B Szczegétowe wymagania edukacyjne z fizyki na poszczegdlne stopnie (oceny) w klasie VIIl oparte na programie nauczania fizyki w szkole

podstawowej Spotkania z fizykg autorstwa Grazyny Francuz-Ornat i Teresy Kulawik

SymbolemR oznaczono treéci spoza podstawy programowej

Stopiendopuszczajgcy

Uczenh:

informuije,
ktrostatyka;  wskazuje przyktady
elektryzowania ciat w otaczajgcej
rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem tadunku
elektrycznego; rozréznia dwa rodzaje
tadunkdéw elektrycznych (dodatnie
iujemne)

wyjasnia, z czego sktada sie atom;
przedstawia model budowy atomu
na schematycznym rysunku
postuguje sie pojeciami: przewodni-
ka joko substancji, w ktérej tatwo
mogqg sie przemieszcza¢ tadunki
elektryczne, iizolatora jako substan-
cji, wktérej tadunki elektryczne nie
mogg sie przemieszczac

odréznia przewodniki od izolatoréw;
wskazuje ich przyktady

postuguje sie  pojeciem  uktadu
izolowanego; podaje zasade
zachowania tadunku elekirycznego
wyodrebnia  ztekstow irysunkdw
informacje kluczowe dla opisywane-
g0 zjawiska lub problemu
wspdtpracuje  w zespole  podczas
przeprowadzania obserwacji i do-
Swiadczen, przestrzegajgc  zasad
bezpieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczqce tresci rozdziatu

Stopiendostateczny

|. ELEKTROSTATYKA

Uczen:
czym zajmuje sie ele- « doswiadczalnie demonstruje zjawiska elektryzowania

przez potarcie lub dotyk oraz wzajemne
oddziatywanie ciat naelektryzowanych
opisuje sposoby elektryzowania ciat przez potarcie

i dotyk; informuje, ze te zjawiska polegajg na
przemieszczaniu sie elektronéw; ilustruje to na
przyktadach

opisuje  jakosciowo  oddziatywanie  tadunkdéw

jednoimiennych iréznoimien-nych; podaje przyktady
oddziatywanh elektrostatycznych w otaczajgcej
rzeczy-wisto$ciiich zastosowan (poznane na lekcji)
postuguje sie pojeciem tadunku elementarnego;
podaje symbol tadunku elementarnego oraz wartose:
ex~1,6-10"19C

postuguje sie pojeciem tadunku elekirycznego jako
wielokrotnosci tadunku elementamego; stosuje jednostke
tadunku (1 C)

wyjasnia  na  przyktadach, kiedy ciato jest
natadowane dodatnio, akiedy jest natado-wane
ujemnie

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

dos$wiadczalnie odrdznia przewodniki od izolatoréw;
wskazuje ich przyktady

informuje, ze dobre przewodniki elektry-cznosci sg
réwniez dobrymi przewodnikami ciepta; wymienia
przyktady zastosowan przewodnikéw iizolatoréw
w otaczajgcej rzeczywistosci
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Stopiendobry

Uczenh:
* wskazuje przyktady oddziatywan elekfro- ¢ Rpostuguje

statycznych w otaczajgcej rzeczywistosci
i ich zastosowan (inne niz poznane na lekcji)
opisuje budowe izastosowanie maszyny
elektrostatycznej

poréwnuje oddziatywania elektrostaty-czne
i grawitacyjne

wykazuje, ze 1 C jest bardzo duzym
tadunkiem elektrycznym (zawiera
6,24 108tadunkdéw  elementarnych:

1C=624-10"%)

 Ranalizujetzw. szeregtryboelektryczny

* rozwiqzuje

zadania z wykorzystaniem
zaleznosci, ze kazdy tadunek elektryczny jest
wielokrotnosciqg tadunku elementarne-go;
przelicza podwielokrotnosci, przepro-wadza
obliczenia izapisuje  wynik  zgodnie
zzasadami zaokrgglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczacych — wynikgjgcej
zdanych
postuguje  sie  pojeciem  elektrondw

swobodnych; wykazuje, ze w metalach
znajdujq sie elektrony swobodne, aw izo-
latorach elektrony sg zwigzane z atoma-mi;
na tej podstawie uzasadnia podziat
substanciji na przewodniki i izolatory

e wyjasnia wyniki obserwacji przeprowadzo-

nych doswiadczeh zwigzanych zelektry-
zowanhiem przewodnikdw; uzasadnia na
przyktadach, ze  przewodnik mozna

Stopienbardzodobry
Uczenh:
sie
pojeciem dipolu
elektrycznego do
wyjasnienia skutkow
indukciji

elektrostatycznej

realizuje wtasny projekt
dotyczgcy tresci
rozdziatu Elektrostatyka

rozwigzuje zadania
ztozone, nietypowe,
dotyczgce tresci

rozdziatu Elektrostatyka



Stopiendopuszczajgcy

Elektrostatyka

Uczenh:

* przeprowadza

modelowe

doswiadczenie

ilustrujgce, czym jest

Stopiendostateczny

stosujezasadezachowaniatadunkuelektrycznego

opisuje budowe oraz zasade dziatania elektroskopu;

postuguje sie elekiroskopem

opisuje przemieszczanie sie tadunkéw

w przewodnikach pod wptywem oddziatywania

tadunku zewnetrznego (indukcja elektrostatyczna)

podaje przyktady skutkdw iwykorzystania indukciji
elektrostatycznej

przeprowadzados$wiadczenia:

