie

e Opisuje rozne rodzaje
oddziatywan

e Wyjasnia, na czym polega
wzajemnosc¢ oddziatywan

e poréwnuje sity na podstawie
ich wektorow

e oblicza srednig site
I zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaru lub
danych

e buduje prosty sitomierz
I wyznacza przy jego uzyciu
warto$¢ sity, korzystajac
z opisu doswiadczenia

e szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku
pomiaru sity

e Wyznacza i rysuje site
wypadkowsg dla kilku sit
o jednakowych kierunkach;
okresla jej cechy

e okresla cechy sity

zwrotach, okresla jej
cechy

e rozwigzuje zadania
ztozone, nietypowe
dotyczagce tresci rozdziatu:
Pierwsze spotkanie
z fizykg
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dziatania skierowanego
(wektor); wskazuje wartos¢,
kierunek i zwrot wektora sity

e przedstawia site graficznie
(rysuje wektor sity)

e doswiadczalnie wyznacza
wartosc sity za pomocg
sitomierza albo wagi
analogowej lub cyfrowej
(mierzy wartos¢ sity za
pomocy sitomierza)

e zapisuje wynik pomiaru sity
wraz z jej jednostkg oraz
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci

e Wyznacza i rysuje site
wypadkowg dla dwdch sit
o jednakowych kierunkach

e Opisuje i rysuje sity, ktore sie
rownowazg

¢ okresla cechy sity
wypadkowej dwdch sit
dziatajgcych wzdtuz tej samej
prostej i sity rwnowazgcej
inng site

e podaje przyktady sit
wypadkowych
I rbwnowazacych sie z zycia
codziennego

e przeprowadza doswiadczenia:
—badanie r6znego rodzaju

wypadkowej kilku (wiecej niz
dwach) sit dziatajgcych
wzdtuz tej samej proste;j

e r0zWigzuje zadania bardziej
ztozone, ale typowe
dotyczgce tresci rozdziatu:
Pierwsze spotkanie z fizykg

e selekcjonuje informacje
uzyskane z roznych zrédet,
np. na lekcji, z podrecznika,
z literatury
popularnonaukowej,
z internetu

e postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
tekstu: Jak mierzono czas
| jak mierzy sig go obecnie
lub innego
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Stopien bardzo dobry

oddziatywan,
—badanie cech sit,
wyznaczanie Sredniej sity,
—wyznaczanie sity
wypadkowej i sity
rbwnowazgcej za pomocg
sitomierza, korzystajgc
Z opisow doswiadczen
e Opisuje przebieg
przeprowadzonego
doswiadczenia (wyrdznia
kluczowe kroki i sposéb
postepowania, wskazuje role
uzytych przyrzadow, ilustruje
wyniki)
e wyodrebnia z tekstow
I rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego
problemu
e rozwigzuje proste zadania
dotyczace tresci rozdziatu:
Pierwsze spotkanie z fizykg
e Wyznaczanie sity wypadkowej
i sity rbwnowazacej za
pomocg sitomierza,
korzystajgc z opiséw
doswiadczen
e Opisuje przebieg
przeprowadzonego
doswiadczenia (wyrdéznia
kluczowe kroki i sposéb
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postepowania, wskazuje role
uzytych przyrzadow, ilustruje
wyniki)

e wyodrebnia z tekstow
i rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego
problemu

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

Il. WLASCIWOSCI | B

UDOWA MATERII

Uczen:

e podaje przyktady zjawisk
Swiadczgce
0 czgsteczkowej budowie
materii

e postuguije sie pojeciem
napiecia powierzchniowego

e podaje przyktady
wystepowania napiecia
powierzchniowego wody

e okresla wptyw detergentu
na napiecie powierzchniowe
wody

e Wymienia czynniki
zmniejszajgce napiecie
powierzchniowe wody
I wskazuje sposoby ich
wykorzystywania
w codziennym zyciu

Uczen:

¢ podaje podstawowe zatozenia
czgsteczkowej teorii budowy
materii

e Rpodaje przyktady zjawiska
dyfuzji w przyrodzie i w zyciu
codziennym

e postuguije sie pojeciem
oddziatywan
miedzyczgsteczkowych;
odréznia sity spojnosci od sit
przylegania, rozpoznaje
i opisuje te sity

e Wskazuje w otaczajgcej
rzeczywistosci przyktady
zjawisk opisywanych za
pomocg oddziatywan
miedzyczgsteczkowych (sit
spojnosci i przylegania)

Uczen:

e postuguije sie pojeciem
hipotezy

e Wyjasnia zjawisko zmiany
objetosci cieczy w wyniku
mieszania sie, opierajac sie
na doswiadczeniu
modelowym

¢ Rwyjasnia, na czym polega
zjawisko dyfuzji i od czego
zalezy jego szybkosc¢

» Rwymienia rodzaje
meniskow; opisuje
wystepowanie menisku jako
skutek oddziatywan
miedzyczgsteczkowych

e Rna podstawie widocznego
menisku danej cieczy
w cienkiej rurce okresla, czy

e Uczenh:

e Uzasadnia ksztatt
spadajgcej kropli wody

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenia (inne niz
opisane w podreczniku)
wykazujgce czgsteczkowg
budowe materii

e projektuje i wykonuje
doswiadczenie
potwierdzajgce istnienie
napiecia
powierzchniowego wody

e projektuje i wykonuje
doswiadczenia
wykazujgce wtasciwosci
ciat statych, cieczy
| gazéw

e projektuje doswiadczenia
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cztowieka

e rozroznia trzy stany
skupienia substancji; podaje
przyktady ciat statych,
cieczy, gazow

e rozrdznia substancje
kruche, sprezyste
i plastyczne; podaje
przyktady ciat plastycznych,
sprezystych, kruchych

e postuguije sie pojeciem
masy oraz jej jednostkami,
podaje jej jednostke
w uktadzie S

e rozroznia pojecia: masa,
ciezar ciata

e 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

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

e Wyodrebnia z tekstow, tabel
I rysunkéw informacje

e Wyjasnia napiecie
powierzchniowe jako skutek
dziatania sit spojnosci

e doswiadczalnie demonstruje
Zjawisko napiecia
powierzchniowego,
korzystajgc z opisu

e ilustruje istnienie sit spojnosci

I w tym kontekscie opisuje
zjawisko napiecia
powierzchniowego

(na wybranym przyktadzie)

e ilustruje dziatanie sit spojnosci

na przyktadzie mechanizmu

tworzenia sie kropli; ttumaczy

formowanie sie kropli
w kontekscie istnienia sit
spojnosci

e charakteryzuje ciata sprezyste,
plastyczne i kruche; postuguje
sie pojeciem sity sprezystosci

e opisuje budowe mikroskopowg

ciat statych, cieczy i gazéw
(strukture mikroskopowg
substancji w roznych jej
fazach)

e okresla i porownuje
wiasciwosci ciat statych,
cieczy i gazow

e analizuje réznice gestosci
(utozenia czgsteczek)

wieksze sg sity przylegania
czy sity spojnosci

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 i gazéw; postuguje
sie pojeciem powierzchni
swobodnej

e analizuje roznice gestosci
substancji w réznych
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 mikroskopowe))

e Wyznacza mase ciata za
pomocg wagi laboratoryjnej;
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku

e przeprowadza
doswiadczenia:

zwigzane z wyznaczeniem
gestosci cieczy oraz ciat
statych o regularnych

I nieregularnych ksztattach

e rozwigzuje nietypowe
(ztozone) zadania, (lub
problemy) dotyczace
tresci rozdziatu:
Wtasciwosci i budowa
materii (z zastosowaniem
zwigzku miedzy sitg
ciezkosci, masg
| przyspieszeniem
grawitacyjnym (wzoru
na ciezar) oraz zwigzku
gestosci z masg
i objetoscia)

e realizuje projekt: Woda —
biate bogactwo (lub inny
zZwigzany z tresciami
rozdziatu: Wtasciwosci
I budowa materii))
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kluczowe

e mierzy: dtugosc¢, mase,
objetosc cieczy; wyznacza
objetos¢ dowolnego ciata za
pomocg cylindra miarowego

e przeprowadza
doswiadczenie (badanie
zaleznosci wskazania
sitomierza od masy
obcigznikéw), korzystajgc
Z jego opisu; opisuje wyniki
i formutuje wnioski

e Opisuje przebieg
przeprowadzonych
doswiadczen

substancji w réznych stanach
skupienia wynikajgce
z budowy mikroskopowej ciat
statych, cieczy i gazow

e stosuje do obliczen zwigzek
miedzy sitg ciezkosci, masg
I przyspieszeniem
grawitacyjnym

e Oblicza i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej
z doktadnosci danych

e postuguije sie pojeciem
gestosci oraz jej jednostkami

e stosuje do obliczen zwigzek
gestosci z masg i objetoscig

¢ wyjasnia, dlaczego ciata
zbudowane z réznych
substancji majg rozng gestosc

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

e rozpoznaje zaleznosc¢ rosngca
badz malejgcg na podstawie
danych (wynikow
doswiadczenia); rozpoznaje
proporcjonalno$¢ prostg oraz

—badanie wptywu
detergentu na napiecie
powierzchniowe,

—badanie, od czego zalezy
ksztatt kropli,

korzystajgc z opiséw

doswiadczen i

przestrzegajgc zasad

bezpieczenstwa; formutuje
wnioski

planuje doswiadczenia

Zwigzane z wyznaczeniem

gestosci cieczy oraz ciat

statych o regularnych

i nieregularnych ksztattach

szacuje wyniki pomiarow;

ocenia wyniki doswiadczen,
poréwnujgc wyznaczone
gestosci z odpowiednimi
wartosciami tabelarycznymi
rozwigzuje zadania (lub
problemy) bardziej ztozone,
ale typowe, dotyczgce 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
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postuguje sie
proporcjonalnoscig prostg
wyodrebnia z tekstow lub
rysunkow informacije kluczowe
dla opisywanego zjawiska
badz problemu
przeprowadza doswiadczenia:
—wykazanie czgsteczkowej
budowy materii,
—badanie wiasciwosci ciat
statych, cieczy i gazéw,
—wykazanie istnienia
oddziatywan
miedzyczgsteczkowych,
—Wwyznaczanie 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 pomocg wagi i cylindra
miarowego,
korzystajgc z opiséw
doswiadczen i przestrzegajgc
zasad bezpieczenstwa;
przedstawia wyniki i formutuje
wnioski

e Opisuje przebieg

i objetoscig)
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doswiadczenia; wyrdznia
kluczowe kroki i sposéb
postepowania oraz wskazuje
role uzytych przyrzgdow

e postuguje sie pojeciem
niepewnosci pomiaroweyj;
zapisuje wynik pomiaru wraz
Z jego jednostkg oraz
z uwzglednieniem informaciji
0 niepewnosci

e rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczgce tresci
rozdziatu: Wfasciwosci
I budowa materii (stosuje
zwigzek miedzy sitg ciezkosci,
masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym oraz korzysta
ze zwigzku gestosci z masg
i objetoscig)

. HYDROSTATYKA

| AEROSTATYKA

Uczen:

e r0zpoznaje i nazywa sity
ciezkosci i nacisku, podaje
ich przyktady w r6znych
sytuacjach praktycznych
(w otaczajgcej
rzeczywistosci); wskazuje
przyktady z zycia
codziennego obrazujgce
dziatanie sity nacisku

