Wymagania edukacyjne z fizyki dla klas 7 i 8

B Szczegotowe wymagania na poszczegdlne stopnie (oceny) z fizyki- klasa 7.

Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktorych realizacji decyduje nauczyciel.

SymbolemR 0znaczono treéci spoza podstawy programowe;

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA

Uczen:

okresla, czym zajmuje sie fizyka

wymienia podstawowe metody badan sto-
sowane w fizyce

rozréznia pojecia: ciato fizyczne i substancja
oraz podaje odpowiednie przyktady
przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta,
godzina)

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

oblicza wartos¢ srednig wynikéw pomiaru
(np. dtugosci, czasu)

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow
informacje kluczowe

przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas
wykonywania obserwacji, pomiaréw

i doswiadczen

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

podaje przyktady skutkéw oddziatywan

W zyciu codziennym

postuguje sie pojeciem sity jako miarg
oddziatywan

Uczen:
e podaje przyktady powigzan fizyki z zyciem

codziennym, technikg, medycyng oraz in-
nymi dziedzinami wiedzy

rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar, do-
Swiadczenie

wyjasnia, co to sg wielkosci fizyczne i na czym
polegaja pomiary wielkosci fizycznych; rozréz-
nia pojecia wielkos$¢ fizyczna i jednostka danej
wielkosci

charakteryzuje uktad jednostek SI

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
(mikro-, mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega-)
przeprowadza wybrane pomiary i do$wiadcze-
nia, korzystajgc z ich opiséw (np. pomiar dtu-
gosci oféwka, czasu staczania sie ciata po po-
chylni)

wyjasnia, dlaczego zaden pomiar nie jest ideal-
nie doktadny i co to jest niepewnos¢ pomia-
rowa oraz uzasadnia, ze doktadnos¢ wyniku
pomiaru nie moze by¢ wieksza niz doktadnos¢
przyrzagdu pomiarowego

wyjasnia, w jakim celu powtarza sie pomiar
kilka razy, a nastepnie z uzyskanych wynikéw
oblicza $rednia

Uczen:

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

e szacuje rzad wielko$ci spodziewanego
wyniku pomiaru, np. dtugosci, czasu

e wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku pomiaru lub doswiadczenia

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

e wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczacych

o Rklasyfikuje podstawowe oddziatywania
wystepujace w przyrodzie

e opisuje rézne rodzaje oddziatywan

e wyjasnia, na czym polega wzajemnos¢
oddziatywan

e porownuje sity na podstawie ich wektoréow

e oblicza srednig site i zapisuje wynik

Uczen:

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

e wyznacza hiepewnos$¢ pomiarowg przy
pomiarach wielokrotnych

e przewiduje skutki réznego rodzaju
oddziatywan

e podaje przyktady rodzajow i skutkdw
oddziatywan (bezposrednich
i na odlegtosé) inne niz poznane na lekgji

e szacuje niepewnos¢ pomiarowg
wyznaczonej wartosci sredniej sity

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

e wyznacza i rysuje site rownowazacg kilka
sit dziatajacych wzdtuz tej samej prostej
o réznych zwrotach, okresla jej cechy

e rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe
dotyczace tresci rozdziatu: Pierwsze spo-
tkanie z fizykg
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Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

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

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

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

e rozpoznaje i nazywa site ciezkosci

e rozpoznaje i nazywa sity cigzkosci
i sprezystosci

e rozroznia site wypadkows i site
réwnowazaca

o okresla zachowanie sie ciata w przypadku
dziatania na nie sit rownowazgcych sie

wyjasnia, co to sg cyfry znaczace

zaokragla wartosci wielkosci fizycznych do po-
danej liczby cyfr znaczacych

wykazuje na przyktadach, ze oddziatywania sg
wzajemne

wymienia i rozrdznia skutki oddziatywan (sta-
tyczne i dynamiczne)

odréznia oddziatywania bezposrednie i na od-
legtos¢, podaje odpowiednie przyktady tych
oddziatywan

stosuje pojecie sity jako dziatania skierowa-
nego (wektor); wskazuje wartos¢, kierunek

i zwrot wektora sity

przedstawia site graficznie (rysuje wektor

sity)

doswiadczalnie wyznacza wartos¢ sity za po-
mocg sitomierza albo wagi analogowej lub cy-
frowej (mierzy wartos¢ sity za pomoca sitomie-
rza)

zapisuje wynik pomiaru sity wraz z jej jed-
nostka oraz z uwzglednieniem informacji o nie-
pewnosci

wyznacza i rysuje site wypadkowa dla dwdéch
sit o jednakowych kierunkach

opisuje i rysuje sity, ktore sie rownowaza
okresla cechy sity wypadkowej dwdch sit dzia-
tajacych wzdtuz tej samej prostej i sity réwno-
wazacej inng site

podaje przyktady sit wypadkowych i rownowa-
23cych sie z zycia codziennego

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie réznego rodzaju oddziatywan,

— badanie cech sit, wyznaczanie Srednie;j sity,
— wyznaczanie sity wypadkowej i sity

zaokragglony do zadanej liczby cyfr
znaczacych

buduje prosty sitomierz i wyznacza przy
jego uzyciu wartos¢ sity, korzystajac z opisu
doswiadczenia

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru sity

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

okresla cechy sity wypadkowej kilku (wiecej
niz dwéch) sit dziatajagcych wzdtuz tej samej
prostej

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

selekcjonuje informacje uzyskane z réznych
zrédet, np. na lekcji, z podrecznika,

z literatury popularnonaukowej, z internetu
postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tekstu: Jak mierzono czas i jak
mierzy sie go obecnie lub innego
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rownowazgcej za pomocg sitomierza, korzy-
stajac z opiséw doswiadczen

e opisuje przebieg przeprowadzonego doswiad-
czenia (wyrdznia kluczowe kroki i sposob po-
stepowania, wskazuje role uzytych przyrza-
dow, ilustruje wyniki)

e wyodrebnia z tekstéw i rysunkow informacje
kluczowe dla opisywanego problemu

e rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci
rozdziatu: Pierwsze spotkanie z fizykq

e wyznaczanie sity wypadkowej i sity rownowa-
Z3cej za pomocy sitomierza, korzystajac z opi-
séw doswiadczen

e opisuje przebieg przeprowadzonego doswiad-
czenia (wyréznia kluczowe kroki i sposéb po-
stepowania, wskazuje role uzytych przyrza-
dow, ilustruje wyniki)

e wyodrebnia z tekstéw i rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego problemu

e rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci
rozdziatu: Pierwsze spotkanie z fizykq