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

- doswiadczenie wykazujgce, ze przewo-dnik mozna
naelektryzowac,

- elekiryzowanie  ciat
naelektryzowanego,

korzystajgc zich opisdw

bezpieczenstwa; opisuje przebieg
przeprowadzonego doswiadczenia (wyrdéz-nia
kluczowe kroki i sposdb postepowania, wyjasnia role
uzytych przyrzaddw, przedstawia wyniki i formutuje
whnioski na podstawie tych wynikdw)
rozwigzuje  proste  zadania  dotyczqce
rozdziatuElektrostatyka

przez zblizenie  ciata

i przestrzegajgc  zasad

fresci

Il. PRAD ELEKTRYCZINY

Uczeh:
e okre$la umowny kierunek przeptywu ¢ postuguje sie pojeciem napiecia elekirycznego jako
prgdu elektrycznego

natezenie pradu, korzystajgc zjego ¢

opisu

e postuguje sie pojeciem natezenia
pradu wraz z jego jednostkg (1 A)

e postuguje

sie  pojeciem obwodu

wielkosci okreslajgcej ilos¢ energii potrzebne] do
przeniesienia jednostkowego tadunku w obwodzie;
stosuje jednostke napiecia (1V)

opisuje przeptyw prgdu w obwodach jako ruch
elektronéw swobodnych albo jondéw
w przewodnikach

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy natezeniem
pragdu atadunkiem iczasem jego przeptywu przez
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Stopiendobry

naelektryzowac wtedy, gdy odizoluje sie go

od ziemi

wyjasnia, na czym polega uziemienie ciata

naelektryzowanego i zobojetnienie

zgromadzonego nim tadunku

elektrycznego

opisuje dziatanie izastosowanie pioruno-

chronu

projektujei przeprowadza:

- dodwiadczenie ilustrujgce wtasciwosci
ciat naelektryzowanych,

- dodwiadczenie ilustrujgce skutki indukciji
elektrostatycznej,

krytycznie ocenia ich wyniki; wskazuje

czynniki istotne inieistotne dla  wynikéw

doswiadczen;  formutuje  wnioski  na

podstawie wynikbw doswiadczen

rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale

typowe, dotyczgce  tresci  rozdziatu

Elektrostatyka

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

zanalizy przeczytanych tekstéw (w tym

popularnonaukowych) dotyczgcych tresci

rozdziatu Elektrostatyka  (w szczegdlnosci

tekstu: Gdzie wykorzystuje sie elektryzowanie

ciat)

na

Uczen:
» porownuje oddziatywania elekiro-statyczne « Rprojektuje

i grawitacyjne

Rporéwnuje ruch swobodnych elektronéw
w przewodniku z ruchem elektrondw wtedy,
gdy do kohcdéw przewodnika podtgczymy
zrédto napiecia

Rrozréznia  wezty igatezie; wskazuje je
w obwodzie elektrycznym
doswiadczalnie wyznacza opdr

Stopienbardzodobry

Uczen:

i przeprowadza doswiad-
czenie (inne niz opisane
w podre-czniku)

wykazujgce  zalezno$é
R= pé} krytycznie
ocenia jego wynik;
wskazuje czynniki



Stopiendopuszczajgcy

elektrycznego; podaje  warunki
przeptywu  prgdu  elekirycznego
w obwodzie elektrycznym

wymienia elementy prostego obwo-
du elekirycznego: zrédto  energii
elektrycznej, odbiornik (np. zaréwka,
opornik), przewody,  wytgcznik,
mierniki  (amperomierz, woltomierz);

rozrdznia symbole graficzne tych
elementéw

wymienia przyrzqdy stuzgce do
pomiaru  napiecia  elektrycznego
inatezenia prgdu elekirycznego;
wyjasnia, jak witgcza sie je do
obwodu elekirycznego (ampero-
mierz szeregowo, woltomierz
rownolegle)

wymienia formy energii, na jakie jest
zamieniana  energia  elekiryczna;
wymienia zrodta energii elektryczne;j
i odbiorniki; podaje ich przyktady
wyjasnia, na czym polega zwarcie;
opisuje role izolacji i bezpiecznikdéw
przecigzeniowych w domowej sieci
elektrycznej

opisuje warunki bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej
wyodrebnia z tekstow, tabel
irysunkéw informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska lub problemu
rozpoznaje zalezno$¢ rosnqcqg badz
malejgcg na podstawie danych
z tabeli lub na podstawie wykresu
wspodtpracuje  w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i do-
Swiadczen, przestrzegajgc  zasad
bezpieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe)

Stopiendostateczny

poprzeczny przekrdj przewodnika

rozrdznia  sposoby  tgczenia  elementdw  obwodu
elekirycznego: szeregowy i rdwnolegty
rysuje schematy obwodow elektrycznych

sktadajgcych sie zjednego zrédta energii, jednego
odbiornika, miernikéw i wytgczni-kéw; postuguje sie
symbolami graficznymi tych elementéw

postuguje sie pojeciem oporu elektry-cznego jako
wiasnosciq przewodnika; postuguje sie jednostkg
oporu (10Q).

