WYMAGANIA EDUKACYJNE Z PRZEDMIOTU:

FIZYKA
W SZKOLE PODSTAWOWEJ NR 63 IM. ANNY JASINSKIEJ
WE WROCLAWIU

Wynikajace z podstawy programowej ksztalcenia ogolnego:

1. Wykorzystanie poje¢ 1 wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajgcej rzeczywistosci.

2. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zalezno$ci fizycznych.

3. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

4. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialéw zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych 1 zrédet internetowych

Tresci nauczania — wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow, rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; ilustruje je w roznych postaciach;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

3) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i dos§wiadczenia na podstawie ich opisow;

4) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyr6znia kluczowe kroki i sposob postgpowania oraz wskazuje rolg uzytych przyrzadow;

5) postuguje si¢ pojgciem niepewnosci pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka, oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;

6) przeprowadza obliczenia i1 zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

7) przelicza wielokrotno$ci i podwielokrotnosci (mikro-, mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega);
8) rozpoznaje zalezno$¢ rosngca badz malejacg na podstawie danych z tabeli lub na podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalno$¢ prosta na podstawie
wykresu;



9) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji, pomiarow i dos§wiadczen.

II. Ruch i sily. Uczen:

1) opisuje 1 wskazuje przyktady wzglednosci ruchu;

2) wyrdznia pojecia tor i droga;

3) przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina);

4) postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu prostoliniowego; oblicza jej warto$¢ i przelicza jej jednostki; stosuje do obliczen zwigzek predkosci z
droga i czasem, w ktOrym zostata przebyta;

5) nazywa ruchem jednostajnym ruch, w ktorym droga przebyta w jednostkowych przedziatach czasu jest stata;

6) wyznacza warto$¢ predkosci i droge z wykresow zaleznosci predkosci i drogi od czasu dla ruchu prostoliniowego odcinkami jednostajnego oraz rysuje te
wykresy na podstawie podanych informacji;

7) nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch, w ktérym warto$¢ predkosci rosnie w jednostkowych przedziatach czasu o t¢ samg warto$¢, a ruchem
jednostajnie op6znionym — ruch, w ktorym wartos¢ predkosci maleje w jednostkowych przedziatach czasu o t¢ samg wartos¢;

8) postuguje si¢ pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego i jednostajnie opdznionego; wyznacza warto$¢ przy-
spieszenia wraz z jednostka; stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia ze zmiang predkosci i czasem, w ktorym ta zmiana nastgpila (Av=a-At);

9)8) wyznacza zmian¢ predkosci i przyspieszenie z wykresow zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego (przyspie-
szonego lub opdznionego);

10) stosuje pojecie sity jako wielkos$ci opisujacej oddziatywanie na ciato, uwzglednia wektorowy charakter sity — wskazuje warto$¢, kierunek i zwrot wektora
sity oraz ciato, do ktorego przylozona jest sita; postuguje si¢ jednostka sity;

8) Wymaganie fakultatywne, w przypadku ktorego decyzj¢ o jego zrealizowaniu oraz zakresie, w jakim bgdzie ono zrealizowane, podejmuje nauczyciel na podstawie oceny dostepnego
czasu, umiejetno$ci ucznidow i ich zainteresowania danym zagadnieniem.

11) rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich przyktady w roznych sytuacjach praktycznych (sity: ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporow ruchu);

12) wyznacza i rysuje site¢ wypadkowa dla sit o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje sily, ktore si¢ rownowaza;

13) opisuje wzajemne oddziatywanie cial, postugujac sie trzecig zasadg dynamiki;

14) analizuje zachowanie si¢ cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki;

15) postuguje si¢ pojeciem masy i wyjasnia jej zwigzek z bezwladnoscia ciata; analizuje zachowanie si¢ ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki i stosuje
do obliczen zwigzek migdzy sita wypadkowa i masg a przyspieszeniem;



16) opisuje spadek swobodny (bez opordéw ruchu) jako przyktad ruchu jednostajnie przyspieszonego pod wptywem sity grawitacji, z przyspieszeniem nieza-
leznym od masy ciata;

17) postuguje sie pojeciem sity cigzkosci; stosuje do obliczen zwigzek mig¢dzy sitg cigzko$ci, masg i przyspieszeniem grawitacyjnym;

18) doswiadczalnie:

a) ilustruje: I zasad¢ dynamiki, II zasade dynamiki, I1I zasade dynamiki,

b) wyznacza predkos$¢ z pomiaru czasu i1 drogi z uzyciem przyrzadow analogowych lub cyfrowych badz oprogramowania do pomiaréw na obrazach wideo,
¢) wyznacza warto$¢ sily za pomocg sitomierza albo wagi analogowej lub cyfrowe;.

1. Energia. Uczen:

1) postuguje si¢ pojeciem pracy mechanicznej wraz z jej jednostka; stosuje do obliczen zwigzek pracy z silg 1 droga, na jakiej zostata wykonana;

2) postuguje si¢ pojeciem mocy wraz z jej jednostka; stosuje do obliczen zwigzek mocy z pracg i czasem, w ktorym zostata wykonana,

3) postuguje si¢ pojeciem energii kinetycznej, potencjalnej grawitacji i potencjalnej sprezystosci; opisuje wykonang pracg jako zmiang energii;

4) wyznacza zmian¢ energii potencjalnej grawitacji oraz energii kinetycznej;

5) wykorzystuje zasad¢ zachowania energii do opisu zjawisk.

IV. Zjawiska cieplne. Uczen:

1) postuguje si¢ pojeciem temperatury; rozpoznaje, ze ciata o rownej temperaturze pozostajag w stanie rownowagi termicznej;

2) postuguje si¢ skalami temperatur (Celsjusza, Kelvina); przelicza temperaturg w skali Celsjusza na temperature w skali Kelvina i odwrotnie;

3) wskazuje, ze energi¢ uktadu (energi¢ wewnetrzng) mozna zmienié, wykonujac nad nim prace lub przekazujac energie w postaci cieptla;

4) analizuje jakosciowo zwigzek migdzy temperaturg a $rednig energig kinetyczng (ruchu chaotycznego) czasteczek;

5) opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego; rozr6znia materialy o réznym przewodnictwie; opisuje rol¢ izolacji cieplnej;

6) opisuje ruch gazow i cieczy w zjawisku konwekcji;

7) rozrdéznia 1 nazywa zmiany standOw skupienia (zjawiska topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sublimacji i resublimacji); analizuje zjawiska top-
nienia 1 wrzenia jako procesy, w ktorych dostarczenie energii w postaci ciepta nie powoduje zmiany temperatury;

8) doswiadczalnie:

a) demonstruje zjawiska topnienia, wrzenia, skraplania,

b) bada zjawisko przewodnictwa cieplnego 1 okresla, ktory z badanych materialow jest lepszym przewodnikiem ciepta.

c¢) demonstruje zjawiska, w ktérych dostarczenie ciepta lub wykonanie pracy powoduje wzrost temperatury ciala.

V. Wiasciwosci materii. Uczen:

1) postuguje si¢ pojeciami masy i gestosci oraz ich jednostkami; analizuje réznice gestosci substancji w roznych stanach skupienia wynikajace z budowy
mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow;

2) stosuje do obliczen zwigzek gestosci z masg 1 objetoscia;

3) postuguje si¢ pojeciem sity parcia oraz pojeciem ci$nienia w cieczach i1 gazach wraz z jego jednostka; stosuje do obliczen zwiazek miedzy silg parcia a
ci$nieniem;

4) postuguje si¢ pojeciem cisnienia atmosferycznego;



5) postuguje si¢ prawem Pascala, zgodnie z ktorym zwigkszenie ci$nienia zewngtrznego powoduje jednakowy przyrost ciSnienia w calej objgtosci cieczy lub
gazu;

6) stosuje do obliczen zwigzek miedzy cisnieniem hydrostatycznym a wysokos$cig stupa cieczy 1 jej gestoscia;

7) analizuje sily dziatajace na ciala zanurzone w cieczach lub gazach, postugujac sie pojeciem sity wyporu i prawem Archimedesa; analizuje warunek pty-
wania cial;

8)8) wymienia przyktady manifestowania si¢ sit oddziatywania miedzyczgsteczkowego w réznych sytuacjach, w tym napiecie powierzchniowe i formowanie
si¢ kropel;

9) doswiadczalnie:

a) wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej] wykonany jest przedmiot o ksztatcie regularnym za pomoca wagi 1 przymiaru lub o nieregularnym ksztalcie za
pomoca wagi, cieczy i cylindra miarowego,

b) demonstruje istnienie ci§nienia atmosferycznego;

¢)8) demonstruje zjawiska konwekcji 1 napigcia powierzchniowego,

d) demonstruje prawo Pascala oraz zaleznos$¢ cisnienia hydrostatycznego od wysokosci stupa cieczy,

e) demonstruje prawo Archimedesa, wyznacza warto$¢ sity wyporu.

VI. Elektrycznos¢. Uczen:

1) opisuje sposoby elektryzowania ciat przez potarcie i dotyk; wskazuje, ze zjawiska te polegaja na przemieszczaniu elektronow;

2) opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych i r6znoimiennych;

3) rozroznia przewodniki od izolatoréw oraz wskazuje ich przyklady;

4) opisuje przemieszczenie fadunkow w przewodnikach pod wptywem oddziatywania ze strony fadunku zewngtrznego (indukcja elektrostatyczna)

5) analizuje dziatanie elektroskopu na podstawie opisu jego budowy;

6) postuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnos$ci tadunku elementarnego; stosuje jednostke tadunku;

7) opisuje przeplyw pradu w obwodach jako ruch elektronéw swobodnych albo jonow w przewodnikach;

8) postuguje sie pojeciem natezenia pradu wraz z jego jednostka; stosuje do obliczen zwigzek miedzy natezeniem pradu a fadunkiem 1 czasem jego przeptywu
przez przekrdj poprzeczny przewodnika;

9) postuguje si¢ pojeciem napigcia elektrycznego jako wielkosci okreslajacej ilos¢ energii potrzebnej do przeniesienia jednostkowego fadunku w obwodzie;
stosuje jednostke napiecia;

10) postuguje si¢ pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego wraz z ich jednostkami; stosuje do obliczen zwiagzki migdzy tymi wielkosciami;

11) wyrodznia formy energii, na jakie jest zamieniana energia elektryczna; wskazuje zrodta energii elektrycznej 1 odbiorniki;

12) postuguje si¢ pojeciem oporu elektrycznego jako wlasnos$cig przewodnika; stosuje do obliczen zwigzek migdzy napigciem a natgzeniem pradu i oporem,;
postuguje sie jednostkg oporu;

13) rysuje schematy obwodow elektrycznych sktadajacych si¢ z jednego zrodta energii, jednego odbiornika, miernikow i wytacznikéw; postuguje si¢ sym-
bolami graficznymi tych elementéw;

14)8) opisuje role izolacji i bezpiecznikdéw przecigzeniowych w domowej sieci elektrycznej oraz warunki bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej;



15) doswiadczalnie:

a) demonstruje zjawiska elektryzowania przez potarcie lub dotyk, postuguje sie elektroskopem,

b) demonstruje wzajemne oddziatywanie ciat naelektryzowanych,

c) bada (np. za pomoca Zrddla napigcia oraz zarowki lub amperomierza), czy dana substancja jest przewodnikiem, czy izolatorem,

d) taczy wedlug podanego schematu obwdd elektryczny sktadajacy sie ze zrodta (akumulatora, zasilacza), odbiornika (zaréwki, brzeczyka, silnika, diody,
grzejnika, opornika), wylgcznikdw, woltomierzy, amperomierzy; odczytuje wskazania miernikow,

€) wyznacza opor przewodnika przez pomiary napi¢cia na jego koncach oraz natgzenia pradu przez niego ptynacego.

VII. Magnetyzm. Uczen:

1) nazywa bieguny magnesow statych 1 opisuje oddzialywanie miedzy nimi;

2) opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej w obecno$ci magnesu oraz zasade dziatania kompasu; postuguje sie pojeciem biegunow magnetycznych Ziemi;
3) opisuje na przykladzie zelaza oddzialywanie magneséw na materialy magnetyczne i wymienia przyktady wykorzystania tego oddzialywania;

4) opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej w otoczeniu prostoliniowego przewodnika z pragdem,;

5)8) opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu; opisuje wzajemne oddziatywanie elektromagnesow i magnesow; wymienia przyktady zastosowania elek-
tromagnesow;

6)8) wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako podstawe dziatania silnikow elektrycznych;

7) doswiadczalnie:

a) demonstruje zachowanie si¢ igly magnetycznej w obecnos$ci magnesu,

b) demonstruje zjawisko oddziatywania przewodnika z pradem na igl¢ magnetyczna.

VIII. Ruch drgajacy 1 fale. Uczen:

1) opisuje ruch okresowy wahadta; postuguje si¢ pojeciami potozenia rownowagi, amplitudy, okresu i czgstotliwosci do opisu ruchu okresowego wraz z ich
jednostkami;

2) wyznacza amplitudg i1 okres drgan na podstawie przedstawionego wykresu zaleznos$ci potozenia od czasu;

3) opisuje rozchodzenie si¢ fali mechanicznej jako proces przekazywania energii bez przenoszenia materii;

4) postuguje sie¢ pojeciami amplitudy, okresu, czestotliwosci, dlugosci fali 1 predkosci rozchodzenia si¢ fali do opisu fal oraz stosuje do obliczen zwigzki
migdzy tymi wielko$ciami wraz z ich jednostkami;

5) opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych w powietrzu; podaje przyklady Zrodet dzwigku;

6) opisuje jakosciowo zwigzek miedzy wysokosciag dzwigku a czestotliwoscig fali oraz zwigzek migdzy natezeniem dzwigku (glosnoscig) a energig fali i
amplituda fali;

7)8) rozroznia dzwigki styszalne, ultradzwigki 1 infradzwigki; wymienia przyklady ich Zrodet 1 zastosowan;

8) doswiadczalnie:

a) wyznacza okres 1 czegstotliwos$¢ w ruchu okresowym,

b) demonstruje dzwigki o r6znych czgstotliwosciach z wykorzystaniem drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego.

