Wymagania na poszczegélne oceny

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

ROZDZIAL 1. ZACZYNAMY UCZYC SIE FIZYKI

Uczen

e podaje nazwy przyrzadow stosowanych
W poznawaniu przyrody

o przestrzega zasad higieny i bezpieczenstwa
w pracowni fizycznej

o stwierdza, ze podstawa eksperymentow
fizycznych sa pomiary

e wymienia podstawowe przyrzady stuzace
do pomiaru wielkos$ci fizycznych

o zapisuje wyniki pomiarow w tabeli

o rozroznia pojgcia: wielko$¢ fizyczna i jednostka
wielkosci fizycznej

o stwierdza, ze kazdy pomiar obarczony jest
niepewnos$cia

e oblicza warto$¢ srednia wykonanych pomiaréw

o stosuje jednostke sity, ktora jest niuton (1 N)

e potrafi wyobrazi¢ sobie sit¢ o wartosci 1 N

e postuguje si¢ sitomierzem

e podaje tres¢ pierwszej zasady dynamiki
Newtona

Uczen

e Opisuje sposoby poznawania przyrody

e rozrdéznia pojecia: obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

e wyro6znia w prostych przypadkach czynniki,
ktore moga wptynaé na przebieg zjawiska

e omawia na przyktadach, jak fizycy poznaja Swiat

e objasnia na przyktadach, po co nam fizyka

o selekcjonuje informacje uzyskane z r6znych
zrodel, np. na lekeji, z podrecznika, z literatury
popularnonaukowej, internetu

e wyjasnia, ze pomiar polega na pordwnaniu
wielko$ci mierzonej ze wzorcem

e projektuje tabelg pomiarowa pod kierunkiem
nauczyciela

o przelicza jednostki czasu i dlugosci

o szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku
i wybiera wlasciwe przyrzady pomiarowe
(np. do pomiaru dtugosci)

e postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz
Z jego jednostka oraz informacja o niepewnosci

e wyjasnia, dlaczego wszyscy postugujemy si¢
jednym uktadem jednostek — uktadem SI

e uzywa ze zrozumieniem przedrostkow, np. mili-,
mikro-, kilo-

o projektuje proste doswiadczenia dotyczace np.
pomiaru dtugosci

e wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy
uktad doswiadczalny

e wyjasnia istot¢ powtarzania pomiarow

e zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub z danych

e planuje pomiar np. dlugosci tak, aby
zminimalizowa¢ niepewno$¢ pomiaru

e projektuje tabelg pomiarowa pod kierunkiem
nauczyciela

Uczen

e samodzielnie projektuje tabelg pomiarowa, np.
do pomiaru dtugosci fawki, pomiaru czasu
pokonywania pewnego odcinka drogi

e przeprowadza proste doswiadczenia, ktore sam
zaplanowat

o wyciaga wnioski z przeprowadzonych

o doswiadczen

o szacuje wyniki pomiaru

e wykonuje pomiary, stosujac ré6zne metody
pomiaru

e projektuje samodzielnie tabele pomiarowa

e opisuje sile jako wielkos¢ wektorowa, wskazuje
wartos¢, kierunek, zwrot i punkt przytozenia
wektora sity

o demonstruje rOwnowazenie si¢ sit majacych ten
sam kierunek

o wykonuje w zespole kilkuosobowym
zaprojektowane doswiadczenie demonstrujgce
dodawanie sit o roznych kierunkach

o demonstruje skutki bezwladnosci ciat

Uczen

e krytycznie ocenia wyniki pomiaréow

o planuje pomiary tak, aby zmierzy¢ wielkosci
mniejsze od doktadnosci posiadanego przyrzadu
pomiarowego

rozktada site na sktadowe

e graficznie dodaje sily o roznych kierunkach

o projektuje doswiadczenie demonstrujgce
dodawanie sit o roznych kierunkach

o demonstruje réwnowazenie sig sit majgcych
rozne kierunki
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o definiuje sit¢ jako miarg dziatania jednego ciata
na drugie

o podaje przyktady dziatania sit i rozpoznaje je
w réznych sytuacjach praktycznych (sity:
cigzkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw ruchu)

e wyznacza warto$¢ sity za pomoca sitomierza
albo wagi analogowej lub cyfrowej, zapisuje
wynik pomiaru wraz z jego jednostka oraz
informacja o niepewnosci

e Wyznacza i rysuje site wypadkows sit
o0 jednakowych kierunkach

o okresla warunki, w ktorych sity si¢ rownowaza

e rysuje sity, ktore si¢ rownowaza

e wyjasnia, od czego zalezy bezwladno$¢ ciata

e postuguje si¢ pojeciem masy jako miary
bezwladnosci ciat

o ilustruje | zasadg dynamiki Newtona

e wyjasnia zachowanie si¢ ciat na podstawie
pierwszej zasady dynamiki Newtona

ROZDZIAL 1I. CIALA W RUCHU

Uczen:

e omawia, na czym polega ruch ciata

o wskazuje przyktady wzglednosci ruchu

e rozroznia pojecia: droga i odlegtosé

o stosuje jednostki drogi i czasu

e okresla, o czym informuje predkosé

e wymienia jednostki predkosci

o opisuje ruch jednostajny prostoliniowy

e wymienia whasciwe przyrzady pomiarowe

e mierzy, np. krokami, drogg, ktorg zamierza
przeby¢

e mierzy czas, w jakim przebywa zaplanowany
odcinek drogi

o stosuje pojecie predkosci Sredniej

e podaje jednostke predkosci Sredniej

o wyjasnia, jakq predkosé (Sredniq czy chwilowg)
wskazujg drogowe znaki ograniczenia predkosci

o definiuje przyspieszenie

Uczen:

o odczytuje dane zawarte na wykresach
opisujacych ruch

o rysuje wykres zaleznosci drogi od czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym

o wykonuje do$wiadczenia w zespole

o szkicuje wykres zaleznosci predkosci od czasu
w ruchu jednostajnym

e stosuje wzory na drogg, predkosé i czas

e rozwigzuje trudniejsze zadania obliczeniowe
dotyczace ruchu jednostajnego

e rozwigzuje zadania nieobliczeniowe
dotyczace ruchu jednostajnego

e planuje doswiadczenie zwigzane
z wyznaczeniem predkosci, wybiera wlasciwe
narzgdzia pomiarowe, wskazuje czynniki istotne
i nieistotne, wyznacza pr¢dkos$¢ na podstawie
pomiaru drogi i czasu, w ktorym ta droga zostata

Uczen:

o sporzadza wykres na podstawie danych
zawartych w tabeli

o analizuje wykres i rozpoznaje, czy opisana
zaleznosc¢ jest rosnaca, czy malejaca

o opisuje predkosé jako wielkos¢ wektorowa

o projektuje i wykonuje doswiadczenie
pozwalajace bada¢ ruch jednostajny
prostoliniowy

e rysuje wykres zaleznos$ci predkosci od czasu w
ruchu jednostajnym na podstawie danych
z doswiadczen

o analizuje wykresy zaleznosci predkosci od czasu
i drogi od czasu dla r6znych ciat poruszajacych
si¢ ruchem jednostajnym

e oblicza predkosé ciata wzgledem innych cial,
np. predkosé pasazera w jadgcym pociggu

o oblicza predkosé wzgledem réznych uktadow
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stosuje jednostke przyspieszenia
wyjasnia, co oznacza przyspieszenie rowne np.
1 m

52
rozroznia wielkosci dane i szukane
wymienia przyktady ruchu jednostajnie
opo6znionego i ruchu jednostajnie
przyspieszonego

przebyta, krytycznie ocenia wyniki
doswiadczenia

przewiduje, jaki bedzie czas jego ruchu na
wyznaczonym odcinku drogi, gdy jego
predkos¢ wzrosnie: 2, 3 i wigeej razy
przewiduje, jaki bedzie czas jego ruchu na
wyznaczonym odcinku drogi, gdy jego predkosé
zmaleje: 2, 3 i wigcej razy

wyjasnia, od czego zalezy niepewno$¢ pomiaru
drogi i czasu

wyznacza na podstawie danych z tabeli (lub
doswiadczania) predkosé srednig

wyjasnia pojecie predkosci wzglednej

oblicza przyspieszenie i wynik zapisuje wraz

Z jednostka

okresla przyspieszenie w ruchu jednostajnie
opdznionym

stosuje do obliczen zwiazek przyspieszenia ze
zmiang predkosci i czasem, w ktoérym ta zmiana
nastapita (Av = a - At)

postuguje si¢ zaleznosciq drogi od czasu dla
ruchu jednostajnie przyspieszonego

szkicuje wykres zaleznosci drogi od czasu

w ruchu jednostajnie przyspieszonym
projektuje tabele, w ktorej bedzie zapisywac
wyniki pomiarow

wykonuje w zespole doswiadczenie pozwalajgce
badaé zaleznos¢ przebytej przez ciato drogi od
czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym
oblicza przebytq droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym, korzystajqc ze wzoru s = %

L. 2s
postuguje si¢ wzorem a = =

tZ
rysuje wykresy na podstawie podanych
informacji
wyznacza warto$¢ predkosci i droge z wykresow
zaleznosci predkosci i drogi od czasu dla ruchu
prostoliniowego odcinkami jednostajnego
oblicza przyspieszenie, korzystajac z danych
odczytanych z wykresu zaleznos$ci drogi od
czasu

odniesienia

demonstruje ruch jednostajnie przyspieszony
rysuje, na podstawie wynikow pomiaru
przedstawionych w tabeli, wykres zaleznosci
predkosci ciata od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

analizuje wykres zalezno$ci predkosci od czasu
sporzadzony dla kilku ciat i na tej postawie
okresla, predkos¢ ktorego ciata rosnie
najszybciej, a ktorego — najwolniej

opisuje, analizujac wykres zalezno$ci predkosci
od czasu, czy predko$é ciata rosnie szybciej, czy
wolniej

demonstruje ruch opdzniony, wskazuje

W otaczajacej rzeczywistosci przyktady ruchu
op6znionego i jednostajnie opéznionego
oblicza predkos¢ koncowa w ruchu
prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym
rozwiazuje zadania obliczeniowe dla ruchu
jednostajnie przyspieszonego i jednostajnie
opoOznionego

rozwiazuje zadania obliczeniowe dla ruchu
jednostajnie opdznionego

projektuje doswiadczenie pozwalajace badac
zaleznos¢ przebytej przez ciato drogi od czasu w
ruchu jednostajnie przyspieszonym

wykonuje wykres zaleznosci drogi od czasu w
ruchu jednostajnie przyspieszonym na podstawie
danych doswiadczalnych

wyjasnia, dlaczego wykres zaleznosci drogi od
czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym nie
Jjest linig prostq

rozwigzuje trudniejsze zadanie rachunkowe na
podstawie analizy wykresu

wyznacza zmiang predkosci i przyspieszenie

z wykresow zaleznosci predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub op6znionego)
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rozpoznaje rodzaj ruchu na podstawie wykresow
zaleznosci predkosci od czasu i drogi od czasu