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy napieciem
a natezeniem prgdu i oporem elektrycznym
postuguje sie pojeciem pracy imocy prqgdu
elektrycznego wraz zich jednostkami;  stosuje
w obliczeniach zwigzek miedzy tymi wielko$ciami oraz
wzory na prace i moc prqdu elekirycznego

przelicza energie elektryczng wyrazonq
w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie; oblicza
zuzycie energii elekirycznej dowolnego odbiornika
postuguje sie pojeciem mocy znamionowej; andlizuje
i poréwnuje dane na tabliczkach znamionowych réznych
urzqdzen elekirycznych

¢ wyjasnia réznice miedzy prgdem statym i przemiennym;

wskazuje baterie, akumulator i zasilacz jako zrddta statego
napiecia; odrézniato napiecie od napieciaw przewodach
doprowadzajgcych prad do mieszkan

opisuje skutki dziatania prgdu na organizm cztowieka
iinne organizmy zywe; wskazuje zagrozenia
porazeniem prgdem elektry-cznym; podaje
podstawowe zasady udzie- lania pierwszej pomocy

e opisuje skutki przerwania dostaw energii elektrycznej

do urzgdzen o kluczowym znaczeniu oraz

zasilania awaryjnego

przeprowadzadoswiadczenia:

- doswiadczenie wykazujgce przeptyw tadunkdéw
przez przewodniki,

- tgczy wedtug podanego schematu obwdd
elektryczny sktadajgcy sie ze zrédta  (baterii),
odbiornika (zardwki), amperomierza i woltomierza,

role
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Stopiendobry

przewodnika przez pomiary napiecia na
jego kohcach oraz natezenia ptyngcego
przezeh prqdu; zapisuje wyniki pomiaréw
wraz zich jednostkami, z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci; przeprowadza
obliczenia  izapisuje  wynik  zgodnie
zzasadami zaokrgglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczgcych  wynikajgcej
z doktadnosci pomiaréw

Rstosuje w obliczeniach zalezno$s¢é oporu
elekirycznego  przewodnika od  jego
dtugosci, pola przekroju poprzecznego
i rodzaju materiatu, z jakiego jest wykonany;
przeprowadza obliczenia izapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokrgglania,
zzachowaniem liczby cyfr znaczgcych
wynikajgcej z doktadnosci danych
Rpostuguije sie pojeciem oporu wtasciwe-go
oraz tabelami wielkosci fizycznych w celu
odszukania jego wartosci  dla  danej
substancji; analizuje iporéwnuje wartosci
oporu wtasciwego réznych substanciji
Ropisuje zalezno$¢ napiecia od czasu
w przewodach doprowadzajgcych prgd do
mieszkan; postuguje sie pojeciem napiecia
skutecznego; wyjasnia role zasilaczy
stwierdza, ze elektrownie wytwarzajg prad
przemienny, ktéry do mieszkan  jest
dostarczany pod napieciem 230 V
rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone, dotyczgce ftresci rozdziatu Prgd
elektryczny

postuguje sie informacjami pochodzgcymi
zanalizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych tresci
rozdziatu Prqd elektryczny

realizuje projekt: Zardwka czy swietldwka
(opisany w podreczniku)

Stopienbardzodobry

istotne i nieistotne
dlojego wyniku;
formutuje wnioski

sporzgdza wykres
zaleznosci  natezenia
pradu od przytozonego
napiecia I(U)

Rilustruje na  wykresie
zaleznos¢ napiecia od
czasu W przewodach
doprowadzajgcych
pragd do mieszkan
rozwiqzuje zadania
ztozone, nietypowe (lub
problemy) doty-czqce
treSci  rozdziatu  Prqd
elektryczny (w  tym
zwigzane z obliczaniem
kosztow zuzycia energii
elektrycznej)

realizuje wtasny projekt

zwigzany z frescig
rozdziatu Prqd
elektryczny (inny niz

opisany w podreczniku)



Stopiendopuszczajgcy

zadania dotyczqgce tresci rozdziatu
Prgd elektryczny

Stopiendostateczny

- bada zalezno$¢ natezenia prgdu od rodzaju
odbiornika (zardwki) przy tym samym napieciu oraz
zalezno$¢ oporu elekirycznego przewodnika od
jego dtugosci, pola przekroju poprzecznego
i rodzaju materiatu, z jakiego jest wykonany,

- wyznacza moc zaréwki zasilanej zbateri za
pomocq woltomierza i amperomierza,
korzystajgc zich opisdw i przestrzegajac zasad

bezpieczehstwa; odczytuje wskazania miernikdw;
opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia
(wyrdz-nia kluczowe kroki isposéb postepowania,
wskazuje role uzytych przyrzgddw, przedstawia wyniki
doswiadczenia lub  przeprowadza  obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie zzasadami zaokrgglania,
z zacho-waniem liczby cyfr znaczqacych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaréw, formutuje wnioski na
podstawie tych wynikdw)