IX. Optyka. Uczen:

1) ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢ §wiatla w osrodku jednorodnym; wyjasnia powstawanie cienia i1 péicienia;



2) opisuje zjawisko odbicia od powierzchni ptaskiej i od powierzchni sferycznej;

3) opisuje zjawisko rozproszenia §wiatta przy odbiciu od powierzchni chropowate;;

4) analizuje bieg promieni wychodzacych z punktu w réznych kierunkach, a nastepnie odbitych od zwierciadta ptaskiego i od zwierciadet sferycznych;
opisuje skupianie promieni w zwierciadle wklestym;

5) konstruuje bieg promieni ilustrujacy powstawanie obrazow pozornych wytwarzanych przez zwierciadto ptaskie;

6) opisuje jakosciowo zjawisko zalamania §wiatta na granicy dwoéch osrodkéw roznigeych sie predkoscia rozchodzenia si¢ Swiatta; wskazuje kierunek zata-
mania;

7) opisuje bieg promieni rownoleglych do osi optycznej przechodzacych przez soczewke skupiajaca i rozpraszajaca, postugujac si¢ pojgciem ogniska;

8)8) postuguje si¢ pojeciem krotkowzrocznosci 1 dalekowzrocznosci oraz opisuje role soczewek w korygowaniu tych wad wzroku;

9) opisuje swiatto biate jako mieszaning barw; omawia jako§ciowo rozszczepienie $wiatla w pryzmacie;

10) opisuje $wiatlo lasera jako jednobarwne i ilustruje to brakiem rozszczepienia w pryzmacie;

11)8) wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych: radiowe, mikrofale, promieniowanie podczerwone, $Swiatlo widzialne, promieniowanie nadfioletowe,
rentgenowskie 1 gamma; wskazuje przyktady ich zastosowania;

12) doswiadczalnie:

a) demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia si¢ $wiatta, zjawisko zatamania §wiatla na granicy osrodkéw, powstawanie obrazéw za pomoca
zwierciadel ptaskich i soczewek,

b) demonstruje rozszczepienie §wiatla w pryzmacie.



8) Wymaganie fakultatywne, w przypadku ktorego decyzje o jego zrealizowaniu oraz zakresie, w jakim bgdzie ono zrealizowane, podejmuje nauczyciel na podstawie oceny dostepnego
czasu, umiejetnosci uczniow i ich zainteresowania danym zagadnieniem.

Warunki i sposob realizacji

Fizyka jest nauka przyrodnicza, nierozerwalnie zwigzang z codzienng aktywnoscia cztowieka. Wiele zagadnien charakterystycznych dla fizyki jest pozna-
wanych i postrzeganych przez ucznidéw znacznie wezesniej, niz rozpoczyna si¢ ich formalna edukacja z tego przedmiotu. Dlatego bardzo waznym elementem
nauczania fizyki jest zar6wno $wiadomos¢ wiedzy potocznej, jak 1 bagaz umiejgtnosci wynikajacy z nieustannego obserwowania Swiata. Nalezy wiec zwracac
uwage na poprawnos¢ 1 zgodno$¢ tego bagazu z naukowa wiedza.

Przedmiot fizyka buduje podstawy myslenia naukowego. Uczenie podstaw fizyki, zgodnie z zasadami nauczania tego przedmiotu, wymaga nieustannego
odwotywania sie do przyktadow z codziennego zycia, bogatego ilustrowania kontekstowego oraz czynnego badania zjawisk i procesow.

Nauczanie fizyki winno by¢ postrzegane przede wszystkim jako sposobno$¢ do zaspokajania ciekawos$ci poznawczej ucznidow 1 na tej bazie ksztattowania
umiej¢tnosci zdobywania wiedzy, ktorej podstawy zostaty zapisane w dokumencie.

Stawianie pytan 1 podejmowanie prob udzielenia na nie odpowiedzi, eksperymentowanie, rozwigzywanie zadan problemowych oraz praca z materiatami
zrodlowymi winny stanowi¢ gldwne obszary aktywnosci podczas zajec fizyki.

W nauczaniu fizyki w duzym stopniu mozna wykorzystywac zasoby cyfrowe: encyklopedie, strony popularnonaukowe, filmy edukacyjne, programy kom-
puterowe. Szczeg6lnie cennym zasobem edukacyjnym sg filmy przedstawiajace doswiadczenia, ktore mogg inspirowac do stawiania hipotez lub rozwazan o
tym, co ma wplyw na wynik, a takze — do samodzielnego eksperymentowania. Wiele zjawisk mozna przyblizy¢ za pomocg symulacji komputerowych
pozwalajacych na samodzielne zmiany parametrow uktadu fizycznego i obserwacje wplywu tej zmiany na symulowany uktad.

W trakcie obserwacji i doswiadczen uczniowie moga uzywac cyfrowych czujnikéw pomiarowych lub dostgpnych na urzadzeniach mobilnych aplikacji takich
jak stoper, metronom, program do ogladania filmow w zwolnionym tempie, aplikacji do generowania i analizy dzwigku, do pomiaru przys$pieszenia, pola
magnetycznego, ci$nienia i nat¢zenia o§wietlenia, a takze uzy¢ smartfona jako lampy stroboskopowe;.

Zawarte w podstawie programowej w zakresie przedmiotu fizyka treSci nauczania zostaty wybrane w celu ksztaltowania podstaw rozumowania naukowego
obejmujgcego rozpoznawanie zagadnien, wyjasnianie zjawisk fizycznych, interpretowanie oraz wykorzystanie wynikoéw i dowodow naukowych do budowa-
nia fizycznego obrazu rzeczywistosci.

Podczas realizacji wymagan podstawy programowej w zakresie przedmiotu fizyka istotne jest zwrdcenie uwagi na stopien opanowania nast¢pujacych umie-
jetnosci:

1) rozwigzywania typowych zadan w celu utrwalania znajomosci podstawowych poje¢ 1 praw;

2) rozwigzywania prostych zadan z realistycznymi danymi liczbowymi w celu ¢wiczenia krytycznego spojrzenia na uzyskiwane wyniki;

3) poprawnego stosowania jednostek wielkosci fizycznych;

4) stosowania poprawnego jezyka fizycznego w wypowiedziach ustnych i pisemnych;

5) wybierania i stosowania strategii rozwigzywania problemow;



6) poprawnej argumentacji, przejrzystej prezentacji rozumowania prowadzacego do rozwigzania problemu;

7) opisywania czynnos$ci podczas wykonywania do§wiadczenia, uzasadniania poszczegdlnych etapow doswiadczenia, $wiadomosci do czego stuzg typowe
przyrzady

pomiarowe, opisywania i interpretacji wynikow doswiadczenia oraz wyciggania z niego wnioskow.

Dobor pomocy dydaktycznych przez nauczyciela powinien by¢ uwarunkowany ich $cistg korelacjg z wymaganiami podstawy programowej W zakresie przed-
miotu fizyka dla szkoty podstawowej. Nauczyciel moze realizowa¢ doswiadczenia, ktore nie sg wymienione wprost w wymaganiach do§wiadczalnych, o ile
te doswiadczenia sg bezposrednio zwigzane z treSciami podstawy programowe;j i utatwiajg ich zrozumienie. Nie rekomenduje si¢ realizacji tresci wykracza-
jacych ponad wymagania okreslone w podstawie programowej w zakresie przedmiotu fizyka, gdyby realizacja juz okre§lonych wymagan byla niemozliwa
do zrealizowania w zalozonym czasie.



Wymagania edukacyjne z fizyki dla szkoly podstawowej oparte na Programie nauczania fizyki

“Spotkania z fizyka” autorstwa Grazyny Francuz-Ornat i Teresy Kulawik

Dla klasy 7

1. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowiazkowe (tfatwe — na stopien dostateczny i bardzo tatwe — na stopien dopuszczajacy); niektore czynnosci
ucznia mogg by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie do§wiadczen, rozwigzywanie probleméw, przy czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem
nauczyciela, na stopien dopuszczajacy — przy pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

2. Czynno$ci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry — niekiedy moze jeszcze korzystac
z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

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

4. Oceng celujacg otrzymuje uczen, ktory opanowal wszystkie tresci z podstawy programowej oraz rozwigzuje zadania o wysokim stopniu trudnosci.

Wymagania ogélne — uczen:

e wykorzystuje pojecia 1 wielkosci fizyczne do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady w otaczajacej rzeczywistosci,

er0zwigzuje problemy z wykorzystaniem praw i zaleznos$ci fizycznych,

eplanuje i przeprowadza obserwacje lub do$wiadczenia oraz wnioskuje na podstawie ich wynikéw,

epostuguje si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych i zrodet internetowych.

Ponadto uczen:

e sprawnie komunikuje sig,

o sprawnie wykorzystuje narzedzia matematyki,

e poszukuje, porzadkuje, krytycznie analizuje oraz wykorzystuje informacje z r6znych zrodet,
o potrafi pracowac w zespole.

Szczegotowe wymagania na poszczegolne stopnie (oceny)



Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktorych realizacji decyduje nauczyciel.

SymbolemR 0znaczono treéci spoza podstawy programowe;

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA

Uczeh:

okresla, czym zajmuje sie fizyka

wymienia podstawowe metody badan
stosowane w fizyce

rozrdznia pojecia: ciato fizyczne
i substancja

oraz podaje odpowiednie przykiady

przelicza jednostki czasu (sekunda,
minuta, godzina)

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

oblicza wartoé¢ érednig wynikow
pomiaru (np. dtugosci, czasu)

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow
informacje kluczowe

przestrzega zasad bezpieczenstwa
podczas wykonywania obserwacji,
pomiardw i doswiadczen

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

podaje przyktady skutkow oddziatywan
w zyciu codziennym

postuguje sie pojeciem sity jako miarg
oddziatywan

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

postuguje sie jednostka sity; wskazuje

Uczen:
podaje przyktady powigzan fizyki
z zyciem codziennym, technika,
medycyng oraz innymi dziedzinami
wiedzy
rozroznia pojecia: obserwacja, pomiar,
doswiadczenie
wyjasnia, co to sg wielkosci fizyczne
i na czym polegajaq pomiary wielkosci
fizycznych; rozréznia pojecia wielko$¢
fizyczna i jednostka danej wielkoéci
charakteryzuje uktad jednostek SI
przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (mikro-, mili-, centy-
, hekto-, kilo-, mega-)
przeprowadza wybrane pomiary
i doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw
(np. pomiar dtugosci otdwka, czasu
staczania sie ciata po pochylni)
wyjasnia, dlaczego zaden pomiar nie jest
idealnie dokfadny i co to jest niepewnosc
pomiarowa oraz uzasadnia,
ze doktadno$¢ wyniku pomiaru nie moze
by¢ wieksza niz doktadnos$¢ przyrzadu
pomiarowego
wyjasnia, w jakim celu powtarza sie
pomiar kilka razy, a nastepnie
z uzyskanych wynikow oblicza srednig,
wyjasnia, co to sa cyfry znaczace
zaokragla wartosci wielkosci fizycznych
do podanej liczby cyfr znaczacych

Uczeh:

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

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru, np. dtugosci, czasu

wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku pomiaru lub doswiadczenia

postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostka oraz
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczacych

Rklasyfikuje podstawowe oddziatywania
wystepujace w przyrodzie

opisuje rézne rodzaje oddziatywan

wyjasnia, na czym polega wzajemnos$¢
oddziatywan

poréwnuje sity na podstawie ich
wektoréw

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

buduje prosty sitomierz i wyznacza przy
jego uzyciu wartos$c sity, korzystajac

Uczen:

podaje przyktady osiggniec fizykow
cennych dla rozwoju cywilizacji
(wspotczesnej techniki i technologii)

wyznacza niepewnosé pomiarowa, przy
pomiarach wielokrotnych

przewiduje skutki réznego rodzaju
oddziatywan

podaje przyktady rodzajow i skutkow
oddziatywan (bezposrednich
i na odlegtos¢) inne niz poznane
na lekcji

szacuje niepewno$¢ pomiarowq
wyznaczonej wartosci sredniej sity

buduje sitomierz wedtug wtasnego
projektu i wyznacza przy jego
uzyciu wartos¢ sity

wyznacza i rysuje site rownowazacq
kilka sit dziatajacych wzdtuz tej
samej prostej o réznych zwrotach,
okresdla jej cechy

rozwigzuje zadania ztozone,
nietypowe dotyczace tresci
rozdziatu: Pierwsze spotkanie
z fizykg




sitomierz jako przyrzad stuzacy
do pomiaru sity
odréznia wielkosci skalarne (liczbowe)
od wektorowych i podaje odpowiednie
przyktady
rozpoznaje i nazywa site ciezkosci
rozpoznaje i nazywa sity ciezkosci
i sprezystosci
rozroznia site wypadkowaq i site
rownowazaca,
okresla zachowanie sie ciata
w przypadku dziatania na nie sit
rownowazacych sie

wykazuje na przyktadach,
ze oddziatywania sa wzajemne
wymienia i rozréznia skutki oddziatywan
(statyczne i dynamiczne)
odréznia oddziatywania bezposrednie
i na odlegto$¢, podaje odpowiednie
przyktady tych oddziatywan
stosuje pojecie sity jako dziatania
skierowanego (wektor); wskazuje
wartos¢, kierunek i zwrot wektora sity
przedstawia site graficznie (rysuje wektor
sity)
doswiadczalnie wyznacza wartos$¢ sity za
pomoca sitomierza albo wagi analogowej
lub cyfrowej (mierzy wartos$¢ sity za
pomoca_ sitomierza)
zapisuje wynik pomiaru sity wraz z jej
jednostka oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci
wyznacza i rysuje site wypadkowa dla
dwoch sit o jednakowych kierunkach
opisuje i rysuje sity, ktére sie rownowazg
okresla cechy sity wypadkowej dwdch sit
dziatajacych wzdtuz tej samej prostej
i sity rownowazacej inng site
podaje przyktady sit wypadkowych
i rbwnowazacych sie z zycia codziennego
przeprowadza dos$wiadczenia:
badanie réznego rodzaju oddziatywan,
badanie cech sit, wyznaczanie $redniej
sity,
wyznaczanie sity wypadkowej i sity
rownowazacej za pomocg sitomierza,
korzystajac z opiséw doswiadczen
opisuje przebieg przeprowadzonego
doswiadczenia (wyrdznia kluczowe kroki
i sposdb postepowania, wskazuje role
uzytych przyrzadéw, ilustruje wyniki)

z opisu do$wiadczenia

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru sity

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

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

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

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

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tekstu: Jak
mierzono czas i jak mierzy sie go
obecnie lub innego