Il. WEASCIWOSCI | BUDOWA MATERII

Uczen: Uczen: Uczen: e Uczen:
e podaje przyktady zjawisk swiadczace o cz3- e podaje podstawowe zatozenia czasteczkowe;j e postuguje sie pojeciem hipotezy e uzasadnia ksztatt spadajacej kropli wody
steczkowej budowie materii teorii budowy materii e wyjasnia zjawisko zmiany objetosci cieczy e projektuje i przeprowadza doswiadcze-
e postuguje sie pojeciem napiecia powierzch- e fpodaje przyktady zjawiska dyfuzji w przyrodzie w wyniku mieszania sie, opierajgc sie na do- nia (inne niz opisane w podreczniku) wy-
niowego i w zyciu codziennym Swiadczeniu modelowym kazujace czgsteczkowa budowe materii
e podaje przyktady wystepowania napiecia e postuguje sie pojeciem oddziatywan miedzycza- | e Rwyjasnia, na czym polega zjawisko dyfuzji e projektuje i wykonuje doswiadczenie po-
powierzchniowego wody steczkowych; odrdznia sity spéjnosci od sit przy- i od czego zalezy jego szybkos¢ twierdzajace istnienie napiecia po-
e okresla wptyw detergentu na napiecie po- legania, rozpoznaje i opisuje te sity o Rwymienia rodzaje meniskéw; opisuje wy- wierzchniowego wody
wierzchniowe wody e wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci przy- stepowanie menisku jako skutek oddziaty- e projektuje i wykonuje doswiadczenia wy-
e wymienia czynniki zmniejszajace napiecie ktady zjawisk opisywanych za pomocg oddziaty- wan miedzyczasteczkowych kazujace wtasciwosci ciat statych, cieczy
powierzchniowe wody i wskazuje sposoby wan miedzyczasteczkowych (sit spéjnosci e fna podstawie widocznego menisku danej i gazéw
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Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

ich wykorzystywania w codziennym zyciu
cztowieka

e rozrdznia trzy stany skupienia substancji;
podaje przyktady ciat statych, cieczy, gazéw

e rozrdznia substancje kruche, sprezyste i pla-
styczne; podaje przyktady ciat plastycznych,
sprezystych, kruchych

e postuguje sie pojeciem masy oraz jej jed-
nostkami, podaje jej jednostke w uktadzie SI

e rozrdznia pojecia: masa, ciezar ciata

e postuguje sie pojeciem sity cigzkosci, podaje
wzér na ciezar

e okresla pojecie gestosci; podaje zwigzek ge-
stosci z masg i objetoscia oraz jednostke ge-
stosci w uktadzie SI

e postuguje sie tabelami wielkosci fizycznych
w celu odszukania gestosci substancji; po-
réwnuje gestosci substancji

e wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow in-
formacje kluczowe

e mierzy: dtugos¢, mase, objetos¢ cieczy; wy-
znacza objetos¢ dowolnego ciata za pomoca
cylindra miarowego

e przeprowadza doswiadczenie (badanie za-
leznosci wskazania sitomierza od masy ob-
cigznikéw), korzystajac z jego opisu; opisuje
wyniki i formutuje wnioski

e opisuje przebieg przeprowadzonych do-
Swiadczen

i przylegania)

wyjasnia napiecie powierzchniowe jako skutek
dziatania sit spdjnosci

doswiadczalnie demonstruje zjawisko napiecia
powierzchniowego, korzystajac z opisu

ilustruje istnienie sit spéjnosci i w tym kontek-
Scie opisuje zjawisko napiecia powierzchnio-
wego (na wybranym przyktadzie)

ilustruje dziatanie sit spdjnosci na przyktadzie
mechanizmu tworzenia sie kropli; ttumaczy for-
mowanie sie kropli w kontekscie istnienia sit
spoéjnosci

charakteryzuje ciata sprezyste, plastyczne i kru-
che; postuguje sie pojeciem sity sprezystosci
opisuje budowe mikroskopowg ciat statych, cie-
czy i gazéw (strukture mikroskopowa substancji
w réznych jej fazach)

okresla i porownuje wtasciwosci ciat statych,
cieczy i gazéw

analizuje réznice gestosci (utozenia czasteczek)
substancji w réznych stanach skupienia wynika-
jace z budowy mikroskopowej ciat statych, cie-
czy i gazéw

stosuje do obliczen zwigzek miedzy sita cigzko-
$ci, masg i przyspieszeniem grawitacyjnym
oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej
liczby cyfr znaczacych

postuguje sie pojeciem gestosci oraz jej
jednostkami

stosuje do obliczen zwigzek gestosci z masa

i objetoscia

wyjasnia, dlaczego ciata zbudowane z réznych
substancji maja rézng gestosc

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

cieczy w cienkiej rurce okresla, czy wieksze
sq sity przylegania czy sity spéjnosci

e wyjasnia, ze podziat na ciata sprezyste, pla-
styczne i kruche jest podziatem nieostrym;
postuguje sie pojeciem twardosci minera-
tow

e analizuje réznice w budowie mikroskopo-
wej ciat statych, cieczy i gazéw; postuguje
sie pojeciem powierzchni swobodnej

e analizuje réznice gestosci substancji w réz-
nych stanach skupienia wynikajace z bu-
dowy mikroskopowej ciat statych, cieczy
i gazéw (analizuje zmiany gestosci przy
zmianie stanu skupienia, zwtaszcza w przy-
padku przejscia z cieczy w gaz, i wigze to ze
zmianami w strukturze mikroskopowej)

e wyznacza mase ciata za pomocg wagi labo-
ratoryjnej; szacuje rzad wielkosci spodzie-
wanego wyniku

e przeprowadza doswiadczenia:

— badanie wptywu detergentu na napiecie
powierzchniowe,

— badanie, od czego zalezy ksztatt kropli,

korzystajac z opiséw doswiadczen i prze-

strzegajac zasad bezpieczenstwa; formutuje

whioski

e planuje doswiadczenia zwigzane z wyzna-
czeniem gestosci cieczy oraz ciat statych
o regularnych i nieregularnych ksztattach

e szacuje wyniki pomiaréw; ocenia wyniki do-
Swiadczen, poréwnujac wyznaczone gesto-
$ci z odpowiednimi wartosciami tabelarycz-
nymi

e rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej

e projektuje doswiadczenia zwigzane z wy-
znaczeniem gestosci cieczy oraz ciat sta-
tych o regularnych i nieregularnych
ksztattach

e rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania,
(lub problemy) dotyczace tresci roz-
dziatu: Wtasciwosci i budowa materii
(z zastosowaniem zwigzku miedzy sitg
ciezkosci, masg i przyspieszeniem grawi-
tacyjnym (wzoru na cigzar) oraz zwigzku
gestosci z masa i objetoscia)

e realizuje projekt: Woda — biate bogactwo
(lub inny zwigzany z tresciami rozdziatu:
Wtasciwosci i budowa materii))
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(mikro-, mili-, centy-, dm-, kilo-, mega-);
przelicza jednostki: masy, ciezaru, gestosci
rozpoznaje zaleznosc¢ rosngcg badz malejacy
na podstawie danych (wynikéw doswiadcze-
nia); rozpoznaje proporcjonalnosc¢ prostg oraz
postuguje sie proporcjonalnoscia prosta
wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz pro-
blemu

przeprowadza doswiadczenia:

— wykazanie czasteczkowej budowy materii,

— badanie wtasciwosci ciat statych, cieczy i ga-
6w,

— wykazanie istnienia oddziatywan miedzycza-
steczkowych,

— wyznaczanie gestosci substancji, z jakiej wy-
konany jest przedmiot o ksztatcie regular-
nym za pomocg wagi i przymiaru lub o niere-
gularnym ksztatcie za pomoca wagi, cieczy
i cylindra miarowego oraz wyznaczanie ge-
stosci cieczy za pomocg wagi i cylindra mia-
rowego,

korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrze-

gajac zasad bezpieczenstwa; przedstawia wy-

niki i formutuje wnioski

opisuje przebieg doswiadczenia; wyrdznia klu-

czowe kroki i sposob postepowania oraz wska-

zuje role uzytych przyrzadow

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaro-

wej; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jed-

nostka oraz z uwzglednieniem informacji o nie-
pewnosci

rozwigzuje typowe zadania lub problemy doty-

czace tresci rozdziatu: Wiasciwosci i budowa

ztozone, ale typowe, dotyczace tresci roz-
dziatu: Wtasciwosci i budowa materii (z za-
stosowaniem zwigzku miedzy sitg ciezkosci,
masa i przyspieszeniem grawitacyjnym
(wzoru na ciezar) oraz ze zwigzku gestosci
z masa i objetoscia)
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materii (stosuje zwigzek miedzy sitg ciezkosci,
masg i przyspieszeniem grawitacyjnym oraz ko-
rzysta ze zwigzku gestosci z masg i objetoscia)

11l. HYDROSTATYKA | AEROSTATYKA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e rozpoznaje i nazywa sity ciezkosci i nacisku, e postuguje sie pojeciem parcia (nacisku) e wymienia nazwy przyrzadéw stuzacych e uzasadnia, kiedy ciato tonie, kiedy ptywa

podaje ich przyktady w réznych sytuacjach

praktycznych (w otaczajacej rzeczywistosci);

wskazuje przyktady z zycia codziennego ob-

razujace dziatanie sity nacisku

rozrdznia parcie i cisnienie

formutuje prawo Pascala, podaje przyktady

jego zastosowania

wskazuje przyktady wystepowania sity wy-

poru w otaczajgcej rzeczywistosci i zyciu co-

dziennym

wymienia cechy sity wyporu, ilustruje gra-

ficznie site wyporu

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie zaleznosci ci$nienia od pola po-
wierzchni,

badanie zaleznosci cisnienia hydrosta-

tycznego od wysokosci stupa cieczy,

— badanie przenoszenia w cieczy dziatajacej
na nig sity zewnetrznej,

— badanie warunkoéw ptywania ciat,

korzystajac z opiséw doswiadczen i prze-

strzegajac zasad bezpieczenstwa, formutuje

whnioski

e postuguje sie pojeciem ci$nienia wraz z jego
jednostka w ukfadzie SI

e postuguje sie pojeciem cisnienia w cieczach
i gazach wraz z jego jednostka; postuguje sie
pojeciem cisnienia hydrostatycznego i atmos-
ferycznego

e doswiadczalnie demonstruje:

— zaleznos¢ cisnienia hydrostatycznego od wy-
sokosci stupa cieczy,

— istnienie ci$nienia atmosferycznego,

— prawo Pascala,

— prawo Archimedesa (na tej podstawie anali-
zuje ptywanie ciat)

e postuguje sie prawem Pascala, zgodnie z kto-
rym zwiekszenie cisnienia zewnetrznego po-
woduje jednakowy przyrost cisnienia w catej
objetosci cieczy lub gazu

e wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci przy-
ktady zjawisk opisywanych za pomoca praw
i zaleznosci dotyczacych cisnienia hydrosta-
tycznego i atmosferycznego

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

do pomiaru ci$nienia

e wyjasnia zaleznos¢ cisnienia atmosferycz-

nego od wysokosci had poziomem morza

e opisuje znaczenie cisnienia hydrostatycz-

nego i cisnienia atmosferycznego w przyro-
dzie i w zyciu codziennym

o Ropisuje paradoks hydrostatyczny
e opisuje doswiadczenie Torricellego
e opisuje zastosowanie prawa Pascala w pra-

sie hydraulicznej i hamulcach hydraulicz-
nych

e wyznacza gestosc¢ cieczy, korzystajac

z prawa Archimedesa

e rysuje sity dziatajace na ciato, ktére ptywa

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

e wyjasnia, kiedy ciato tonie, kiedy ptywa cze-

$ciowo zanurzone w cieczy i kiedy ptywa
catkowicie w niej zanurzone na podstawie
prawa Archimedesa, postugujac sie poje-
ciami sity ciezkosci i gestosci

e planuje i przeprowadza doswiadczenie

w celu zbadania zaleznosci cisnienia od sity

czesciowo zanurzone w cieczy i kiedy
ptywa catkowicie w niej zanurzone, ko-
rzystajac z wzordw na sity wyporu i ciez-
kosci oraz gestos¢

e rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania
(problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Hydrostatyka i aerostatyka (z wykorzy-
staniem: zaleznosci miedzy ci$nieniem,
parciem i polem powierzchni, zwigzku
migdzy cisnieniem hydrostatycznym
a wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscia,
prawa Pascala, prawa Archimedesa, wa-
runkoéw ptywania ciat)

e postuguje sie informacjami pochodza-
cymi z analizy przeczytanych tekstéw
(w tym popularnonaukowych) dotyczg-
cych wykorzystywania prawa Pascala
w otaczajgcej rzeczywistosci i w zyciu co-
dziennym
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e przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
(mili-, centy-, kilo-, mega-)

e wyodrebnia z tekstéw i rysunkéw informa-
cje kluczowe

jednostki cisnienia

stosuje do obliczen:

— zwigzek miedzy parciem a cisnieniem,

— zwigzek miedzy cisnieniem hydrostatycznym
a wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscia;

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zao-

kraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych
analizuje sity dziatajgce na ciata zanurzone

w cieczach lub gazach, postugujac sie pojeciem

sity wyporu i prawem Archimedesa

oblicza wartos¢ sity wyporu dla ciat zanurzo-

nych w cieczy lub gazie

podaje warunki ptywania ciat: kiedy ciato to-

nie, kiedy ptywa czesciowo zanurzone w cieczy

i kiedy ptywa catkowicie zanurzone w cieczy

opisuje praktyczne zastosowanie prawa Archi-

medesa i warunkdéw ptywania ciat; wskazuje
przyktady wykorzystywania w otaczajgcej rze-
czywistosci