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczgce
treSci  rozdziatu Prqd elekiryczny  (rozpoznaje
proporcjonalno$¢ prostg na podstawie wykresu,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci  oraz
jednostki czasu, przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie zzasadami zaokrgglania, zzacho-

waniem liczby cyfr znaczgcych  wynikajgcej
z danych)
Ill. MAGNETYZM

Uczen: Uczen:
¢ nazywa bieguny magnesdw statych, ¢ opisuje  zachowanie sie  igty
opisuje oddziatywanie miedzy nimi w obecno$ci magnesu oraz zasade dziatania
* do$wiadczalnie demonstruje zacho-  kompasu  (podaje  czynniki  zaktécajgce  jego
wanie  sie  igty magnetycznej prawidtowe dziatanie); postuguje sie pojeciem

w obecno$ci magnesu

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

postuguje sie pojeciem zwojnicy;
stwierdza, ze zwojnica, przez ktérg
ptynie prad elekiryczny, zachowuje
sie jak magnes G
wskazuje oddziatywanie

biegunéw magnetycznych Ziemi

opisuje na przyktadzie zeloza oddziatywanie
magnesdw na materiaty magnetyczne; stwierdza, ze
w poblizu magnesu kazdy kawatek zelaza staje sie
magnesem (namagnesowuje sie), a przedmioty
wyko-nane z ferromagnetyku wzmacniajg
oddziatywanie magnetyczne magnesu
podaje  przyktady  wykorzystania
magneséw na materiaty magnetyczne

oddziatywania
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Stopiendobry

Uczen:
magnetycznej « porownuje oddziatywania elektrostaty- ¢ projektuje

czne i magnetyczne

wyjasnia, na czym polega namagneso-
wanie ferromagnetyku; postuguje sie
pojeciem domen magnetycznych
stwierdza, ze linie, wzdtuz ktdrych igta
kompasu lub opitki uktadajg sie wokot
prostoliniowego przewodnika z prg-dem,
majq ksztatt wspdtsrodkowych okregéw
opisuje sposoby wyznaczania
biegunowosci magnetyczne] przewod-
nika kotowego izwojnicy (reguta Sruby

Stopienbardzodobry

Uczen:

i buduje
elektfromagnes (inny niz
opisany

w podreczniku);

demonstruje jego
dziatanie,
przestrzegajgc  zasad
bezpie-czenstwa
rozwigzuje zadania
ztozone, nietypowe (lub
problemy) dotyczgce
tresci rozdziatu
Magnetyzm (w  tym
zwigzane z analizg



Stopiendopuszczajgcy

magnetyczne jako
dziatania  silnikéw
podaje  przyktady
siinikdw elektrycznych
wyodrebnia ztekstéw iilustracji
informacje kluczowe dla opisywa-
nego zjawiska lub problemu
wspodtpracuje  w zespole
przeprowadzania obserwacii
i doSwiadczen, przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczqce tresci rozdziatu
Magnetyzm

podstawe
elektrycznych;
wykorzystania

podczas

Stopiendostateczny

opisuje  wtasciwosci  ferromagnetykdw;  podaje
przyktady ferromagnetykéw

opisuje doswiadczenie Oersteda; podaje wnioski
wynikajgce z tego doswiadczenia

doswiadczalnie demonstruje zjawisko oddziatywania
przewodnika z prgdem na igte magnetyczng

opisuje wzajemne oddziatywanie przewodnikdw,
przez ktére ptynie prad elektryczny, imagnesu
frwatego

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

opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu

opisuje wzajemne oddziatywanie elektro-magneséw

imagnesdw; podaje  przyktady  zastosowania
elektromagneséw
postuguje  sie  pojeciem  sity  magnetycznej

(elektrodynamicznej); opisuje jakosciowo, od czego

ona zalezy

przeprowadzados$wiadczenia:

—bada wzajemne oddziatywanie mag-neséw oraz
oddziatywanie magnesdw  na  zelazo iinne
materiaty magnetyczne,

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

—bada  oddziatywania  magneséw
i przewodnikéw z prgdem oraz
oddziatywanie przewodnikdw z prgdem,

—bada zaleznos¢  magnetycznych  wtasci-wosci
Zwojnicy od obecnosci W niej rdzenia
z feromagnetyku oraz liczby zwojéw inatezenia
pradu ptyngcego przez zwoje,

korzystajgc zich opisdw iprzestrzegajac zasad

bezpieczenstwa; wskazuje role uzytych przyrzgdow

oraz czynniki istotne inieistotne dla  wynikéw
doswiadczen;formutuje wnioski na podstawie tych
wynikéw

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace

treSci rozdziatu Magnetyzm

tfrwatych
wzajemne
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Stopiendobry

prawoskretnej, reguta prawej dtoni, na
podstawie utozenia strzatek oznaczajg-
cych kierunek prgdu — metoda liter S i N);
stosuje  wybrany sposdéb  wyznaczania
biegunowosci przewod-nika kotowego
lub zwojnicy

e opisuje dziatanie dzwonka elektro-
magnetycznego lub zamka elektry-
cznego, korzystajgc ze  schematu

przedstawiajgcego jego budowe

Rwyjasnia, co to sq paramagnetyki
i diamagnetyki; podaje ich przyktady;
przeprowadza doswiadczenie WYy-

kazujgce oddziatywanie magnesu na
diamagnetyk, korzystajgc zjego opisu;
formutuje wniosek
ustala kierunek izwrot dziatania sity
magnetycznej na podstawie reguty lewej
dtoni
Ropisuje budowe silnika elektrycznego
pradu statego
przeprowadzado$wiadczenia:
— demonstruje dziatanie sity magne-tycznej,
bada, od czego zalezq jej wartos¢ i zwrot,
demonstruje  zasade  dziatania  silnika
elektrycznego prqdu statego,
korzystajgc z ich opisu i przestrzegajqgc zasad
bezpieczenstwa; formutuje wnioski na
podstawie  wynikdw przeprowadzo-nych
doswiadczen
rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone dotyczgce tresci rozdziatu
Magnetyzm
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
zandlizy przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych tresci
rozdziatu Magnetyzm (w  tym  tekstu:
Wrtasciwosci magnesdw iich zastosowa-nia
zamieszczonegow podreczniku)