ROZDZIAL III. SILA

WPLYWA NA RUCH

Uczen:

o omawia zalezno$¢ przyspieszenia od sity
dziatajacej na ciato

o opisuje zalezno$¢ przyspieszenia od masy ciata
(stwierdza, ze fatwiej poruszy¢ lub zatrzymac
ciato o mniejszej masie)

e wspolpracuje z innymi cztonkami zespotu
podczas wykonywania do$wiadczenia

o opisuje ruch cial na podstawie drugiej zasady
dynamiki Newtona

e podaje definicj¢ jednostki sity (1 niutona)

e mierzy site cigzkosci dziatajaca na wybrane ciata
o niewielkiej masie, zapisuje wyniki pomiaru
wraz z jednostka

o stosuje jednostki masy i sity cigzkosci

o opisuje ruch spadajacych ciat

e uzywa pojecia przyspieszenie grawitacyjne

o opisuje skutki wzajemnego oddzialywania ciat
(np. zjawisko odrzutu)

e podaje tres¢ trzeciej zasady dynamiki

o opisuje wzajemne oddziatywanie cial,
postugujac si¢ trzecig zasada dynamiki Newtona

Uczen:

e podaje przyktady zjawisk bedacych skutkiem
dziatania sity

e wyjasnia, ze pod wptywem statej sity ciato
porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym

e na podstawie opisu przeprowadza doswiadczenie
majace wykazac zalezno$¢ przyspieszenia od
dziatajace;j sity

e projektuje pod kierunkiem nauczyciela tabele
pomiarowa do zapisywania wynikow pomiarow
podczas badania drugiej zasady dynamiki

e stosuje do obliczen zwiazek migdzy sita, masa i
przyspieszeniem

o wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci
przyktady wykorzystywania II zasady dynamiki

o analizuje zachowanie sig cial na podstawie
drugiej zasady dynamiki

e wnioskuje, jak zmienia si¢ sita, gdy
przyspieszenie zmniejszy si¢ 2, 3 i wigcej razy

o wnioskuje, jak zmienia sig¢ sita, gdy
przyspieszenie wzrosnie 2, 3 i wiecej razy

e wnioskuje o masie ciata, gdy pod wptywem
danej sity przyspieszenie wzrosnie 2, 3
i wigcej razy

e rozroznia pojgcia: masa i sita cigzkosci

e oblicza sile ciezkos$ci dziatajaca na ciato na
Ziemi

e wymienia przyktady ciat oddziatujacych na
siebie

e wskazuje przyczyny oporéw ruchu

e rozrdznia pojgcia: tarcie statyczne i tarcie
kinetyczne

e Wymienia pozytywne i negatywne skutki tarcia

Uczen:

planuje doswiadczenie pozwalajace bada¢
zalezno$¢ przyspieszenia od dziatajace;j sity
wykonuje do§wiadczenia w zespole

wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
przebiegu doswiadczenia

analizuje wyniki pomiardw i je interpretuje
oblicza przyspieszenie ciala, korzystajac

z drugiej zasady dynamiki

rozwigzuje zadania wymagajace taczenia wiedzy
na temat ruchu jednostajnie przyspieszonego i
drugiej zasady dynamiki

oblicza sil¢ cigzkosci dziatajaca na ciato
znajdujace si¢ np. na Ksi¢zycu

formutuje wnioski z obserwacji spadajacych ciat
wymienia warunki, jakie musza by¢ spetnione,
aby cialo spadato swobodnie

wyjasnia, na czym polega swobodny spadek ciat
okresla sposob pomiaru sit wzajemnego
oddzialywania ciat

rysuje sity wzajemnego oddziatywania ciat

w prostych przypadkach, np. ciato lezace na
stole, ciato wiszace na lince

wyodrebnia z tekstow opisujacych wzajemne
oddziatywanie ciat informacje kluczowe dla tego
zjawiska, wskazuje jego praktyczne
wykorzystanie

opisuje, jak zmierzy¢ sile tarcia statycznego
omawia sposob badania, od czego zalezy tarcie
uzasadnia, dlaczego stojgcy w autobusie pasazer
traci réownowage, gdy autobus nagle rusza,
nagle si¢ zatrzymuje lub skreca

wyjasnia dlaczego cztowiek siedzgcy na
krzesetku krecqcej sie karuzeli odczuwa
dziatanie pozornej sily nazywanej sitq

Uczen:

o rysuje wykres zalezno$ci przyspieszenia ciata od
sity dziatajacej na to ciato

e rysuje wykres zalezno$ci przyspieszenia ciata od
jego masy

e planuje doswiadczenie pozwalajace badac
zaleznos¢ przyspieszenia od dziatajacej sity

e planuje dos$wiadczenie pozwalajace badaé¢
zaleznos¢ przyspieszenia od masy ciata

e formutuje hipotez¢ badawcza

e bada doswiadczalnie zalezno$¢ przyspieszenia
od masy ciala

e porownuje sformutowane wyniki
z postawionymi hipotezami

e stosuje do obliczen zwigzek migdzy sila, masa
i przyspieszeniem w trudniejszych sytuacjach

e rozwiazuje zadania, w ktorych trzeba obliczy¢
site wypadkowa, korzystajac z drugiej zasady
dynamiki

e rozwiazuje zadania problemowe
z wykorzystaniem |l zasady dynamiki
i zaleznosci drogi od czasu oraz predkosci od
czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym

e wyjasnia, od czego zalezy sita cigzkosci
dziatajaca na ciato znajdujace si¢ na powierzchni
Ziemi

e omawia zasade dziatania wagi

e wyjasnia, dlaczego spadek swobodny ciat jest
ruchem jednostajnie przyspieszonym

o wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla tego,
czy spadanie ciata mozna nazwa¢ spadkiem
swobodnym

rysuje sily dziatajgce na ciata
W skomplikowanych sytuacjach, np. ciato lezgce
na powierzchni rowni, ciato wiszqce na lince
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odsrodkowq

i odchylone o pewien kqt

wyjasnia zjawisko odrzutu, postugujac si¢
trzecig zasadg dynamiki

planuje i wykonuje do$wiadczenie dotyczace
pomiaru sily tarcia statycznego i dynamicznego
formutuje wnioski na podstawie wynikoéw
doswiadczenia

proponuje sposoby zmniejszania lub zwigkszania
sily tarcia w zaleznosci od potrzeby

uzasadnia, dlaczego sily bezwladnosci sq
sitami pozornymi

omawia przyktady sytuacji, ktére mozemy
wyjasnic¢ za pomocg bezwiadnosci ciat

ROZDZIAL 1V. PRACA 1 ENERGIA

Uczen:

o wskazuje sytuacje, w ktorych w fizyce jest
wykonywana praca

wymienia jednostki pracy

o rozroznia wielko$ci dane i szukane

definiuje energie

e wymienia zrodta energii

wymienia jednostki energii potencjalnej
podaje przyktady ciat majacych energig
potencjalna cigzkosci

wyjasnia, ktore ciata maja energi¢ kinetyczna
wymienia jednostki energii kinetycznej
podaje przyktady ciat majacych energig
kinetyczna

opisuje na przyktadach przemiany energii
potencjalnej w kinetyczna (i odwrotnie)

wskazuje, skqd organizm czerpie energie
potrzebng do zZycia

o wymienia przyktady paliw kopalnych, z ktérych

spalania uzyskujemy energie

wyjasnia pojgcie mocy

wyjasnia, jak oblicza si¢ moc
wymienia jednostki mocy
o szacuje mase przedmiotow uzytych

Uczen:

wyjasnia, jak obliczamy prac¢ mechaniczng
definiuje jednostke pracy — dzul (1 J)
wskazuje, kiedy mimo dziatajace;j sity, nie jest
wykonywana praca

oblicza prac¢ mechaniczng i wynik zapisuje
wraz z jednostka

wylicza rozne formy energii (np. energia
kinetyczna, energia potencjalna grawitacji,
energia potencjalna sprezystosci)

rozwiazuje proste zadania, stosujac wzor na
pracg

postuguje si¢ proporcjonalnoscia prosta do
obliczania pracy

formutuje zasadg¢ zachowania energii
wyjasnia, ktore ciata maja energi¢ potencjalna
grawitacji

wyjasnia, od czego zalezy energia potencjalna
grawitacji

poréwnuje energi¢ potencjalng grawitacji tego
samego ciata, ale znajdujacego si¢ na roznej
wysokosci nad okreslonym poziomem
wyznacza zmiang energii potencjalnej grawitacji
i wynik zapisuje wraz z jednostka

Uczen:

e rozwiazuje proste zadania, stosujac zwiazek
pracy z sita i droga, na jakiej zostata wykonana
praca

e wylicza rozne formy energii

o opisuje krotko rozne formy energii

e wymienia sposoby wykorzystania réznych form
energii

e postuguje si¢ proporcjonalnos$cia prosta do
obliczenia energii potencjalnej ciata

e rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem
wzoru na energie potencjalng

e rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem
wzoru na energi¢ kinetyczng

e opisuje wptyw wykonanej pracy na zmiang
energii kinetycznej

e postuguje si¢ pojeciem energii mechanicznej
jako sumy energii potencjalnej i kinetycznej

o stosuje zasad¢ zachowania energii mechanicznej
do rozwigzywania prostych zadan rachunkowych
i nieobliczeniowych

e stosuje zasad¢ zachowania energii do
rozwigzywania prostych zadan rachunkowych
i nieobliczeniowych

Uczen:

L]

wyjasnia na przyktadach, dlaczego mimo dziatania
sily, nie jest wykonywana praca

opisuje przebieg doswiadczenia pozwalajacego
wyznaczy¢ prace, wyrdznia kluczowe kroki, sposob
postepowania oraz wskazuje role uzytych
przyrzadow

opisuje na wybranych przyktadach przemiany
energii

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z
réznych zrodet, w tym tekstow
populamonaukowych; wyodrebnia z nich kluczowe
informacje dotyczace form energii

rozwigzuje nietypowe zadania, postugujac si¢
wzorem na energi¢ potencjalng

przewiduje i ocenia niebezpieczenstwo zwigzane

Z przebywaniem cztowieka na duzych
wysokosciach

rozwiazuje nietypowe zadania z wykorzystaniem
wzoru na energi¢ kinetyczng

przewiduje i ocenia niebezpieczenstwo zwigzane

Z szybkim ruchem pojazdow

rozwigzuje zadania problemowe (nieobliczeniowe)
z wykorzystaniem poznanych praw i zaleznosci
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W doswiadczeniu

wyznacza mase, postugujgc sie wagq
rozroznia dzwignie dwustronng i jednostronng
wymienia przyktady zastosowania dzwigni

w swoim otoczeniu

wymienia zastosowania bloku nieruchomego
wymienia zastosowania kolowrotu

poréwnuje energi¢ potencjalng grawitacji
roznych ciat, ale znajdujacych si¢ na tej samej
wysokosci nad okreslonym poziomem
wyznacza zmiang energii potencjalnej grawitacji
okresla praktyczne sposoby wykorzystania
energii potencjalnej grawitacji

opisuje wykonana prac¢ jako zmiang energii
potencjalnej

wyznacza doswiadczalnie energi¢ potencjalna
grawitacji, korzystajac z opisu doswiadczenia
wyjasnia, od czego zalezy energia kinetyczna
poréwnuje energie kinetyczna tego samego
ciata, ale poruszajacego si¢ z r6zna predkoscia
porownuje energie kinetyczng réznych cial,
poruszajacych si¢ z taka sama predkoscia
Wwyznacza zmiang energii kinetycznej

w typowych sytuacjach

okresla praktyczne sposoby wykorzystania
energii kinetycznej

wyjasnia, dlaczego energia potencjalna
grawitacji ciata spadajacego swobodnie maleje,
a kinetyczna ro$nie

wyjasnia, dlaczego energia kinetyczna ciata
rzuconego pionowo w goére maleje, a potencjalna
ro$nie

opisuje, do jakich czynnosci zyciowych
czlowiekowi jest potrzebna energia

wymienia jednostki, w jakich podajemy wartosé¢
energetyczng pokarmow

przelicza jednostki czasu

stosuje do obliczen zwiagzek mocy z praca

i czasem, w ktorym ta praca zostata wykonana
pordéwnuje prace wykonang w tym samym czasie
przez urzadzenia o rdéznej mocy

poréwnuje prace wykonang w réznym czasie
przez urzadzenia o tej samej mocy

przelicza energi¢ wyrazong

w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie
wyznacza doswiadczalnie warunek rownowagi
dzwigni dwustronnej

wyjasnia, kiedy dzwignia jest w rownowadze

wyjasnia, gdzie nalezy szuka¢ informacji

0 warto$ci energetycznej pozywienia

opisuje, do czego cztowiekowi potrzebna jest
energia

wyjasnia potrzeb¢ oszczedzania energii jako
najlepszego dziatania w trosce 0 ochrong
naturalnego $rodowiska cztowieka

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
jednostek pracy i mocy

postuguje si¢ pojeciem mocy do obliczania pracy
wykonanej (przez urzadzenie)

rozwiazuje proste zadania z wykorzystaniem
WZzO0ru na moc

stosuje prawo rownowagi dzwigni do
rozwigzywania prostych zadan

wyznacza mase przedmiotéw, postugujqce sie
dzwigniq dwustronng, linijkq i innym ciatem

0 znanej masie

wyjasnia zasade dziatania dzwigni dwustronnej
rozwiqzuje proste zadania, stosujgc prawo
rownowagi dzwigni

wyjasnia dziatanie kotowrotu

wyjasnia zasade dzialania bloku nieruchomego

stosuje zasade zachowania energii do
rozwigzywania zadan nietypowych

stosuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk
opisuje negatywne skutki pozyskiwania energii

Z paliw kopalnych zwigzane z niszczeniem
Srodowiska i globalnym ociepleniem

wymienia zrodia energii odnawialnej

rozwigzuje nietypowe zadania z wykorzystaniem
Wzoru na energie, prace i moc

wyjasnia, dlaczego dzwignie mozna zastosowac do
wyznaczania masy ciata

planuje doswiadczenie (pomiar masy)

ocenia otrzymany wynik pomiaru masy

opisuje dziatanie napedu w rowerze




‘Wymagania na poszczegélne oceny

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

o poréwnuje otrzymane wyniki z 0szacowanymi
masami oraz wynikami uzyskanymi przy
zastosowaniu wagi

o wyjasnia, w jakim celu i w jakich sytuacjach
stosujemy maszyny proste

o opisuje blok nieruchomy

ROZDZIAL V. CZASTECZKI | CIEPLO

Uczen

o stwierdza, ze wszystkie ciata sa zbudowane
z atomow lub czasteczek

o podaje przyktady $wiadczace o ruchu czasteczek

e opisuje pokaz ilustrujacy zjawisko dyfuzji

o podaje przyktady dyfuzji

e nazywa stany skupienia materii

e wymienia wlasciwosci ciat statych, cieczy
i gazoéw

e nazywa zmiany stanu skupienia materii

o odczytuje z tabeli temperatury topnienia
i wrzenia wybranych substancji

e wyjasnia zasad¢ dzialania termometru

e postuguje si¢ pojeciem temperatury

o opisuje skale temperatur Celsjusza

e wymienia jednostke ciepta wlasciwego

o rozroznia wielkoéci dane i szukane

e mierzy czas, masg, temperaturg

o zapisuje wyniki w formie tabeli

o wymienia dobre i zte przewodniki ciepta

e wymienia materialy zawierajace w sobie
powietrze, co czyni je dobrymi izolatorami

e opisuje techniczne zastosowania materialow
izolacyjnych

e mierzy temperature topnienia lodu

e stwierdza, ze temperatura topnienia i krzepnigcia
dla danej substancji jest taka sama

e odczytuje cieplo topnienia wybranych substancji
z tabeli

e podaje przyktady wykorzystania zjawiska
parowania

Uczen

e podaje przyktady $wiadczace o przycigganiu si¢
czasteczek

e opisuje zjawisko napigcia powierzchniowego

e demonstruje zjawisko napigcia
powierzchniowego

o opisuje budowe mikroskopowa ciat statych,
cieczy i gazow

e omawia budowg krysztalow na przyktadzie soli
kamiennej

e opisuje zjawiska topnienia, krzepnigcia,
parowania, skraplania, sublimacji i resublimacji

e postuguje si¢ skalami temperatur (Celsjusza,
Kelvina, Fahrenheita)

o przelicza temperature w skali Celsjusza na
temperaturg w skali Kelvina i odwrotnie

o definiuje energi¢ wewnetrzna ciata

o definiuje przeptyw ciepta

e poroéwnuje ciepto whasciwe réznych substancji

e wyjasnia role uzytych w doswiadczeniu
przyrzadow

o zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadno$ci pomiaru lub z danych

e zapisuje wynik obliczen jako przyblizony
(z dokfadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych)

e poroéwnuje wyznaczone ciepto wlasciwe wody
Z cieptem wilasciwym odczytanym w tabeli

e odczytuje dane z wykresu

e rozroznia dobre i zte przewodniki ciepta

o informuje, ze ciala o rownej temperaturze

Uczen

wyjasnia mechanizm zjawiska dyfuzji
opisuje doswiadczenie ilustrujace zjawisko
napigcia powierzchniowego

wyjasnia przyczyng¢ wystepowania zjawiska
napigcia powierzchniowego

ilustruje istnienie sit spojnosci i w tym
kontekscie thumaczy formowanie si¢ kropli
wyjasnia wlasciwosci ciat statych, cieczy

i gazOw w oparciu o ich budowe wewnetrzng
wyjasnia, ze dana substancja krystaliczna ma
okres$long temperaturg topnienia i wrzenia
wyjasnia, ze rézne substancje maja r6zng
temperaturg topnienia i wrzenia

wyjasnia, od czego zalezy energia wewnetrzna
ciala

wyjasnia, jak mozna zmieni¢ energi¢
wewnetrzng ciata

wyjasnia, o czym informuje ciepto whasciwe
postuguje si¢ proporcjonalnoscia prosta do
obliczenia iloéci energii dostarczonej ciatu
rozwiazuje proste zadania z wykorzystaniem
wzoru na ilo§¢ dostarczonej energii

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
jednostek fizycznych

wyjasnia role izolacji cieplnej

opisuje ruch wody w naczyniu wywotany
zjawiskiem konwekcji

demonstruje zjawisko konwekcji

opisuje przenoszenie ciepla przez
promieniowanie

Uczen

wyjasnia, kiedy czasteczki zaczynaja si¢
odpychac

analizuje r6znice w budowie mikroskopowej ciat
statych, cieczy i gazow

opisuje roznice w budowie ciat krystalicznych

i bezpostaciowych

opisuje zmiang objetoscei ciat wynikajaca ze
zmiany stanu skupienia substancji

analizuje jako$ciowo zwiazek migdzy
temperatura a $rednig energia kinetyczna (ruchu
chaotycznego) czasteczek