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy przeczytanych tekstow (w tym popu-

larnonaukowych) dotyczacych ptywania ciat

wyodrebnia z tekstéw lub rysunkéw informa-
cje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu

przeprowadza doswiadczenia:

— wyznaczanie sity wyporu,

— badanie, od czego zalezy wartos¢ sity wy-
poru i wykazanie, ze jest ona rowna cieza-
rowi wypartej cieczy,

korzystajac z opisdw doswiadczen i przestrze-

gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wynik

pomiaru wraz z jego jednostka oraz z uwzgled-
nieniem informacji o niepewnosci; wyciaga

nacisku i pola powierzchni; opisuje jego
przebieg i formutuje wnioski

projektuje i przeprowadza doswiadczenie
potwierdzajgce stusznos$¢ prawa Pascala dla
cieczy lub gazow, opisuje jego przebieg oraz
analizuje i ocenia wynik; formutuje komuni-
kat o swoim doswiadczeniu

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem warunkoéw ptywania ciat;
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znacza-
cych

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone, ale typowe dotyczace tresci roz-
dziatu: Hydrostatyka i aerostatyka (z wyko-
rzystaniem: zalezno$ci miedzy cisnieniem,
parciem i polem powierzchni, prawa Pas-
cala, prawa Archimedesa)

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przeczytanych tekstow (w tym po-
pularnonaukowych) dotyczacych cisnienia
hydrostatycznego i atmosferycznego oraz
prawa Archimedesa, a w szczegdlnosci in-
formacjami pochodzacymi z analizy tekstu:
PodCcisnienie, nadcisnienie i préznia
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whioski i formutuje prawo Archimedesa

e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub pro-
blemy dotyczace tresci rozdziatu: - Hydrosta-
tyka i aerostatyka (z wykorzystaniem: zalezno-
$ci miedzy cisnieniem, parciem i polem po-
wierzchni, zwigzku miedzy cisnieniem hydro-
statycznym a wysokoscia stupa cieczy i jej ge-
stoscig, prawa Pascala, prawa Archimedesa,
warunkdéw ptywania ciat)

IV. KINEMATYKA

Uczen:

wskazuje przyktady ciat bedacych w ruchu
w otaczajacej rzeczywistosci

wyroznia pojecia toru i drogi i wykorzystuje
je do opisu ruchu; podaje jednostke drogi
w uktadzie SI; przelicza jednostki drogi
odrdznia ruch prostoliniowy od ruchu krzy-
woliniowego; podaje przyktady ruchow:
prostoliniowego i krzywoliniowego

nazywa ruchem jednostajnym ruch, w kté-
rym droga przebyta w jednostkowych prze-
dziatach czasu jest stata; podaje przyktady
ruchu jednostajnego w otaczajacej rzeczy-
wistosci

postuguje sie pojeciem predkosci do opisu
ruchu prostoliniowego; opisuje ruch jedno-
stajny prostoliniowy; podaje jednostke
predkosci w uktadzie S|

odczytuje predkosc¢ i przebyta odlegtosc¢

z wykresow zaleznosci drogi i predkosci

od czasu

odréznia ruch niejednostajny (zmienny)

od ruchu jednostajnego; podaje przyktady

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega wzglednos¢ ruchu;
podaje przyktady uktadéw odniesienia

e opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci ru-
chu

e oblicza wartos¢ predkosci i przelicza jej jed-
nostki; oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do
zadanej liczby cyfr znaczacych

e wyznacza wartos¢ predkosci i droge z wykre-
séw zaleznosci predkosci i drogi od czasu dla
ruchu prostoliniowego odcinkami jednostaj-
nego oraz rysuje te wykresy na podstawie po-
danych informacji

e rozpoznaje na podstawie danych liczbowych
lub na podstawie wykresu, ze w ruchu jedno-
stajnym prostoliniowym droga jest wprost
proporcjonalna do czasu oraz postuguje sie
proporcjonalnoscia prosta

e nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym
ruch, w ktérym wartos¢ predkosci rosnie jed-
nostkowych przedziatach czasu o te samg war-
tos¢, a ruchem jednostajnie opéznionym —
ruch, w ktérym wartos¢ predkosci maleje

Uczen:

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

e planuje i przeprowadza doswiadczenie
w celu wyznaczenia predkosci z pomiaru
czasu i drogi z uzyciem przyrzaddw
analogowych lub cyfrowych badz programu
do analizy materiatéw wideo; szacuje rzad
wielko$ci spodziewanego wyniku; zapisuje
wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkami
oraz z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci; opisuje przebieg
doswiadczenia i ocenia jego wyniki

e sporzadza wykresy zaleznosci predkosci
i drogi od czasu dla ruchu prostoliniowego
odcinkami jednostajnego na podstawie po-
danych informacji (oznacza wielkosci i skale
na osiach; zaznacza punkty i rysuje wykres;
uwzglednia niepewnosci pomiarowe)

e wyznacza przyspieszenie z wykresow
zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opdznionego)

Uczen:

e planuje i demonstruje doswiadczenie
zwigzane z badaniem ruchu z uzyciem
przyrzadow analogowych lub cyfrowych,
programu do analizy materiatéw wideo;
opisuje przebieg doswiadczenia, anali-
zuje i ocenia wyniki

o Ranalizuje wykres zaleznosci predkosci
od czasu dla ruchu prostoliniowego jed-
nostajnie przyspieszonego z predkosciag
poczatkowaq i na tej podstawie wyprowa-
dza wzor na obliczanie drogi w tym ru-
chu

e rozwigzuje nietypowe, ztozone zada-
nia(problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Kinematyka (z wykorzystaniem wzoréw:
sotlig

2 At
oraz zwigzane z analizg wykreséw zalez-
nosci drogi i predkosci od czasu dla ru-
chéw prostoliniowych: jednostajnego
i jednostajnie zmiennego)
e postuguje sie informacjami
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ruchu niejednostajnego w otaczajacej rze-
czywistosci

rozréznia pojecia: predkosé chwilowa

i predkosé srednia

postuguje sie pojeciem przyspieszenia

do opisu ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego i jednostajnie
opdznionego; podaje jednostke
przyspieszenia w ukfadzie Sl

odczytuje przyspieszenie i predkos¢ z wy-
kreséw zaleznosci przyspieszenia i predko-
$ci od czasu dla ruchu prostoliniowego jed-
nostajnie przyspieszonego; rozpoznaje pro-
porcjonalnos¢ prosta

rozpoznaje zalezno$é rosngca na podstawie
danych z tabeli lub na podstawie wykresu
zaleznosci drogi od czasu w ruchu jedno-
stajnie przyspieszonym

identyfikuje rodzaj ruchu na podstawie wy-
kreséw zaleznosci drogi, predkosci i przy-
spieszenia od czasu; rozpoznaje proporcjo-
nalnos¢ prosta