Stopienbardzodobry

schematéow
zawierajgcych
elektromagnesy)
realizuje wtasny projekt
zwigzany z trescig
rozdziatu Magnetyzm

urzqgdzen



Stopiendopuszczajgcy

Uczenh:

3

opisuje
wskazuje potozenie rownowagi
iamplitfude tego ruchu; podaje
przyktady ruchu okresowego
w otaczajqcej rzeczywistosci
postuguje sie pojeciami okresu
i czestotliwosci wraz z ich jednostka-
mi do opisu ruchu okresowego
wyznacza amplitude i okres drgan
na podstawie wykresu zaleznosci
potozenia od czasu

wskazuje drgajgce ciato jako zrédto
fali mechanicznej; postuguje sie
pojeciami: amplitudy, okresu,
czestotliwosci i dtugosci fali do opisu
fal; podaje przyktady fal mechani-
cznych w otaczajqcej rzeczywistosci
stwierdza, ze zrodtem dzwieku jest
drgajgce ciato, ado jego rozcho-
dzenia sie potrzebny jest o$rodek
(dzwiek nie rozchodzi sie w prézni);
podaje przyktady zrodet dzwiekdw
w otaczajgcej rzeczywistosci
stwierdza, ze fale dzwiekowe mozna
opisa¢ za pomocqg tych samych
zwigzkdw miedzy dtugosciq,
predkosciq, czestotliwosciq i okresem
fali, jok w przypadku fal mechani-
cznych; poréwnuje wartosci
predkosci fal dzwiekowych w réznych
oé$rodkach, korzystajac ztabeli tych
wartosci

wymienia rodzaje fal elektromag-
netycznych: radiowe, mikrofale,
promieniowanie podczerwone,

Stopiendostateczny

IV. DRGANIAI FALE

Uczen:
ruch okresowy wahadfa; « opisuje

ruch drgajgcy (drgania)
wptywem sity sprezystosci; wskazuje potozenie
rownowagi i amplitude drgan

postuguje sie pojeciem czestotliwosci jako liczbg
petnych drgan (wahnied) wykona-nych
w jednostce czasu (f = %) i na tej podstawie okresla
jej jednostke (1 Hz=§); stosujew obliczeniach
zwigzek miedzy czestotliwoscig a okresem drgan
(f=2)

doswiadczalnie wyznacza okres
w ruchuokresowym (wahadta i ciezarka
zawieszonego na  sprezynie);bada  jako$ciowo
zalezno$¢ okresu wahadta od jego dtugosci
i zalezno$¢ okresu drgan ciezarka od jego masy
(korzystajgc z opisu doswiadczen); wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wynikdw doswiadczenh; zapisuje
wyniki pomiaréw wraz zich jednostkq,
z uwzglednieniem informaciji 0 niepewnosci;
przeprowadza obliczeniai zapisuje wyniki zgodnie
z zasadami zaokrgglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgce] z doktadnosci pomiardw;
formutuje wnioski

analizuje jako$ciowo przemiany energii kinetycznej
i energii potencjalnej sprezysto-$ci w ruchu
drgajgcym; podaje przyktady przemian energii
podczas drgan  zachodzgcych  w otaczajgcej
rzeczywistosci

przedstawia na schematycznym rysunku wykres
zaleznosci potozenia od czasu wruchu drgajgcym;
zaznacza na nim amplitude i okres drgan

i czestotli-wosc¢

opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako
proces przekazywania energii bez przenoszenia
materii
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ciata pod * Postuguje

analizuje wykresy zaleznosci potozenia od
czasu wruchu drgajgcym; na podstawie
tych wykresdw poréwnuje drgania ciat
analizuje  wykres fali;  wskazuje oraz
wyznacza  jej dtugosc i amplitude;
poréwnuje fale na podstawie ich ilustracii
omawia mechanizm wytwarzania dzwiekdw
w wybranym instrumencie muzycznym
Roodaje wzdr na natezenie fali
jednostke natezenia fali
analizujeoscylogramyréznychdzwiekdw
Rpostuguije sie pojeciem poziomu natezenia
dzwieku wraz z jego jednostkg (1 dB); okresla
progi styszalno$ci ibdlu oraz poziom
natezenia hatasu szkodliwego dla zdrowia
Rwyjasnia ogdlng zasade dziatania radia,

oraz

telewizji i telefonow komadrkowych,
korzystajgc ze schematu przesytania fal
elektromagnetycznych

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

postuguje sie informacjami pochodzgcymi
zanalizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych tresci
rozdziatu Drgania i fale

redlizuje projekt: Predkosé¢ iczestotliwosé
dzwieku (opisany w podreczniku)