Uczen:

e postuguije sie pojeciem parcia
(nacisku)

e postuguije sie pojeciem
cisnienia wraz z jego
jednostkg w uktadzie Sl

e postuguje sie pojeciem
cisnienia w cieczach i gazach
wraz z jego jednostka;
postuguje sie pojeciem

Uczen:

e Wymienia nazwy przyrzgdow
stuzgcych do pomiaru
cisnienia

e Wyjasnia zaleznos¢
ci$nienia atmosferycznego
od wysokosci nad
poziomem morza

e Opisuje znaczenie cisnienia
hydrostatycznego i cisnienia

Uczen:

e uzasadnia, kiedy ciato
tonie, kiedy ptywa
czesciowo zanurzone
w cieczy i kiedy ptywa
catkowicie w niej
zanurzone, korzystajgc
Z wzorow na sity wyporu
| ciezkosci oraz gestosc¢

e rozwigzuje ztozone,
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e rozroznia parcie i cisnienie cisnienia hydrostatycznego atmosferycznego nietypowe zadania

e formutuje prawo Pascala, I atmosferycznego w przyrodzie i w zyciu (problemy) dotyczagce
podaje przyktady jego e doswiadczalnie demonstruje: codziennym tresci rozdziatu:
zastosowania —zaleznosc cisnienia Ropisuje paradoks Hydrostatyka i aerostatyka
wskazuje przyktady hydrostatycznego hydrostatyczny (z wykorzystaniem:
wystepowania sity wyporu od wysokosci stupa cieczy, opisuje doswiadczenie zaleznosci miedzy
w otaczajgcej rzeczywistosci | —istnienie ciSnienia Torricellego ciSnieniem, parciem

I zyciu codziennym
wymienia cechy sity wyporu,
ilustruje graficznie site
wyporu

przeprowadza

doswiadczenia:

—badanie zaleznosci
cid$nienia od pola
powierzchni,

—badanie zaleznosci
cidnienia
hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy,

—badanie przenoszenia
w cieczy dziatajgcej na nig
sity zewnetrznej,

—badanie warunkow
ptywania ciat,

korzystajgc z opiséw

doswiadczen

I przestrzegajgc zasad

bezpieczenstwa, formutuje

wnioski

e przelicza wielokrotnosci

atmosferycznego,

—prawo Pascala,

—prawo Archimedesa (na tej
podstawie analizuje
ptywanie ciat)

e postuguje sie prawem
Pascala, zgodnie z ktérym
zwiekszenie cisnienia
zewnetrznego powoduje
jednakowy przyrost cisnienia
w catej objetosci cieczy lub
gazu

e wskazuje w otaczajgcej
rzeczywistosci przyktady
zjawisk opisywanych za
pomocg praw i zaleznosci
dotyczgcych cidnienia
hydrostatycznego
I atmosferycznego

e przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (centy-,
hekto-, kilo-, mega-); przelicza
jednostki cisnienia

e stosuje do obliczen:

opisuje zastosowanie prawa
Pascala w prasie
hydraulicznej i hamulcach
hydraulicznych

wyznacza gestosc¢ cieczy,
korzystajgc z prawa
Archimedesa

rysuje sity dziatajgce

na ciato, ktore ptywa

w cieczy, tkwi w niej
zanurzone lub tonie;
wyznacza, rysuje i opisuje
site wypadkowg

wyjasnia, kiedy ciato tonie,
kiedy ptywa czesciowo
zanurzone w cieczy i kiedy
ptywa catkowicie w niej
zanurzone na podstawie
prawa Archimedesa,
postugujgc sie pojeciami sity
ciezkosci i gestosci
planuje i przeprowadza
doswiadczenie w celu
zbadania zaleznosci

I polem powierzchni,
zwigzku miedzy
ciSnieniem
hydrostatycznym

a wysokoscig stupa cieczy
| jej gestoscig, prawa
Pascala, prawa
Archimedesa, warunkow
ptywania ciat)

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow

(w tym
popularnonaukowych)
dotyczacych
wykorzystywania prawa
Pascala w otaczajgcej
rzeczywistosci i w zyciu
codziennym




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

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

e wyodrebnia z tekstow
i rysunkéw informacje
kluczowe

—zwigzek miedzy parciem
a cisnieniem,
—zwigzek miedzy cisnieniem
hydrostatycznym
a wysokoscig stupa cieczy
i jej gestoscig;
przeprowadza obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokrgglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajacej
z danych
analizuje sity dziatajgce
na ciata zanurzone
w cieczach lub gazach,
postugujgc sie pojeciem sity
wyporu i prawem
Archimedesa
oblicza wartos¢ sity wyporu
dla ciat 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 warunkow
ptywania ciat; wskazuje

ci$nienia od sity nacisku
i pola powierzchni; opisuje
jego przebieg i formutuje
wnioski

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenie
potwierdzajgce stusznosc¢
prawa Pascala dla cieczy
lub gazéw, opisuje jego
przebieg oraz analizuje
i ocenia wynik; formutuje
komunikat o swoim
doswiadczeniu

e rozwigzuje typowe zadania
obliczeniowe
z wykorzystaniem warunkéw
ptywania ciat; przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej
z doktadnosci danych

e rozwigzuje zadania (lub
problemy) bardziej ztozone,
ale typowe dotyczgce tresci
rozdziatu: Hydrostatyka
i aerostatyka
(z wykorzystaniem:
zaleznosci miedzy
ciSnieniem, parciem i polem




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

przyktady wykorzystywania
W otaczajgcej rzeczywistosci
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych)
dotyczacych ptywania ciat
wyodrebnia z tekstow lub
rysunkow informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska
badz problemu
przeprowadza doswiadczenia:
—wyznaczanie sity wyporu,
—badanie, od czego zalezy
wartosé sity wyporu
i wykazanie, ze jest ona
réwna ciezarowi wypartej
cieczy,
korzystajgc z opiséw
doswiadczen i przestrzegajgc
zasad bezpieczenstwa;
zapisuje wynik pomiaru wraz
z jego jednostkg oraz
z uwzglednieniem informaciji
0 niepewnosci; wycigga
wnioski i formutuje prawo
Archimedesa
rozwigzuje proste (typowe)
zadania lub problemy
dotyczgce tresci rozdziatu: -
Hydrostatyka i aerostatyka

powierzchni, prawa Pascala,
prawa Archimedesa)

e postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow
(w tym
popularnonaukowych)
dotyczgcych cisnienia
hydrostatycznego
i atmosferycznego oraz
prawa Archimedesa,

a w szczegolnosci
informacjami pochodzgcymi
z analizy tekstu:
Podcisnienie, nadcisnienie
i préznia




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

(z wykorzystaniem: zaleznosci
miedzy cisnieniem, parciem

i polem powierzchni, zwigzku
miedzy cisnieniem
hydrostatycznym

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

IV. KINEMATYKA

Uczen:

e wskazuje przykfady ciat
bedacych w ruchu
w otaczajgcej rzeczywistosci

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

e 0odroznia ruch prostoliniowy
od ruchu krzywoliniowego;
podaje przyktady ruchow:
prostoliniowego
i krzywoliniowego

e Nnazywa ruchem
jednostajnym ruch, w ktérym
droga przebyta
w jednostkowych
przedziatach czasu jest
stata; podaje przyktady

Uczen:

e Wyjasnia, na czym polega
wzglednosc¢ ruchu; podaje
przyktady uktadow odniesienia

e Opisuje i wskazuje przyktady
wzglednosci ruchu

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

e wyznacza warto$¢ predkosci
I droge z wykreséw zaleznosci
predkosci i drogi od czasu dla
ruchu prostoliniowego
odcinkami jednostajnego oraz

Uczen:

e rozroznia uktady
odniesienia: jedno-, dwu-
i trojwymiarowy

e planuje i przeprowadza
doswiadczenie w celu
wyznaczenia predkosci
Z pomiaru czasu i drogi
Z uzyciem przyrzgdoéw
analogowych lub cyfrowych
badz programu do analizy
materiatdw wideo; szacuje
rzad wielkosci
spodziewanego wyniku;
zapisuje wyniki pomiarow
wraz z ich jednostkami oraz
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci; opisuje
przebieg doswiadczenia
i ocenia jego wyniki

Uczen:
e planuje i demonstruje

doswiadczenie zwigzane
z badaniem ruchu

Z uzyciem przyrzgdow
analogowych lub
cyfrowych, programu

do analizy materiatow
wideo; opisuje przebieg
doswiadczenia, analizuje
i ocenia wyniki

e Ranalizuje wykres

zaleznosci predkosci

od czasu dla ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego

z predkoscig poczatkowg
| na tej podstawie
wyprowadza wzor




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

ruchu jednostajnego
w otaczajgcej rzeczywistosci
e postuguje sie pojeciem
predkosci do opisu ruchu
prostoliniowego; opisuje
ruch jednostajny
prostoliniowy; podaje
jednostke predkosci
w uktadzie SI
e odczytuje predkosé
i przebytg odlegtosé
Z wykresow zaleznosci drogi
i predkosci od czasu
e odréznia ruch
niejednostajny (zmienny)
od ruchu jednostajnego;
podaje przyktady ruchu
niejednostajnego
w otaczajgcej rzeczywistosci
e rozroznia pojecia: predkosc
chwilowa i predkos¢ srednia
e postuguije sie pojeciem
przyspieszenia do opisu
ruchu prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego
i jednostajnie opdznionego;
podaje jednostke
przyspieszenia
w uktadzie SI
e 0dczytuje przyspieszenie

rysuje te wykresy
na podstawie podanych
informacji

e r0ZpoOznaje 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 ktorym wartos¢ predkosci
rosnie jednostkowych
przedziatach czasu o te samag
wartosc¢, a ruchem
jednostajnie opdznionym —
ruch, w ktérym wartos¢
predkosci maleje

w jednostkowych przedziatach

czasu o te samg wartos¢

e oblicza warto$¢
przyspieszenia wraz
z jednostka; przelicza
jednostki przyspieszenia

e Wyznacza zmiane predkosci
dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub
op6znionego); oblicza

e Sporzgdza 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 wykreséw zaleznosci
predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego
jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub
op6znionego)

e Ropisuje zaleznos$¢ drogi
od czasu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym, gdy
predkos¢ poczagtkowa jest
réwna zero; stosuje te
zaleznos$c¢ do obliczen

e analizuje ruch ciata
na podstawie filmu

« Rpostuguje sie wzorem: s =

2
at” Rwyznacza
2

przyspieszenie ciata

na obliczanie drogi w tym
ruchu

e rozwigzuje nietypowe,
ztozone
zadania(problemy)
dotyczace tresci rozdziatu:
Kinematyka

(z wykorzystaniem

2 at? . Av
WZOIoOwW. s = — 1l a = —
2 At

oraz zwigzane z analizg
wykresow zaleznosci drogi
I predkosci od czasu dla
ruchéw prostoliniowych:
jednostajnego

I jednostajnie zmiennego)

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

e realizuje projekt: Predkosc¢
wokot nas (lub inny
zwigzany z tresciami
rozdziatu Kinematyka)