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

wyjasnia znaczenie duzej wartosci ciepla
wlasciwego wody

opisuje przebieg doswiadczenia polegajacego na
wyznaczeniu ciepta wlasciwego wody
wyznacza cieplo wlasciwe wody za pomoca
czajnika elektrycznego lub grzalki o znanej
mocy (przy zatozeniu braku strat)

analizuje tres¢ zadan zwigzanych z ciepltem
wtasciwym

proponuje sposéb rozwigzania zadania
rozwiqzuje nietypowe zadania, lgczgc
wiadomosci o cieple wlasciwym

z wiadomosciami o energii i mocy

szacuje rzqd wielkosci spodziewanego wyniku

i ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych




‘Wymagania na poszczegélne oceny

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

o odczytuje cieplo parowania wybranych
substancji z tabeli
o porownuje cieplo parowania roznych cieczy

pozostaja w rownowadze termicznej

definiuje konwekcje

opisuje przeptyw powietrza w pomieszczeniach,
wywotany zjawiskiem konwekcji

wyjasnia, ze material zawierajacy oddzielone od
siebie porcje powietrza, zatrzymuje konwekcje,
a przez to staje si¢ dobrym izolatorem
demonstruje zjawisko topnienia

wyjasnia, ze ciata krystaliczne maja okre$long
temperaturg topnienia, a ciata bezpostaciowe —
nie

odczytuje informacje z wykresu zalezno$ci
temperatury od dostarczonego ciepta

definiuje cieplo topnienia

podaje jednostki ciepla topnienia

porownuje cieplo topnienia roznych substancji
opisuje zjawisko parowania

opisuje zjawisko wrzenia

definiuje cieplo parowania

podaje jednostke ciepla parowania
demonstruje i opisuje zjawisko skraplania

wyjasnia, ze proces topnienia przebiega, gdy
ciatu dostarczamy energi¢ w postaci ciepla i nie
powoduje to zmiany jego temperatury

wyjasnia, ze w procesie krzepnigcia ciato oddaje
energi¢ w postaci ciepta

postuguje si¢ pojeciem ciepta topnienia
wyjasnia, Ze proces wrzenia przebiega, gdy ciatu
dostarczamy energi¢ w postaci ciepla i nie
powoduje to zmiany jego temperatury
rozwiqzuje proste zadania z wykorzystaniem
ciepla topnienia

postuguje sie pojeciem ciepla parowania
rozwiqzuje proste zadania z wykorzystaniem
pojecia ciepta parowania

wyjasnia przekazywanie energii w postaci ciepta
w zjawisku przewodnictwa cieplnego; wskazuje,
Ze nie nastegpuje przekazywanie energii

W postaci ciepta migdzy ciatami o takiej samej
temperaturze

bada zjawisko przewodnictwa cieplnego

i okresla, ktory z badanych materiatow jest
lepszym przewodnikiem ciepta

wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku
przewodnictwa cieplnego

wyjasnia, na czym polega zjawisko konwekcji
wyjasnia rolg zjawiska konwekcji dla klimatu
naszej planety

przewiduje stan skupienia substancji na
podstawie informacji odczytanych z wykresu
zaleznoscei t(Q)

wyjasnia, na czym polega parowanie

wyjasnia, dlaczego parowanie wymaga
dostarczenia duzej iloéci energii

ROZDZIAL VL. CISNIENIE | SIEA WYPORU

Uczen:

e wymienia jednostki objetosci

e wyjasnia, ze menzurki r6znig si¢ pojemnoscia
i doktadnos$cia

o wyjasnia, jakie wielkosci fizyczne trzeba znac,
aby obliczy¢ gestosé

e wymienia jednostki gestosci

o odczytuje ggstosci wybranych cial z tabeli

e rozroznia dane i Szukane

e wymienia wielkosci fizyczne, ktore musi
wyznaczy¢

o zapisuje wyniki pomiarow w tabeli

e oblicza $redni wynik pomiaru

e opisuje, jak obliczamy ci$nienie

e wymienia jednostki ci$nienia

e wymienia sytuacje, w ktorych chcemy

Uczen:

wyjasnia pojecie objetosci

przelicza jednostki objetosci

szacuje objeto$¢ zajmowang przez ciata
oblicza obj¢tos¢ cial majacych ksztatt
prostopadtoscianu lub szescianu, stosujac
odpowiedni wzor matematyczny

wyznacza objgtos¢ cieczy i ciat statych przy
uzyciu menzurki

zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
niepewnoscia

wyjasnia, o czym informuje ggsto§é
poréwnuje gestosci roznych ciat

wybiera wlasciwe narz¢dzia pomiaru
wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej wykonano
przedmiot w ksztalcie regularnym, za pomoca

Uczen:

przelicza jednostki objetosci

szacuje objetos¢ zajmowana przez ciata
przelicza jednostki gestosci

postuguje si¢ pojgciem gestosci do
rozwiagzywania zadan nieobliczeniowych
analizuje roznice ggstosci substancji w roznych
stanach skupienia wynikajace z budowy
mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow
rozwiazuje proste zadania z wykorzystaniem
zaleznosci miedzy masa, objgtoscia i gestoscia
projektuje tabele pomiarowa

opisuje doswiadczenie ilustrujgce roézne skutki
dziatania ciata na podtoze, w zaleznosci od
wielkosci powierzchni styku

postuguje si¢ pojeciem cisnienia do wyjasnienia

Uczen:

rozwiazuje nietypowe zadania zwigzane

Z objetoscia ciat i skala menzurek

planuje sposoéb wyznaczenia objetosci bardzo
matych ciat, np. szpilki, pinezki

szacuje mas¢ cial, znajac ich gestos¢ i objetosé
rozwiazuje trudniejsze zadania

z wykorzystaniem zalezno$ci migdzy masa,
objetoscia i gestoscia

planuje doswiadczenie w celu wyznaczenia
gestosci wybranej substancji

szacuje rzad wielkos$ci spodziewanego wyniku
pomiaru gestosci

poréwnuje otrzymany wynik z gestosciami
substancji zamieszczonymi w tabeli i na tej
podstawie identyfikuje materiat, z ktérego moze




‘Wymagania na poszczegélne oceny

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

zmniejszy¢ ci$nienie

wymienia sytuacje, w ktorych chcemy
zwigkszy¢ ci$nienie

stwierdza, ze w naczyniach potaczonych ciecz
dazy do wyréwnania poziomoéw

opisuje, jak obliczamy ci$nienie hydrostatyczne
odczytuje dane z wykresu zaleznosci cisnienia
od wysokosci stupa cieczy

stwierdza, ze ciecz wywiera ci$nienie takze na
$cianki naczynia

wymienia praktyczne zastosowania prawa
Pascala

stwierdza, ze na cialo zanurzone w cieczy dziata
sita wyporu

mierzy sil¢ wyporu za pomoca sitomierza (dla
ciata wykonanego z jednorodnej substancji

o gestosci wigkszej od gestosci wody)
stwierdza, ze sita wyporu dziata takze w gazach
wymienia zastosowania praktyczne sity wyporu
powietrza

opisuje doswiadczenie z rurka do napojow
$wiadczace o istnieniu ci$nienia
atmosferycznego

wskazuje, ze do pomiaru ci$nienia
atmosferycznego stuzy barometr

odczytuje dane z wykresu zaleznosci ci$nienia
atmosferycznego od wysokosci

wagi i przymiaru

wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej wykonano
przedmiot o nieregularnym ksztalcie, za pomoca
wagi, cieczy i cylindra miarowego

poréwnuje otrzymany wynik z Szacowanym
wyjasnia, o czym informuje ci$nienie

definiuje jednostke ci$nienia

wyjasnia, w jaki spos6b mozna zmniejszy¢
cisnienie

wyjasnia, w jaki sposob mozna zwigkszy¢
cisnienie

postuguje si¢ pojeciem parcia

stosuje do obliczen zwiazek migdzy parciem

a cisnieniem

demonstruje zalezno$¢ ci$nienia
hydrostatycznego od wysokosci stupa cieczy
wyjasnia, od czego zalezy ci$nienie
hydrostatyczne

opisuje, od czego nie zalezy cisnienie
hydrostatyczne

rozpoznaje proporcjonalnos¢ prosta na
podstawie wykresu zaleznosci cisnienia od
wysokosci stupa cieczy

stosuje do obliczen zwiazek migdzy ci$nieniem
hydrostatycznym a wysokoscig stupa cieczy i jej
gestoseia

demonstruje prawo Pascala

formutuje prawo Pascala

postuguje si¢ prawem Pascala, zgodnie z ktérym
zwigkszenie ci$nienia zewngtrznego powoduje
jednakowy przyrost ci$nienia w catej objetosci
cieczy i gazu

wyjasnia dzialanie prasy hydraulicznej i hamulca
hydraulicznego

postuguje si¢ pojeciem cisnienia w cieczach

i gazach wraz z jednostka

demonstruje prawo Archimedesa

formutuje prawo Archimedesa

opisuje doswiadczenie z piteczka pingpongowa
umieszczong na wodzie

pordéwnuje site wyporu dziatajaca w cieczach

zadan problemowych

rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem
zaleznosci migdzy sila nacisku, powierzchnia
styku ciat i ci$nieniem

stosuje pojecie cisnienia hydrostatycznego do
rozwigzywania zadan rachunkowych

postuguje si¢ proporcjonalnoscia prosta do
wyznaczenia ci$nienia cieczy lub wysokosci
stupa cieczy

opisuje doswiadczenie ilustrujace prawo Pascala
rozwigzuje zadania rachunkowe, postugujac si¢
prawem Pascala i pojeciem cisnienia

wyjasnia, skad si¢ bierze sita wyporu

wyjasnia ptywanie ciat na podstawie prawa
Archimedesa

oblicza sit¢ wyporu, stosujac prawo
Archimedesa

przewiduje wynik zaproponowanego
doswiadczenia dotyczqcego prawa Archimedesa
oblicza ci$nienie shupa wody rownowazace
cisnienie atmosferyczne

opisuje doswiadczenie pozwalajace wyznaczy¢
ci$nienie atmosferyczne w sali lekcyjnej
wyjasnia dziatanie niektorych urzadzen,

np. szybkowaru, przyssawki

by¢ wykonane badane ciato

rozwiazuje nietypowe zadania z wykorzystaniem
pojegcia ciSnienia

rozwiazuje zadania nietypowe z wykorzystaniem
pojecia ci$nienia hydrostatycznego

analizuje informacje pochodzace z tekstow
popularnonaukowych i wyodrebnia z nich
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu (np. z tekstow

dotyczacych nurkowania wyodrebnia
informacje kluczowe dla bezpieczenstwa tego
sportu)

rozwiazuje zadania problemowe, a do ich
wyjasnienia wykorzystuje prawo Pascala

i pojecie ci$nienia hydrostatycznego

analizuje i porownuje warto$¢ sity wyporu
dziatajaca na piteczke wtedy, gdy ona ptywa na
wodzie, z warto$cig sity wyporu w sytuacji, gdy
wpychamy piteczke pod wode

analizuje sity dzialajace na ciata zanurzone

w cieczach i gazach, postugujac si¢ pojeciem
sity wyporu i prawem Archimedesa

wyjasnia, dlaczego sita wyporu dzialajaca na
cialo zanurzone w cieczy jest wigksza od sity
wyporu dzialajacej na to ciato umieszczone

w gazie

rozwiazuje typowe zadania rachunkowe,
stosujac prawo Archimedesa

proponuje sposob rozwiqzania zadania
rozwiqzuje trudniejsze zadania z wykorzystaniem
prawa Archimedesa

wyjasnia, dlaczego powietrze nas nie zgniata
wyjasnia, dlaczego woda pod zmniejszonym
ci$nieniem wrze W temperaturze nizszej niz
100°C

postuguje si¢ pojeciem cisnienia
atmosferycznego do rozwigzywania zadan
problemowych