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
rownowazacej za pomocg sitomierza,
korzystajac z opiséw doswiadczen
opisuje przebieg przeprowadzonego
doswiadczenia (wyrdznia kluczowe kroki
i sposob postepowania, wskazuje role
uzytych przyrzadéw, ilustruje wyniki)
wyodrebnia z tekstow i rysunkow
informacje kluczowe dla opisywanego
problemu
rozwigzuje proste zadania dotyczace
tresci rozdziatu: Pierwsze spotkanie
z fizykg

1l. WEASCIWOSCI | BUDOWA MATERII

Uczen:

podaje przyktady zjawisk $wiadczace
0 czasteczkowej budowie materii

postuguje sie pojeciem napiecia
powierzchniowego

podaje przyktady wystepowania napigcia
powierzchniowego wody

okresla wptyw detergentu na napiecie
powierzchniowe wody

wymienia czynniki zmniejszajace
napiecie powierzchniowe wody
i wskazuje sposoby ich
wykorzystywania w codziennym zyciu
cztowieka

rozréznia trzy stany skupienia
substancji; podaje przyktady ciat

Uczen:

podaje podstawowe zatozenia
czasteczkowej teorii budowy materii

Rpodaje przyktady zjawiska dyfuzji
w przyrodzie i w zyciu codziennym

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

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

wyjasnia napiecie powierzchniowe jako
skutek dziatania sit spéjnosci

Uczen:

postuguje sie pojeciem hipotezy

wyjasnia zjawisko zmiany objetosci
cieczy w wyniku mieszania sie,
opierajac sie na do$wiadczeniu
modelowym

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

Rwymienia rodzaje meniskdw; opisuje
wystepowanie menisku jako skutek
oddziatywan miedzyczasteczkowych

Rna podstawie widocznego menisku
danej cieczy w cienkiej rurce okresla,
czy wieksze sg sity przylegania czy sity
spojnosci

wyjasnia, ze podziat na ciata sprezyste,

Uczen:

uzasadnia ksztatt spadajacej kropli
wody

projektuje i przeprowadza
doswiadczenia (inne niz opisane
w podreczniku) wykazujace
czasteczkowg budowe materii

projektuje i wykonuje doswiadczenie
potwierdzajace istnienie napiecia
powierzchniowego wody

projektuje i wykonuje doswiadczenia
wykazujace wiasciwosci ciat statych,
cieczy i gazéw

projektuje doswiadczenia zwigzane
Z wyznaczeniem gestosci cieczy oraz
ciat statych o regularnych
i nieregularnych ksztattach




statych, cieczy, gazow

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

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

rozrdéznia pojecia: masa, ciezar ciata

postuguje sie pojeciem sity ciezkosci,
podaje wzér na ciezar

okresla pojecie gestosci; podaje zwigzek
gestosci z masa i objetoscia oraz
jednostke gestosci w uktadzie SI

postuguje sie tabelami wielkosci
fizycznych w celu odszukania gestosci
substancji; poréwnuje gestosci
substancji

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkéw
informacje kluczowe

mierzy: dtugosé, mase, objetos¢ cieczy;
wyznacza objeto$¢ dowolnego ciata za
pomocg cylindra miarowego

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

opisuje przebieg przeprowadzonych
doswiadczen

doswiadczalnie demonstruje zjawisko
napiecia powierzchniowego, korzystajac
Z opisu

ilustruje istnienie sit spdjnosci i w tym
kontekscie opisuje zjawisko napiecia
powierzchniowego (na wybranym
przyktadzie)

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

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

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

okresla i poréwnuje wiasciwosci ciat
statych, cieczy i gazéw

analizuje roznice gestosci (utozenia
czasteczek) substancji w roznych stanach
skupienia wynikajace z budowy
mikroskopowej ciat statych, cieczy
i gazow

stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg
ciezkosci, masq i przyspieszeniem
grawitacyjnym

oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do
zadanej liczby cyfr znaczacych

postuguje sie pojeciem gestosci oraz jej
jednostkami

stosuje do obliczen zwigzek gestosci
Z masg i objetoscig

wyjasnia, dlaczego ciata zbudowane
z roznych substancji majg rézng gestosc

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

plastyczne i kruche jest podziatem
nieostrym; postuguje sie pojeciem
twardosci mineratéw

analizuje réznice w budowie
mikroskopowej ciat statych, cieczy
i gazow; postuguje sie pojeciem
powierzchni swobodnej

analizuje roznice gestosci substancji
w roznych stanach skupienia
wynikajace z budowy mikroskopowej
ciat statych, cieczy i gazéw (analizuje
zmiany gestosci przy zmianie stanu
skupienia, zwtaszcza w przypadku
przejscia z cieczy w gaz, i wigze to ze
zmianami w strukturze
mikroskopowej)

wyznacza mase ciata za pomoca wagi
laboratoryjnej; szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku

przeprowadza dos$wiadczenia:
badanie wptywu detergentu

na napiecie powierzchniowe,
badanie, od czego zalezy ksztatt
kropli,

korzystajac z opisow doswiadczen i
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;
formutuje wnioski

planuje do$wiadczenia zwigzane
Z wyznaczeniem gestosci cieczy oraz
ciat statych o regularnych
i nieregularnych ksztattach

szacuje wyniki pomiaréw; ocenia wyniki
doswiadczen, poréwnujac wyznaczone
gestosci z odpowiednimi wartosciami
tabelarycznymi

rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone, ale typowe,

rozwigzuje nietypowe (ztozone)
zadania, (lub problemy) dotyczace
tresci rozdziatu: Wtasciwosci
i budowa materii (z zastosowaniem
zwigzku miedzy sitg ciezkosci, masg
i przyspieszeniem grawitacyjnym
(wzoru na ciezar) oraz zwigzku
gestosci z masg i objetoscia)
realizuje projekt: Woda - biate
bogactwo (lub inny zwigzany
z tre$ciami rozdziatu: Wtasciwosci
i budowa materii))




gestosci
rozpoznaje zaleznos$¢ rosnacg badz
malejacq na podstawie danych (wynikéw
doswiadczenia); rozpoznaje
proporcjonalno$¢ prostg oraz postuguje
sie proporcjonalnoscia prostg
wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu
przeprowadza dos$wiadczenia:
wykazanie czasteczkowej budowy
materii,
badanie wilasciwosci ciat statych, cieczy
i gazow,
wykazanie istnienia oddziatywan
miedzyczasteczkowych,
wyznaczanie gestosci substancji, z jakiej
wykonany jest przedmiot o ksztatcie
regularnym za pomoca wagi
i przymiaru lub o nieregularnym
ksztatcie za pomoca wagi, cieczy
i cylindra miarowego oraz wyznaczanie
gestosci cieczy za pomoca wagi
i cylindra miarowego,
korzystajac z opisow doswiadczen i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; przedstawia wyniki i for-
mutuje wnioski
opisuje przebieg doswiadczenia; wyrdznia
kluczowe kroki i sposdb postepowania
oraz wskazuje role uzytych przyrzadow
postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostka oraz
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci
rozwigzuje typowe zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu: Wtasciwosci

dotyczace tresci rozdziatu: Wtasciwosci
i budowa materii (z zastosowaniem
zwigzku miedzy sitg ciezkosci, masq

i przyspieszeniem grawitacyjnym
(wzoru na ciezar) oraz ze zwigzku
gestosci z masg i objetoscia)




i budowa materii (stosuje zwigzek miedzy

sitq ciezkosci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym oraz korzysta ze zwigzku
gestosci z masg i objetosciq)

I11l. HYDROSTATYKA

| AEROSTATYKA

Uczen:
rozpoznaje i nazywa sity ciezkosci
i nacisku, podaje ich przyktady
w réznych sytuacjach praktycznych
(w otaczajacej rzeczywistosci);
wskazuje przyktady z zycia
codziennego obrazujace dziatanie sity
nacisku
rozréznia parcie i cisnienie
formutuje prawo Pascala, podaje
przyktady jego zastosowania
wskazuje przyktady wystepowania sity
wyporu w otaczajacej rzeczywistosci
i zyciu codziennym
wymienia cechy sity wyporu, ilustruje
graficznie site wyporu
przeprowadza do$wiadczenia:
badanie zaleznosci ci$nienia od pola
powierzchni,
badanie zaleznosci ci$nienia
hydrostatycznego od wysokosci
stupa cieczy,
badanie przenoszenia w cieczy
dziatajacej na nig sity zewnetrznej,
badanie warunkdow ptywania ciat,
korzystajac z opiséw doswiadczen
i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa, for-
mutuje wnioski

Uczen:
postuguje sie pojeciem parcia (nacisku)
postuguje sie pojeciem ci$nienia wraz

z jego jednostka w uktadzie SI

postuguje sie pojeciem ci$nienia

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

i atmosferycznego

dos$wiadczalnie demonstruje:

zaleznosc cisnienia hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy,

istnienie cisnienia atmosferycznego,

prawo Pascala,

prawo Archimedesa (na tej podstawie
analizuje ptywanie ciat)

postuguje sie prawem Pascala, zgodnie

z ktédrym zwiekszenie ciénienia
zewnetrznego powoduje jednakowy
przyrost ci$nienia w catej objetosci
cieczy lub gazu

wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci

przyktady zjawisk opisywanych za
pomoca praw i zaleznosci dotyczacych
ci$nienia hydrostatycznego

i atmosferycznego

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (centy-, hekto-, kilo-
, mega-); przelicza jednostki ci$nienia

Uczen:

wymienia nazwy przyrzadow stuzacych
do pomiaru cisnienia

wyjasnia zaleznos¢ cisnienia
atmosferycznego od wysokosci nad
poziomem morza

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

Ropisuje paradoks hydrostatyczny

opisuje doswiadczenie Torricellego

opisuje zastosowanie prawa Pascala
w prasie hydraulicznej i hamulcach
hydraulicznych

wyznacza gestosc cieczy, korzystajac
z prawa Archimedesa

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

wyjasnia, kiedy ciato tonie, kiedy ptywa
czesciowo zanurzone w cieczy i kiedy
ptywa catkowicie w niej zanurzone
na podstawie prawa Archimedesa,
postugujac sie pojeciami sity ciezkosci
i gestosci

planuje i przeprowadza do$wiadczenie
w celu zbadania zaleznosci ci$nienia

Uczen:

uzasadnia, kiedy ciato tonie, kiedy
ptywa czesciowo zanurzone w cieczy
i kiedy ptywa catkowicie w niej
zanurzone, korzystajac z wzoréw
na sity wyporu i ciezkosci oraz
gestosc

rozwigzuje ztozone, nietypowe
zadania (problemy) dotyczace tresci
rozdziatu: Hydrostatyka
i aerostatyka (z wykorzystaniem:
zaleznosci miedzy cisnieniem,
parciem i polem powierzchni,
zwigzku miedzy cisnieniem
hydrostatycznym a wysokoscig
stupa cieczy i jej gestoscig, prawa
Pascala, prawa Archimedesa,
warunkow ptywania ciat)

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych
wykorzystywania prawa Pascala
w otaczajacej rzeczywistosci
i w zyciu codziennym




przelicza wielokrotnosci i podwielo-
krotnosci (mili-, centy-, kilo-, mega-)

wyodrebnia z tekstéw i rysunkéw infor-
macje kluczowe

stosuje do obliczen:
zwigzek miedzy parciem a ci$nieniem,
zwigzek miedzy ci$nieniem hydro-
statycznym a wysokoscig stupa cieczy
i jej gestoscia;
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych
analizuje sity dziatajace na ciata zanurzone
w cieczach lub gazach, postugujac sie
pojeciem sity wyporu i prawem Archime-
desa
oblicza wartos$¢ sity wyporu dla ciat zanur-
zonych w cieczy lub gazie
podaje warunki ptywania ciat: kiedy ciato
tonie, kiedy ptywa czesciowo zanurzone
w cieczy i kiedy ptywa catkowicie zanur-
zone w cieczy
opisuje praktyczne zastosowanie prawa
Archimedesa i warunkéw ptywania ciat;
wskazuje przykiady wykorzystywania
w otaczajacej rzeczywistosci
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych pty-
wania ciat
wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw infor-
macje kluczowe dla opisywanego zjaw-
iska badz problemu
przeprowadza doswiadczenia:
wyznaczanie sity wyporu,
badanie, od czego zalezy wartos¢ sity
wyporu i wykazanie, ze jest ona réwna
ciezarowi wypartej cieczy,
korzystajac z opisow doswiadczen i przestrze-
gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wynik
pomiaru wraz z jego jednostka oraz
z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;

od sity nacisku i pola powierzchni;
opisuje jego przebieg i formutuje wni-
oski

projektuje i przeprowadza doswiadczenie

potwierdzajgce stusznos¢ prawa
Pascala dla cieczy lub gazdw, opisuje
jego przebieg oraz analizuje i ocenia
wynik; formutuje komunikat o swoim
doswiadczeniu