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

i predkos¢ z wykresow
zaleznosci przyspieszenia
i predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego;
rozpoznaje
proporcjonalnosc¢ prostg
rozpoznaje zaleznosc¢
rosngcg na podstawie
danych z tabeli lub

na podstawie wykresu
zaleznosci drogi od czasu
w ruchu jednostajnie
przyspieszonym
identyfikuje rodzaj ruchu
na podstawie wykresow
zaleznosci drogi, predkosci
i przyspieszenia od czasu,
rozpoznaje
proporcjonalnosc¢ prostg
odczytuje dane z wykresow
zaleznosci drogi, predkosci
i przyspieszenia od czasu
dla ruchéw prostoliniowych:
jednostajnego i jednostajnie
przyspieszonego

przelicza wielokrotno$ci

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

predkos¢ kohcowg w ruchu
jednostajnie przyspieszonym

e stosuje do obliczen zwigzek
przyspieszenia ze zmiang
predkosci i czasem, w ktorym
ta zmiana nastgpita (Av = a -
At); wyznacza predkosé
koncowg

e 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

e analizuje wykresy zaleznosci
predkosci i przyspieszenia
od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego; poréwnuje
ruchy na podstawie
nachylenia wykresu predkosci
do osi czasu

e analizuje wykres zaleznosci
predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie
opdznionego; oblicza
predkos¢ kohcowg w tym
ruchu

e przeprowadza doswiadczenia:

0 2s
na podstawie wzoru a = =

e Wyjasnia, ze w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym bez
predkosci poczatkowej
odcinki drogi pokonywane
w kolejnych sekundach
majg sie do siebie jak
kolejne liczby nieparzyste

e rozwigzuje proste zadania z
wykorzystaniem wzorow

_Av

R at? .
At

S = > la

e analizuje wykresy
zaleznosci Rdrogi od czasu
dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego bez
predkosci poczgtkowej;
poréwnuje ruchy
na podstawie nachylenia
wykresu zaleznosci drogi
od czasu do osi czasu

e Wyjasnia, ze droga
w dowolnym ruchu jest
liczbowo réwna polu pod
wykresem zaleznosci
predkosci od czasu

e Sporzgdza wykresy
zaleznosci predkosci




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

minuta, godzina)

e wyodrebnia z tekstow
i rysunkéw informacje
kluczowe

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

—badanie ruchu staczajgcej
sie kulki,

korzystajgc z opiséw

doswiadczen i przestrzegajac

zasad bezpieczenstwa;
zapisuje wyniki pomiarow

i obliczen w tabeli zgodnie

z zasadami zaokrgglania oraz

zachowaniem liczby cyfr

znaczgcych wynikajgcej

z doktadnosci pomiardw;

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,

zwigzKku przyspieszenia ze
zmiang predkosci i czasem,
zaleznosci predkosci i drogi
od czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym)

i przyspieszenia od czasu
dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego

e rozwigzuje typowe zadania
zwigzane z analizg
wykresow zaleznosci drogi
i predkosci od czasu dla
ruchéw prostoliniowych:
jednostajnego i jednostajnie
Zmiennego

e rozwigzuje bardziej ztozone
zadania (lub problemy)
dotyczgce tresci rozdziatu:
Kinematyka
(z wykorzystaniem:
zaleznosci miedzy droga,
predkoscig 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

V. DYNA

MIKA

Uczen:

e postuguje sie symbolem sity;
stosuje pojecie sity jako
dziatania skierowanego
(wektor); wskazuje wartosc,
kierunek i zwrot wektora sity

e Wyjasnia pojecie sity
wypadkowej; opisuje i rysuje
sity, ktore sie rwnowazag

e r0Zpoznaje i nazywa sity
oporéw ruchu; podaje ich
przyktady w otaczajgcej
rzeczywistosci

e podaje tres¢ pierwszej
zasady dynamiki Newtona

e podaje tres¢ drugiej zasady
dynamiki Newtona; definiuje
jednostke sity w uktadzie Sl
(1 N) i postuguije sie
jednostka sity

e rOZpoznaje i nazywa sity
dziatajgce na spadajgce
ciafa (sity ciezkosci i oporéw
ruchu)

e podaje tres¢ trzeciej zasady
dynamiki Newtona

e postuguje sie pojeciem sit
oporow ruchu; podaje ich
przyktady w réznych

Uczen:

e Wyznacza i rysuje site
wypadkowsg sit o jednakowych
kierunkach

e Wyjasnia, na czym polega
bezwtadnos$¢ ciat; wskazuje
przyktady bezwtadnosci
w otaczajgcej rzeczywistosci

e postuguije 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 poréwnuje czas spadania
swobodnego i rzeczywistego
réznych ciat z danej
WysOKOSci

e Opisuje wzajemne
oddziatywanie ciat, postugujgc
sie trzecig zasadg dynamiki

e Opisuje zjawisko odrzutu
i wskazuje jego przyktady

Uczen:

e Rwyznacza i rysuje site
wypadkowa sit 0 roznych
kierunkach

» Rpodaje wzor na obliczanie
sity tarcia

e analizuje opor powietrza
podczas ruchu
spadochroniarza

e planuje i przeprowadza
doswiadczenia:

—w celu zilustrowania
| zasady dynamiki,

—w celu zilustrowania Il
zasady dynamiki,

—w celu zilustrowania Il
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

w otaczajgcej rzeczywistosci

zachowaniem liczby cyfr

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe
ztozone zadania,
(problemy) dotyczgce
tresci rozdziatu: Dynamika
(stosujgc do obliczen
zwigzek miedzy sitg
| masg a przyspieszeniem
oraz zwigzek: Av = a - At)

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




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

sytuacjach praktycznych
i opisuje wptyw
na poruszajgce sie ciata
e rozroznia tarcie statyczne
I kKinetyczne
e rozpoznaje zaleznosc¢
rosngcg badz malejgca oraz
proporcjonalnos¢ prostg
na podstawie danych
z tabeli; postuguje sie
proporcjonalnoscig prostg
e przeprowadza
doswiadczenia:
—badanie spadania ciat,
—badanie wzajemnego
oddziatywania ciat
—badanie, od czego zalezy
tarcie,
korzystajac z opiséw
doswiadczen,
przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa; zapisuje
wyniki i formutuje wnioski
e przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (mili-,
centy-, kilo-, mega-)
e wyodrebnia z tekstow
I rysunkéw informacje
kluczowe

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

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

e Opisuje i rysuje sity dziatajgce
na ciato wprawiane w ruch
(lub poruszajgce sie) oraz
wyznacza i rysuje site
wypadkowg

e Opisuje znaczenie tarcia
w zyciu codziennym; wyjasnia
na przyktadach, kiedy tarcie
i inne opory ruchu sg
pozyteczne, a kiedy
niepozgdane oraz wymienia
sposoby zmniejszania lub
zwiekszania oporéw ruchu
(tarcia)

e stosuje do obliczen:
—zwigzek miedzy sitg i masg

a przyspieszeniem,
—zwigzek miedzy sitg

ciezkosci, masg

I przyspieszeniem

znaczacych wynikajgcej

z doktadnosci pomiaru;
wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla przebiegu
doswiadczen)

rozwigzuje bardziej ztozone
zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu:
Dynamika

(z wykorzystaniem:
pierwszej zasady dynamiki
Newtona, zwigzku miedzy
sitg i masag

a przyspieszeniem i zwigzku
przyspieszenia ze zmiang
predkosci i czasem,

w ktorym ta zmiana
nastgpita () oraz dotyczgce:
swobodnego spadania ciat,
wzajemnego oddziatywania
ciat, wystepowania oporow
ruchu)

postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
tekstow (w tym
popularnonaukowych)
dotyczacych: bezwtadnosci
ciat, spadania ciat,
wystepowania oporéw
ruchu, a w szczegolnosci
tekstu: Czy opor powietrza




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

grawitacyjnym,;
oblicza i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej
z danych

przeprowadza doswiadczenia:

—badanie bezwtadnosci ciat,
—badanie ruchu ciata pod
wpltywem dziatania sit, ktore
sie nie rownowaza,
—demonstracja zjawiska
odrzutu,
korzystajgc z opisow
doswiadczen i przestrzegajgc
zasad bezpieczenstwa;
zapisuje wyniki pomiaréw
wraz z ich jednostkami oraz
z uwzglednieniem informaciji
0 niepewnosci, analizuje je
I formutuje wnioski
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 dotyczgce
swobodnego spadania ciat,

zawsze przeszkadza
sportowcom




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

wzajemnego oddziatywania
ciat i wystepowania oporow
ruchu

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

e postuguje sie pojeciem
energii, podaje przyktady
réznych jej form

e odréznia prace w sensie
fizycznym od pracy w jezyku
potocznym; wskazuje
przyktady wykonania pracy
mechanicznej w otaczajgcej
rzeczywistosci

e podaje wzér na obliczanie
pracy, gdy kierunek
dziatajgcej na ciato sity jest
zgodny z kierunkiem jego
ruchu

e rozroznia pojecia: praca
i moc; odréznia moc
w sensie fizycznym od mocy
W jezyku potocznym;
wskazuje odpowiednie
przyktady w otaczajgcej
rzeczywistosci

e podaje i opisuje wzor
na obliczanie mocy (iloraz
pracy i czasu, w ktérym

Uczen:

e postuguje sie pojeciem pracy
mechanicznej wraz z jej
jednostkg w uktadzie Sl;
wyjasnia, kiedy zostata
wykonana praca 1 J

e postuguje sie pojeciem
oporéw ruchu

e postuguje sie pojeciem mocy
wraz z jej jednostkg
w uktadzie Sl; wyjasnia, kiedy
urzgdzenie ma moc 1 W;
porownuje moce réznych
urzgdzen

e Wyjasnia, kiedy ciato ma
energie potencjalng grawitaciji,
a kiedy ma energie
potencjalng sprezystosci;
opisuje wykonang prace jako
zmiane energii

e Opisuje przemiany energii
ciata podniesionego na pewng
wysokosc¢, a nastepnie
upuszczonego

e wykorzystuje zasade

Uczen:

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

e Rwyjasnia sposdb obliczania
pracy, gdy kierunek
dziatajgcej na ciato sity nie
jest zgodny z kierunkiem
jego ruchu

e Rwyjasnia, co to jest kon
mechaniczny (1 KM)

e podaje, opisuje i stosuje
wzor na obliczanie mocy
chwilowej (P = F - v)

e Wyznacza zmianeg energii
potencjalnej grawitacji ciata
podczas zmiany jego
wysokosci (wyprowadza
wzor)

e Wyjasnia, jaki uktad nazywa
sie uktadem izolowanym;
podaje zasade zachowania

Uczen:

o Rwykazuje, ze praca
wykonana podczas
zmiany predkosci ciata
jest rowna zmianie jego
energii kinetycznej
(wyprowadza wzor)

e rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe:
—dotyczgce energii i pracy

(wykorzystuje
Rgeometryczng
interpretacje pracy) oraz
mocy;