‘Wymagania na poszczegélne oceny

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

z sitag wyporu dzialajacag w gazach

wykonuje doswiadczenie, aby sprawdzi¢ swoje
przypuszczenia

demonstruje istnienie cisnienia atmosferycznego
wyjasnia rol¢ uzytych przyrzadow

opisuje, od czego zalezy ci$nienie powietrza
wykonuje do$wiadczenie ilustrujace zaleznosé
temperatury wrzenia od ci$nienia




Klasa 8 spotkania z fizyka

Stopiendopuszczajacy

| Stopiendostateczny

Stopiendobry

Stopienbardzodobry

I. ELEKTROSTATYKA

Uczen:

¢ informuje, czym zajmuje si¢ elektrostatyka;
wskazuje przyklady elektryzowania ciat
W otaczajacej rzeczywistosci

poshuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego;

rozroznia dwa rodzaje tadunkow elektrycznych

(dodatnie i ujemne)

model budowy atomu na schematycznym ry-
sunku

postuguje si¢ pojeciami: przewodnika jako
substancji, w ktorej tatwo moga si¢ przemiesz-
cza¢ tadunki elektryczne, i izolatora jako sub-
stancji, w ktorej tadunki elektryczne nie moga
si¢ przemieszczaé

odroznia przewodniki od izolatorow; wskazuje
ich przyktady

postuguje si¢ pojeciem uktadu izolowanego;
podaje zasade zachowania fadunku elektrycz-
nego

wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje
kluczowe dla opisywane-go zjawiska lub pro-
blemu

wspoOlpracuje w zespole podczas przeprowa-
dzania obserwacji i doswiadczen, przestrzega-
jac zasad bezpieczenstwa

* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdzialu Elektrostatyka

wyjasnia, z czego sktada si¢ atom; przedstawia

Uczen:
¢ doswiadczalnie demonstruje zjawiska elektryzowania przez potarcie lub
dotyk oraz wzajemne oddziatywanie cial naelektryzowanych

opisuje sposoby elektryzowania cial przez potarcie i dotyk; informuje, ze
te zjawiska polegaja na przemieszczaniu si¢ elektronow; ilustruje to na
przyktadach

opisuje jako$ciowo oddziatywanie tadunkow jednoimiennych
i roznoimien-nych; podaje przyklady oddziatywan elektrostatycznych
W otaczajacej rzeczywistosci i ich zastosowan (poznane na lekcji)

postuguje si¢ pojeciem tadunku elementarnego; podaje symbol tadunku
elementarnego oraz wartosé: e ~ 1,6 - 10719¢

postuguje sie pojeciem fadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku
elementamego; stosuje jednostke fadunku (1 C)
wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato jest naladowane dodatnio, a kiedy

jest natadowane ujemnie

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

do$wiadczalnie odroznia przewodniki od izolatorow; wskazuje ich przy-
ktady

informuje, ze dobre przewodniki elektrycznosci sa rowniez dobrymi
przewodnikami ciepta; wymienia przyktady zastosowan przewodnikow

i izolatorow w otaczajacej rzeczywistosci

stosujezasadezachowaniatadunkuelektrycznego

opisuje budowe oraz zasade dziatania elektroskopu; postuguje si¢ elektro-
skopem

opisuje przemieszczanie si¢ tadunkéw w przewodnikach pod wptywem
oddziatywania tadunku zewnetrznego (indukcja elektrostatyczna)

podaje przykfady skutkow i wykorzystania indukcji elektrostatycznej

przeprowadzado§wiadczenia:

- dos$wiadczenie ilustrujace elektryzowanie cial przez pocieranie oraz od-
dziatywanie ciat naelektryzowanych,

- doswiadczenie wykazujace, ze przewo-dnik mozna naelektryzowac,

- elektryzowanie ciat przez zblizenie ciata naelektryzowanego,

korzystajac z ich opisow i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; opisuje

przebieg przeprowadzonego do§wiadczenia (wyrdznia kluczowe kroki

i sposob postgpowania, wyjasnia role uzytych przyrzadow, przedstawia

wyniki i formutuje wnioski na podstawie tych wynikow)

Uczen:

¢ wskazuje przyktady oddziatywan elektrostatycznych
W otaczajacej rzeczywistosci i ich zastosowan (inne niz po-
znane na lekcji)

¢ opisuje budowe i zastosowanie maszyny elektrostatycznej

¢ poréwnuje oddziatywania elektrostatyczne i grawitacyjne

¢ wykazuje, ze 1 C jest bardzo duzym tadunkiem elektrycz-
nym (zawiera
6,24~10:|-8 tadunkow elementarnych:
1C=624-1018¢)

o Ranalizujetzw. szeregtryboelektryczny

* rozwigzuje zadania z wykorzystaniem zaleznosci, ze kazdy
tadunek elektryczny jest wielokrotno$cia tadunku elementar-
ne-go; przelicza podwielokrotnosci, przepro-wadza oblicze-
nia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z danych

* postuguje si¢ pojeciem elektronow swobodnych; wykazuje,
ze w metalach znajduja si¢ elektrony swobodne, a w izo-
latorach elektrony sa zwiazane z atomami; na tej podstawie
uzasadnia podziat substancji na przewodniki i izolatory

* wyjasnia wyniki obserwacji przeprowadzonych doswiadczen
zwigzanych z elektryzowaniem przewodnikow; uzasadnia na
przyktadach, ze przewodnik mozna naelektryzowaé wtedy,
gdy odizoluje si¢ go od ziemi

* wyjasnia, na czym polega uziemienie ciata naelektryzowa-

nego i zobojetnienie zgromadzonego na nim tadunku elek-

trycznego

opisuje dziatanie i zastosowanie piorunochronu

projektujei przeprowadza:

- do$wiadczenie ilustrujace wlasciwosci cial naelektryzo-
wanych,

- doswiadczenie ilustrujace skutki indukcji elektrostatycz-
nej,

krytycznie ocenia ich wyniki; wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla wynikow do$wiadczen; formutuje wnioski na

podstawie wynikow doswiadczen
* rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace
tre$ci rozdziatu Elektrostatyka

Uczen:

. Rposiuguje si¢ pojeciem dipolu
elektrycznego do wyjasnienia skut-
kow indukcji elektrostatycznej

¢ realizuje wiasny projekt dotyczacy
tresci rozdziatu Elektrostatyka

* rozwigzuje zadania ztozone, niety-
powe, dotyczace tre$ci rozdziatu
Elektrostatyka




Stopiendopuszczajacy Stopiendostateczny Stopiendobry Stopienbardzodobry
* rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka ¢ postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych
tresci rozdziatu Elektrostatyka (w szczegolnosci tekstu:
Gdzie wykorzystuje sig elektryzowanie ciat)
II. PRAD ELEKTRYCZNY
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

* okresla umowny kierunek przeptywu pradu
elektrycznego

przeprowadza do$wiadczenie modelowe ilu-
strujace, czym jest natgzenie pradu, korzystajac
Z jego opisu

poshuguje si¢ pojgciem natezenia pradu wraz

z jego jednostka (1 A)

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

wymienia elementy prostego obwodu elek-
trycznego: zrodto energii elektrycznej, odbior-

nik (np. zarowka, opornik), przewody, wytacz-
nik, mierniki (amperomierz, woltomierz); roz-
réznia symbole graficzne tych elementow

wymienia przyrzady stuzace do pomiaru napig-
cia elektrycznego i natezenia pradu elektrycz-
nego; wyjasnia, jak wiacza si¢ je do obwodu
elektrycznego (amperomierz szeregowo, wol-
tomierz rownolegle)

wymienia formy energii, na jakie jest zamie-
niana energia elektryczna; wymienia zrodta
energii elektrycznej i odbiorniki; podaje ich
przyktady

wyjasnia, na czym polega zwarcie; opisuje role
izolacji i bezpiecznikéw przeciazeniowych

w domowvej sieci elektrycznej

opisuje warunki bezpiecznego korzystania

z energii elektrycznej

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkéw infor-
macje kluczowe dla opisywanego zjawiska lub
problemu

rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca badz malejaca na
podstawie danych z tabeli lub na podstawie
wykresu

wspolpracuje w zespole podczas przeprowa-
dzania obserwacji i do-§wiadczen, przestrzega-

* postuguje si¢ pojeciem napigcia elektrycznego jako wielkosci okreslajacej
ilo$¢ energii potrzebnej do przeniesienia jednostkowego tadunku
W obwodzie; stosuje jednostke napiecia (1 V)

¢ opisuje przeptyw pradu w obwodach jako ruch elektronéw swobodnych
albo jonoéw w przewodnikach

* stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy natezeniem pradu a fadunkiem
i czasem jego przeptywu przez poprzeczny przekroj przewodnika

¢ rozroznia sposoby laczenia elementow obwodu elektrycznego: szeregowy
i rownolegly

rysuje schematy obwodow elektrycznych skladajacych sie z jednego zrodta
energii, jednego odbiornika, miernikow i wytaczni-kow; postuguje si¢
symbolami graficznymi tych elementéw
¢ postuguje si¢ pojeciem oporu elektrycznego jako whasnoscig przewodnika;
postuguje si¢ jednostkg oporu (1 Q).
* stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy napigciem a nat¢zeniem pradu
i oporem elektrycznym
* postuguje si¢ pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego wraz z ich
jednostkami; stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy tymi wielko$ciami
oraz wzory na prace i moc pradu elektrycznego

przelicza energig elektryczna wyrazong w kilowatogodzinach na dzule

i odwrotnie; oblicza zuzycie energii elektrycznej dowolnego odbiornika

* postuguje si¢ pojeciem mocy znamionowej; analizuje 1 poréwnuje dane na tabliczkach
znamionowych réznych urzadzen elektrycznych