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

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
(mili-, centy-, kilo-, mega-) oraz jednostki
czasu (sekunda, minuta, godzina)
wyodrebnia z tekstéw i rysunkéw informa-
cje kluczowe

w jednostkowych przedziatach czasu o te sama

wartos¢

oblicza wartos$¢ przyspieszenia wraz z jed-

nostka; przelicza jednostki przyspieszenia

wyznacza zmiane predkosci dla ruchu prostoli-
niowego jednostajnie zmiennego (przyspieszo-
nego lub opdznionego); oblicza predkosé kon-
cowa W ruchu jednostajnie przyspieszonym
stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia ze
zmiang predkosci i czasem, w ktérym ta
zmiana nastapita (Av = a - At); wyznacza
predkosé koricowg

analizuje wykresy zaleznosci drogi i predkosci

od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostaj-

nego; poréwnuje ruchy na podstawie nachyle-
nia wykresu zaleznosci drogi od czasu do osi
czasu

analizuje wykresy zaleznosci predkosci i przy-

spieszenia od czasu dla ruchu prostoliniowego

jednostajnie przyspieszonego; poréwnuje ru-
chy na podstawie nachylenia wykresu predko-
$ci do osi czasu

analizuje wykres zaleznosci predkosci od czasu

dla ruchu prostoliniowego jednostajnie opdz-

nionego; oblicza predkos¢ koricowa w tym ru-
chu

przeprowadza doswiadczenia:

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

— badanie ruchu staczajacej sie kulki,

korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrze-

gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki
pomiardéw i obliczen w tabeli zaokraglone do

Ropisuje zalezno$¢ drogi od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym, gdy predkosé
poczatkowa jest rowna zero; stosuje te za-
leznos¢ do obliczen

analizuje ruch ciata na podstawie filmu

R R A . at? R
pOS’ngUje slg wzorem: ¢ = —, "WYyzZnacza
2

przyspieszenie ciata na podstawie wzoru

_2s
a=z

wyjasnia, ze w ruchu jednostajnie przyspie-
szonym bez predkosci poczatkowej odcinki
drogi pokonywane w kolejnych sekundach
maja sie do siebie jak kolejne liczby niepa-
rzyste
rozwigzuje proste zadania z wykorzysta-

t2 . Av

niem wzoréw Rs = &= jg = —
2 At

analizuje wykresy zaleznosciRdrogi od czasu
dla ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego bez predkosci poczatko-
wej; poréwnuje ruchy na podstawie nachy-
lenia wykresu zaleznosci drogi od czasu

do osi czasu

wyjasnia, ze droga w dowolnym ruchu jest
liczbowo réwna polu pod wykresem zalez-
nosci predkosci od czasu

sporzadza wykresy zaleznosci predkosci

i przyspieszenia od czasu dla ruchu prostoli-
niowego jednostajnie przyspieszonego
rozwigzuje typowe zadania zwigzane z ana-
lizg wykresow zaleznosci drogi i predkosci
od czasu dla ruchéw prostoliniowych: jed-
nostajnego i jednostajnie zmiennego
rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub

pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstéw (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych ruchu (np. urzadzen do po-
miaru przyspieszenia)

o realizuje projekt: Predkos¢ wokdt nas
(lub inny zwigzany z tresciami rozdziatu
Kinematyka)
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zadanej liczby cyfr znaczacych; formutuje
whioski

e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub pro-
blemy zwigzane z trescig rozdziatu: Kinema-
tyka (dotyczace wzglednosci ruchu oraz z wy-
korzystaniem: zaleznosci miedzy drogg, pred-
koscig i czasem w ruchu jednostajnym prosto-
liniowym, zwigzku przyspieszenia ze zmiang
predkosci i czasem, zaleznosci predkosci
i drogi od czasu w ruchu prostoliniowym jed-
nostajnie przyspieszonym)

problemy) dotyczgce tresci rozdziatu: Kine-
matyka (z wykorzystaniem: zaleznosci mie-
dzy drogg, predkoscia i czasem w ruchu jed-
nostajnym prostoliniowym, zwigzku przy-
spieszenia ze zmiang predkosci i czasem, za-
leznosci predkosci i drogi od czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnie zmiennym)

V. DYNAMIKA

Uczen:

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

e wyjasnia pojecie sity wypadkowej; opisuje
i rysuje sity, ktore sie rownowaza

e rozpoznaje i nazywa sity oporéw ruchu; po-
daje ich przyktady w otaczajacej rzeczywi-
stosci

e podaje tres¢ pierwszej zasady dynamiki Ne-
wtona

e podaje tres¢ drugiej zasady dynamiki Ne-
wtona; definiuje jednostke sity w uktadzie S|
(1 N) i postuguje sie jednostka sity

e rozpoznaje i nazywa sity dziatajace na spa-
dajace ciata (sity ciezkosci i oporéw ruchu)

e podaje tresc trzeciej zasady dynamiki Ne-
wtona

e postuguje sie pojeciem sit oporéw ruchu;

Uczen:

e wyznacza i rysuje site wypadkowa sit o jedna-
kowych kierunkach

e wyjasnia, na czym polega bezwtadnos¢ ciat;
wskazuje przyktady bezwtadnosci w otaczaja-
cej rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem masy i wyjasnia jej
zwigzek z bezwtadnoscia ciat

e analizuje zachowanie sig ciat na podstawie
pierwszej zasady dynamiki

e analizuje zachowanie sig ciat na podstawie
drugiej zasady dynamiki

e opisuje spadek swobodny jako przyktad ruchu
jednostajnie przyspieszonego

e poréwnuje czas spadania swobodnego i rze-
czywistego réznych ciat z danej wysokosci

e opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugu-
jac sie trzecig zasadg dynamiki

e opisuje zjawisko odrzutu i wskazuje jego przy-
ktady w otaczajacej rzeczywistosci

Uczen:

o Rwyznacza i rysuje site wypadkowa sit o réz-
nych kierunkach

e Rpodaje wzér na obliczanie sity tarcia

e analizuje opdr powietrza podczas ruchu
spadochroniarza

e planuje i przeprowadza doswiadczenia:
— w celu zilustrowania | zasady dynamiki,
— w celu zilustrowania Il zasady dynamiki,
— w celu zilustrowania Ill zasady dynamiki;

e opisuje ich przebieg, formutuje wnioski

e analizuje wyniki przeprowadzonych do-
Swiadczen (oblicza przyspieszenia ze wzoru
na droge w ruchu jednostajnie przyspieszo-
nym i zapisuje wyniki zaokraglone do zada-
nej liczby cyfr znaczacych; wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla przebiegu doswiad-
czen)

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

Uczen:

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

e postuguje sie informacjami pochodza-
cymi z analizy tekstow (w tym popular-
nonaukowych) dotyczacych przyktadéw
wykorzystania zasady odrzutu w przyro-
dzie i technice
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podaje ich przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych i opisuje wptyw na porusza-
jace sie ciata

e rozrdznia tarcie statyczne i kinetyczne

e rozpoznaje zaleznos$¢ rosnaca badz male-
jacg oraz proporcjonalnos¢ prostg na pod-
stawie danych z tabeli; postuguje sie pro-
porcjonalnoscia prosta

e przeprowadza doswiadczenia:
— badanie spadania ciaf,
— badanie wzajemnego oddziatywania ciat
— badanie, od czego zalezy tarcie,
korzystajac z opiséw doswiadczen, prze-
strzegajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje
wyniki i formutuje wnioski

(mili-, centy-, kilo-, mega-)
e wyodrebnia z tekstédw i rysunkdw informa-
cje kluczowe

o przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

analizuje i wyjasnia wyniki przeprowadzonego

doswiadczenia; podaje przyczyne dziatania sity

tarcia i wyjasnia, od czego zalezy jej wartosc

stosuje pojecie sity tarcia jako dziatania skiero-

wanego (wektor); wskazuje warto$¢, kierunek

i zwrot sity tarcia

opisuje i rysuje sity dziatajgce na ciato wpra-

wiane w ruch (lub poruszajgce sie) oraz wyzna-

cza i rysuje site wypadkowa

opisuje znaczenie tarcia w zyciu codziennym;

wyjasnia na przyktadach, kiedy tarcie i inne

opory ruchu sg pozyteczne, a kiedy niepoza-

dane oraz wymienia sposoby zmniejszania lub

zwiekszania oporéw ruchu (tarcia)

stosuje do obliczen:

— zwigzek miedzy sita i masa a przyspiesze-
niem,

— zwigzek miedzy sita cigzkosci, masa i przy-
spieszeniem grawitacyjnym;

oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do zada-

nej liczby cyfr znaczacych

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie bezwtadnosci ciat,

— badanie ruchu ciata pod wptywem dziatania
sit, ktore sie nie réwnowaza,

— demonstracja zjawiska odrzutu,

korzystajac z opisow doswiadczen i przestrze-

gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki

pomiaréw wraz z ich jednostkami oraz

z uwzglednieniem informacji o niepewnosci,

analizuje je i formutuje wnioski

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub pro-

blemy dotyczace tresci rozdziatu: Dynamika

Dynamika (z wykorzystaniem: pierwszej za-
sady dynamiki Newtona, zwigzku miedzy
sitg i masg a przyspieszeniem i zwigzku przy-
spieszenia ze zmiang predkosci i czasem,

w ktérym ta zmiana nastapita () oraz doty-
czace: swobodnego spadania ciat, wzajem-
nego oddziatywania ciat, wystepowania
oporéw ruchu)

postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tekstow (w tym popularnonauko-
wych) dotyczacych: bezwtadnosci ciat, spa-
dania ciat, wystepowania oporéw ruchu,

a w szczegdlnosci tekstu: Czy opdr powie-
trza zawsze przeszkadza sportowcom
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(z wykorzystaniem: pierwszej zasady dynamiki
Newtona, zwigzku miedzy sitg i masg a przy-
spieszeniem oraz zadania dotyczace swobod-
nego spadania ciat, wzajemnego oddziatywa-
nia ciat i wystepowania oporéw ruchu

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

e postuguje sie pojeciem energii, podaje przy-

ktady réznych jej form

odrdznia prace w sensie fizycznym od pracy
w jezyku potocznym; wskazuje przyktady
wykonania pracy mechanicznej w otaczajg-
cej rzeczywistosci

e podaje wzor na obliczanie pracy, gdy kieru-
nek dziatajacej na ciato sity jest zgodny

z kierunkiem jego ruchu

rozrdznia pojecia: praca i moc; odréznia
moc w sensie fizycznym od mocy w jezyku
potocznym; wskazuje odpowiednie przy-
ktady w otaczajacej rzeczywistosci

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

rozréznia pojecia: praca i energia; wyjasnia
€O rozumiemy przez pojecie energii oraz
kiedy ciato zyskuje energie, a kiedy ja traci;
wskazuje odpowiednie przyktady w otacza-
jacej rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem energii potencjalnej
grawitacji (ciezkosci) i potencjalnej sprezy-
stosci wraz z ich jednostka w uktadzie Sl

postuguje sie pojeciami sity ciezkosci i sity

Uczen:

e postuguje sie pojeciem pracy mechanicznej
wraz z jej jednostka w uktadzie SI; wyjasnia,
kiedy zostata wykonana praca 1)

e postuguje sie pojeciem oporéw ruchu

e postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej jed-
nostka w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy urzadze-
nie ma moc 1 W; poréwnuje moce réznych
urzadzen

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

e opisuje przemiany energii ciata podniesionego
na pewng wysokos¢, a nastepnie upuszczo-
nego

e wykorzystuje zasade zachowania energii
do opisu zjawisk

e podaje i opisuje zaleznos¢ przyrostu energii
potencjalnej grawitacji ciata od jego masy i wy-
sokosci, na jaka ciato zostato podniesione
(AE=m-g-h)

e opisuje i wykorzystuje zaleznos¢ energii kine-
tycznej ciata od jego masy i predkosci; podaje
wzdr na energie kinetyczng i stosuje go do ob-
liczen

Uczen:

e wyjasnia kiedy, mimo dziatajacej na ciato
sity, praca jest réwna zero; wskazuje odpo-
wiednie przyktady w otaczajacej rzeczywi-
stosci

o Rwyjasnia sposdb obliczania pracy, gdy kie-
runek dziatajacej na ciato sity nie jest
zgodny z kierunkiem jego ruchu

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

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

e Wwyznacza zmiane energii potencjalnej gra-
witacji ciata podczas zmiany jego wysokosci
(wyprowadza wzér)

e wyijasnia, jaki uktad nazywa sie uktadem izo-

lowanym; podaje zasade zachowania ener-
gii
e planuje i przeprowadza doswiadczenia

zwigzane z badaniem, od czego zalezy ener-

gia potencjalna sprezystosci i energia kine-

tyczna; opisuje ich przebieg i wyniki, formu-

tuje wnioski

e rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone (w tym umiarkowanie trudne zada-
nia obliczeniowe) dotyczace tresci

Uczen:

e Rwykazuje, ze praca wykonana podczas
zmiany predkosci ciata jest réwna zmia-
nie jego energii kinetycznej (wyprowadza
wzdr)

e rozwigzuje ztozone zadania oblicze-
niowe:

— dotyczace energii i pracy (wykorzy-
stuje Rgeometryczng interpretacje
pracy) oraz mocy;