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem warunkdéw ptywania
cial; przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zaokraglony do za-
danej liczby cyfr znaczacych

rozwigzuje zadania (lub problemy) bar-

dziej ztozone, ale typowe dotyczace
tresci rozdziatu: Hydrostatyka i aero-
statyka (z wykorzystaniem: zaleznosci
miedzy ciénieniem, parciem i polem
powierzchni, prawa Pascala, prawa Ar-
chimedesa)

postuguje sie informacjami pocho-

dzacymi z analizy przeczytanych teks-
tow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych cisnienia hydro-
statycznego i atmosferycznego oraz
prawa Archimedesa, a w szczegélnosci
informacjami pochodzacymi z analizy
tekstu: Podcis$nienie, nadcisnienie

i préznia




wycigga wnioski i formutuje prawo Archime-
desa

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu: -
Hydrostatyka i aerostatyka (z wykor-
zystaniem: zaleznos$ci miedzy cisnie-
niem, parciem i polem powierzchni,
zwigzku miedzy ci$nieniem hydro-
statycznym a wysokoscig stupa cieczy
i jej gestoscig, prawa Pascala, prawa Ar-
chimedesa, warunkow ptywania ciat)

IV. KINEMATYKA

Uczen:

wskazuje przyktady ciat bedacych
w ruchu w otaczajacej rzeczywistosci

wyroznia pojecia toru i drogi i wykorzys-
tuje je do opisu ruchu; podaje jed-
nostke drogi w uktadzie SI; przelicza
jednostki drogi

odréznia ruch prostoliniowy od ruchu
krzywoliniowego; podaje przyktady
ruchéw: prostoliniowego i krzywolin-
iowego

nazywa ruchem jednostajnym ruch,
w ktérym droga przebyta w jed-
nostkowych przedziatach czasu jest
stata; podaje przyktady ruchu jed-
nostajnego w otaczajacej rzec-
zywistosci

postuguje sie pojeciem predkosci
do opisu ruchu prostoliniowego;
opisuje ruch jednostajny prostolin-
iowy; podaje jednostke predkosci
w uktadzie SI

odczytuje predkosc i przebytg odlegtosc
z wykresow zaleznosci drogi

Uczen:

wyjasnia, na czym polega wzglednos¢
ruchu; podaje przyktady uktadow od-
niesienia

opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci
ruchu

oblicza wartos¢ predkosci i przelicza jej
jednostki; oblicza i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczacych

wyznacza wartos¢ predkosci i droge
z wykresow zaleznosci predkosci i drogi
od czasu dla ruchu prostoliniowego
odcinkami jednostajnego oraz rysuje te
wykresy na podstawie podanych infor-
macji

rozpoznaje na podstawie danych licz-
bowych lub na podstawie wykresu,
ze w ruchu jednostajnym prostoliniowym
droga jest wprost proporcjonalna
do czasu oraz postuguje sie proporc-
jonalnoscig prostg

nazywa ruchem jednostajnie
przyspieszonym ruch, w ktorym wartos¢

Uczen:

rozréznia uktady odniesienia: jedno-,
dwu- i tréjwymiarowy

planuje i przeprowadza doswiadczenie
w celu wyznaczenia predkosci z pom-
iaru czasu i drogi z uzyciem
przyrzadéw analogowych lub
cyfrowych badz programu do analizy
materiatéw wideo; szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku;
zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich
jednostkami oraz z uwzglednieniem in-
formacji o niepewnosci; opisuje prze-
bieg doswiadczenia i ocenia
jego wyniki

sporzadza wykresy zaleznosci predkosci
i drogi od czasu dla ruchu prostolin-
iowego odcinkami jednostajnego
na podstawie podanych informacji (oz-
nacza wielkosci i skale na osiach;
zaznacza punkty i rysuje wykres;
uwzglednia niepewnosci pomiarowe)

wyznacza przyspieszenie z wykreséw
zaleznosci predkosci od czasu dla

Uczen:

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

Ranalizuje wykres zaleznosci predkosci
od czasu dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego
z predkoscig poczatkowa i na tej
podstawie wyprowadza wzér
na obliczanie drogi w tym ruchu

rozwigzuje nietypowe, ztozone zada-
nia(problemy) dotyczace tresci
rozdziatu: Kinematyka (z wykor-
zystaniem wzoréw:

s=at22s=at2’2
i

a=AvAta=AvAt

oraz zwigzane z analizg wykreséw zaleznosci




i predkosci od czasu

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

rozréznia pojecia: predkos$¢ chwilowa
i predkos¢ srednia

postuguje sie pojeciem przyspieszenia
do opisu ruchu prostoliniowego jed-
nostajnie przyspieszonego i jed-
nostajnie opdznionego; podaje jed-
nostke przyspieszenia w uktadzie SI

odczytuje przyspieszenie i predkosé
z wykresow zaleznosci przyspieszenia
i predkosci od czasu dla ruchu pro-
stoliniowego jednostajnie
przyspieszonego; rozpoznaje proporc-
jonalnos$¢ prostg

rozpoznaje zaleznos$¢ rosngca na pod-
stawie danych z tabeli lub na pod-
stawie wykresu zaleznosci drogi
od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

identyfikuje rodzaj ruchu na podstawie
wykresdw zaleznosci drogi, predkosci
i przyspieszenia od czasu; rozpoznaje
proporcjonalnos¢ prostg

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

przelicza wielokrotnosci i podwielo-
krotnosci (mili-, centy-, kilo-, mega-)
oraz jednostki czasu (sekunda,
minuta, godzina)

wyodrebnia z tekstow i rysunkow infor-
macje kluczowe

predkosci ro$nie jednostkowych
przedziatach czasu o te samg wartosg,
a ruchem jednostajnie opdznionym -
ruch, w ktérym warto$¢ predkosci maleje
w jednostkowych przedziatach czasu o te
samg wartosé

oblicza wartos¢ przyspieszenia wraz z jed-
nostka; przelicza jednostki
przyspieszenia

wyznacza zmiane predkosci dla ruchu pro-
stoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opdznionego);
oblicza predkos¢ koncowa w ruchu jed-
nostajnie przyspieszonym

stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia
ze zmiang predkosci i czasem, w ktorym
ta zmiana nastapita (

Av=a-Atdv=a-At
4w =a- 46, \wyznacza predkoéé koricowa
analizuje wykresy zaleznosci drogi
i predkosci od czasu dla ruchu prostolin-
iowego jednostajnego; poréownuje ruchy
na podstawie nachylenia wykresu
zaleznosci drogi od czasu do osi czasu
analizuje wykresy zaleznosci predkosci
i przyspieszenia od czasu dla ruchu pro-
stoliniowego jednostajnie
przyspieszonego; poréwnuje ruchy
na podstawie nachylenia wykresu
predkosci do osi czasu
analizuje wykres zaleznosci predkosci
od czasu dla ruchu prostoliniowego jed-
nostajnie opdznionego; oblicza predkosc
koncowg w tym ruchu
przeprowadza dos$wiadczenia:
wyznaczanie predkosci ruchu pecherzyka

ruchu prostoliniowego jednostajnie
zmiennego (przyspieszonego lub
opo6znionego)
Ropisuje zalezno$c¢ drogi od czasu
w ruchu jednostajnie przyspieszonym,
gdy predkos$¢ poczatkowa jest réwna
zero; stosuje te zaleznos¢ do obliczen
analizuje ruch ciata na podstawie filmu

Rpostuguje sie wzorem:

s=at22s=at22
at*
~ 2, Rwyznacza przyspieszenie ciata
na podstawie wzoru
a=2stza=2st2
s

a=—=

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

rozwigzuje proste zadania z wykorzysta-
niem wzorow R

s:atz_Z s=at22

at
5=

2

a=AvAta=AvAat

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

drogi i predkosci od czasu dla ruchéw
prostoliniowych: jednostajnego i jed-
nostajnie zmiennego)

postuguje sie informacjami pocho-
dzacymi z analizy przeczytanych
tekstéw (w tym popularnonau-
kowych) dotyczacych ruchu (np.
urzadzen do pomiaru
przyspieszenia)

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




powietrza w zamknietej rurce
wypetnionej woda,
badanie ruchu staczajacej sie kulki,

korzystajac z opisow doswiadczen i przestrze-

gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki
pomiaréw i obliczen w tabeli zaokraglone do
zadanej liczby cyfr znaczacych; formutuje wni-
oski

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub
problemy zwigzane z trescig rozdziatu:
Kinematyka (dotyczace wzglednosci
ruchu oraz z wykorzystaniem: zaleznosci
miedzy drogga, predkoscig i czasem
w ruchu jednostajnym prostoliniowym,
zwigzku przyspieszenia ze zmiang,
predkosci i czasem, zaleznosci predkosci
i drogi od czasu w ruchu prostoliniowym
jednostajnie przyspieszonym)

wyjasnia, ze droga w dowolnym ruchu
jest liczbowo réwna polu pod wykre-
sem zaleznosci predkosci od czasu

sporzadza wykresy zaleznoséci predkosci
i przyspieszenia od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego

rozwigzuje typowe zadania zwigzane
z analizg wykresow zaleznosci drogi
i predkosci od czasu dla ruchéw pro-
stoliniowych: jednostajnego i jed-
nostajnie zmiennego

rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Kinematyka (z wykorzystaniem:
zaleznos$ci miedzy droga, predkoscig
i czasem w ruchu jednostajnym pro-
stoliniowym, zwigzku przyspieszenia
ze zmiang predkosci i czasem,
zaleznosci predkosci i drogi od czasu
w ruchu prostoliniowym jednostajnie
zmiennym)

V. DYNAMIKA

Uczen:

postuguje sie symbolem sity; stosuje
pojecie sity jako dziatania skiero-
wanego (wektor); wskazuje wartosg,
kierunek i zwrot wektora sity

wyjasnia pojecie sity wypadkowej;
opisuje i rysuje sity, ktore sie réwn-
owazg

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

podaje tres¢ pierwszej zasady dynamiki
Newtona

Uczen:

wyznacza i rysuje site wypadkowa sit

o jednakowych kierunkach

wyjasnia, na czym polega bezwtadnos¢

ciat; wskazuje przyktady bezwtadnosci
w otaczajacej rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem masy i wyjasnia jej
zwigzek z bezwtadnoscig ciat

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie
pierwszej zasady dynamiki

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie
drugiej zasady dynamiki

opisuje spadek swobodny jako przyktad

Uczen:
Rwyznacza i rysuje site wypadkowa sit
o réznych kierunkach
Rpodaje wzor na obliczanie sity tarcia
analizuje opdr powietrza podczas ruchu
spadochroniarza
planuje i przeprowadza do$wiadczenia:
w celu zilustrowania I zasady dy-
namiki,
w celu zilustrowania II zasady dy-
namiki,
w celu zilustrowania III zasady dy-
namiki;

Uczen:

rozwigzuje nietypowe ztozone zada-
nia, (problemy) dotyczace tresci
rozdziatu: Dynamika (stosujac
do obliczen zwigzek miedzy sitq
i masg a przyspieszeniem oraz
zwigzek: v =a- it

Av=a-Atdv=a-At

)

postuguje sie informacjami pocho-
dzacymi z analizy tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych




podaje tres¢ drugiej zasady dynamiki
Newtona; definiuje jednostke sity
w uktadzie SI (1 N) i postuguje sie jed-
nostka sity

rozpoznaje i nazywa sity dziatajace
na spadajace ciata (sity ciezkosci
i oporéow ruchu)

podaje tresc trzeciej zasady dynamiki
Newtona

postuguje sie pojeciem sit oporéw ruchu;
podaje ich przyktady w réznych sy-
tuacjach praktycznych i opisuje wptyw
na poruszajace sie ciata

rozrdznia tarcie statyczne i kinetyczne

rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca badz
malejaca oraz proporcjonalno$é prosta
na podstawie danych z tabeli;
postuguje sie proporcjonalnosciq
prostg

przeprowadza do$wiadczenia:
badanie spadania ciat,
badanie wzajemnego oddziaty-

wania ciat

badanie, od czego zalezy tarcie,

korzystajac z opiséw doswiadczen, przestrze-
gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki
i formutuje wnioski

przelicza wielokrotnosci i podwielo-
krotnosci (mili-, centy-, kilo-, mega-)

wyodrebnia z tekstow i rysunkow infor-
macje kluczowe

ruchu jednostajnie przyspieszonego
poréwnuje czas spadania swobodnego
i rzeczywistego réznych ciat z danej
wysokosci
opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki
opisuje zjawisko odrzutu i wskazuje jego
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci
analizuje i wyjasnia wyniki przeprow-
adzonego doswiadczenia; podaje

przyczyne dziatania sity tarcia i wyjasnia,

od czego zalezy jej wartosé
stosuje pojecie sity tarcia jako dziatania
skierowanego (wektor); wskazuje
wartos¢, kierunek i zwrot sity tarcia
opisuje i rysuje sity dziatajace na ciato
wprawiane w ruch (lub poruszajace sie)
oraz wyznacza i rysuje site wypadkowa
opisuje znaczenie tarcia w zyciu codzien-
nym; wyjasnia na przyktadach, kiedy
tarcie i inne opory ruchu sg pozyteczne,
a kiedy niepozadane oraz wymienia
sposoby zmniejszania lub zwiekszania
opordw ruchu (tarcia)
stosuje do obliczen:
zwigzek miegdzy sitg i masq
a przyspieszeniem,
zwigzek miedzy sitg ciezkosci, masq
i przyspieszeniem grawitacyjnym;
oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej
liczby cyfr znaczacych
przeprowadza doswiadczenia:
badanie bezwtadnosci ciat,
badanie ruchu ciata pod wptywem
dziatania sit, ktére sie nie rownowaza,
demonstracja zjawiska odrzutu,
korzystajac z opisow doswiadczen

opisuje ich przebieg, formutuje wnioski

analizuje wyniki przeprowadzonych
doswiadczen (oblicza przyspieszenia ze
wzoru na droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym i zapisuje wyniki
zaokraglone do zadanej liczby cyfr
znaczacych; wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla przebiegu doswi-
adczen)

rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Dynamika (z wykorzystaniem:
pierwszej zasady dynamiki Newtona,
zwigzku miedzy sitg i masq
a przyspieszeniem i zwigzku
przyspieszenia ze zmiang predkosci
i czasem, w ktérym ta zmiana
nastgpita () oraz dotyczace: swobod-
nego spadania ciat, wzajemnego
oddziatywania ciat, wystepowania
opordw ruchu)

postuguje sie informacjami pocho-
dzacymi z analizy tekstow (w tym pop-
ularnonaukowych) dotyczacych: bez-
wtadnosci ciat, spadania ciat,
wystepowania oporéw ruchu,
a w szczegdlnosci tekstu: Czy opér
powietrza zawsze przeszkadza spor-
towcom

przyktadéw wykorzystania zasady
odrzutu w przyrodzie i technice




i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;
zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich jed-
nostkami oraz z uwzglednieniem informacji
o niepewnosci, analizuje je i formutuje wnioski
rozwigzuje proste (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu: Dy-
namika (z wykorzystaniem: pierwszej
zasady dynamiki Newtona, zwigzku
miedzy sitg i masg a przyspieszeniem
oraz zadania dotyczace swobodnego
spadania ciat, wzajemnego oddziaty-
wania ciat i wystepowania oporow ruchu