Stopiendobry Stopienbardzodobry
Uczenh: Uczenh:
sie pojeciami: wahadta ¢ projekiuje
matematycznego, wahadta sprezynowe- iprzeprowadza do-
go, czestotliwosci drgan wtasnych; odréznia  Swiadczenie (inne niz
wahadto matematyczne od wahadta opisane w podreczniku)
sprezynowego wcelu zbadania, od

czego (i jak) zalezg, a od
czego nie zalezq okres
i czestotliwos¢  w ruchu
okresowym; opracowuje
i krytycznie ocenia wyniki
dos$wiadczenia;
formutujewnioski

i prezentuje efekty
przeprowadzo-nego
badania

rozwiqzuje zadania
ztozone, nietypowe (lub
problemy), dotyczgce

tresci rozdziatu Drgania
i fale

realizuje wtasny projekt
zwigzany z trescig
rozdziatu Drgania ifale
(inny niz opisany
w podreczniku)



Stopiendopuszczajgcy

Swiatto  widzialne, promieniowanie

nadfioletowe, rentgenowskie

igamma; podaje przyktady ich
zastosowania
przeprowadzadoswiadczenia:

— demonstruje ruch drgajgcy ciezar-
ka zawieszonego na sprezynie lub
nici; wskazuje potozenie réwno-
wagi i amplitude drgan,

— demonstruje powstawanie fali na
sznurze i wodzie,

—wytwarza dzwieki i wykazuje, ze do
rozchodzenia sie dzwieku
potrzebny jest osrodek,

—wytwarza dzwieki; bada jako-
sciowo zalezno$¢ ich wysokosci od
czestotliwosci drgan i zaleznos¢ ich
gtos$nosci od amplitudy drgan,

korzystajgc zich opisdw; opisuje
przebieg przeprowadzonego do-
Swiadczenia, przedstawiawyniki
i formutuje wnioski
wyodrebnia z tekstow, tabel i ilustracii
informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska lub problemu;
rozpoznaje zalezno$¢ rosngcq iza-
lezno$¢  malejgcg na  podstawie
danych z tabeli

wspodtpracuje  w zespole podczas

przeprowadzania obserwacji i do-

Swiadczen, przestrzegajgc  zasad

bezpieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe)

zadania dotyczqce tresci rozdziatu

Drgania i fale

Stopiendostateczny
postuguje sie pojeciem predkosci rozchodzenia sie
fali; opisuje zwigzek miedzy predkosciq, dtugosciq
i czestotliwosciq (lub okresem) fali:v = 4+ f(lubwv = %)

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy okresem,
czestotliwosciq i dtugosciq fali wraz z ich jednostkami
doswiadczalnie demonstruje  dzwieki o réznych
czestotliwosciach  z wykorzy-staniem  drgajgcego
przedmiotu lub instrumentu muzycznego

opisuje mechanizm powstawania irozcho-dzenia sie
fal dzwiekowych w powietrzu

postuguje sie pojeciami energii i natezenia fali; opisuje
jakosciowo zwigzek miedzy energiqg fali a amplitudg
fali

opisuje jakosciowo zwigzki miedzy wysokosciq
dzwieku a czestotliwosciq fali i miedzy natezeniem
dzwieku (gtosnosciqg) a energiqg fali i amplitudqg fali
rozrdznia dzwieki styszalne, ultradzwieki i infradzwieki;
podaje przyktady ich zrédet izastosowania; opisuje
szkodliwos$¢ hatasu

doswiadczalnie obserwuje oscylogramy dzwiekéw
z wykorzystaniem réznych technik

stwierdza, ze zrédtem fal elektromag-netycznych sg
drgajgce tadunki elekiryczne oraz prgd, ktérego
natezenie zmienia sie w czasie

opisuje poszczegdine rodzaje fal
elektromagnetycznych; podaje odpowia-dajace im
dtugosci i czestotliwosci fal, korzystajgc z diagramu
przedstawiajgcego widmo fal elektromagnetycznych
wymienia cechy wspdlne i réznice w rozchodzeniu sie
fal mechanicznych i elektromagnetycznych; podaje
warto$¢  predkosci  fal  elektromagnetycznych
w prézni; pordwnuje wybrane fale (np. dzwiekowe
i Swietlne)

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace
treSci rozdziatu Drgania i fale (przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz jednostki czasy,
przeprowadza oblicze-nia izapisuje wynik zgodnie
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Stopiendobry

Stopienbardzodobry



Stopiendopuszczajgcy

Uczenh:

.

.

wymienia zrédta swiatta; postuguje sie * opisuje

pojeciami: promien Swietiny, wigzka

Swiatta, ofrodek optyczny, osrodek ¢ opisuje Swiatto jako rodzaj fal elektromagnetycznych;

optycznie jednorodny; rozréznia
rodzaje zrddet $wiatta  (naturalne
i sztuczne) oraz rodzaje wigzek $wiatta
(zbiezna, rownolegta i rozbiezna)
ilustruje prostoliniowe rozchodzenie
sie Swiatta w osrodku jednorodnym;
podaje przyktady prostoliniowego
biegu promieni $wiatta  w ota-
czajgcej rzeczywistosci

opisuje mechanizm powstawania
cienia i péfcienia jako konsekwencje
prostoliniowego rozchodzenia sie
swiatta w osrodku  jednorodnym;
podaje  przyktady  powstawania
cienia ipdicienia w otaczajgcej
rzeczywistosci
porébwnuje Zjawiska
i rozproszenia Swiatta; podaje
przyktady  odbicia irozproszenia
Swiatta w otaczajgcej rzeczywistosci
rozréznia zwierciadta ptaskie
i sferyczne (wkleste i wypukte);
podaje przyktady zwierciadet
w otaczajgcej rzeczywistosci
postuguje sie pojeciami osi optycznej
i promienia  krzywizny zwierciadta;
wymienia cechy obrazéw wytworzo-
nych przez zwierciadta (pozorne lub
rzeczywiste, proste lub odwrdcone,
powiegkszone, pomniejszone lub tej
samej wielkosci co przedmiot)