— z wykorzystaniem wzorédw na energie
potencjalng grawitacji i energie kine-
tyczng;

szacuje rzad wielkosci spodziewanego

wyniku i na tej podstawie ocenia wyniki

obliczen

e rozwigzuje nietypowe zadania (pro-
blemy) dotyczace tresci rozdziatu: Praca,
moc, energia

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

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

sprezystosci

postuguje sie pojeciem energii kinetycznej;
wskazuje przyktady ciat posiadajgcych ener-
gie kinetyczng w otaczajgcej rzeczywistosci
wymienia rodzaje energii mechanicznej;
wskazuje przyktady przemian energii me-
chanicznej w otaczajacej rzeczywistosci
postuguje sie pojeciem energii mechanicz-
nej jako sumy energii kinetycznej i poten-
cjalnej; podaje zasade zachowania energii
mechanicznej

doswiadczalnie bada, od czego zalezy ener-
gia potencjalna ciezkosci, korzystajac

z opisu doswiadczenia i przestrzegajac za-
sad bezpieczenstwa; opisuje wyniki i formu-
tuje wnioski

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
oraz jednostki czasu

wyodrebnia z prostych tekstéw i rysunkéw
informacje kluczowe

e opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas
zmiany predkosci ciata ze zmiana energii kine-
tycznej ciata (opisuje wykonang prace jako
zmiane energii); wyznacza zmiane energii kine-
tycznej

e wykorzystuje zasade zachowania energii
do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady
w otaczajgcej rzeczywistosci

e stosuje do obliczen:

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

— zwigzek mocy z praca i czasem, w ktérym
zostata wykonana,

— zwigzek wykonanej pracy ze zmiang energii
oraz wzory na energie potencjalng grawita-
cji i energie kinetyczna,

— zwigzek miedzy sitg ciezkosci, masg i przy-
spieszeniem grawitacyjnym;

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zaokra-

glony do zadanej liczby cyfr znaczacych

e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub pro-
blemy dotyczace tresci rozdziatu: Praca, moc,
energia (z wykorzystaniem: zwigzku pracy
z sitg i drogg, na jakiej zostata wykonana,
zwigzku mocy z praca i czasem, w ktérym zo-
stata wykonana, zwigzku wykonanej pracy ze
zmiang energii, wzoréw na energie poten-
cjalng grawitacji i energie kinetyczna)

e wyodrebnia z tekstéw, tabel i rysunkow infor-
macje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu

rozdziatu: Praca, moc, energia (z wykorzy-
staniem: zwigzku pracy z sitg i drogg, na ja-
kiej zostata wykonana, zwigzku mocy

z pracg i czasem, w ktorym zostata wyko-
nana, zwigzku wykonanej pracy ze zmiang
energii oraz wzoréw na energie potencjalng
grawitacji i energie kinetyczna)

postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tekstow (w tym popularnonauko-
wych) dotyczacych: energii i pracy, mocy
réznych urzadzen, energii potencjalnej i ki-
netycznej oraz zasady zachowania energii
mechanicznej

VIl. TERMODYNAMIKA
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e postuguje sie tabelami wielkosci fizycznych e wykazuje, ze nie nastepuje przekazywanie

w celu odszukania temperatury topnienia energii w postaci ciepta (wymiana ciepta) mie-

i temperatury wrzenia oraz Rciepta topnie- dzy ciatami o tej samej temperaturze

nia i Rciepta parowania; poréwnuje te war- e wykazuje, ze energie uktadu (energie we-

tosci dla réznych substancji wnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujgc nad nim
e doswiadczalnie demonstruje zjawisko top- prace lub przekazujgc energie w postaci ciepta

nienia e analizuje jakosciowo zmiany energii

e wyijasnia, co dzieje sie z energig pobierang
(lub oddawang) przez mieszanine substancji
w stanie statym i ciektym (np. wody i lodu)
podczas topnienia (lub krzepniecia) w statej
temperaturze

e Rpostuguje sie pojeciem ciepta parowania
wraz z jednostka w uktadzie SI; podaje wzér