* wyjasnia roznice migdzy pradem statym i przemiennym; wskazuje bateri¢, akumula-

tor i zasilacz jako Zrodta statego napiecia; odréznia to napiceie od napigcia

W przewodach doprowadzajacych prad do mieszkan

opisuje skutki dziatania pradu na organizm cztowieka i inne organizmy

zywe; wskazuje zagrozenia porazeniem pradem elektry-cznym; podaje

podstawowe zasady udzie- lania pierwszej pomocy

¢ opisuje skutki przerwania dostaw energii elektrycznej do urzadzen
0 kluczowym znaczeniu oraz rolg zasilania awaryjnego

* przeprowadzado$wiadczenia:
- doswiadczenie wykazujace przeptyw tadunkéw przez przewodniki,
- laczy wedtug podanego schematu obwod elektryczny sktadajacy si¢ ze
zrodha (baterii), odbiornika (zarowki), amperomierza i woltomierza,
- bada zalezno$¢ natezenia pradu od rodzaju odbiornika (zarowki) przy
tym samym napigciu oraz zaleznos¢ oporu elektrycznego przewodnika
od jego dlugosci, pola przekroju poprzecznego i rodzaju materiatu,

¢ poréwnuje oddziatywania elektrostatyczne i grawitacyjne

. Rpor(’)wnuje ruch swobodnych elektronéw w przewodniku
z ruchem elektronow wtedy, gdy do koncdéw przewodnika
podtaczymy zrodto napigcia

o Rrozroznia wezly i galezie; wskazuje je w obwodzie elek-
trycznym

¢ doswiadczalnie wyznacza opor przewodnika przez pomiary
napiecia na jego koncach oraz natezenia ptynacego przezen
pradu; zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkami,
z uwzglednieniem informacji o niepewnosci; przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej
z doktadnosci pomiarow

¢ stwierdza, ze elektrownie wytwarzaja prad przemienny,
ktory do mieszkan jest dostarczany pod napigciem 230 V

* rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, doty-
czace tresci rozdziatu Prqd elektryczny

¢ postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczy-
tanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych
tre$ci rozdziatu Prqd elektryczny

« realizuje projekt: Zaréwka czy swietlowka (opisany
W podreczniku)

Rprojektuje i przeprowadza do$wiad-
czenie (inne niz opisane

W podreczniku) wykazujace zalez-
nos¢

R= pé; krytycznie ocenia jego
wynik; wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla jego wyniku; for-
mutuje wnioski

sporzadza wykres zaleznosci
nat¢zenia pradu od przylozonego
napigcia 1(U)

rozwiazuje zadania zlozone, niety-
powe (lub problemy) doty-czace
tre$ci rozdziatu Prqd elektryczny
(w tym zwigzane z obliczaniem
kosztow zuzycia energii elektrycz-
nej)

realizuje wlasny projekt zwigzany
z trescia rozdziatu Prqd elektryczny
(inny niz opisany w podrg¢czniku)
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jac zasad bezpieczenstwa

* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Prgd elektryczny

z jakiego jest wykonany,

- wyznacza moc zaréwki zasilanej z baterii za pomoca woltomierza

i amperomierza,korzystajac z ich opisow i przestrzegajac zasad bezpie-
czenstwa; odczytuje wskazania miernikow; opisuje przebieg przeprowa-
dzonego do$wiadczenia (wyrdz-nia kluczowe kroki i sposdb postepowania,
wskazuje role uzytych przyrzadow, przedstawia wyniki doswiadczenia lub
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokragla-
nia, z zacho-waniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci
pomiarow, formutuje wnioski na podstawie tych wynikow)

rozwiazuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdzialu Prgd
elektryczny (rozpoznaje proporcjonalno$¢ prosta na podstawie wykresu,
przelicza wielokrotno$ci i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu, prze-
prowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zacho-waniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z danych)

11l. MAGNETYZM

Uczen:
* nazywa bieguny magnesow statych, opisuje
oddziatywanie miedzy nimi

doswiadczalnie demonstruje zacho-wanie si¢
igly magnetycznej w obecno$ci magnesu
* opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej

w otoczeniu prostoliniowego przewodnika

z pradem
* postuguje si¢ pojeciem zwojnicy; stwierdza, ze
zwojnica, przez ktora ptynie prad elektryczny,
zachowuje si¢ jak magnes

wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako

podstawg dzialania silnikow elektrycznych;

podaje przyktady wykorzystania silnikow elek-

trycznych

* wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska lub pro-
blemu

* wspolpracuje w zespole podczas przeprowa-
dzania obserwacji i dos$wiadczen, przestrzega-
jac zasad bezpieczenstwa

* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania

dotyczace tresci rozdzialu Magnetyzm

Uczen:

opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej w obecnosci magnesu oraz
zasade dziatania kompasu (podaje czynniki zaktocajace jego prawidlowe
dziatanie); postuguje si¢ pojeciem biegundéw magnetycznych Ziemi
opisuje na przyktadzie zelaza oddzialywanie magneséw na materiaty
magnetyczne; stwierdza, ze w poblizu magnesu kazdy kawatek zelaza staje
si¢ magnesem (namagnesowuje si¢), a przedmioty wykonane

z ferromagnetyku wzmacniaja oddziatywanie magnetyczne magnesu

¢ podaje przyklady wykorzystania oddziatywania magnesow na materiaty magne-

tyczne

opisuje whasciwosci ferromagnetykow; podaje przyktady ferromagnety-
kow

opisuje doswiadczenie Oersteda; podaje wnioski wynikajace z tego do-
$wiadczenia

doswiadczalnie demonstruje zjawisko oddzialywania przewodnika

z pradem na igl¢ magnetyczna

opisuje wzajemne oddziatywanie przewodnikow, przez ktore ptynie prad
elektryczny, i magnesu trwatego

opisuje jakosciowo wzajemne oddziatywanie dwoch przewodnikow, przez
ktore ptynie prad elektryczny (wyjasnia, kiedy przewodniki si¢ przyciaga-
ja, a kiedy odpychaja)

opisuje budowe i dzialanie elektromagnesu

opisuje wzajemne oddziatywanie elektromagnesow i magnesow; podaje
przyktady zastosowania elektromagnesow

postuguje si¢ pojeciem sity magnetycznej (elektrodynamicznej); opisuje
jako$ciowo, od czego ona zalezy

Uczen:

« R

poréownuje oddzialywania elektrostatyczne

i magnetyczne

wyjasnia, na czym polega namagnesowanie ferromagne-
tyku; postuguje si¢ pojeciem domen magnetycznych
stwierdza, ze linie, wzdhiz ktérych igta kompasu lub
opitki uktadaja si¢ wokot prostoliniowego przewodnika
z pradem, maja ksztalt wspotsrodkowych okregow
opisuje sposoby wyznaczania biegunowo$ci magne-
tycznej przewod-nika kotowego i zwojnicy (reguta $ru-
by prawoskretnej, reguta prawej dtoni, na podstawie
ulozenia strzatek oznaczajacych kierunek pradu — me-
toda liter S i N); stosuje wybrany sposob wyznaczania
biegunowosci przewodnika kotowego lub zwojnicy
opisuje dziatanie dzwonka elektromagnetycznego lub
zamka elektrycznego, korzystajac ze schematu przed-
stawiajacego jego budowe

wyjasénia, co to sa paramagnetyki i diamagnetyki;
podaje ich przyktady; przeprowadza doswiadczenie wy-
kazujace oddziatywanie magnesu na diamagnetyk, ko-
rzystajac z jego opisu; formutuje wniosek

ustala kierunek i zwrot dziatania sity magnetycznej na

Uczen:

¢ projektuje i buduje elektromagnes
(inny niz opisany w podrgczniku);
demonstruje jego dziatanie, prze-
strzegajac zasad bezpie-czenstwa

* rozwigzuje zadania ztozone, niety-
powe (lub problemy) dotyczace
tresci rozdziatu Magnetyzm (w tym
zwigzane z analiza schematow
urzadzen zawierajacych elektroma-
gnesy)

¢ realizuje wlasny projekt zwigzany
z trescia rozdziatu Magnetyzm
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* przeprowadzadoswiadczenia: podstawie reguty lewej dtoni
— bada wzajemne oddzialywanie magneséw oraz oddziatywanie magne- |e Ropisuje budowe silnika elektrycznego pradu statego
s6w na zelazo i inne materiaty magnetyczne, R - .
o ) . . przeprowadzado$wiadczenia:
— bada ;achowame igly magnetycznej w otoczeniu prostoliniowego prze- — demonstruje dziatanie sity magnetycznej, bada, od czego
wodnika Z.p ra(dem., ) ) - zaleza jej wartos¢ i zwrot,
— bada oddziatywania magnesow trwatych i przewodnikéw z pradem oraz |__ demonstruje zasade dzialania silnika elektrycznego pradu
wzajemne oddziatywanie przewodnikow z pradem, statego
- badg _zaleZno_s’,c’ magnetycznych w%aéci-.woéci nginicy od (?be.cnos'ci korzystajac z ich opisu i przestrzegajac zasad bezpieczen-
w niej rdzenia z fenomagnetyku oraz liczby zwojow i natgzenia pradu stwa; formuluje wnioski na podstawie wynikow przeprowa-
plynacego przez zwoje, dzo-nych do$wiadczen
korzys:taj ac 2 ich OPISOW ! przestrzeg.ajlqlc zasad'be.zpleczenstwa; w§kz}zuje ¢ rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone dotycza-
rolg uzytych przyrzadow oraz czynniki istotne i nieistotne dla wynikow ce tredci rozdziatu Magnetyzm
doswiadczen; formutuje wnioski na podstawie tych wynikow o o . i
L . L. . * postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczy-
* rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu tanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych
Magnetyzm tresci rozdziatu Magnetyzm (w tym tekstu: Wiasciwosci ma-
gnesow i ich zastosowa-niazamieszczonego w podreczniku)
IV. DRGANIA i FALE
Uczen: Uczeh: Uczen: Uczen:

opisuje ruch okresowy wahadta; wskazuje
potozenie rownowagi i amplitude tego ru-
chu; podaje przyktady ruchu okresowego
W otaczajacej rzeczywistosci

postuguje si¢ pojeciami okresu

i czgstotliwosci wraz z ich jednostkami do
opisu ruchu okresowego

wyznacza amplitude i okres drgan na pod-
stawie wykresu zaleznosci potozenia od cza-
su
wskazuje drgajace ciato jako zrodto fali me-
chanicznej; postuguje si¢ pojeciami: amplitudy,
okresu, czgstotliwoscei i dfugosci fali do opisu
fal; podaje przyktady fal mechanicznych
W otaczajacej rzeczywistosci
stwierdza, ze zrodtem dzwigku jest drgajace
cialo, a do jego rozchodzenia si¢ potrzebny
jest o$rodek (dzwigk nie rozchodzi si¢
W prozni); podaje przyktady zrodet dzwigkow
otaczajacej rzeczywistosci
stwierdza, ze fale dzwigkowe mozna opisa¢ za
pomoca tych samych zwiazkow miedzy dhugo-
$cia, predkoscia, czestotliwoscia i okresem fa-
li, jak w przypadku fal mechanicznych; po-
rownuje warto$ci predkoscei fal dzwigkowych

¢ opisuje ruch drgajacy (drgania) ciata pod wptywem sity sprezystosci;
wskazuje polozenie rownowagi i amplitude drgan

¢ postuguje si¢ pojeciem czgstotliwosci jako liczbg petnych drgan (wah-
nig¢) wykona-nych w jednostce czasu (f = %) i na tej podstawie okre-
$la jej jednostke (1 Hz = %), stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy
czgstotliwoscia a okresem drgan (f = %)

¢ do$wiadczalnie wyznacza okres i czgstotli-wo$¢ w ruchu okresowym

(wahadta i cigzarka zawieszonego na spre¢zynie); bada jakosciowo za-

lezno$é okresu wahadta od jego dlugosci i zaleznoé¢ okresu drgan cigzarka | ®

od jego masy (korzystajac z opisu do§wiadczen); wskazuje czynniki istot-
ne i nieistotne dla wynikéw doswiadczen; zapisuje wyniki pomiaréw wraz
z ich jednostka, z uwzglednieniem informacji o niepewnosci; przeprowa-
dza obliczenia i zapisuje wyniki zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomia-

row; formutuje wnioski

¢ analizuje jako$ciowo przemiany energii kinetycznej i energii potencjalnej

sprezysto-$ci W ruchu drgajacym; podaje przyktady przemian energii pod-
czas drgan zachodzacych w otaczajacej rzeczywistosci

przedstawia na schematycznym rysunku wykres zaleznosci potozenia od
czasu W ruchu drgajacym; zaznacza na nim amplitudg i okres drgan

opisuje rozchodzenie sig¢ fali mechanicznej jako proces przekazywania
energii bez przenoszenia materii
* postuguje si¢ pojeciem predkosci rozchodzenia si¢ fali; opisuje zwiazek

* postuguje si¢ pojeciami: wahadta matematycznego, wahadta
sprezynowe-go, czgstotliwosci drgan wiasnych; odroznia
wahadlo matematyczne od wahadta sprezynowego

¢ analizuje wykresy zalezno$ci potozenia od czasu w ruchu
drgajacym; na podstawie tych wykreséw porownuje drgania
ciat

analizuje wykres fali; wskazuje oraz wyznacza jej dtugo$¢
i amplitude; porownuje fale na podstawie ich ilustracji

* omawia mechanizm wytwarzania dzwickéw w wybranym
instrumencie muzycznym

Rpodaj e wz0r na nat¢zenie fali oraz jednostke natezenia fali

¢ analizujeoscylogramyréznychdzwigkow

. Rpos%uguje si¢ pojeciem poziomu natgzenia dzwigku wraz
Z jego jednostka (1 dB); okresla progi styszalnosci i bolu
oraz poziom natezenia hatasu szkodliwego dla zdrowia
Rwyjas'nia 0golna zasade dziatania radia, telewizji

i telefonow komorkowych, korzystajac ze schematu przesy-
tania fal elektromagnetycznych

* rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone doty-
czace treci rozdziatu Drgania i fale

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy prze-
czytanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotycza-
cych tresci rozdziatu Drgania i fale

realizuje projekt: Predkosé i czestotliwosé dzwigku (opisany
W podreczniku)

* projektuje i przeprowadza do$wiad-
czenie (inne niz opisane
w podreczniku) w celu zbadania, od
czego (i jak) zaleza, a od czego nie
zaleza okres i czgstotliwos¢ w ruchu
okresowym; opracowuije i krytycznie
ocenia wyniki do§wiadczenia; formu-
tuje wnioski i prezentuje efekty prze-
prowadzonego badania

* rozwigzuje zadania ztoZone, niety-
powe (lub problemy), dotyczace
tresci rozdziatu Drgania i fale

realizuje wlasny projekt zwigzany
z trescig rozdziatu Drgania i fale
(inny niz opisany w podrg¢czniku)
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w réznych osrodkach, korzystajac z tabeli tych
wartosci

wymienia rodzaje fal elektromag-netycznych:
radiowe, mikrofale, promieniowanie podczer-
wone, $wiatto widzialne, promieniowanie nad-
fioletowe, rentgenowskie i gamma; podaje
przyktady ich zastosowania

przeprowadzado$wiadczenia:

— demonstruje ruch drgajacy cigzarka zawie-
szonego na sprezynie lub nici; wskazuje po-
ozenie rowno-wagi i amplitude drgan,

— demonstruje powstawanie fali na sznurze
i wodzie,

— wytwarza dzwigki i wykazuje, ze do roz-
chodzenia si¢ dzwigku potrzebny jest osro-
dek,

— wytwarza dzwigki; bada jako-$ciowo zalez-
nos¢ ich wysokosci od czgstotliwosci drgan
i zalezno$¢ ich glosnosci od amplitudy
drgan,

korzystajac z ich opiséw; opisuje przebieg
przeprowadzonego do-$wiadczenia, przedsta-
wia wyniki i formutuje wnioski
* wyodrebnia z tekstow, tabel i ilustracji infor-
macje kluczowe dla opisywanego zjawiska lub
problemu; rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca i za-
lezno$¢ malejaca na podstawie danych z tabeli
* wspdtpracuje w zespole podczas przeprowa-
dzania obserwacji i do-§wiadczen, przestrzega-
jac zasad bezpieczenstwa

* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale

miedzy predkoscia, dlugoscia i czestotliwoscia (lub okresem) fali:
v=2-f(ubv=2)

stosuje w obliczeniach zwiazki migdzy okresem, czestotliwo$cia

i dlugoscig fali wraz z ich jednostkami

doswiadczalnie demonstruje dzwigki o réznych czgstotliwosciach

z wykorzy-staniem drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego
opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych

w powietrzu

postuguje si¢ pojgciami energii i natgzenia fali; opisuje jakosciowo zwia-
zek migdzy energia fali a amplituda fali

opisuje jako$ciowo zwigzki migdzy wysokoscia dzwigku a czgstotliwoscia
fali i miedzy nat¢zeniem dzwigku (glo$noscig) a energia fali i amplituda
fali

rozrdznia dzwigki styszalne, ultradzwigki i infradzwigki; podaje przykta-
dy ich zrodet i zastosowania; opisuje szkodliwos¢ hatasu

do$wiadczalnie obserwuje oscylogramy dzwickow z wykorzystaniem
réznych technik

stwierdza, ze zrodlem fal elektromag-netycznych sa drgajace fadunki
elektryczne oraz prad, ktdrego natezenie zmienia si¢ w czasie

opisuje poszczegodlne rodzaje fal elektromagnetycznych; podaje odpowia-
dajace im dlugosci i czgstotliwosci fal, korzystajac z diagramu przedsta-
wiajgcego widmo fal elektromagnetycznych

wymienia cechy wspolne i roznice w rozchodzeniu si¢ fal mechanicznych
i elektromagnetycznych; podaje warto$¢ predkosci fal elektromagnetycz-
nych w prézni; poréwnuje wybrane fale (np. dzwickowe i $wietlne)
rozwiazuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdzialu
Drgania i fale (przelicza wielokrotnos$ci i podwielokrotno$ci oraz jed-
nostki czasu, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynika-
jacej z danych)

V. OPTYKA

Uczen:
¢ wymienia zrodta Swiatha; postuguje si¢ pojeciami:
promien $wietlny, wigzka $wiatta, osrodek
optyczny, osrodek optycznie jednorodny; rozrdz-
nia rodzaje zrodet $wiatla (naturalne i sztuczne)
oraz rodzaje wiazek $wiatta (zbiezna, rOwnolegla
i rozbiezna)

ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wia-
tta w o$rodku jednorodnym; podaje przyktady
prostoliniowego biegu promieni $wiatla w ota-

Uczen:

opisuje rozchodzenie si¢ $wiatta w osrodku jednorodnym

opisuje §wiatlo jako rodzaj fal elektromagnetycznych; podaje przedziat
dhugosci fal §wietlnych oraz przyblizong warto$¢ predkosci §wiatta

W prozni

przedstawia na schematycznym rysunku powstawanie cienia i pofcienia
opisuje zjawiska za¢mienia Stonca i Ksigzyca

postuguje si¢ pojeciami: kata padania, kata odbicia i normalnej do opisu
zjawiska odbicia $wiatta od powierzchni plaskiej; opisuje zwigzek miedzy

Uczeni:

¢ wskazuje predkos¢ §wiatta jako maksymalng predkosé
przeptywu informacji; poréwnuje wartosci predkosci
Swiatta w roznych osrodkach przezroczystych

* wyjasnia mechanizm zjawisk za¢mienia Stonca
i Ksigzyca, korzystajac ze schematycznych rysunkow
przedsta-wiajacych te zjawiska

¢ projektuje i przeprowadza do$wiadczenie potwierdzajace
réwnos¢ katow padania i odbicia; wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla wynikéw doswiadczenia; prezentuje

Uczeni:

« Ropisuje zagadkowe zjawiska optycz-
ne wystepujace w przyrodzie
(np. miraze, biekit nieba, widmo Broc-
kenu, halo)

. F"opisuje wykorzystanie zwierciadel
i soczewek w przyrzadach optycznych
(np. mikroskopie, lunecie)

¢ rozwigzuje zadania ztoZone, niety-
powe (lub problemy), dotyczace
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czajacej rzeczywistosci
opisuje mechanizm powstawania cienia
i polcienia jako konsekwencje prostoliniowego
rozchodzenia si¢ $wiatla w o$rodku jednorod-
nym; podaje przyklady powstawania cienia
i polcienia w otaczajgcej rzeczywistosci
porownuje zjawiska odbicia i rozproszenia
$wiatla; podaje przyktady odbicia
i rozproszenia $wiatla w otaczajacej rzeczywi-
stosci
rozroznia zwierciadla plaskie i sferyczne
(wkleste i wypukte); podaje przyktady zwier-
ciadet w otaczajacej rzeczywistosci
postuguje si¢ pojeciami osi optycznej
i promienia krzywizny zwierciadla; wymienia
cechy obrazéw wytworzonych przez zwiercia-
dfa (pozorne lub rzeczywiste, proste lub od-
wrocone, powigkszone, pomniejszone lub tej
samej wielko$ci co przedmiot)
rozr6znia obrazy: rzeczywisty, pozor-ny,
prosty, odwrdocony, powigkszony, pomniejszo-
ny, tej samej wielkosci co przedmiot
opisuje $wiatlo lasera jako jedno-barwne
i ilustruje to brakiem rozszcze-pienia
W pryzmacie; porownuje przejscie $wiatla jed-
nobarwnego i $wiatta biatego przez pryzmat
rozroznia rodzaje soczewek (skupiajace i
rozpraszajace); poshuguje si¢ pojeciem osi
optycz- nej soczewki; rozréznia symbole so-
czewki skupiajacej i rozpraszajacej; podaje
przyktady soczewek w otaczajacej rzeczywi-
sto$ci oraz przyktady ich wykorzystania
opisuje bieg promieni ilustrujacy powstawa-
nie obrazow rzeczywistych i pozornych wy-
twarzanych przez soczewki, znajac potozenie
ogniska
postuguje si¢ pojeciem powig-kszenia obrazu
jako ilorazu wysoko$ci obrazu i wysokosci
przedmiotu
przeprowadzado$wiadczenia:
— obserwuje bieg promieni §wiatta
i wykazuje przekazywanie energii przez
Swiatlo,
— obserwuje powstawanie obszaréw cienia
i polcienia,

katem padania a katem odbicia; podaje i stosuje prawo odbicia

opisuje zjawisko odbicia §wiatta od powierzchni chropowatej

analizuje bieg promieni wychodzacych z punktu w r6znych kierunkach,
a nastgpnie odbitych od zwierciadta ptaskiego i zwierciadet sferycznych;
opisuje i ilustruje zjawisko odbicia od powierzchni sferycznej

opisuje i konstruuje graficznie bieg promieni ilustrujacy powstawanie obra-
70w pozormych wytwarzanych przez zwierciadto ptaskie; wymienia trzy ce-
chy obrazu (pozorny, prosty i tej samej wielkosci co przedmiot); wyjasnia,
kiedy obraz jest rzeczywisty, a kiedy — pozorny

opisuje skupianie si¢ promieni w zwierciadle wklgstym; postuguje si¢
pojeciami ogniska i ogniskowej zwierciadta

podaje przyktady wykorzystania zwierciadel w otaczajacej rzeczywistosci
opisuje i konstruuje graficznie bieg promieni ilustrujacy powstawanie
obrazow rzeczy-wistych i pozornych wytwarzanych przez zwierciadta sfe-
ryczne, znajac potozenie ogniska

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

postuguje sie pojeciem powigkszenia obrazu jako ilorazu wysokosci
obrazu i wysokosci przedmiotu

opisuje jako$ciowo zjawisko zalamania $wiatta na granicy dwoch osrod-
kow roznigeych si¢ predkoscia rozchodzenia sig $wiatta; wskazuje kieru-
nek zatamania; postuguje si¢ pojeciem kata zatamania

podaje i stosuje prawo zatamania $wiatfa (jakosciowo)

opisuje $wiatto biate jako mieszaning barw; ilustruje to rozszczepieniem
$wiatla w pryzmacie; podaje inne przyktady rozszczepienia §wiatta
opisuje i ilustruje bieg promieni rownolegtych do osi optycznej przecho-
dzacych przez soczewki skupiajaca i rozpraszajaca, poshugujac si¢ poje-
ciami ogniska i ogni- skowej; rozrdznia ogniska rzeczywiste i pozorne
wyjasnia i stosuje odwracalno$¢ biegu promieni $wietlnych (stwierdza
np., ze promienie wychodzace z ogniska po zatamaniu w soczewce sku-
piajacej tworza wiazke promieni roéwnolegtych do osi optycznej)

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki; rozréznia
obrazy: rzeczywiste, pozorne, proste, odwrdcone; porownuje wielkosé
przedmiotu z wielkos$cia obrazu

opisuje obrazy wytworzone przez soczewki (wymienia trzy cechy obra-
zu); okre$la rodzaj obrazu w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu od so-
czewki

opisuje budowe oka oraz powstawanie obrazu na siatkowce, korzystajac
ze schematycznego rysunku przedstawia-jacego budowg oka; postuguje
si¢ pojeciem akomodacji oka

postuguje si¢ pojeciami krotkowzrocznoscei i dalekowzrocznosci; opisuje
rolg soczewek w korygowaniu tych wad wzroku
przeprowadzado$wiadczenia:

i krytycznie ocenia wyniki do§wiadczenia

analizuje bieg promieni odbitych od zwierciadta wypuklego;
postuguje si¢ pojeciem ogniska pozornego zwierciadta wy-
puktego

podaje i stosuje zwiazek ogniskowej z promieniem Krzywi-
zny (w przyblizeniu

f=;
$wietlnych (stwierdza np., ze promienie wychodzace z ogni-
ska po odbiciu od zwierciadta tworza wigzke promieni row-
nolegtych do osi optycznej)

- T); wyjasnia i stosuje odwracalno$¢ biegu promieni

przewiduje rodzaj i potozenie obrazu wytwarzanego przez
zwierciadla sferyczne w zaleznosci od odleglosci przedmio-
tu od zwierciadta

postuguje si¢ pojeciem powigkszenia obrazu jako ilorazu
odlegtosci obrazu od zwierciadta i odlegtosci przedmiotu od
zwierciadla; podaje i stosuje wzory na powigkszenie obrazu
(np.ip = :—i ip= %); wyjasnia, kiedy:p <1,p=1,p>1
wyjasnia mechanizm rozszczepienia §wiatta w pryzmacie,
postugujac si¢ zwiazkiem migdzy predkoscia $wiatta

a dhugoscia fali $wietlnej w roznych osrodkach i odwotujac
si¢ do widma $wiatla biatego
opisujezjawiskopowstawaniatgczy

Rpos%uguje sie pojeciem zdolnosci sku-piajacej soczewki wraz
zjej jednostka (1 D)

postuguje si¢ pojeciem powigkszenia obrazu jako ilorazu
odlegtosci obrazu od soczewki i odlegtosci przedmiotu od
soczewki; podaje i stosuje wzory na powigkszenie obrazu
(np:p= Z—j ip= %); stwierdza, kiedy:p <1,p=1,p>1;
poréwnuje obrazy w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu
od soczewki skupiajacej i rodzaju soczewki

przewiduje rodzaj i potozenie obrazu wy- tworzonego przez
soczewki w zaleznosci od odlegto$ci przedmiotu od so-
czewki, znajac polozenie ogniska (i odwrotnie)

rozwiazuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone doty-
czace treci rozdzialu Optyka

poshuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy prze-
czytanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotycza-
cych tresci rozdziatu Optyka (w tym tekstu: Zastosowanie
prawa odbicia i prawa zalamania swiatta zamieszczonego
W podreczniku)

tresci rozdziatu Optyka

¢ realizuje wlasny projekt zwigzany
z trescig rozdzialu Optyka
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— bada zjawiska odbicia i rozpro-szenia
Swiatla,

— obserwuje obrazy wytwarzane przez
zwierciadlo plaskie, obserwuje obrazy wy-
twarzane przez zwierciadta sferyczne,

— obserwuje bieg promienia $wiatta po
przejsciu do innego osrodka w zaleznosci
od kata padania oraz przejscie $wiatla jed-
no-barwnego i $wiatta biatego przez pry-
zmat,

— obserwuje bieg promieni rownolegtych do
osi optycznej przechodzacych przez so-
czewki skupiajaca i rozpraszajaca,

— obserwuje obrazy wytwarzane przez so-
czewki skupiajace,

korzystajac z ich opisu i przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa; opisuje przebieg doswiad-
czenia (wskazuje role uzytych przyrzadow oraz
czynniki istotne i nieistotne dla wynikéw do-
$wiadczen); formutuje wnioski na podstawie
wynikow doswiadczenia
* wyodrebnia z tekstow, tabel i ilustracji infor-
macje kluczowe dla opisywanego zjawiska lub
problemu
* wspoélpracuje w zespole podczas przeprowa-
dzania obserwacji i doswiadczen, przestrzega-
jac zasad bezpieczenstwa
* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Optyka

— demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia si¢ $wiatta,
— skupia rownolegla wiazka $wiatta za pomoca zwierciadta wklestego
i wyznacza jej ognisko,
— demonstruje powstawanie obrazow za pomocg zwierciadet sferycz-
nych,
— demonstruje zjawisko zatamania §wiatla na granicy osrodkow,
— demonstruje rozszczepienie §wiatta w pryzmacie,
— demonstruje powstawanie obrazow za pomoca soczewek,
— otrzymuje za pomoca soczewki skupiajacej ostre obrazy przedmiotu na
ekranie,
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; wskazuje rolg uzytych przyrzadow
oraz czynniki istotne i nieistotne dla wynikow do$wiadczen; formutuje
wnioski na podstawie tych wynikow
* rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tre$ci rozdziatu
Optyka