odbicia

podaje przedziat dtugosci fal Swietinych oraz
przyblizong warto$¢ predkosci swiatta w prézni
przedstawia na schematycznym rysunku
powstawanie cienia i pétcienia

opisuje zjawiska zacmienia Stohca i Ksiezyca
postuguje sie pojeciami: kata padania, kgta odbicia
inormalne] do opisu zjawiska odbicia $wiatta od
powierzchni ptaskiej; opisuje zwigzek miedzy kgtem
padania a katem odbicia; podaje istosuje prawo
odbicia

opisuje zjawisko odbicia Swiatta od powierzchni
chropowatej

analizuje bieg promieni wychodzgcych z punkfu
wrdznych kierunkach, a nastepnie odbitych od
zwierciadta ptaskiego izwierciadet sferycznych;
opisuje iilustruje zjawisko odbicia od powierzchni
sferycznej

opisuje i konstruuje graficznie bieg promieni ilustrujgcy
powstawanie obrazéw pozornych wytwarzanych przez
zwierciadto ptaskie; wymienia trzy cechy obrazu
(pozorny, prosty itej samej wielkosci co przedmiot);
wyjasnia, kiedy obraz jest rzeczywisty, a kiedy — pozorny
opisuje skupianie sie promieni w zwierciadle wklestym;

postuguje sie  pojeciami  ogniska i ogniskowej
zwierciadta
podaje  przyktady  wykorzystania  zwierciadet

w otaczajgcej rzeczywistosci

opisuje i konstruuje graficznie bieg promieni ilustrujgcy
powstawanie obrazéw rzeczy-wistych ipozornych
wytwarzanych przez zwierciadta sferyczne, znajgc
potozenie ogniska
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informaciji; poréwnuje wartosci predkosci
Swiatta w réznych o$rodkach
przezroczystych

wyjasnia mechanizm zjawisk zacmienia
Stonca i Ksiezyca, korzystajgc ze
schematycznych  rysunkéw  przedsta-
wiajgcych te zjawiska

* projektuje iprzeprowadza doswiadczenie

potwierdzajgce réwnos¢ kgtéw padania

i odbicia; wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla wynikdw doswiadczenia;
prezentuje ikrytycznie  ocenia  wyniki
doswiadczenia

anadlizuje bieg promieni odbitych od
zwierciadta  wypuktego; postuguje  sie

pojeciem ogniska pozornego zwierciadta
wypuktego

podaje i stosuje
ogniskowejz promieniemkrzywizny
przyblizeniu

f:%-r); wyjaénia istosuje odwracalnosé
biegu promieni swietinych (stwierdza np., ze
promienie wychodzgcez ogniska po odbiciu
od zwierciadta tworzg wigzke promieni
réwnolegtych do osi optycznej)

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

postuguje sie pojeciem powiekszenia obrazu
joko ilorazu  odlegtosci obrazu od
zwierciadta iodlegtosci przedmiotu od

zwigzek
(w

Stopiendostateczny Stopiendobry Stopienbardzodobry
z zasadami zaokrgglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej z danych)
V. OPTYKA
Uczenh: Uczenh: Uczenh:
rozchodzenie sie  $wiatta  w oérodku * wskazuje predkosé Swiatta  jako * Ropisuje zagadkowe
jednorodnym maksymalng predko$é przeptywu —Zawiska opty-czne

wystepujace w przyrodzie
(np. miraze, btekit nieba,
widmo Brockenu, halo)
Ropisuje  wykorzystanie
zwierciadet  isoczewek
w przyrzadach opty-
cznych (np. mikroskopie,
lunecie)

rozwigzuje zadania
ztozone, nietypowe (lub
problemy), dotyczgce

treci rozdziatu Optyka
realizuje wtasny projekt
zZwigzany z frescig
rozdziatu Optyka



Stopiendopuszczajgcy

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

opisuje $wiatto lasera jako jedno- ,
barwne iilustruje to brakiem rozszcze-
pienia  w pryzmacie;  poréwnuje
przejicie $wiatta jednobarwnego
i Swiatta biatego przez pryzmat
rozréznia rodzaje soczewek
(skupiajace irozpraszajgce);
postuguje sie pojeciem osi optycz- nej
soczewki; rozréznia symbole soczewki
skupiajgcej irozpraszajgcej; podaje
przyktady soczewek w otaczajqcej ¢

rzeczywistosci oraz przyktady ich
wykorzystania

opisuje bieg promieni ilustrujgcy
powstawanie obrazéw  rzeczy- .

wistych i pozornych wytwarzanych

przez soczewki, znajgc potozenie

ogniska

postuguje sie  pojeciem powie-

kszenia obrazu jako ilorazu wysokosci

obrazu i wysokosci przedmiotu

przeprowadzadoswiadczenia:

—obserwuje bieg promieni Swiatta
i wykazuje przekazywanie energii
przez swiatto,

— obserwuje powstawanie obszardow
cienia i pétcienia,

—bada zjawiska odbicia irozpro-
szenia $wiatta,

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

przez zwierciadta sferyczne,

— obserwuje bieg promienia $wiatta
po przejsiciu do innego osrodka
w zaleznosci od kgta padania oraz