—z wykorzystaniem
zasady zachowania
energii mechanicznej
oraz wzorOw na energie
potencjalng grawitacji
i energie kinetyczna;

szacuje rzad wielkosci

spodziewanego wyniku

I na tej podstawie ocenia

wyniki obliczen

e rozwigzuje nietypowe




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

praca zostata wykonana)

e rozroznia pojecia: praca
i energia; wyjasnia
CO rozumiemy przez pojecie
energii oraz kiedy ciato
zyskuje energie, a kiedy jg
traci; wskazuje odpowiednie
przyktady w otaczajgcej
rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem
energii potencjalnej
grawitacji (ciezkosci)

I potencjalnej sprezystosci
wraz z ich jednostkg
w uktadzie SI

e postuguje sie pojeciami sity
ciezkosci i sity sprezystosci

e postuguije sie pojeciem
energii kinetycznej;
wskazuje przyktady ciat
posiadajgcych energie
kinetyczng w otaczajgcej
rzeczywistosci

e Wymienia rodzaje energi
mechanicznej;

e Wskazuje przyktady
przemian energii
mechanicznej w otaczajgcej
rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem

zachowania energii do opisu
zjawisk

podaje i opisuje zaleznos¢
przyrostu energii potencjalne;j
grawitacji ciata od jego masy
i wysokosci, na jakg ciato

zostato podniesione (AE = m -

g-h

opisuje i wykorzystuje

zaleznosc energii kinetycznej

ciata od jego masy

I predkosci; podaje wzor

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:

—2zwigzek pracy z sitg i droga,
na jakiej zostata wykonana,

—2zwigzek mocy z pracg

energii

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

e 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 wzoréw
na energie potencjalng
grawitacji i energie
kinetyczng)

e postuguije sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
tekstow (w tym

zadania (problemy)
dotyczgce tresci rozdziatu:
Praca, moc, energia

e realizuje projekt: Statek
parowy (lub inny zwigzany
z tresciami rozdziatu:
Praca, moc, energia)




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

energii mechanicznej jako
sumy energii kinetycznej
I potencjalnej; podaje
zasade zachowania energii
mechanicznej

e doswiadczalnie bada,
od czego zalezy energia
potencjalna ciezkosci,
korzystajgc z opisu
doswiadczenia
i przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa; opisuje
wyniki i formutuje wnioski

e przelicza wielokrotnosci
I podwielokrotnosci oraz
jednostki czasu

e wyodrebnia z prostych
tekstow i rysunkéw
informacje kluczowe

i czasem, w ktorym zostata
wykonana,

—2zwigzek wykonanej pracy ze
zmiang energii oraz wzory
na energie potencjalng
grawitacji i energie
kinetyczna,

—zasade zachowania energii
mechanicznej,

—zwigzek miedzy sitg
ciezkosci, masg
i przyspieszeniem
grawitacyjnym;

wykonuje obliczenia i zapisuje

wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej

z danych

rozwigzuje proste (typowe)

zadania lub problemy

dotyczgce 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, wzorow

popularnonaukowych)
dotyczacych: energii i pracy,
mocy réznych urzgdzen,
energii potencjalnej

I kinetycznej oraz zasady
zachowania energii
mechaniczne;j




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

na energie potencjalng
grawitacji i energie kinetyczng
oraz zasady zachowania
energii mechaniczne))

e Wyodrebnia z tekstow, tabel
i rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego
Zjawiska bgdz problemu

VIl. TERMODYNAMIKA

Uczen:

e postuguje sie pojeciem
energii kinetycznej; opisuje
wykonang prace jako
zmiane energii

e postuguije sie pojeciem
temperatury

e podaje przyktady zmiany
energii wewnetrznej
spowodowanej wykonaniem
pracy lub przeptywem ciepta
w otaczajgcej rzeczywistosci

e podaje warunek i kierunek
przeptywu ciepta; stwierdza,
ze ciata o rownej
temperaturze pozostajg
w stanie rownowagi
termicznej

e rozroznia materiaty
0 réznym przewodnictwie;

Uczen:

e wykonuje doswiadczenie
modelowe (ilustracja zmiany
zachowania sie czgsteczek
ciata statego w wyniku
wykonania nad nim pracy),
korzystajgc z jego opisu;
opisuje wyniki doswiadczenia

e postuguje sie pojeciem energii
wewnetrznej; okresla jej
zwigzek z liczbg czgsteczek,

z ktérych zbudowane jest
ciato; podaje jednostke energii
wewnetrznej w uktadzie Sl

e Wykazuje, ze energie ukfadu
(energie wewnetrzng) mozna
zmieni¢, wykonujgc nad nim
prace

e okres$la temperature ciata jako
miare Sredniej energii
kinetycznej czgsteczek,

Uczen:

e wyjasnia wyniki
doswiadczenia modelowego
(ilustracja zmiany
zachowania sie czgsteczek
ciata statego w wyniku
wykonania nad nim pracy)

e Wyjasnia zwigzek miedzy
energig kinetyczng
czgsteczek i temperaturg

o Ropisuje mozliwos¢
wykonania pracy kosztem
energii wewnetrznej; podaje
przyktady praktycznego
wykorzystania tego procesu

e Wyjasnia przeptyw ciepta
w zjawisku przewodnictwa
cieplnego oraz role izolacji
cieplnej

e uzasadnia, odwotujgc sie

Uczen:

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenie w celu
wyznaczenia ciepta
wiasciwego dowolnego
ciata; opisuje je i ocenia

e Rsporzgdza i analizuje
wykres zaleznosci
temperatury od czasu
ogrzewania lub oziebiania
dla zjawiska topnienia lub
krzepniecia na podstawie
danych (opisuje osie
uktadu wspotrzednych,
uwzglednia niepewnosci
pomiaréw)

e rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe
zwigzane ze zmiang
energii wewnetrznej oraz
Z wykorzystaniem pojecia




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

wskazuje przyktady

w otaczajgcej rzeczywistosci
wymienia sposoby
przekazywania energii

w postaci ciepta; wskazuje
odpowiednie przyktady

w otaczajgcej rzeczywistosci
informuje o przekazywaniu
ciepta przez
promieniowanie; wykonuje

i opisuje doswiadczenie
ilustrujgce ten sposob
przekazywania ciepta
postuguje sie tabelami
wielkosci fizycznych w celu
odszukania ciepta
wiasciwego; poréwnuje
wartosci ciepta wtasciwego
réznych substancji
rozroznia i nazywa zmiany
stanoéw skupienia: topnienie,
krzepniecie, parowanie,
skraplanie, sublimacje,
resublimacje oraz wskazuje
przyktady tych zjawisk

w otaczajgcej rzeczywistosci
postuguje sie tabelami
wielkos$ci fizycznych w celu
odszukania temperatury
topnienia i temperatury
wrzenia oraz Rciepta

z ktérych ciato jest
zbudowane

¢ analizuje jakosciowo zwigzek
miedzy

e temperaturg a srednig energig
kinetyczng (ruchu
chaotycznego) czgsteczek

e postuguije sie skalami
temperatur (Celsjusza,
Kelvina, Fahrenheita);
wskazuje jednostke
temperatury w uktadzie Sl
podaje temperature zera
bezwzglednego

e przelicza temperature w skali
Celsjusza na temperature
w skali Kelvina i odwrotnie

e postuguje sie pojeciem
przeptywu ciepta jako
przekazywaniem energii
w postaci ciepfa oraz
jednostka ciepta w ukfadzie Sl

e Wykazuje, ze nie nastepuje
przekazywanie energii
w postaci ciepta (wymiana
ciepta) miedzy ciatami o tej
samej temperaturze

e Wykazuje, ze energie uktadu
(energie wewnetrzng) mozna
zmieni¢, wykonujgc nad nim
prace lub przekazujgc energie

do wynikéw doswiadczenia,
Ze przyrost temperatury
ciata jest wprost
proporcjonalny do ilosci
pobranego przez ciato
ciepta oraz, ze ilos¢
pobranego przez ciato
ciepta do uzyskania danego
przyrostu temperatury jest
wprost proporcjonalna

do masy ciata

wyprowadza wzor potrzebny
do wyznaczenia ciepta
wiasciwego 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
Rpostuguje 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

ciepta wtasciwego;
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku
| na tej podstawie ocenia
wyniki obliczen

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




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

topnienia i Rciepta
parowania; porownuje te
wartosci dla roznych
substancji
e doswiadczalnie demonstruje
zjawisko topnienia
e Wyjasnia, od czego zalezy
szybkos¢ parowania
e postuguje sie pojeciem
temperatury wrzenia
e przeprowadza
doswiadczenia:
—obserwacja zmian
temperatury ciat w wyniku
wykonania nad nimi pracy
lub ogrzania,
—badanie zjawiska
przewodnictwa cieplnego,
—obserwacja zjawiska
konwekciji,
—obserwacja zmian stanu
skupienia wody,
—obserwacja topnienia
substancji,
korzystajgc z opiséw
doswiadczen
I przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa; zapisuje
wyniki obserwacji i formutuje
wnioski
e rozwigzuje proste,

W postaci ciepta

¢ analizuje jakosciowo zmiany
energii wewnetrzne;j
spowodowane wykonaniem
pracy i przeptywem ciepta

e podaje tres¢ pierwszej zasady
termodynamiki (AE = W + Q)

e doswiadczalnie bada zjawisko
przewodnictwa cieplnego
I okresla, ktory z badanych
materiatéw jest lepszym
przewodnikiem ciepta
(planuje, przeprowadza
I opisuje doswiadczenie)

e Opisuje zjawisko
przewodnictwa cieplnego oraz
role izolacji cieplnej

e Opisuje ruch cieczy i gazéw
w zjawisku konwekcji

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

e Wyjasnia, co okresla ciepto

w stanie statym i cieklym
(np. wody i lodu) podczas
topnienia (lub krzepniecia)
w statej temperaturze

« Rpostuguje sie pojeciem
ciepta parowania wraz
z jednostkg w uktadzie Sl;
podaje wzor na ciepto
parowania

e Rwyjasnia zaleznos¢
temperatury wrzenia
od cisnienia

e przeprowadza
doswiadczenie ilustrujgce
wykonanie pracy przez
rozprezajacy sie gaz,
korzystajgc z opisu
doswiadczenia
i przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa; analizuje
wyniki doswiadczenia
i formutuje wnioski

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




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

nieobliczeniowe zadania
dotyczgce tresci rozdziatu:
Termodynamika — zwigzane
z energig wewnetrzng
I zmianami stanow
skupienia ciat: topnieniem
lub krzepnieciem,
parowaniem (wrzeniem) lub
skraplaniem

e przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz
jednostki czasu

e wyodrebnia z tekstow
i rysunkéw informacje
kluczowe

wiasciwe; postuguje sie
pojeciem ciepta wtasciwego
wraz z jego jednostkg

w uktadzie SI

podaje i opisuje wzor

na obliczanie ciepta
wiasciwego(c = ﬁ)
wyjasnia, jak obliczyc¢ ilos¢
ciepta pobranego (oddanego)
przez ciato podczas
ogrzewania (oziebiania);
podaje wzor (Q = ¢ -m - AT)
doswiadczalnie wyznacza
ciepto wtasciwe wody

z uzyciem czajnika
elektrycznego lub grzatki

0 znanej mocy, termometru,
cylindra miarowego lub wagi
(zapisuje wyniki pomiarow
wraz z ich jednostkami oraz
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci; oblicza

i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej

z doktadnosci pomiaréw,
ocenia wynik)

e Opisuje jakosciowo zmiany

standéw skupienia: topnienie,

e rozwigzuje bardziej ztozone
zadania lub problemy
(w tym umiarkowanie trudne
zadania obliczeniowe)
dotyczgce tresci rozdziatu:
Termodynamika (zwigzane
z energig wewnetrzng
i temperaturg, zmianami
stanu skupienia ciat,
wykorzystaniem pojecia
ciepta wlasciwego
i zalezno$ci Q = c-m - AT
oraz wzoréw na Rciepto
topnienia i Rciepto
parowania)

e postuguije sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
tekstow (w tym
popularnonaukowych)
dotyczacych:

—energii wewnetrznej
| temperatury,

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

—zjawiska konwekcji (np.
prady konwekcyjne),

— promieniowania




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

krzepniecie, parowanie,
skraplanie, sublimacje,
resublimacje
e analizuje zjawiska: topnienia
i krzepniecia, sublimaciji
i resublimaciji, wrzenia
i skraplania jako procesy,
w ktérych dostarczanie energii
w postaci ciepta nie powoduje
zmiany temperatury
e Wyznacza temperature:
—topnienia wybranej
substancji (mierzy czas
i temperature, zapisuje
wyniki pomiaréw wraz z ich
jednostkami
i Z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci),
—wrzenia wybranej substancji,
np. wody
e poréwnuje topnienie
krysztatow i ciat
bezpostaciowych
e na schematycznym rysunku
(wykresie) ilustruje zmiany
temperatury w procesie
topnienia dla ciat
krystalicznych
I bezpostaciowych
e doswiadczalnie demonstruje
zjawiska wrzenia i skraplania

stonecznego (np. kolektory
stoneczne),

— pojecia ciepta wiasciwego
(np. znaczenia duzej
wartosci ciepta wlasciwego
wody i jego zwigzku
Z klimatem),

—zmian stanu
skupienia ciat,

a wszczegolnosci tekstu:

Dom pasywny, czyli jak

zaoszczedzic

na ogrzewaniu i klimatyzacji

(lub innego tekstu

zZwigzanego z tresciami

rozdziatu: Termodynamika)




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e przeprowadza doswiadczenia:

—badanie, od czego zalezy
szybkosc¢ parowania,
—obserwacja wrzenia,
korzystajgc z opisow
doswiadczen i przestrzegajgc
zasad bezpieczenstwa;
zapisuje wyniki i formutuje
wnioski
rozwigzuje proste zadania
(w tym obliczeniowe) lub
problemy dotyczace tresci
rozdziatu: Termodynamika
(zwigzane z energig
wewnetrzng i temperatura,
przeptywem cieptfa oraz
z wykorzystaniem: zwigzkow
AE = W i AE = Q, zaleznoSci
Q=c-m-AT oraz wzorow
na Rciepto topnienia i Rciepto
parowania); wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokrgglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgce;j
z doktadno$ci danych
wyodrebnia z tekstow, tabel
I rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego
zjawiska bgdz problemu




Stopien dopuszczajacy

Uczen:

informuje, czym zajmuje sie
ele-ktrostatyka; wskazuje
przyktady elektryzowania
ciat w otaczajgcej
rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem
tadunku elektrycznego;
rozréznia dwa rodzaje
tadunkow elektrycznych
(dodatnie i ujemne)
wyjasnia, z czego skfada sie
atom; przedstawia model
budowy atomu na
schematycznym rysunku
postuguje sie pojeciami:
przewodni-ka jako
substancji, w ktérej tatwo
mog3q sie przemieszczac
tadunki elektryczne,

i izolatora jako substan-cji,
w ktérej tadunki elektryczne
nie mogag sie przemieszczac
odrdznia przewodniki od
izolatoréw; wskazuje ich
przyktady

Wymagania edukacyjne z fizyki w klasie VIlI

Stopien dostateczny

Stopien dobry

|. ELEKTROSTATYKA
Uczen:

Uczen:

doswiadczalnie demonstruje
zjawiska elektryzowania przez

potarcie lub dotyk oraz wzajemne

oddziatywanie ciat
naelektryzowanych

opisuje sposoby elektryzowania ciat
przez potarcie | dotyk; informuje, ze

te zjawiska polegajg na
przemieszczaniu sie elektronow;
llustruje to na przyktadach

opisuje jakosciowo oddziatywanie

tadunkow jednoimiennych

i roznoimien-nych; podaje przykfady

oddziatywan elektrostatycznych

w otaczajgcej rzeczy-wistosci i ich

zastosowan 8poznane na lekgciji)

« postuguje sie pojeciem fadunku

elementarnego; podaje symbol
tadunku elementarneglo oraz
wartosé: e = 1,6 - 1019 C

« postuguije sie pojeciem tadunku

elektrycznego jako wielokrotnosci
tadunku elementarnego; stosuje
jednostke tadunku (1 C)

wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato
jest natladowane dodatnio, a kiedy

Jest natado-wane ujemnie

- postuguije sie pojeciem jonu;

wyjasnia, kiedy powstaje jon
dodatni, a kiedy — jon ujemny
doswiadczalnie odrdznia

- wskazuje przyktady oddziatywan
elektro-statycznych w otaczajgcej

rzeczywistosci i ich zastosowan
(inne niz poznane na lekcji)
opisuje budowe i zastosowanie
maszyny elektrostatycznej

« porownuje oddziatywania

elektrostaty-czne i grawitacyjne
wykazulje, ze 1 C jest bardzo
duzym tadunkiem elektrycznym
zaW|erz_aL ]

24-1018 tadunkow
elementarnych:;
1C =6,24 - 1018¢)
Ranalizuje tzw. szereg

. tryboelektryczny

rozwigzuje zadania

Z wykorzystaniem zaleznosci, ze

kazdy tadunek elektryczny jest
wielokrotnoscig tadunku
elementarne-go; przelicza

podwielokrotno$ci, przepro-wadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania
z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajgcej z danych
postuguije sie pojeciem elektronow

swobodnych; wykazuje, ze

w metalach znajdujg sie elektrony

swobodne, a w izo-latorach

elektrony sg zwigzane z atoma-mi;
na tej podstawie uzasadnia podziat

substancji na przewodniki

Stopien bardzo dobry

Uczen:

- Rpostuguje sie pojeciem dipolu
elektrycznego do wyjasnienia
skutkow indukcji
elektrostatycznej

- realizuje wtasny projekt
dotyczacy tresci rozdziatu
Elektrostatyka

« rozwigzuje zadania ztozone,
nietypowe, dotyczgce tresci
rozdziatu Elektrostatyka



Stopien dopuszczajacy

- postuguje sie pojeciem
uktadu izolowanego; podaje
zasade zachowania tadunku
elektrycznego

- wyodrebnia z tekstow
I rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywane-go
zjawiska lub problemu

- wspoétpracuje w zespole
podczas przeprowadzania
obserwacji i do-$wiadczen,
przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa

- rozwigzuje proste (bardzo
tatwe) zadania dotyczgce
tresci rozdziatu
Elektrostatyka

Stopien dostateczny

przewodniki od izolatoréw; wskazuje

ich przykfady

. informuje, ze dobre przewodniki

elektry-cznosci sg rowniez dobrymi
przewodnikami ciepta; wymienia
przyktady zastosowan
przewodnikow i izolatoréw

w otaczajgcej rzeczywistosci
stosuje zasade zachowania fadunku
elektrycznego

opisuje budowe oraz zasade

dziatania elektroskopu; postuguje sie

elektroskopem

« Opisuje przemieszczanie sie

« rozwigzuje proste zadania dotyczgce

tadunkoéw w przewodnikach pod

wptywem oddziatywania tadunku

zewnetrznego (indukcja
elektrostatyczna)

podaje przyktady skutkow

| wykorzystania indukcji

elektrostatycznej

przeprowadza doswiadczenia:

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

- doswiadczenie wykazujgce, ze
przewo-dnik mozna
naelektryzowac,

- elektryzowanie ciat przez zblizenie
ciata naelektryzowanego,

korzystajgc z ich opisow

| przestrzegajac zasad

bezpieczenstwa; opisuje przebieg

przeprowadzonego doswiadczenia

(wyroz-nia kluczowe kroki i sposéb

postepowania, W)(/jaénia role uzytych

przyrzadow, przedstawia wyniki
| formutuje wnioski na podstawie
tych wynikéw)

tresci rozdziatu Elektrostatyka

Stopien dobry
I izolatory

- wyjasnia wyniki obserwacji

przeprowadzo-nych doswiadczen
zwigzanych z elektry-zowaniem
przewodnikéw; uzasadnia na
przyktadach, ze przewodnik mozna
naelektryzowac 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:

- doswiadczenie ilustrujgce
wiasciwosci ciat
naelektryzowanych,

- doswiadczenie ilustrujgce skutki
indukcji elektrostatycznej,

krytycznie ocenia ich wyniki;

wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla wynikéw

doswiadczen; formutuje wnioski na

podstawie wynikdw doswiadczen
rozwigzuje zadania bardziej
ztozone, ale typowe, dotyczgce
tresci rozdziatu Elektrostatyka

. postuguje sie informacjami

pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych
tresci rozdziatu Elektrostatyka

(w szczegolnosci tekstu: Gdzie
Wyé()orzystuje sie elektryzowanie
cia

Stopien bardzo dobry



Uczen:

Stopien dopuszczajacy

okresla umowny kierunek y
przeptywu pradu
elektrycznego
przeprowadza
doswiadczenie modelowe
ilustrujgce, czym jest
natezenie pradu, korzystajac *
Z jego opisu
postuguje sie pojeciem
natezenia pradu wraz z jego °
Jednostka F
pOS’ngUJe sie pOJemem
obwodu elektrycznego;
podaje warunki przeptywu
pradu elektrycznego
w obwodzie elektrycznym
wymienia elementy prostego
obwo-du elektrycznego:
zrodto energii elektrycznej,
odbiornik (np. zaréwka,
opornik), przewody,
wytgcznik, mierniki
(amperomierz, woltomierz);
rozréznia symbole graficzne
tych elementow
wymlenla przyrzady stuzgce
omiaru napiecia
eIe trycznego | natezenla
pradu elektrycznego;
wyjasnia, jak wigcza sie je
do obwodu elektrycznego
(ampero-mierz szeregowo,
woltomierz réwnolegle)

. WKmienia formy energii, na

akie jest zamieniana
energia elektryczna;
wymienia zrodta energii
elektrycznej i odbiorniki;
podaje ich przyktady
wyjasnia, na czym polega
zwarcie; opisuje role izolacji .
i bezpiecznikéw
przecigzeniowych

w domowej sieci

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Il. PRAD ELEKTRYCZNY

Uczen:

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

oplsu1e ﬁrzep’rYW pradu w obwodach
jako ruc ktronéw swobodnych
albo jonéw w przewodnikach
stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy natezeniem pradu

a tadunkiem i czasem jego
przeptywu przez poprzeczny
przekroj przewodnika

rozroznia sposoby fgczenia elementow
obwodu elektrycznego: szeregowy

i rownolegtly

rysuje schematy obwodoéw
elektrycznych sktadajgcych sie

z jednego zrodta energii, jednego
odbiornika, mlernlkow I wy’racznl-
kow; posiugu1e sie symbolami
graflcznyml tych elementow
postuguje sie pojeciem oporu
elektry-cznego Jako wtasnoscig
przewodnika; post u%me sie
Jednostkg oporu (1