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

postuguje sie pojeciem energii, podaje
przyktady réznych jej form

odréznia prace w sensie fizycznym
od pracy w jezyku potocznym;
wskazuje przyktady wykonania pracy
mechanicznej w otaczajacej rzec-
zywistosci

podaje wzor na obliczanie pracy, gdy
kierunek dziatajacej na ciato sity jest
zgodny z kierunkiem jego ruchu

rozréznia pojecia: praca i moc; odréznia
moc w sensie fizycznym od mocy
w jezyku potocznym; wskazuje od-
powiednie przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

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

rozréznia pojecia: praca i energia;
wyjasnia co rozumiemy przez pojecie
energii oraz kiedy ciato zyskuje ener-
gig, a kiedy ja traci; wskazuje

Uczen:

postuguje sie pojeciem pracy
mechanicznej wraz z jej jednostkg
w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy zostata
wykonana praca 1]

postuguje sie pojeciem oporéw ruchu

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

wyjasnia, kiedy ciato ma energie po-
tencjalng grawitacji, a kiedy ma energie
potencjalng sprezystosci; opisuje
wykonang prace jako zmiane energii

opisuje przemiany energii ciata podnie-
sionego na pewng wysokos$é, a nastepnie
upuszczonego

wykorzystuje zasade zachowania energii
do opisu zjawisk

podaje i opisuje zaleznos¢ przyrostu ener-
gii potencjalnej grawitacji ciata od jego
masy i wysokosci, na jaka ciato zostato

Uczen:
wyjasnia kiedy, mimo dziatajacej
na ciato sity, praca jest rowna zero;
wskazuje odpowiednie przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci
Rwyjasnia sposdb obliczania pracy, gdy
kierunek dziatajacej na ciato sity nie
jest zgodny z kierunkiem jego ruchu
Rwyjasnia, co to jest kon mechaniczny
(1 KM)

podaje, opisuje i stosuje wzor
na obliczanie mocy chwilowej (

P=F-vP=Fv
P=F- ::)

wyznacza zmiane€ energii potencjalnej
grawitacji ciata podczas zmiany jego
wysokosci (wyprowadza wzor)

wyjasnia, jaki uktad nazywa sie uktadem
izolowanym; podaje zasade zachow-
ania energii

planuje i przeprowadza do$wiadczenia

Uczen:

Rwykazuje, ze praca wykonana pod-
czas zmiany predkosci ciata jest ro-
wna zmianie jego energii
kinetycznej (wyprowadza wzor)

rozwigzuje ztozone zadania obliczen-
iowe:

dotyczace energii i pracy (wykorzys-
tuje Rgeometryczng interpretacje
pracy) oraz mocy;

z wykorzystaniem wzoréw na ener-
gie potencjalng grawitacji i ener-
gie kinetyczna;

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku i na tej podstawie ocenia wyniki
obliczen

rozwigzuje nietypowe zadania (prob-
lemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Praca, moc, energia

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




odpowiednie przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem energii potencjal-
nej grawitacji (ciezkosci) i potencjalnej
sprezystosci wraz z ich jednostkq
w uktadzie SI

postuguje sie pojeciami sity ciezkosci
i sity sprezystosci

postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej; wskazuje przyktady ciat
posiadajacych energie kinetyczng
w otaczajacej rzeczywistosci

wymienia rodzaje energii mechanicznej;

wskazuje przyktady przemian energii
mechanicznej w otaczajacej rzec-
zywistosci

postuguje sie pojeciem energii
mechanicznej jako sumy energii
kinetycznej i potencjalnej; podaje
zasade zachowania energii
mechanicznej

doswiadczalnie bada, od czego zalezy
energia potencjalna ciezkosci, kor-
zystajac z opisu doswiadczenia
i przestrzegajac zasad bezpiec-
zenstwa; opisuje wyniki i formutuje
whnioski

przelicza wielokrotnosci i podwielo-
krotnosci oraz jednostki czasu

wyodrebnia z prostych tekstow i ry-
sunkéw informacje kluczowe

podniesione (

AE=m-g-hdF=m-g-h
AE=m-g- P!)

opisuje i wykorzystuje zaleznos$¢ energii
kinetycznej ciata od jego masy
i predkosci; podaje wzér 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 zmianeg energii); wyznacza
zmiane energii kinetycznej
wykorzystuje zasade zachowania energii
do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci
stosuje do obliczen:
zwigzek pracy z sitg i droga, na jakiej
zostata wykonana,
zwigzek mocy z pracg i czasem,
w ktorym zostata wykonana,
zwigzek wykonanej pracy ze zmiang en-
ergii oraz wzory na energie po-
tencjalng grawitacji i energie
kinetyczna,
zwigzek miedzy sitg ciezkosci, masq
i przyspieszeniem grawitacyjnym;
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony
do zadanej liczby cyfr znaczacych
rozwigzuje proste (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu:
Praca, moc, energia (z wykorzystaniem:
zwigzku pracy z sitq i droga, na jakiej
zostata wykonana, zwigzku mocy z praca
i czasem, w ktérym zostata wykonana,
zwigzku wykonanej pracy ze zmiang en-
ergii, wzorow na energie potencjalng

zwigzane z badaniem, od czego zalezy
energia potencjalna sprezystosci i en-
ergia kinetyczna; opisuje ich przebieg
i wyniki, formutuje wnioski

rozwigzuje zadania (lub problemy) bar-
dziej 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 praca
i czasem, w ktérym zostata wykonana,
zwigzku wykonanej pracy ze zmiang
energii oraz wzoréw na energie po-
tencjalng grawitacji i energie
kinetyczna)

postuguje sie informacjami pocho-
dzacymi z analizy tekstéw (w tym pop-
ularnonaukowych) dotyczacych: ener-
gii i pracy, mocy réznych urzadzen,
energii potencjalnej i kinetycznej oraz
zasady zachowania energii
mechanicznej




grawitacji i energie kinetyczna)

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkéw in-
formacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu

VIl. TERMODYNAMIKA

Uczen:

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

postuguje sie pojeciem temperatury

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

podaje warunek i kierunek przeptywu
ciepta; stwierdza, ze ciata o rownej
temperaturze pozostajg w stanie ro-
wnowagi termicznej

rozréznia materiaty o réznym prze-
wodnictwie; wskazuje przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

wymienia sposoby przekazywania ener-
gii w postaci ciepta; wskazuje od-
powiednie przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

informuje o przekazywaniu ciepta przez
promieniowanie; wykonuje i opisuje
doswiadczenie ilustrujace ten sposdb
przekazywania ciepta

rozréznia i nazywa zmiany stanow
skupienia: topnienie, krzepniecie,
parowanie, skraplanie, sublimacje, re-
sublimacje oraz wskazuje przyktady
tych zjawisk w otaczajacej rzec-
zywistosci

postuguje sie tabelami wielkosci

Uczen:

wykonuje doswiadczenie modelowe (ilus-
tracja zmiany zachowania sie czasteczek
ciata statego w wyniku wykonania nad
nim pracy), korzystajac z jego opisu;
opisuje wyniki doswiadczenia

postuguje sie pojeciem energii
wewnetrznej; okresla jej zwigzek z liczbg
czasteczek, z ktorych zbudowane jest
ciato; podaje jednostke energii
wewnetrznej w ukfadzie SI

wykazuje, ze energie uktadu (energie
wewnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujac
nad nim prace

okresla temperature ciata jako miare $red-
niej energii kinetycznej czasteczek,
z ktérych ciato jest zbudowane

analizuje jakos$ciowo zwigzek miedzy

temperaturg a Srednig energig kinetyczng
(ruchu chaotycznego) czasteczek

postuguje sie skalami temperatur
(Celsjusza, Kelvina); wskazuje jednostke
temperatury w ukfadzie SI; podaje tem-
perature zera bezwzglednego

przelicza temperature w skali Celsjusza
na temperature w skali Kelvina i odwrot-
nie

postuguje sie pojeciem przeptywu ciepta
jako przekazywaniem energii w postaci
ciepta oraz jednostka ciepta w uktadzie
SI

Uczen:

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

wyjasnia zwigzek miedzy energig
kinetyczna czasteczek i temperatura,

Ropisuje mozliwo$¢ wykonania pracy
kosztem energii wewnetrznej; podaje
przyktady praktycznego wykorzystania
tego procesu

wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku
przewodnictwa cieplnego oraz role izo-
lacji cieplnej

uzasadnia, odwotujac sie do wynikdw
doswiadczenia, ze przyrost tempera-
tury ciata jest wprost proporcjonalny
do ilosci pobranego przez ciato ciepta
oraz, ze ilo$¢ pobranego przez ciato
ciepta do uzyskania danego przyrostu
temperatury jest wprost proporc-
jonalna do masy ciata

Rrysuje wykres zaleznosci temperatury
od czasu ogrzewania lub oziebiania od-
powiednio dla zjawiska topnienia lub
krzepniecia na podstawie danych

Rpostuguje sie pojeciem ciepta topnienia
wraz z jednostkg w uktadzie SI; po-
daje wzdr na ciepto topnienia

wyjasnia, co dzieje sie z energig

Uczen:

Rsporzadza i analizuje wykres
zaleznosci temperatury od czasu
ogrzewania lub oziebiania dla zjaw-
iska topnienia lub krzepniecia
na podstawie danych (opisuje osie
uktadu wspétrzednych, uwzglednia
niepewnosci pomiaréw)

rozwigzuje ztozone zadania obliczen-
iowe zwigzane ze zmiang energii
wewnetrznej; szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku i na tej pod-
stawie ocenia wyniki obliczen

rozwigzuje nietypowe zadania (prob-
lemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Termodynamika




fizycznych w celu odszukania tempera-
tury topnienia i temperatury wrzenia
oraz Rciepta topnienia i Rciepta paro-
wania; poréownuje te wartosci dla ré-
znych substancji
doswiadczalnie demonstruje zjawisko
topnienia
wyjasnia, od czego zalezy szybkos¢
parowania
postuguje sie pojeciem temperatury
wrzenia
przeprowadza do$wiadczenia:
obserwacja zmian temperatury ciat
w wyniku wykonania nad nimi pracy
lub ogrzania,
badanie zjawiska przewodnictwa
cieplnego,
obserwacja zjawiska konwekcji,
obserwacja zmian stanu skupienia
wody,
obserwacja topnienia substancji,
korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrze-
gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki
obserwagji i formutuje wnioski
rozwigzuje proste, nieobliczeniowe zada-
nia dotyczace tresci rozdziatu: Termo-
dynamika - zwigzane z energig
wewnetrzng i zmianami stanéw
skupienia ciat: topnieniem lub krzep-
nieciem, parowaniem (wrzeniem) lub
skraplaniem
przelicza wielokrotnoéci i podwielo-
krotnosci oraz jednostki czasu
wyodrebnia z tekstow i rysunkoéw infor-
macje kluczowe

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

wykazuje, ze energie uktadu (energie
wewnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujac
nad nim prace lub przekazujac energie
w postaci ciepta

analizuje jakosciowo zmiany energii
wewnetrznej spowodowane wykonaniem
pracy i przeptywem ciepta

podaje tres¢ pierwszej zasady termody-
namiki (

AE=W+QA4E=W+Q

)

doswiadczalnie bada zjawisko przewodnic-
twa cieplnego i okresla, ktéry z ba-
danych materiatow jest lepszym prze-
wodnikiem ciepta (planuje, przeprowa-
dza i opisuje doswiadczenie)

opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego
oraz role izolacji cieplnej

opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku
konwekgcji

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

opisuje jakosciowo zmiany stanéw
skupienia: topnienie, krzepniecie, paro-
wanie, skraplanie, sublimacje, resubli-
macje

analizuje zjawiska: topnienia i krzepniecia,
sublimacji i resublimacji, wrzenia

pobierang (lub oddawang) przez
mieszanine substancji w stanie statym
i ciektym (np. wody i lodu) podczas
topnienia (lub krzepniecia) w statej
temperaturze

Rpostuguje sie pojeciem ciepta paro-
wania wraz z jednostka w uktadzie SI;
podaje wzor na ciepto parowania

Rwyjasnia zaleznos¢ temperatury
wrzenia od ci$nienia

przeprowadza do$wiadczenie ilustrujace
wykonanie pracy przez rozprezajacy
sie gaz, korzystajac z opisu dos$wi-
adczenia i przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa; analizuje wyniki
doswiadczenia i formutuje wnioski

planuje i przeprowadza do$wiadczenie
w celu wykazania, ze do uzyskania
jednakowego przyrostu temperatury
réoznych substancji o tej samej masie
potrzebna jest inna ilo$¢ ciepta;
opisuje przebieg do$wiadczenia i oce-
nia je

rozwigzuje bardziej ztozone zadania lub
problemy (w tym umiarkowanie trudne
zadania obliczeniowe) dotyczace tresci
rozdziatu: Termodynamika (zwigzane
z energig wewnetrzna i temperatura,
zmianami stanu skupienia ciat, wykor-
zystaniem wzordw na Rciepto topnienia
i Rciepto parowania)

postuguje sie informacjami pocho-
dzacymi z analizy tekstéw (w tym pop-
ularnonaukowych) dotyczacych:
energii wewnetrznej i temperatury,
wykorzystania (w przyrodzie i w zyciu

codziennym) przewodnictwa
cieplnego (przewodnikéw




i skraplania jako procesy, w ktérych
dostarczanie energii w postaci ciepta nie
powoduje zmiany temperatury
wyznacza temperature:
topnienia wybranej substancji (mierzy
czas i temperature, zapisuje wyniki
pomiaréw wraz z ich jednostkami
i z uwzglednieniem informacji o nie-
pewnosci),
wrzenia wybranej substancji, np. wody
porownuje topnienie krysztatow i ciat
bezpostaciowych
na schematycznym rysunku (wykresie)
ilustruje zmiany temperatury w procesie
topnienia dla ciat krystalicznych
i bezpostaciowych
doswiadczalnie demonstruje zjawiska
wrzenia i skraplania
przeprowadza dos$wiadczenia:
badanie, od czego zalezy szybkos¢ paro-
wania,
obserwacja wrzenia,
korzystajac z opisow doswiadczen i przestrze-
gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki

i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania (w tym
obliczeniowe) lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu: Termodynamika
(zwigzane z energig wewnetrzng i tem-
peraturg, przeptywem ciepta oraz
z wykorzystaniem: zwigzkow

AE=WAE=W

AE = [t’i

AE=QAE=Q

AE, =W @ =c-m-AT

, zaleznosci

i izolatoréw ciepta),

zjawiska konwekcji (np. prady kon-
wekcyjne),

promieniowania stonecznego (np.
kolektory stoneczne),

zmian stanu skupienia ciat,

a w szczegolnosci tekstu: Dom pasywny, czyli

jak zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu i klimatyzacji

(lub innego tekstu zwigzanego z tresciami

rozdziatu: Termodynamika)




Q=cm-AT Q=c:m-AT
oraz wzordw na Rciepto topnienia i Rciepto
parowania); wykonuje obliczenia i zapisuje

znaczacych

formacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu

wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkéw in-

Dla klasy 8

SymbolemR® oznaczono treéci spoza podstawy programowej

Stopien dopuszczajgcy

Uczenh:
informuje, czym zajmuje sie ele-kiro- «
statyka; wskazuje przyktady elektryzo-
wania ciat w otaczajgcejrzeczywisto-
sci
postuguje sie pojeciem tadunku elek-
frycznego; rozréznia dwa rodzaje ta-
dunkdéw  elekirycznych  (dodatnie
i ujemne)
wyjasnia, zczego sktada sie atom;
przedstawia model budowy atomu ®
na schematycznym rysunku
postuguje sie pojeciami: przewodni-
ka jako substancii, wktérej tatwo
mogg sie przemieszczac tadunki elek-
tryczne, iizolatora jako substan-cji, e
w ktoérejtadunki elektryczne nie mogag

Stopien dostateczny

Stopien dobry

I. ELEKTROSTATYKA

Uczen:

doswiadczalnie demonstruje zjawiska elek-
fryzowania przez potarcie lub dotyk oraz
wzajemne oddziatywanie ciat naelekiryzo-
wanych

* opisuje sposoby elekiryzowania ciat przez

potarcie i dotyk; informuje, ze te zjawiska po-
legaja na przemieszczaniu sie elektrondw; ilu-
struje to na przyktadach

opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkdw
jednoimiennych irdznoimien-nych; podaje
przyktady oddziatywan elektrostatycznych
w otaczajgcej rzeczy-wistosci iich zastoso-
wanh (poznane na lekciji)

postuguije sie pojeciem tadunku elementar-
nego; podaje symbol tadunku

Uczenh:
wskazuje przyktady oddziatywan elektro-
statycznych w otaczajgcej rzeczywistosci
i ich zastosowan (inne niz poznane na lek-
cji)
opisuje budowe izastosowanie maszyny
elektrostatycznej
pordwnuje oddziatywania elektrostaty-
czne i grawitacyjne
wykazuje, ze 1 C jest bardzo duzym tadun-
kiem elektrycznym (zawiera
6,24 - 1018 tadunkdw elementarnych:
1C=6,24-1018¢e)
rRanalizuje tzw. szereg tryboelekiryczny
rozwigzuje zadania z wykorzystaniem za-
leznosci, ze kazdy tadunek elektryczny jest

Stopien bardzo dobry

Uczenh:

e Rpostuguje sie pojeciem dipolu elek-
trycznego do wyjasnienia skutkéw
indukciji elektrostatycznej

e readlizuje wtasny projekt dotyczgcy
tresci rozdziatu Elektrostatyka

* rozwiqzuje zadania ztozone, niety-
powe, dotyczgce tresci rozdziatu
Elektrostatyka




sie przemieszczac

odréznia przewodniki od izolatorow;
wskazuje ich przyktady

postuguje sie pojeciem uktadu izolo-
wanego; podaje zasade zachowania
tadunku elektrycznego

wyodrebnia z tekstéw irysunkdw in-
formacje kluczowe dla opisywane-go
zjawiska lub problemu

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

rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zo-
dania dotyczqce tresci rozdziatu Elek-
trostatyka

elementarnego oraz warto$¢: e =~ 1,6 - 10-19 C

e postuguje sie pojeciem tadunku elekirycz-
nego jako wielokrotnosci tadunku elemen-
tarnego; stosuje jednostke tadunku (1 C)

e wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato jest na-
tadowane dodatnio, a kiedy jest natado-
wane ujemnie

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

¢ doswiadczalnie odréznia przewodniki od izo-

latoréw; wskazuje ich przyktady

informuje, ze dobre przewodniki elektry-czno-

Sci sq réwniez dobrymi przewodnikami cie-

pta; wymienia przyktady zastosowan prze-

wodnikdw i izolatoréw w otaczajgcej rzeczy-
wistosci

* stosuje zasade zachowania tadunku elek-

frycznego

analizuje dziatanie elektroskopu na podsta-

wie opisu jego budowy; postuguje sie elekiro-

skopem
opisuje

przemieszczanie sie tadunkdw

w przewodnikach pod wptywem oddziaty-

wania tadunku zewnetrznego (indukcja elek-

trostatyczna)

podaje przyktady skutkdw i wykorzystania in-

dukcji elektrostatycznej

przeprowadza doswiadczenia:

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

- doswiadczenie wykazujgce, ze przewo-
dnik mozna naelektryzowad,

- elekiryzowanie ciat przez zblizenie ciata
naelektryzowanego,

korzystajgc zich opisdw i przestrzegajgc zao-
sad bezpieczenstwa; opisuje przebieg prze-
prowadzonego doswiadczenia (wyrdz-nia
kluczowe kroki i sposéb postepowania, wyja-
$nia role uzytych przyrzadow, przedstawia
wyniki i formutuje wnioski na podstawie tych
wynikdéw)

¢ rozwiqzuje proste zadania dotyczgce tresci

wielokrotno$ciq tadunku elementarne-go;
przelicza podwielokrotnosci, przepro-wa-
dza obliczenia izapisuje wynik zaokrg-
glony do zadanej liczby cyfr znaczgcych
postuguje sie pojeciem elekirondw swo-
bodnych; wykazuje, ze w metalach znagj-
dujq sie elektrony swobodne, a w izo-lato-
rach elektrony sg zwigzane z atoma-mi;
na tej podstawie uzasadnia podziat sub-
stanciji na przewodniki i izolatory
wyjasnia wyniki obserwacji przeprowa-
dzo-nych  dos$wiadczeh  zwigzanych
z elektry-zowaniem przewodnikéw; uza-
sadnia na przyktadach, ze przewodnik
mozna naelektryzowac wtedy, gdy odizo-
luje sie go od ziemi
wyjasnia, na czym polega uziemienie
ciata naelektryzowanego izobojetnienie
zgromadzonego na nim tadunku elek-
tfrycznego
opisuje dziatanie i zastosowanie pioruno-
chronu
projektuje i przeprowadza:
doswiadczenie ilustrujgce wtasciwosci
ciat naelektryzowanych,
doswiadczenie ilustrujgce skutki indukciji
elektrostatycznej,
krytycznie ocenia ich wyniki; wskazuje
czynniki istotne inieistotne dla wynikdw
doswiadczen; formutuje wnioski na pod-
stawie wynikdw doswiadczen
rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale
typowe, dotyczgce tresci rozdziatu Elek-
frostatyka
postuguje sie informacjami pochodzg-
cymi z analizy przeczytanych tekstéw (w
tym popularnonaukowych) dotyczgcych
tredci rozdziatu Elektrostatyka (w szczegdl-
nosci tekstu: Gdzie wykorzystuje sie elek-
fryzowanie ciat)



Uczenh:

Uczen:

rozdziatu Elektrostatyka

Il. PRAD ELEKTRYCZINY

Uczenh:

okresla umowny kierunek przeptywu ¢ postuguje sie pojeciem napiecia elekirycz- » poréwnuje oddziatywania elektro-sta-

prqgdu elektrycznego

przeprowadza doswiadczenie mode-
lowe ilustrujgce, czym jest natezenie
pradu, korzystajgc z jego opisu
postuguje sie pojeciem natezenia e
pradu wraz z jego jednostkg (1 A)
postuguje sie pojeciem obwodu elek-
tfrycznego; podaje warunki przeptywu ®
prgdu elekirycznego w obwodzie
elektrycznym

wymienia elementy prostego obwo-
du elekirycznego: zrédto energii elek-
trycznej, odbiornik (np. Zzardwka,
opornik), przewody, wytgcznik, mier-
niki (amperomierz, woltomierz); rozréz-
nia symbole graficzne tych elemen-
tow

wymienia przyrzqady stuzgce do po-
miaru napiecia elekirycznego i nate-
zenia prgdu elektrycznego; wyjasnia,
jak wtgcza sie je do obwodu elek-
frycznego (ampero-mierz szeregowo,
woltomierz réwnolegle)

wymienia formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna; wy-
mienia zrédta  energii  elekirycznej
i odbiorniki; podaje ich przyktady
wyjasnia, na czym polega zwarcie;
opisuje role izolacji i bezpiecznikdéw ,
przecigzeniowych w domowej sieci
elektrycznej

opisuje warunki bezpiecznego korzy-
stania z energii elektrycznej o
wyodrebnia z tekstéw, tabel irysun-
kéw informacije kluczowe dla opisy-
wanego zjawiska lub problemu
rozpoznaje zalezno$¢ rosngcg bgdz
malejgcg na podstawie danych e

nego jako wielkosci okreslajgcej ilos¢ energii
pofrzebnej do przeniesienia jednostkowego| ¢
tadunku w obwodzie; stosuje jednostke na-
piecia (1V)

opisuje przeptyw prgdu w obwodach jako
ruch elektronéw swobodnych albo jondw e
w przewodnikach

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy nate- ¢
zeniem prqgdu atadunkiem iczasem jego
przeptywu przez poprzeczny przekrdj prze-
wodnika

rozrdznia sposoby tgczenia elementdéw ob-
wodu elektrycznego: szeregowy i réwnolegty

e rysuje schematy obwoddw elektrycznych

sktadajacych sie zjednego zrdédta energii,

jednego odbiornika, miernikéw i wytgczni-| e
kéw; postuguje sie symbolami graficznymi

tych elementéw

¢ postuguije sie pojeciem oporu elektry-cznego

jako wtasnoscig przewodnika; postuguije sie
jednostkg oporu (1 Q).

¢ stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy na-

pieciem a natezeniem prgdu i oporem elek- «
frycznym

* postuguje sie pojeciem pracy i mocy prqdu

elekitrycznego wraz z ich jednostkami; stosuje
w obliczeniach zwigzek miedzy tymi wielko-
$ciami oraz wzory na prace i moc prqdu elek-
tfrycznego

postuguje sie pojeciem mocy znamionowej;
analizuje iporéwnuje dane na tabliczkach
znamionowych réznych urzqgdzen elektrycz-
nych

wyjasnia réznice miedzy prqgdem statym,
i przemiennym; wskazuje baterie, akumulator

i zasilacz joko zrédta statego napiecia; od-
réznia to napiecie od napiecia w przewo- ,
dach doprowadzajgcych prad do mieszkan
opisuje skutki dziatania prgdu na organizm

tyczne i grawitacyjne

rRporéwnuje ruch swobodnych elektrondw
w przewodniku  zruchem  elekironéw
wtedy, gdy do kohcdw przewodnika pod-
tgczymy zrédto napiecia

rrozréznia wezty igatezie; wskazuje je
w obwodzie elektrycznym
doswiadczalnie wyznacza opdr przewod-
nika przez pomiary napiecia na jego kon-
cach oraz natezenia ptyngcego przezen
prgdu; zapisuje wyniki pomiardw wraz
zich jednostkami, z uwzglednieniem infor-
maciji o niepewnosci; przeprowadza obli-
czenia i zapisuje wynik zaokrgglony do za-
danej liczby cyfr znaczgcych

rstosuje w obliczeniach zalezno$¢ oporu
elekirycznego przewodnika od jego dtu-
gosci, pola przekroju poprzecznego iro-
dzaju materiatu, z jakiego jest wykonany;
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokrgglony do zadanej liczby cyfr zno-
czqgcych

rRpostuguje sie pojeciem oporu wtasciwe-
go oraz tabelami wielkosci fizycznych
w celu odszukania jego wartoéci dla da-
nej substancji; analizuje i poréwnuje war-
tosci oporu wtasciwego réznych substan-
cji

ROpisUje zalezno$¢ napiecia od czasu
w przewodach doprowadzajgcych prad
do mieszkan; postuguje sie pojeciem na-
piecia skutecznego; wyjasnia role zasila-
czy

stwierdzaq, ze elektrownie wytwarzajqg prgd
przemienny, ktéry do mieszkan jest dostar-
czany pod napieciem 230 V

rozwigzuje zadania (lub problemy) bar-
dziej ztozone, dotyczqgce tresci rozdziatu
Prqd elektryczny

Uczen:

projektuje i przeprowadza doswiad-
>zenie (inne niz opisane w podre-
:zniku) wykazujgce zalezno$é

=pISR=plS

; krytycznie ocenia jego wynik; wska-
zuje czynniki istotne i nieistotne dla
jego wyniku; formutuje wnioski

e sporzqgdza wykres zaleznosci nate-
zenia prgdu od przytozonego na-
piecia I(U)

« Rrilustruje na wykresie zalezno$¢ na-

piecia od czasu w przewodach do-

prowadzajgcych prad do mieszkan
rozwigzuje zadania ztozone, niety-
powe (lub problemy) doty-czgce

tresci rozdziatu Prqd elektryczny (w

tym zwigzane z obliczaniem kosz-

tow zuzycia energii elektrycznej)

e realizuje wtasny projekt zwigzany
z tresciq rozdziatu Prqd elektryczny
(inny niz opisany w podreczniku)



z tabeli lub na podstawie wykresu
wspdtpracuje  w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji ido-
Swiadczen, przestrzegajqc zasad bez-
pieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe) za-
dania dotyczgce tresci rozdziatu Prqd
elektryczny

Uczeh:

e nazywa bieguny magnesdéw statych,
opisuje oddziatywanie miedzy nimi

» dos$wiadczalnie demonstruje zacho-
wanie sie igty magnetycznej w obec-
nosci magnesu

* Opisuje zachowanie sie igty magne-
tycznej w otoczeniu prostoliniowego

cztowieka iinne organizmy zywe; wskazuje

zagrozenia porazeniem prgdem elekiry-

cznym; podaje podstawowe zasady udzie-
lania pierwszej pomocy

przeprowadza doswiadczenia:

- dodwiadczenie wykazujgce przeptyw ta-
dunkéw przez przewodniki,

- tgczy wedtug podanego schematu ob-
wod elekiryczny sktadajgcey sie ze zrédta
(baterii), odbiornika (zardwki), amperomie-
rza i woltomierza,

- bada zalezno$¢ natezenia prgdu od ro-
dzaju odbiornika (zaréwki) przy tym samym
napieciu oraz zalezno$¢ oporu elektrycz-
nego przewodnika od jego dtugosci, pola
przekroju poprzecznego irodzaju mate-
riatu, z jakiego jest wykonany,

- wyznacza moc zardwki zasilanej z baterii
Za pomocq woltomierza i amperomierza,

korzystajgc zich opisdw i przestrzegajgc zao-
sad bezpieczenstwa; odczytuje wskazania
miernikdw; opisuje przebieg przeprowadzo-
nego doswiadczenia (wyrdz-nia kluczowe
kroki isposéb postepowania, wskazuje role
uzytych przyrzaddw, przedstawia wyniki do-
Swiadczenia lub przeprowadza obliczenia
i zapisuje wynik zaokrgglony do zadanej
liczby cyfr znaczgcych, formutuje wnioski na
podstawie tych wynikdw)
rozwigzuje proste zadania (lub problemy) do-
tyczgce trescirozdziatu Prqgd elektryczny (roz-
poznaje proporcjonalno$¢ prostq na podsta-
wie wykresu, przelicza wielokrotnosci i pod-
wielokrotno$ci oraz jednostki czasu, przepro-
wadza obliczenia izapisuje wynik zaokrg-
glony do zadanej liczby cyfr znaczgcych)

e postuguje sie informacjami pochodza-
cymi z analizy przeczytanych tekstéw (w
tym popularnonaukowych) dotyczgcych
tre$ci rozdziatu Prqd elektryczny

« readlizuje projekt: Zaréwka czy $wietléwka
(opisany w podreczniku)

lll. MAGNETYZM

Uczen:

Uczen:

Uczen:

opisuje zachowanie si¢ igty magnetycznej e poréwnuje oddziatywania elektrostaty- ¢ rozwigzuje zadania ztozone, niety-

w obecnosci magnesu oraz zasade dziata-

czne i magnetyczne

powe (lub problemy) dotyczgce

nia kompasu (podaje czynniki zaktécajgce . wyjasnia, na czym polega namagneso- tre$ci rozdziatu Magnetyzm

jego prawidtowe dziatanie); postuguje sie
pojeciem biegunéw magnetycznych Ziemi

opisuje na przyktadzie zelaza oddziatywanie
magnesdw na materiaty magnetyczne;

wanie ferromagnetyku; postuguje sie po-

jeciem domen magnetycznych
« stwierdza, ze linie, wzdtuz ktérych igta

* redlizuje wtasny projekt zwigzany
z treéciqg rozdziatu Magnetyzm



przewodnika z prgdem

postuguje sie pojeciem zwaojnicy;
stwierdza, ze zwojnica, przez ktérg
ptynie prgd elekiryczny, zachowuje
sie jak magnes

* wyodrebnia z tekstéw i ilustracii infor-
macje kluczowe dla opisywa-nego
zjawiska lub problemu

wspdtpracuje  w zespole  podczas
przeprowadzania obserwacji i do-
Swiadczen, przestrzegajgc zasad bez-
pieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zo-
dania dotyczqgce tfredci rozdziatu Ma-
gnetyzm

Uczen:

e opisuje ruch okresowy wahadta;

stwierdza, ze w poblizu magnesu kazdy ko-
watek zelaza staje sie magnesem (nama-
gnesowuje sie), a przedmioty wyko-nane
z feromagnetyku wzmacniajg oddziatywa-
nie magnetyczne magnesu

podaje przyktady wykorzystania oddziatywa-
nia magneséw na materiaty magnetyczne
opisuje wtasciwosci ferromagnetykdw; po-
daje przyktady ferromagnetykdw

opisuje doswiadczenie Oersteda; podaje
whnioski wynikajgce z tego do$wiadczenia
dos$wiadczalnie demonstruje zjawisko od-
dziatywania przewodnika z prgdem na igte
magnetyczng

opisuje wzajemne oddziatywanie przewodni-
kéw, przez ktére ptynie prqd elektryczny,
i magnesu trwatego

opisuje jakosciowo wzajemne oddziaty-wa- *

nie dwdch przewodnikdw, przez ktdre ptynie

prgd elektryczny (wyjasnia, kiedy przewod-

niki sie przyciggajqg, a kiedy odpychajq)
przeprowadza doswiadczenia:

o bada wzajemne oddziatywanie mag-ne-
séw oraz oddziatywanie magnesdw na ze-
lazo iinne materiaty magnetyczne,

o bada zachowanie igty magnetycznej
w ofoczeniu prostoliniowego przewod-nika
z prgdem,

o bada oddziatywania magneséw trwatych
i przewodnikéw z prgdem oraz wzajemne
oddziatywanie przewodnikéw z prgdem,

o bada zalezno$¢ magnetycznych wtasci-
wosci zwojnicy od obecnosci w niej rdze-
nia z ferromagnetyku oraz liczby zwojow
i natezenia pradu ptyngcego przez zwoje,

korzystajgc zich opisdw i przestrzegajgc zo-
sad bezpieczehstwa; wskazuje role uzytych
przyrzgddw oraz czynniki istotne i nieistotne
dla wynikéw doswiadczen; formutuje wnioski
na podstawie tych wynikow

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) do-

tyczgce tresci rozdziatu Magnetyzm

kompasu lub opitki uktadajg sie wokdt
prostoliniowego przewodnika z prg-dem,
majq ksztatt wspdtsrodkowych okregdédw

* Opisuje sposoby wyznaczania bieguno-
wosci magnetycznej przewod-nika koto-
wego i zwojnicy (reguta sruby prawoskret-
nej, reguta prawej dtoni, na podstawie
utozenia strzatek oznaczajg-cych kierunek
prgdu — metoda liter S i N); stosuje wy-
brany sposéb wyznaczania biegunowosci
przewod-nika kotowego lub zwojnicy

e opisuje dziatanie dzwonka elektro-mao-

gnetycznego lub zamka elektry-cznego,

korzystajgc ze schematu przedstawiqjg-

cego jego budowe

rozwigzuje zadania (lub problemy) bar-

dziej ztozone dotyczgce fresci rozdziatu

Magnetyzm

e postuguje sie informacjami pochodzg-
cymi z analizy przeczytanych tekstéw (w
tym popularnonaukowych) dotyczqcych
tresci rozdziatu Magnetyzm (w tym tekstu:
Wtasciwosci magnesdw iich zastosowa-
nia zamieszczonego w podreczniku)

IV. DRGANIA i FALE

Uczen:

opisuje ruch drgajgcy (drgania) ciata;

Uczen:

e postuguje sie  pojeciami:

Uczen:

wahadta e projektuje

i przeprowadza

do-



wskazuje potozenie réwnowagi i am-  wskazuje potozenie rdbwnowagi i amplitude
plitude tego ruchu; podaije przyktady drgan

ruchu okresowego w otaczajqcej rze->ostuguje sie pojeciem czestotliwosci jako
czywistosci c;bq petnych drgan (wahniec) wykona-nych
postuguje sie pojeciami okresu icze_VJednosTce czasu (

stotliwosci wraz zich jednostka-mi do=ntf=nt

opisu ruchu okresowego i na tej podstawie okresla jej jednostke (

wyznacza amplitude i okres drgan na Hz=1s . . . .
T T My Sy s s o stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy cze-

" g Y P totliwoscig a okresem drgan (

nia od czasu

=1T
wskazuje drgajgce ciato jako zZrédto
fali mechanicznej; postuguje sie poje-
ciami: amplitudy, okresu, czestotliwo-
sci i dtugosci fali do opisu fal; podaje
przyktady fal mechani-cznych w ota-
czajgcej rzeczywistosci
stwierdza, ze zrédtem diwieku jest
drgajgce ciato, a do jego rozcho-
dzenia sie potrzebny jest o$rodek
(dzwiek nie rozchodzi sie w prdzni);
podaje przyktady zrédet dzwiekdw
w otaczajgcej rzeczywistosci
stwierdza, ze fale diwiekowe mozna
opisa¢ za pomocqg tych samych
zwiqzkdw miedzy dtugosciqg, predko-
sciqg, czestotliwosciq i okresem fali, jak
w przypadku fal mechani-cznych; po-
réwnuje wartosci predkosci fal dzwie-
kowych w réznych osrodkach, korzy-
stajgc z tabeli tych wartosci
wymienia rodzaje fal elektromag-ne-

)

doswiadczalnie wyznacza okres i czestotli-
wos¢ w ruchu okresowym; bada jakosciowo
zalezno$¢ okresu wahadta od jego dtugosci
i zalezno$¢ okresu drgan ciezarka od jego
masy (korzystajgc zopisu do$wiadczen);
wskazuje czynnikiistotne i nieistotne dla wyni-
kéw doswiadczen; zapisuje wyniki pomiaréw
wraz z ich jednostkq, z uwzglednieniem infor-
macji o niepewnosci; przeprowadza oblicze-
nia i zapisuje wyniki zaokrgglone do zadanej
liczby cyfr znaczgcych; formutuje wnioski
przedstawia na schematycznym rysunku wy-
kres zaleznosci potozenia od czasu w ruchu
drgajgcym; zaznacza na nim amplitude
i okres drgan

opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej
jako proces przekazywania energii bez prze-
noszenia materii

tycznych: radiowe, mikrofale, promie->0stuguie sie pojeciem predkosci rozchodzenia

niowanie podczerwone, $wiatto wi-

ie fali; opisuje zwigzek miedzy predkosciq, dtu-

dzialne, promieniowanie nodfiole—’ogdq i czestotliwosciqg (lub okresem) fali:

towe, rentgenowskie igamma; Po-.—|.fy=;.F

daje przyktady ich zastosowania

przeprowadza doswiadczenia:

o demonstruje ruch drgajgcy ciezar-
ka zawieszonego na nici; wskazuje
potozenie rowno-wagi i amplitude
drgan,

o demonstruje powstawanie fali na

lub
=1Tv=IT

)
stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy okre-
sem , czestotliwosciq idtugoscig fali wraz
zich jednostkami
doswiadczalnie

demonstruje dzwieki

matematycznego, czestotliwosci drgan
wtasnych

* analizuje wykresy zaleznosci potozenia od

czasu w ruchu drgajgcym; na podstawie
tych wykresdw poréwnuje drgania ciat
analizuje wykres fali; wskazuje oraz wyznao-
cza jej dtugos¢ i amplitude; poréwnuje
fale na podstawie ich ilustracji

omawia mechanizm wytwarzania dzwie-
kéw w wybranym instrumencie muzycz-
nym

Rpodaje wzdr na natezenie fali oraz jed-
nostke natezenia fali

RpOSstuguje sie pojeciem poziomu nateze-
nia dzwieku wraz z jego jednostkq (1 dB);
okresla progi styszalnosci i bdlu oraz po-
ziom natezenia hatasu szkodliwego dla
zdrowia

Rwyjasnia ogdlng zasade dziatania radia,
telewizji i telefondéw komdrkowych, korzy-
stajac ze schematu przesytania fal elek-
fromagnetycznych

e rozwigzuje zadania (lub problemy) bar-

dziej ztozone dotyczgce tresci rozdziatu
Drgania i fale

postuguje sie informacjami pochodzg-
cymi z analizy przeczytanych tekstow (w
tym popularnonaukowych) dotyczqcych
tresci rozdziatu Drgania i fale

realizuje projekt: Predkosc i czestotliwosé
dzwieku (opisany w podreczniku)

Swiadczenie (inne niz opisane
w podreczniku) w celu zbadania,
od czego (i jak) zalezg, a od czego
nie zalezg okres i czestotliwo$ec w ru-
chu okresowym; opracowuje i kry-
tycznie ocenia wyniki doswiadcze-
nia; formutuje wnioski i prezentuje
efekty przeprowadzo-nego bada-
nia

rozwigzuje zadania ztozone, niety-
powe (lub problemy), dotyczgce
tresci rozdziatu Drgania i fale
realizuje wtasny projekt zwigzany
ztre$cig rozdziatu Drgania ifale
(inny niz opisany w podreczniku)



sznurze i wodzie,
o wytwarza dzwieki i wykazuje, ze do

rozchodzenia sie diwieku po-
trzebny jest osrodek,
o wytwarza dzwieki; bada jako-

$ciowo zalezno$¢ ich wysokosci od
czestotliwosci drgan i zaleznos¢ ich
gto$nosci od amplitudy drgan,
korzystajgc zich opisdw; opisuje prze-
bieg przeprowadzonego do-$wiad-
czeniaq, przedstawia wyniki i formutuje
whnioski
wyodrebnia z tekstow, tabel i ilustracii
informacje kluczowe dla opisywa-
nego zjawiska lub problemu; rozpo-
znaje zaleznos¢ rosngcq i za- leznosé
malejgcq na podstawie danych z ta-
beli
wspoétpracuje  w zespole  podczas
przeprowadzania obserwacji i do-
Swiadczen, przestrzegajgc zasad bez-
pieczenstwa
rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zo-

dania dotyczgce tresci rozdziatu
Drgania i fale
Uczeh:

e wymienia zrédta Swiatta; postuguje
sie  pojeciami: promien $wietiny,
wigzka $wiatta, o$rodek optyczny,
osrodek optycznie jednorodny; roz-
réznia rodzaje zrédet Swiatta (natu-
ralne isztuczne) oraz rodzaje wigzek
Swiatta (zbiezna, réwnolegta iroz-
biezna)

« jlustruje prostoliniowe rozchodzenie

oréznych czestotliwosciach z wykorzy-sta-
niem drgajgcego przedmiotu lub instru-
mentu muzycznego

opisuje mechanizm powstawania irozcho-
dzenia sie fal dzwiekowych w powietrzu
postuguje sie pojeciami energii i natezenia
fali; opisuje jakoSciowo zwigzek miedzy ener-
giqg fali a amplitudg fali

opisuje jakosciowo zwigzki miedzy wysoko-
Scig dzwieku a czestotliwoscig fali i miedzy
natezeniem dzwieku (gto$noscig) a energig
falii amplitudg fali

rozréznia dzwieki styszalne, ultradzwiekii infra-
dzwieki; podaje przyktady ich zrédet i zasto-
sowania; opisuje szkodliwos$¢ hatasu
stwierdza, ze zrédtem fal elektromag-netycz-
nych sqg drgajgce tadunki elekiryczne oraz
prgd, ktérego natezenie zmienia sie w czasie
opisuje poszczegdlne rodzaje fal elektroma-
gnetycznych; podaje odpowia-dajgce im
dtugoscii czestotliwosci fal, korzystajac z dia-
gramu przedstawiajgcego widmo fal elektro-
magnetycznych

podaje wartos¢ predkosci fal elektromagne-
tycznych w prézni

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) do-
tyczqce tresci rozdziatu Drgania i fale (przeli-
cza wielokrotnosci i podwielokrotnosci oraz
jednostki czasu, przeprowadza oblicze-nia
i zapisuje wynik zaokrgglony do zadanej
liczby cyfr znaczgcych)

V. OPTYKA

Uczenh:

e opisuje rozchodzenie sie $wiatta w osrodku
jednorodnym

* opisuje Swiatto jako rodzaj fal elektromagne-
tycznych; podaje przedziat dtugosci fal
Swietlnych oraz przyblizong warto$¢ predko-
$ci Swiatta w prézni

¢ przedstawia na schematycznym rysunku po-
wstawanie cienia i pbtcienia

e opisuje zjawiska zacmienia Stonca i Ksiezyca

Uczenh:
wskazuje predkos¢ Swiatta jako maksy-|®
malng predkos¢ przeptywu informacii; po-
réwnuje wartosci predkosci swiatta w roz-
nych o$rodkach przezroczystych
wyjaénia mechanizm zjawisk zaémienia ®
Stonca i Ksiezyca, korzystajgc ze schema-
tycznych rysunkéw przedsta-wiajgcych te
Zjawiska *
projektuje i przeprowadza doswiadczenie

Uczen:

rRopisuje zagadkowe zjawiska opty-
czne wystepujace w przyrodzie
(np. miraze, btekit nieba, widmo
Brockenu, halo)

ROpIsUje wykorzystanie zwierciadet
i soczewek w przyrzgdach optycz-
nych (np. mikroskopie, lunecie)
rozwiqzuje zadania ztozone, niety-
powe (lub problemy), dotyczgce
tresci rozdziatu Optyka



sie Swiatta w osrodku jednorodnym; e
podaje przyktady prostoliniowego
biegu promieni $wiatta w ota- czajg-
cej rzeczywistosci

opisuje mechanizm powstawania cie-
nia ipodtcienia jako konsekwencije ®
prostoliniowego rozchodzenia  sie
Swiatta w osrodku jednorodnym; po- ®
daje przyktady powstawania cienia
i potcienia w otaczajgcej rzeczywi-
stodci

poréwnuje zjawiska odbicia irozpro-
szenia $wiatta; podaje przyktady od-
bicia i rozproszenia $wiatta w otaczao-
jacej rzeczywistosci

rozrdznia  zwierciadta ptaskie i sfe-
ryczne (wkleste iwypukte); podaje
przyktady zwierciadet w otaczajgcej
rzeczywistosci

postuguje sie pojeciami osi optycznej
i promienia krzywizny zwierciadta; wy-
mienia cechy obrazéw wytworzo-
nych przez zwierciadta (pozorne lub
rzeczywiste, proste lub odwrdcone,
powiekszone, pomniejszone lub tej sa-
mej wielkosci co przedmiot)

rozréznia obrazy: rzeczywisty, pozor-
ny, prosty, odwrécony, powiekszony, e
pomniejszony, tej samej wielkosci co
przedmiot

opisuje Swiatto lasera jako jedno-
barwne iilustruje to brakiem rozszcze-
pienia w pryzmacie; porownuje przej- ,
scie Swiatta jednobarwnego i $wiatta
biatego przez pryzmat

rozréznia rodzaje soczewek (skupia-
jace i rozpraszajgce); postuguje sie
pojeciem osi optycz- nej soczewki;
rozréznia symbole soczewki skupiajg-
cejirozpraszajgcej; podaje przyktady
soczewek w otaczajgcej rzeczywisto-
$ci oraz przyktady ich wykorzystania
opisuje bieg promieni ilustrujgcy po-
wstawanie obrazéw rzeczy-wistych *
i pozornych  wytwarzanych  przez

postuguje sie pojeciami: kata padania, kgta
odbicia i normalnej do opisu zjawiska odbi-
cia $wiatta od powierzchni ptaskiej; opisuje
zwigzek miedzy kgtem padania a kgtem od-
bicia; podaije i stosuje prawo odbicia
opisuje zjawisko odbicia Swiaftta od po-
wierzchni chropowatej

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

opisuje i konstruuje graficznie bieg promieni
ilustrujgcy powstawanie obrazéw pozornych
wytwarzanych przez zwierciadto ptaskie; wy-
mienia trzy cechy obrazu (pozorny, prosty
i tej samej wielkosci co przedmiot); wyjasnia,
kiedy obraz jest rzeczywisty, akiedy - po-
zorny

opisuje skupianie sie promieni w zwierciadle
wklestym; postuguje sie pojeciem ogniska
zwierciadta

podaje przyktady wykorzystania zwierciadet
w otaczajgcej rzeczywistosci

opisuje jakos$ciowo zjawisko zatamania $wia-
tta na granicy dwdch osrodkdw rdznigcych
sie predkoscig rozchodzenia sie $wiatta;
wskazuje kierunek zatamania; postuguje sie
pojeciem kgta zatamania

podaje istosuje prawo zatamania Swiatta
(iakosciowo)

opisuje $wiatto biate jako mieszanine barw;
ilustruje to rozszczepieniem S$wiatta w pry-
zmacie

opisuje i ilustruje bieg promieni rownolegtych
do osi optycznej przechodzgcych przez so-
czewki skupiajgcq irozpraszajgcg, postugu-
jac sie pojeciem ogniska; rozrdznia ogniska
rzeczywiste i pozorne

¢ wyjasnia i stosuje odwracalno$¢ biegu pro-

mieni $wietlnych (stwierdza np., ze promienie
wychodzgce z ogniska po zatamaniu w so-
czewce skupiajgcej tworzg wiqzke promieni
réwnolegtych do osi optycznej)

opisuje budowe oka oraz powstawanie ob-
raozu  na  siatkbwce,  korzystajgc  ze

potwierdzajgce réwnos¢ kgtdw padaniale realizuje wtasny projekt zwigzany

i odbicia; wskazuje czynniki istotne i niei-
stotne dla wynikéw doswiadczenia; pre-
zentuje ikrytycznie ocenia wyniki do-
Swiadczenia

wyjasnia istosuje odwracalno$¢ biegu
promieni $wietlnych (stwierdza np., ze pro-
mienie wychodzgce z ogniska po odbiciu
od zwierciadta tworzg wigzke promieni
réwnolegtych do osi optycznej)
przewiduje rodzaj i potozenie obrazu wy-
twarzanego przez zwierciadta sferyczne
w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu od
zwierciadta

wyjasnia mechanizm rozszczepienia swia-
ttaw pryzmacie, postugujqc sie zwigzkiem
miedzy predkoscig S$wiatta a dtugosciq
fali Swietlnej w réznych o$rodkach i odwo-
tujac sie do widma $wiatta biatego
rRpostuguje sie pojeciem zdolnosci sku-pia-
jacej soczewki wraz z jej jednostkq (1 D)
porébwnuje obrazy w zaleznosci od odle-
gtosci przedmiotu od soczewki skupidjg-
cejirodzaju soczewki

* przewiduje rodzqj i potozenie obrazu wy-

tworzonego przez soczewki w zaleznosci
od odlegtosci przedmiotu od soczewki,
Znajgc potozenie ogniska (i odwrotnie)
RpoOstuguje sie pojeciami astygmatyzmu
i daltfonizmu

rozwigzuje zadania (lub problemy) bar-
dziej ztozone dotyczgce tresci rozdziatu
Optyka

postuguje sie informacjami pochodzg-
cymi z analizy przeczytanych tekstéw (w
tym popularnonaukowych) dotyczgcych
fresci rozdziatu Optyka (w tym tekstu: Za-
stosowanie prawa odbicia i prawa zata-
mania Swiatta zamieszczonego w pod-
reczniku)

z tre$cig rozdziatu Optyka



soczewki, znajgc potozenie ogniska

przeprowadza doswiadczenia:

o obserwuje bieg promieni $wiatta
i wykazuje przekazywanie energii®
przez $wiatto,

o obserwuje powstawanie obszardw
cienia i potcienia, °

o bada zjawiska odbicia i rozpro-sze-©
nia $wiatta,

o obserwuje  obrazy  wytwarzane©
przez zwierciadto ptaskie, obser-
wuje obrazy wytwarzane przez
zwierciadta sferyczne, °

o obserwuje bieg promienia Swiatta
po przejiciu do innego osrodka®
w zaleznosci od kgta padania oraz
przejscie $wiatta jedno-barwnego®
i Swiatta biatego przez pryzmat,

o obserwuje bieg promieni réwnole-°
gtych do osi optycznej przechodzg-
cych przez soczewki skupigjgcq
i rozpraszajgcq,

o obserwuje  obrazy wytwarzane
przez soczewki skupiajgce,

korzystajgc zich opisu i przestrzegajgc

zasad bezpie-czenstwa; opisuje prze-
bieg doswiad- czenia (wskazuje role
uzytych przyrzqddéw oraz czynniki
istotne inieistotne dla wynikéw do-
swiad-czen); formutuje wnioski na
podstawie wynikdw doswiadczenia
wyodrebnia z tekstéw, tabel iilu-stra-
cji informacje kluczowe dla opisywa-
nego zjawiska lub problemu
wspoétpracuje  w zespole  podczas
przeprowadzania obserwacji i do-

Swiadczen, przestrzegajgc zasad bez-

pieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zo-

dania dotyczqgce tresci rozdziatu Op-

tyka

schematycznego rysunku przedstawia-jg-
cego budowe oka; postuguje sie pojeciem
akomodaciji oka
postuguje sie pojeciami krotkowzrocznosci
i dalekowzrocznosci; opisuje role soczewek
w korygowaniu tych wad wzroku
przeprowadza doswiadczenia:
demonstruje zjawisko prostoliniowego roz-
chodzenia sie Swiatta,
skupia réwnolegtg wigzkg Swiatta za po-
mocq zwierciadta wklestego i wyznacza jej
ognisko,
demonstruje powstawanie obrazéw za po-
mocgqg zwierciadet sferycznych,
demonstruje zjawisko zatamania Swiatta
na granicy osrodkow,
demonstruje rozszczepienie $wiatta w pry-
zmacie,
demonstruje powstawanie obrazéw za po-
mocq soczewek,
przestrzegajgc zasad bezpieczehstwa; wska-
zuje role uzytych przyrzqddéw oraz czynniki
istotne inieistotne dla wynikéw doswiad-
czen; formutuje wnioski na podstawie tych
wynikéw

* rozwiqzuje proste zadania (lub problemy) do-

tyczqce tresci rozdziatu Optyka