Stopiendostateczny

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

postuguje sie pojeciem powiekszenia obrazu jako
ilorazu wysokosci obrazu i wysokosci przedmiotu
opisuje jakosciowo zjawisko zatamania Swiatta na
granicy dwoch osrodkdw réznigeych sie predkosciq
rozchodzenia sie  Swiatta;  wskazuje  kierunek
zatamania; postuguje sie pojeciem kgta zatamania
podaje istosuje prawo  zatamania  $wiatta
(iakosciowo)

opisuje Swiatto biate jako mieszanine barw; ilustruje to
rozszczepieniem $wiatta w pryzmacie; podaje inne
przyktady rozszczepienia swiatta

opisuje iilustruje bieg promieni rbwnolegtych do osi
optycznej przechodzgcych przez soczewki skupiajacg
i rozpraszajgcq, postugujgc sie pojeciami  ogniska
i ogni- skowej; rozréznia ogniska rzeczywiste i pozorne
wyjasnia istosuje odwracalno$¢ biegu promieni
Swietlnych (stwierdza np., ze promienie wychodzgce
zogniska po zatamaniu wsoczewce skupigjgcej
tworzg wiqzke promieni réwnolegtych do osi

optycznej)
rysuje  konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez
soczewki; rozréznia obrazy: rzeczywiste, pozorne,

proste, odwrécone; pordwnuje wielkos¢ przedmiotu
z wielkoscig obrazu

¢ Opisuje obrazy wytworzone przez soczewki (wymienia

tfrzy cechy obrazu); okresla rodzaj obrazu w zaleznosci
od odlegtosci przedmiotu od soczewki

opisuje budowe oka oraz powstawanie obrazu na
siatkdwce, korzystajgc ze schematycznego rysunku

przedstawia-jgcego budowe oka; postuguje sie
pojeciem akomodaciji oka

postuguje sie pojeciami krotkowzrocznosci
i dalekowzrocznosci; opisuje role soczewek

w korygowaniu tych wad wzroku
przeprowadzadoswiadczenia:
— demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia
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Stopiendobry

zwierciadta; podaje istosuje wzory na
powiekszenie obrazu (np.p=: i p=2);
wyjasnia, kiedy: p< 1, p=1,p>1

wyjasdnia mechanizm rozszczepienia
Swiattaw  pryzmacie, postugujgc  sie
zwigzkiem miedzy predkoscig Swiatta
adtugoscig fali  Swietlnej  wrdznych

os$rodkach i odwotujgc sie do widma $wiatta
biatego

opisujezjawiskopowstawaniateczy
Rpostuguje sie pojeciem zdolnosci sku-picjgcej
soczewki wraz z jej jednostkq (1 D)

postuguje sie pojeciem powiekszenia obrazu
jako ilorazu odlegtosci obrazu od soczewki
i odlegtosci przedmiotu od soczewki; podaje
i stosuje wzory na powigkszenie obrazu (np.:
p= :—j i p =2); stwierdza, kiedy: p <1,p=1,p
> 1; pordwnuje obrazy w zaleznosci od
odlegtoéci  przedmiotu od  soczewki
skupiajgcej i rodzaju soczewki

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

Rpostuguje sie pojeciami  astygmatyzmu
i daltonizmu

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone dotyczqgce tresci rozdziatu Optyka
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
zanalizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych tresci

rozdziatu Optyka (w  tym tekstu:
Zastosowanie prawa odbicia iprawa
zatamania swiatta zZamieszczonego

w podreczniku)

Stopienbardzodobry



Stopiendopuszczajgcy

przejscie Swiatta jedno-barwnego
i Swiatta biatego przez pryzmat,

— obserwuje bieg promieni
rébwnolegtych do osi optycznej
przechodzgcych przez soczewki
skupiajgcq i rozpraszajgca,

—obserwuje obrazy wytwarzane
przez soczewki skupiajqace,

korzystajgc zich opisu i przestrzegajgc

zasad  bezpie-czenstwa;  opisuje
przebieg doswiad- czenia (wskazuje
role uzytych przyrzqddéw oraz czynniki
istotne inieistotne dla wynikéw
dodwiad-czen); formutuje wnioski na
podstawie wynikdw doswiadczenia

wyodrebnia ztekstéw, tabel iilu-
stracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska lub problemu

wspdtpracuje  w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji

i doSwiadczen, przestrzegajgc zasad

bezpieczenstwa

rozwiqzuje proste (bardzo tatwe)

zadania dotyczqce tresci rozdziatu

Optyka

Stopiendostateczny

sie $wiattq,

—skupia réwnolegtg wigzkg S$wiatta za pomocg
zwierciadta wklestego i wyznacza jej ognisko,

—demonstruje powstawanie obrazéw za pomocg
zwier ciadet sferycznych,

— demonstruje zjawisko zatamania $wiatta na granicy
osrodkow,

— demonstruje rozszczepienie swiatta w pryzmacie,

—demonstruje powstawanie obrazéw za pomocg
soczewek,

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

przestrzegajgc zasad bezpieczehstwa; wskazuje role

uzytych przyrzaddéw oraz czynniki istotne inieistotne

dla wynikéw doswiadczen; formutuje wnioski na

podstawie tych wynikéw

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace

tresci rozdziatu Optyka
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Stopiendobry

Stopienbardzodobry
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