. stosuje w obllczenlach zwigzek

miedzy napigciem a natezeniem
pradu i oporem elektrycznym

- postuguje sie pojeciem pracy i mocy

pradu elektrycznego wraz z ich
|ednostkami; stosuje w obliczeniach
zwigzek mledzy tymi wielkosciami
oraz wzory na prace i moc pradu
elektrycznego

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

postuguije sie pojeciem mocy.
znamionowej; analizuje i poréwnuje
dane na tabliczkach Zznamionowych
roznych urzgdzen elektrycznych

Uczen:
« porownuje oddziatywania elektro-
E{tatyczne i grawitacyjne
porownuje ruch swobodnych
elektronow w przewodniku
z ruchem elektronéw wtedy, gdy
do koncow przewodnika
& dtgczymy zrodto napigcia
rozroznla wezly i gaie,2|e
wskazuije je w obwodzie
elektrycznym
- doswiadczalnie wyznacza opor
przewodnika przez pomiary
napiecia na jego koncach oraz
natezenia ptyngcego przezen
pradu; zapisuje wyniki pomiaréw
wraz z ich jednostkami,
z uwzglednieniem mformaCJl
0 niepewnosci; przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgce]
Z doktadnosci pomiaréw
Rstosuje w obliczeniach zalezno$¢
oporu elektrycznego przewodnika
od jego dtugosci, pola przekroju
poprzecznego i rodzaju materiatu,
z jakiego jest wykonany;
przeprowadza obliczenia i zapisuje
wyni qodnle Z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczqcych wynikajgcej
z doktadnosci danych
ostuguje sie pojeciem oporu
wiasciwe-go oraz tabelami
wielkosci fizycznych w celu
odszukania jego wartosci dla danej
substancji; analizuje i poréwnuje
wartosci oporu wiasciwego
réznych substancji
. Ropisuje zalezno$é napiecia od
czasu w przewodach
doprowadzajgcych prad do
mieszkan,; postuguje sie pojeciem
napiecia skutecznego wyjasnia

Stopien bardzo dobry

Uczen:
- Rprojektuje i przeprowadza

doswiad-czenie (inne niz opisane
w podre-czniku) wykazujgce
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 1(U)
Rilustruje na wykresie
zaleznosc¢ napiecia od czasu
w przewodach
doprowadzajgcych prad do
mieszkan

« rozwigzuje zadania ztozone,

nietypowe (lub problemy) doty-
czace tresci rozdziatu Prad
elektryczny (w tym zwigzane

Z obliczaniem kosztéw zuzycia
energii elektrycznej)

« realizuje wtasny projekt

zwigzany z trescig rozdziatu
Prad elektryczny (inny niz
opisany w podreczniku)



Stopien dopuszczajacy

elektrycznej

- opisuje warunki .
bezpiecznego korzystania
Z energii elektrycznej

- wyodrebnia z tekstéw, tabel
i rysunkow informacje
kluczowe dla opisywanego
zjawiska lub problemu

« rozpoznaje zaleznosé
rosngcg bagdz malejgcg na
podstawie danych z tabeli
lub na podstawie wykresu

- wspotpracuje w zespole
podczas przeprowadzania
obserwacji i do-Swiadczen,
przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa

- rozwigzuje proste (bardzo
tatwe) zadania dotyczgce
tresci rozdziatu Prad
elektryczny

. wyjasnla réznice miedzy pradem statym

Stopien dostateczny

ﬁrzemlennym wskazuje baterie,
umulator | zasilacz jako zrodia
statego napiecia; odroznla to napiecie
od napiecia w przewodach
doprowadzajgcych prad do mieszkan
opisuje skutki dziatania pradu na

organizm cztowieka i inne organizmy

zywe; wskazuje zagrozenia
porazeniem pradem elektry-cznym,;

odaje podstawowe zasady udzie-
ania pierwszej pomocy

opisuje skutki przerwania dostaw

energii elektrycznej do urzadzen

0 kluczowym znaczeniu oraz role

zasilania awaryjnego

przeprowadza doswiadczenia:

- doswiadczenie wykazujgce
przeptyw tadunkéw przez
przewodniki,

- faczy wedtug podanego schematu
obwdd elektryczny sktadajgcy sie
ze zrodha (baterii), odbiornika
(zarowki), amperomierza
i woltomierza,

- bada zaleznos¢ natezenia pradu
od rodzaju odbiornika (zarowki)
przy tym samym napieciu oraz
zaleznosc¢ oporu elektrycznego
przewodnika od jego dtugosci, pola
przekroju poprzecznego i rodzaju
materiatu, z jakiego jest wykonany,

- wyznacza moc zarOwki zasilanej
z baterii za pomocg woltomierza
I amperomierza,

korzystajgc z ich opiséw

| przestrzegajgc zasad

bezpieczenstwa; odczytuje

wskazania miernikdw; opisuje
przebieg przeprowadzonego

Stopien dobry

role zasilaczy

- stwierdza, ze elektrownie
wytwarzajg prad przemienny, ktor
do mieszkan jest dostarczany po
napieciem 230

« rozwigzuje zadania (lub problemy)

bardziej ztozone, dotyczace tresci
rozdziatu Prad elektryczny

« postuguje sie informacjami

pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych
tresci rozdziatu Prad elektryczny

. realizuje projekt: Zaréwka czy

Swietléowka (opisany
w podreczniku)

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

« nazywa bieguny magnesow
statych, opisuje
oddziatywanie miedzy nimi

- doswiadczalnie demonstruje
zacho-wanie sie iglty
magnetycznej w obecnosci
magnesu

- Opisuje zachowanie sie igty
magne-tycznej w otoczeniu
prostoliniowego
przewodnika z prgdem

. postuguje sie pojeciem
zwojnicy; stwierdza, ze

Uczen:
+ Opisuje zachowanie sie igty

Stopien dostateczny

doswiadczenia (wyrdz-nia kluczowe
kroki i sposéb postepowania,
wskazuje role uzytych przyrzgddw,
przedstawia wyniki doswiadczenia
lub przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zacho-waniem liczby
cyfr znaczacych wynikajgcej

z doktadnosci pomiardéw, formutuje
wnioski na podstawie tych wynikow)
rozwigzuje proste zadania (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu
Prad elektryczny (rozpoznaje
proporcjonalnosc¢ prostg na
podstawie wykresu, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci
oraz jednostki czasu, przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zacho-
waniem liczby cyfr znaczgcych
wynikajgcej z danych)

Stopien dobry

[ll. MAGNETYZM

magnetycznej w obecnosci magnesu
oraz zasade dziatania kompasu
(podaje czynniki zaktécajgce jego
prawidtowe dziatanie); postuguje sie
pojeciem biegunéw magnetycznych °
Ziemi

opisuje na przyktadzie zelaza
oddziatywanie magneséw na
materiaty magnetyczne; stwierdza,
ze w poblizu magnesu kazdy
kawatek zelaza staje sie magnesem
(namagnesowuije sie), a przedmioty

Uczen:

poréwnuje oddziatywania
elektrostaty-czne i magnetyczne
wyjasnia, na czym polega
namagneso-wanie
ferromagnetyku; postuguje sie
pojeciem domen magnetycznych
stwierdza, ze linie, wzdtuz
ktorych igta kompasu lub opitki
uktadajg sie wokot
prostoliniowego przewodnika

z prg-dem, majg ksztat
wspotsrodkowych okregow

« Opisuje sposoby wyznaczania

biegunowosci magnetycznej
przewod-nika kotowego
| zwojnicy (reguta Sruby

Stopien bardzo dobry

Uczen:
« projektuje i buduje

elektromagnes (inny niz
opisany w podreczniku);
demonstruje jego dziatanie,
przestrzegajgc zasad bezpie-
czenstwa

« rozwigzuje zadania ztozone,

nietypowe (lub problemy)
dotyczgce tresci rozdziatu
Magnetyzm (w tym zwigzane
z analizg schematdéw urzgdzen
zawierajgcych
elektromagnesy)



Stopien dopuszczajacy

zwojnica, przez ktoérg ptynie
prad elektryczny, zachowuje
sie jak magnes

- wskazuje oddziatywanie
magnetyczne jako podstawe
dziatania silnikéw
elektrycznych; podaje
przyktady wykorzystania
silnikow elektrycznych

- wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywa-nego
zjawiska lub problemu

- wspotpracuje w zespole
podczas przeprowadzania
obserwacji i doswiadczen,
przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa

- rozwigzuje proste (bardzo
tatwe) zadania dotyczgce
tresci rozdziatu Magnetyzm

Stopien dostateczny Stopien dobry

wyko-nane z ferromagnetyku prawoskretnej, reguta prawej

o : : dtoni, na podstawie utozenia
UrMEE UL CHerARpiErlE strzatek oznaczajg-cych kierunek

magpetyczne magnesu , pradu — metoda liter S i N);
podaje przyktady wykorzystania stosuje wybrany sposéb
oddziatywania magnesow na materialy Wyznaczania biegunowosci
magnetyczne przewod-nika kotowego lub

S . zwojnicy
opisuje wiasciwosci . opisuje dziatanie dzwonka
ferromagnetykéw; podaje przyktady  elektro-magnetycznego lub

ferromagnetykow zamka elektry-cznego,

opisuje doswiadczenie Oersteda; korz;c/js’E[aJap 2e schematub q

podaje wnioski wynikajgce z tego r2€ds awlajqctego 1€go budowe

doswiadczenia - Rwyjasnia, co to sg )
oswia paramagnetyki i diamagnetyki;

doswiadczalnie demonstruje podaje ich przykitady;

zjawisko oddziatywania przewodnika Przeprowadza doswiadczenie

2 pradom na gl magneycang  "/-KeZUlace oddziatywane

opisuje wzajemne oddziatywanie korzystajgc z jego opisu;
przewodnikow, przez ktore ptynie formutuje wniosek

prad elektryczny, i magnesu - ustala kierunek i zwrot dziatania
trwatego sity magnetycznej na podstawie

reguty lewej dtoni

opisuje jakosciowo wzajemne . Ropisuje budowe silnika

oddziaty-wanie dwoch elektrycznego pradu statego
przewodnikéw, przez ktére ptynie . przeprowadza do$wiadczenia:
prad elektryczny (wyjasnia, kiedy —demonstruje dziatanie sity
przewod_niki sie przyciggaja, a kiedy magne-tycznej, bada, od czego
odpychajg) o zalezg jej wartos¢ i zwrot,

- opisuje budowe i dziatanie —demonstruje zasade dziatania
elektromagnesu silnika elektrycznego pradu

« opisuje wzajemne oddziatywanie statego,
elektro-magnesow i magnesow; korzystajac z ich opisu
podaje przyk’raqy zastosowania i przestrzegajac zasad
elektromagnesow _ bezpieczenstwa; formutuje wnioski

+ postuguije sie pojeciem sity na podstawie wynikdw

magnetycznej (elektrodynamicznej);  przeprowadzo-nych doswiadczen
opisuje jakosciowo, od czego ona ., yozwigzuje zadania (lub problemy)
zalezy bardziej ztozone dotyczgce tresci

. przeprowadza doswiadczenia: rozdziatu Magnetyzm

—bada wzajemne oddziatywanie

Stopien bardzo dobry

- realizuje wtasny projekt
zwigzany z trescig rozdziatu
Magnetyzm



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

- opisuje ruch okresowy
wahadta; wskazuje
potozenie rownowagi
i amplitude tego ruchu;
podaje przyktady ruchu
okresowego w otaczajgcej
rzeczywistosci

« postuguje sie pojeciami

Stopien dostateczny

mag-nesoéw oraz oddziatywanie
magnesow na zelazo i inne
materiaty magnetyczne,

—bada zachowanie igty
magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewod-nika
z prgdem,

- bada oddziatywania magneséw

trwatych i przewodnikéw z prgdem

oraz wzajemne oddziatywanie
przewodnikow z prgdem,
—bada zaleznos¢ magnetycznych
wiasci-wosci zwojnicy od
obecnosci w niej rdzenia
z ferromagnetyku oraz liczby
zwojéw i natezenia pradu
ptyngcego przez zwoje,
korzystajgc z ich opiséw
i przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa; wskazuje role
uzytych przyrzadow oraz czynniki
istotne i nieistotne dla wynikow
doswiadczen; formutuje wnioski na
podstawie tych wynikow
rozwigzuje proste zadania (lub

problemy) dotyczace tresci rozdziatu

Magnetyzm

Stopien dobry

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

IV. DRGANIA i FALE

Uczen:

« opisuje ruch drgajgcy (drgania)
ciata pod wptywem sity
sprezystosci; wskazuje potozenie
réwnowagi i amplitude drgan

« postuguje sie pojeciem
czestotliwosci jako liczbg petnych
drgan (wahnie¢) wykona-nych

Uczen:

« postuguje sie pojeciami: wahadta
matematycznego, wahadta
sprezynowe-go, czestotliwosci
drgan wtasnych; odréznia wahadto
matematyczne od wahadta
sprezynowego

. analizuje wykresy zaleznosci

Stopien bardzo dobry

Uczen:

« projektuje i przeprowadza do-
Swiadczenie (inne niz opisane
w podreczniku) w celu zbadania,
od czego (i jak) zalezg, a od
Czego nie zalezg okres
| czestotliwos¢ w ruchu
okresowym; opracowuje



Stopien dopuszczajacy

okresu i czestotliwosci wraz
z ich jednostka-mi do opisu
ruchu okresowego
wyznacza amplitude i okres
drgan na podstawie
wykresu zalezno$ci
potozenia od czasu
wskazuje drgajgce ciato jako ,
zrodlo fali mechanicznej;
postuguije sie pojeciami:
amplitudy, okresu,
czestotliwosci i dtugosci fali
do opisu fal; podaje
przyktady fal mechani-
cznych w otaczajgcej
rzeczywistosci
stwierdza, ze zrodtem
dzwigku Jest drgajgce ciato,
a do jego rozcho-dzenia S|e
potrzebny jest osrodek
(dzwiek nie rozchodzi sie
w prézni); podaje przyktady
zrodet dzwiekow
w otaczajgcej rzeczywistosci
stwierdza, ze fale
dzwiekowe mozna opisac za
pomocg tych samych
zmgzkéw miedzy dtugoscia,
i koscig, czestotliwoscig
resem fali, jak
W przypadku fal mechani-
cznych; porownuje wartosci
predkosci fal dzwiekowych
w réznych osrodkach,
korzystajgc z tabeli tych
wartosci

- wymienia rodzaje fal

elektromag-netycznych:
radiowe, mikrofale,
promieniowanie
podczerwone, swiatto
widzialne, promieniowanie

nadfioletowe, rentgenowskie .

I gamma; podaje przyktady
ich zastosowania

« przeprowadza

Stopien dostateczny

w jednostce czasu (f = %) i na tej
podstawie okresla jej jednostke
(1Hz = %); stosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy czestotliwoscig
a okresem drgan (f = %)

doswiadczalnie wyznacza okres

i czestotli-wos¢ w ruchu
okresowym (wahadta i ciezarka
zawieszonego na sprezynie); bada
jakosciowo zaleznosc¢ okresu
wahadta od jego dtugosci

i zaleznosc¢ okresu drgan ciezarka
od jego masy (korzystajgc z opisu
doswiadczen); wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wynikow
doswiadczen; zapisuje wyniki
pomiaréw wraz z ich jednostka,

z uwzgle,dnieniem informac;ji

0 niepewnosci; przeprowadza
obliczenia i zapisuje wyniki zgodnie
z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej

z doktadnosci pomiaréw; formutuje
wnioski

- analizuje jakosciowo przemiany

energii kinetycznej i energii
potencjalnej sprezysto-sci w ruchu
drgajgcym; podaje przyktady
przemian energii podczas drgan
zachodzgcych w otaczajgcej
rzeczywistosci

« przedstawia na schematycznym

rysunku wykres zaleznosci
potozenia od czasu w ruchu
drgajgcym; zaznacza na nim
amplitude i okres drgan
opisuje rozchodzenie sie fali
mechanicznej jako proces
przekazywania energii bez

Stopien dobry Stopien bardzo dobry

I krytycznie ocenia wyniki
doswiadczenia; formutuje
wnioski i prezentuje efekty
przeprowadzo-nego badania

+ rozwigzuje zadania ztozone,
nietypowe (lub problemy),
dotyczgce tresci rozdziatu
Drgania i fale

« realizuje wtasny projekt
zwigzany z trescig rozdziatu

potozenia od czasu w ruchu
drgajgcym; na podstawie tych
wykresow porownuje drgania ciat
analizuje wykres fali; wskazuje
oraz wyznacza jej dtugos¢

I amplitude; poréwnuje fale na
podstawie ich ilustracji

omawia mechanizm wytwarzania
dzwiekéw w wybranym
instrumencie muzycznym
Rpodaje wzér na natezenie fali
oraz jednostke natezenia fali
analizuje oscylogramy roznych
dzwiekdéw

Rpostuguje sie pojeciem poziomu
natezenia dzwieku wraz z jego
jednostkg (1 dB); okresla progi
styszalno$ci i bolu oraz poziom
natezenia hatasu szkodliwego dla
zdrowia

w podreczniku)

. Rwyjasnia ogéing zasade dziatania

radia, telewizji i telefonéw
komorkowych, korzystajgc ze
schematu przesytania fal
elektromagnetycznych

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

. postuguje sie informacjami

pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych
tresci rozdziatu Drgania i fale

- realizuje projekt: Predkosc

| czestotliwos¢ dzwieku (opisany
w podreczniku)

Drgania i fale (inny niz opisany
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doswiadczenia:
—demonstruje ruch drgajacy
ciezar-ka zawieszonego na
sprezynie lub nici;
wskazuje potozenie réwno-
wagi i amplitude drgan,
—demonstruje powstawanie
fali na sznurze i wodzie,
—wytwarza dzwieki
i wykazuje, ze do
rozchodzenia sie dzwieku
potrzebny jest osrodek,

—wytwarza dzwieki; bada
jako-sciowo zaleznosc ich
wysokosci od
czestotliwosci drgan
I zaleznosc ich gtosnosci
od amplitudy drgan,

korzystajgc z ich opisow;

opisuje przebieg
przeprowadzonego do-

Swiadczenia, przedstawia

wyniki i formutuje wnioski

- wyodrebnia z tekstéw, tabel

i ilustracji informacje

kluczowe dla opisywanego

zjawiska lub problemu;
rozpoznaje zaleznosc¢
rosngcq i za- leznosc¢
malejgcg na podstawie
danych z tabeli

- wspotpracuje w zespole

podczas przeprowadzania

obserwacji i do-swiadczen,
przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa

- rozwigzuje proste (bardzo

tatwe) zadania dotyczgce

tresci rozdziatu Drgania

Stopien dostateczny

przenoszenia materii

« postuguje sie pojeciem predkosci
rozchodzenia sie fali; opisuje
zwigzek miedzy predkoscia,
dtugoscig i czestotliwosciag (lub
okresem) fali: v = - f (lub v = 2)

stosuje w obliczeniach zwigzki
miedzy okresem , czestotliwoscig
I dtugoscig fali wraz z ich
jednostkami
- doswiadczalnie demonstruje dzwieki
0 roznych czestotliwosciach
z wykorzy-staniem drgajgcego
przedmiotu lub instrumentu
muzycznego
opisuje mechaniszpowstawania
| rozcho-dzenia sig fal dzwigkowych
w powietrzu
postuguje sie pojeciami energii
I natezenia fali; opisuje jakosciowo
zwigzek miedzy energig fali
a amplitudg fali
opisuje jakosciowo zwigzki miedzy
wysokoscig dzwieku
a czestotliwoscig fali i miedzy
natezeniem dzwieku (gtosnoscia)
a energig fali i amplitudg fali
- rozréznia dzwieki styszaine,
ultradzwieki i infradzwieki; podaje
przyktady ich Zzrédet i zastosowania;
opisuje szkodliwos¢ hatasu
doswiadczalnie obserwuje
oscylogramy dzwiekéw
z wykorzystaniem roznych technik
. stwierdza, ze zrodtem fal
elektromag-netycznych sg drgajgce
tadunki elektryczne oraz prad,
ktérego natezenie zmienia sie
w czasie
« Opisuje poszczegolne rodzaje fal
elektromagnetycznych; podaje
odpowia-dajgce im diugosci
i czestotliwosci fal, korzystajgc

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy
i fale

Uczen:

« wymienia zrodfa Swiatta;
postuguije sie pojeciami:
promien swietiny, wigzka
Swiatta, osrodek optyczny,
osrodek optycznie
jednorodny; rozrdznia rodzaje
zrodet Swiatta (naturalne

I sztuczne) oraz rodzaje
wigzek swiatta (zbiezna,
rownolegta i rozbiezna)
ilustruje prostoliniowe
rozchodzenie sie swiatta
w osrodku jednorodnym;
podaje przyktady
prostoliniowego biegu
promieni swiatta w ota-
czajgcej rzeczywistosci

« Opisuje mechanizm

Stopien dostateczny

z diagramu przedstawiajgcego
widmo fal elektromagnetycznych
wymienia cechy wspolne i roznice
w rozchodzeniu sie fal
mechanicznych

i elektromagnetycznych; podaje
wartos¢ predkosci fal
elektromagnetycznych w prézni;
porownuje wybrane fale

(np. dzwiekowe i sSwietlne)
rozwigzuje proste zadania (lub

problemy) dotyczgce tresci rozdziatu

Drgania i fale (przelicza
wielokrotnosci | podwielokrotnosci
oraz jednostki czasu, przeprowadza
oblicze-nia i zapisuje wynik zgodnie
Z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z danych)

Stopien dobry

V. OPTYKA

Uczen:

opisuje rozchodzenie si¢ Swiatta

w osrodku jednorodnym

oPisuje Swiatto jako rodzaj fal

e ektro.magnety,cz.n ch; podaje
przedziat dtugosci fal Swietinych
oraz przyblizong wartos¢ predkosci
Swiatta w prozni

« przedstawia na schematycznym

rysunku powstawanie cienia

I potcienia

_o&is.uj_e zjawiska zacmienia Stonca

i Ksiezyca

postuguje sie p(ge_ci.ami: kata
padania, kata odbicia i normalnej do
opisu zjawiska odbicia Swiatta o
powierzchni ptaskiej; oplsgje .
zwigzek mlg_dz_y katem padania,

a katem odbicia; podaje i stosuje
prawo odbicia

. opisuje zjawisko odbicia swiatta od

. analizuje bie

powierzchni chropowatej

promieni

wycho zaﬁyc z punktu w réznych
kierunkach, a nastepnie odbitych od
zwierciadta ptaskiego i zwierciadet

Uczen:

- wskazuje predkos¢ swiatta jako
maksymalng predkosc przeptywu
informaciji; poréwnuje wartosci
predkosci swiatta w réznych
osrodkach przezroczystych

« wyjasnia mechanizm zjawisk
zacmienia Stonca i Ksiezyca,
korzystajgc ze schematycznych
rysunkow przedsta-wiajgcych te
Zjawiska

- projektuje i przeprowadza
doswiadczenie potwierdzajgce
rownos¢ katow padania i odbicia;
wskazuje cz(}/nnlkl istotne
I nieistotne dla wynikéw
doswiadczenia; prezentuje
I krytycznie ocenia wyniki
doswiadczenia

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

) opty-czne

Stopien bardzo dobry

Uczen:

Ropisuje zagadkowe zjawiska

wystepujgce .

W przyrodzie (np. miraze, biekit
ieba, widmo Brockenu, halo)
opisuje wykorzystanie

zwierciadel i soczewek

w_ﬁrzyrzad_ach opty-cznych (np.
mikroskopie, lunecie)

« rozwigzuje zadania ztozone,

nietypowe (lub problemy),
dotyczgce tresci rozdziatu
Optyka

- realizuje wtasny projekt

zwigzany z trescig rozdziatu
Optyka



Stopien dopuszczajacy

powstawania cienia

i pétcienia jako
konsekwencje
prostoliniowego
rozchodzenia sie Swiatta
w osrodku jednorodnym;
podaje przyktady
powstawania cienia

I pétcienia w otaczajgcej :
rzeczywistosci

. porownuje zjawiska odbicia
i rozproszenia swiatta; .

podaje przyktady odbicia
i rozproszenia swiatta
w otaczajgcej rzeczywistosci
rozroznia zwierciadta ptaskie
i sferyczne (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
odwrécone, powiekszone,
pomniejszone lub tej samej °
wielkosci co przedmiot)
- rozrdznia obrazy:
rzeczywisty, pozor-ny,
prosty, odwrécony,
powiekszony, pomniejszony, °
tej samej wielkosci co
przedmiot

- opisuje $wiatto lasera jako
jedno-barwne i ilustruje to

Stopien dostateczny

sferycznych; opisuje 1 ilustruje
z%aW|sko odbicia od powierzchni
steryczne] . o
opisuje i konstruuje graficznie bieg
promieni ilustrujgcy powstawanie
obrazow pozornych wytwarzanych
przez zwierciadto ptaskie; wymienia
trzy cechy obrazu (pozorny, prost

I tej 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 otaczajgce]
rzeczywistosci o
opisuje i konstruuje graficznie bieg
promieni ilustrujgcy powstawanie

obrazow rzeczy-wistych i pozornych

nytwarzanych przez zwierciadta
s

eryczne, znajgc potozenie ogniska

opisuje obrazy wytwarzane przez
zwierciadta sferyczne (podaje trzy
cechy obrazu)

« postuguje sie pojeciem

powiekszenia obrazu jako ilorazu
wysokosci obrazu i wysokosci
przedmiotu

« opisuje jakosciowo zjawisko
zatamania Swiatta na granicy dwoch
osrodkéw réznigeych sie predkoscig

rozchodzenia sie swiatta; wskazuje
kierunek zatamania; postuguje sie
pojeciem kagta zatamania

podaje i stosuje prawo zatamania
Swiatta (jakosciowo)

barw; ilustruje to rozszczepieniem
Swiatta w pryzmacie; podaje inne
przyktady rozszczepienia Swiatta
opisuje i ilustruje bieg promieni
rownolegtych do osi optycznej
przechodzgcych przez soczewki
skupiajgca | rozpraszajaca,
postugujgc sie pojeciami ogniska
I ogni- skowej; rozréznia ogniska

Stopien dobry
zwierciadta wypuktego

« podaje i stosuje zwigzek
ogniskowej z promieniem
krzywizny (w przyblizeniu
f= %-r); wyjasnia i stosuje
odwracalnos¢ biegu promieni
Swietlnych (stwierdza np., ze
promienie wychodzgce z ogniska
po odbiciu od zwierciadta tworzg
wigzke promieni rownolegtych do
osi optycznej)
przewiduje rodzaj i potozenie
obrazu v:?{twarzanego przez
zwierciadta sferyczne w zaleznosci

od odlegtosci przedmiotu od
zwierciadta

« postuguje sie pojeciem
powiekszenia obrazu jako ilorazu
odlegtosci obrazu od zwierciadta
| odlegtosci przedmiotu od
zwierciadfa; podaje i stosuje wzory
na powiekszenie obrazu (np.: p =

%2 ip = 2); wyjasnia, kiedy: p < 1,
hl X

p=1,p>1

« wyjasnia mechanizm
rozszczepienia Swiatta w
pryzmacie, postugujac sie
zwigzkiem miedzy predkoscig
swiatta a dtugoscig fali swietinej
w réznych osrodkach i odwotujgc
sie do widma swiatta biatego

. opisuje $wiatto biate jako mieszanine + opisuje zjawisko powstawania

teczy

postuguje sie pojeciem zdolnosci
sku-piajgcej soczewki wraz z jej
jednostkg (1 D)

« postuguje sie pojeciem
powiekszenia obrazu jako ilorazu
odlegtosci obrazu od soczewki
| odlegtosci przedmiotu od

Stopien bardzo dobry
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brakiem rozszcze-pienia
W pryzmacie; porownuje 5
przejScie Swiatta
lgdnobarwnego i Swiatta
iatego przez pryzmat
rozroznia rodzaje soczewek
(skupiajgce i rozpraszajace);
postuguije sie pojeciem osi
optycz- nej soczewki; .
rozroznia symbole soczewki
skupiajacej | rozpraszajacej;
podaje przyktady soczewek
w otaczajalce rzeczywistosci
oraz przyktady ich
wykorzystania
opisuje bieg promieni
ilustrujgcy powstawanie
obrazow rzeczy-wistych
i pozornych w%twarz_anych
przez soczewki, znajgc
potozenie ogniska
postuguje sie pojeciem
powig-kszenia obrazu jako
llorazu wysokosci obrazu
I wysokosci przedmiotu
przeprowadza
doswiadczenia:
—obserwuje bieg promieni
Swiatta i wykazuje
przekazywanie energii
przez swiatto,
—obserwuje powstawanie
obszaréw cienia
I pbicienia,
—bada zjawiska odbicia
I rozpro-szenia sSwiatta,
—obserwuje obrazy
wytwarzane przez
zwierciadto ptaskie,
obserwuje obrazy
wytwarzane przez
zwierciadta sferyczne,
—obserwuje bieg promienia
Swiatta po przejsciu do
mneg?o_osr,oqlka
w zaleznosci od kata
padania oraz przejscie
Swiatta jedno-barwnego
i Swiatta biatego przez

Stopien dostateczny

rzeczywiste i pozorne

wyjasnia i stosuje odwracalnos$é
biegu promieni swietlnych (stwierdza
np., ze promienie wychodzace

Z ogniska po zatamaniu w soczewce
skupiajgcej tworzg wigzke promieni
réwnolegtych do osi optycznej)

- rysuje konstrukcyjnie obrazy

wytworzone przez soczewki;

rozroznia obrazy: rzeczywiste,

pozorne, proste, odwrécone;

porownuje wielkos¢ przedmiotu

z wielkoscig obrazu

opisuje obrazy wytworzone przez

soczewki (wymienia trzy cechy

obrazu); okresla rodzaj obrazu

w zaleznosci od odlegtosci

przedmiotu od soczewki

opisu{e budowe oka oraz =~

EOWS awanie obrazu na siatkéwce,
orzystajac ze schematycznego

rysunku przedstawia-jgcego budowe

oka; postuguje sie pojeciem

akomodacji oka

Eos’fuguje sie pojeciami
rétkowzrocznosci

i dalekowzrocznosci; opisuije role

soczewek w korygowaniu tych wad

wzroku

« przeprowadza doswiadczenia:

—demonstruje zjawisko o
prostoliniowego rozchodzenia sig
Swiatta,

—skupia réwnolegtag wigzka swiatta
za pomocg zwierciadta wklestego
i wyznacza jej ognisko,

—demonstruje powstawanie obrazéw
za pomocg zwier ciadet
sferycznych,

—demonstruje zjawisko zatamania
Swiatta na granicy osrodkow,

—demonstruje rozszczepienie
Swiatta w pryzmacie,

—demonstruje powstawanie obrazéw
Zza pomocg soczewek,

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

Stopien dobry

soczewki; podaje i stosuje wzory

na powiekszenie obrazu (np.: p =
hz

mip= %); stwierdza, kiedy: p <1,

p=1, p>1; poréwnuje obrazy

w zaleznosci od odlegtosci

przedmiotu od soczewki

skupiajgcej i rodzaju soczewki

przewiduje rodzaj i potozenie

obrazu wy- tworzonego przez

soczewki w zaleznosci od

odlegtosci przedmiotu od

soczewki, znajgc potozenie

ogniska (i odwrotnie)

Rpostuguije sie pojeciami

astygmatyzmu i daltonizmu

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

« postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych
tresci rozdziatu Optyka (w tym
tekstu: Zastosowanie prawa
odbicia i prawa zatamania $wiatta
zamieszczonego W podreczniku)

Stopien bardzo dobry
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pryzmat,
—obserwuje bieg promieni
rownolegtych do osi

optycznej przechodzgcych
przez soczewki skupiajgca

| rozpraszajgcs,
—obserwuje obrazy

wytwarzane przez

soczewki skupiajgce,

korzystajgc z ich opisu

I przestrzegajac zasad
bezpie-czehstwa; opisuje
przebieg doswiad- czenia
(wskazuje role uzytych
przyrzgdoéw oraz czynniki
istotne i nieistotne dla
wynikow doswiad-czen);
formutuje wnioski na
podstawie wynikow
doswiadczenia
wyodrebnia z tekstow, tabel
i ilu-stracji informacje
kluczowe dla opisywanego
zjawiska lub problemu
wspoOtpracuje w zespole
podczas przeprowadzania
obserwacji i doswiadczen,
przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa
rozwigzuje proste (bardzo
tatwe) zadania dotyczgce
tresci rozdziatu Optyka

Stopien dostateczny

Brzes_trzegajac zasad

ezpieczenstwa; wskazuje role
uzytych przyrzgdow oraz czynniki
istotne i nieistotne dla wynikow
doswiadczen; formutuje wnioski na
podstawie tych wynikow

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

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry