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e postuguje sie pojeciem energii kinetycznej; e wykonuje doswiadczenie modelowe (ilustracja | e wyjasnia wyniki doswiadczenia modelo- o Rsporzadza i analizuje wykres zaleznosci
opisuje wykonang prace jako zmiane energii zmiany zachowania sie czgsteczek ciata statego wego (ilustracja zmiany zachowania sie cza- temperatury od czasu ogrzewania lub
e postuguje sie pojeciem temperatury w wyniku wykonania nad nim pracy), korzysta- steczek ciata statego w wyniku wykonania oziebiania dla zjawiska topnienia lub
e podaje przyktady zmiany energii wewnetrz- jac z jego opisu; opisuje wyniki doswiadczenia nad nim pracy) krzepniecia na podstawie danych (opi-
nej spowodowanej wykonaniem pracy lub e postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; e wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng suje osie uktadu wspétrzednych,
przeptywem ciepta w otaczajacej rzeczywi- okresla jej zwigzek z liczba czasteczek, z kto- czasteczek i temperatura uwzglednia niepewnosci pomiarow)
stosci rych zbudowane jest ciato; podaje jednostke o Ropisuje mozliwos¢ wykonania pracy kosz- e rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
e podaje warunek i kierunek przeptywu cie- energii wewnetrznej w uktadzie S| tem energii wewnetrznej; podaje przyktady zwigzane ze zmiang energii wewnetrz-
pta; stwierdza, ze ciata o réwnej temperatu- | e wykazuje, ze energie uktadu (energie we- praktycznego wykorzystania tego procesu nej; szacuje rzad wielkosci spodziewa-
rze pozostajg w stanie réwnowagi termicz- wnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujac nad nim e wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku prze- nego wyniku i na tej podstawie ocenia
nej prace wodnictwa cieplnego oraz rolg izolacji ciepl- wyniki obliczen
e rozréznia materiaty o réznym przewodnic- e okresla temperature ciata jako miare $redniej nej e rozwigzuje nietypowe zadania (pro-
twie; wskazuje przyktady w otaczajacej rze- energii kinetycznej czgsteczek, z ktérych ciato e uzasadnia, odwotujgc sie do wynikéw do- blemy) dotyczace tresci rozdziatu: Ter-
czywistosci jest zbudowane Swiadczenia, ze przyrost temperatury ciata modynamika
e wymienia sposoby przekazywania energii e analizuje jakosciowo zwigzek miedzy jest wprost proporcjonalny do ilosci pobra-
w postaci ciepta; wskazuje odpowiednie e temperaturg a srednig energia kinetyczng (ru- nego przez ciato ciepta oraz, ze ilos¢ pobra-
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci chu chaotycznego) czasteczek nego przez ciato ciepta do uzyskania danego
e informuje o przekazywaniu ciepta przez e postuguje sie skalami temperatur (Celsjusza, przyrostu temperatury jest wprost propor-
promieniowanie; wykonuje i opisuje do- Kelvina); wskazuje jednostke temperatury cjonalna do masy ciata
Swiadczenie ilustrujgce ten sposoéb przeka- w uktadzie SI; podaje temperature zera bez- o frysuje wykres zaleznosci temperatury
zywania ciepta wzglednego od czasu ogrzewania lub oziebiania odpo-
e rozréznia i nazywa zmiany stanéw skupie- e przelicza temperature w skali Celsjusza wiednio dla zjawiska topnienia lub krzepnie-
nia: topnienie, krzepniecie, parowanie, na temperature w skali Kelvina i odwrotnie cia na podstawie danych
skraplanie, sublimacje, resublimacje oraz e postuguje sie pojeciem przeptywu ciepta jako o Rpostuguje sie pojeciem ciepta topnienia
wskazuje przyktady tych zjawisk w otaczaja- przekazywaniem energii w postaci ciepta oraz wraz z jednostka w uktadzie Sl; podaje wzér
cej rzeczywistosci jednostka ciepta w ukfadzie Sl na ciepto topnienia
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Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
e wyjasnia, od czego zalezy szybkos$¢ parowa- wewnetrznej spowodowane wykonaniem na ciepto parowania
nia pracy i przeptywem ciepta o Rwyjasnia zaleznoé¢ temperatury wrzenia
e postuguje sie pojeciem temperatury wrze- e podaje tres¢ pierwszej zasady termodynamiki od ci$nienia
nia (AE =W + Q) e przeprowadza doswiadczenie ilustrujgce
e przeprowadza doswiadczenia: o doswiadczalnie bada zjawisko przewodnictwa wykonanie pracy przez rozprezajacy sie gaz,
— obserwacja zmian temperatury ciat w wy- cieplnego i okreéla, ktéry z badanych materia- korzystajac z opisu doswiadczenia i prze-
niku wykonania nad nimi pracy lub ogrza- téw jest lepszym przewodnikiem ciepta (pla- strzegajac zasad bezpieczenstwa; analizuje
nia, nuje, przeprowadza i opisuje do$wiadczenie) wyniki doswiadczenia i formutuje wnioski
— badanie zjawiska przewodnictwa ciepl- e opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego e planuje i przeprowadza doswiadczenie
nego, oraz role izolacji ciepInej w celu wykazania, ze do uzyskania jednako-
— obserwacja zjawiska konwekcji, e opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku kon- wego przyrostu temperatury réznych sub-
— obserwacja zmian stanu skupienia wody, wekgji stancji o tej samej masie potrzebna jest
— obserwacja topnienia substancji, e stwierdza, ze przyrost temperatury ciata jest inna ilos¢ ciepta; opisuje przebieg doswiad-
korzystajgc z opisow doswiadczen i prze- wprost proporcjonalny do ilosci pobranego czenia i ocenia je
strzegajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje przez ciato ciepta oraz, ze iloé¢ pobranego e rozwigzuje bardziej ztozone zadania lub pro-
wyniki obserwacji i formutuje wnioski przez ciato ciepta do uzyskania danego przyro- blemy (w tym umiarkowanie trudne zadania
e rozwigzuje proste, nieobliczeniowe zadania stu temperatury jest wprost proporcjonalna obliczeniowe) dotyczgce tresci rozdziatu:
dotyczace tresci rozdziatu: Termodyna- do masy ciata Termodynamika (zwigzane z energig we-
mika — zwigzane z energig wewnetrzng e opisuje jakosciowo zmiany standéw skupienia: whnetrzng i temperaturg, zmianami stanu
i zmianami standw skupienia ciat: topnie- topnienie, krzepniecie, parowanie, skraplanie, skupienia ciat, wykorzystaniem wzoréw
niem lub krzepnieciem, parowaniem (wrze- sublimacje, resublimacje na Rciepto topnienia i fciepto parowania)
niem) lub skraplaniem e analizuje zjawiska: topnienia i krzepniecia, e postuguje sig informacjami pochodzacymi
e przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci sublimacji i resublimacji, wrzenia i skraplania z analizy tekstéw (w tym popularnonauko-
oraz jednostki czasu jako procesy, w ktdérych dostarczanie energii wych) dotyczacych:
e wyodrebnia z tekstédw i rysunkédw informa- w postaci ciepta nie powoduje zmiany tempe- — energii wewnetrznej i temperatury,
cje kluczowe ratury — wykorzystania (w przyrodzie i w zyciu co-
e Wyznacza temperature: dziennym) przewodnictwa cieplnego
— topnienia wybranej substancji (mierzy czas (przewodnikéw i izolatoréw ciepta),
i temperature, zapisuje wyniki pomiaréw — zjawiska konwekcji (np. prady konwek-
wraz z ich jednostkami i z uwzglednieniem cyjne),
informacji o niepewnosci), — promieniowania stonecznego (np. kolek-
— wrzenia wybranej substancji, np. wody tory stoneczne),
e poréwnuje topnienie krysztatéw i ciat bezpo- — zmian stanu skupienia ciat,
staciowych a w szczegdlnosci tekstu: Dom pasywny,
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e na schematycznym rysunku (wykresie) ilu-
struje zmiany temperatury w procesie topnie-
nia dla ciat krystalicznych i bezpostaciowych

e doswiadczalnie demonstruje zjawiska wrzenia
i skraplania

e przeprowadza doswiadczenia:

— badanie, od czego zalezy szybkos¢ parowa-
nia,

— obserwacja wrzenia,

korzystajac z opisow doswiadczen i przestrze-

gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki

i formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania (w tym oblicze-
niowe) lub problemy dotyczace tresci roz-
dziatu: Termodynamika (zwigzane z energig

wewnetrzng i temperaturg, przeptywem ciepta

oraz z wykorzystaniem: zwigzkow AE = W
i AE = Q, zaleznosci Q = c-m-AT oraz
wzordéw na Rciepto topnienia i Rciepto parowa-
nia); wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zao-
kraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

e wyodrebnia z tekstéw, tabel i rysunkéw infor-
macje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu

czyli jak zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu i klima-
tyzacji (lub innego tekstu zwigzanego z tre-
$ciami rozdziatu: Termodynamika)
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B Szczegétowe wymagania na poszczegolne stopnie (oceny) z fizyki- klasa 8.

Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktorych realizacji decyduje nauczyciel.

SymbolemR oznaczono treéci spoza podstawy programowe;

Stopien dopuszczajgcy

Uczenh:

informuje, czym zajmuje sie ele-kfro-
statyka; wskazuje przyktady elekiry-
zowania ciat w otaczajgcej rzeczy-
wistosci

postuguje sie pojeciem tadunku
elektrycznego; rozrdznia dwa ro-
dzaje tadunkéw elektrycznych (do-
datnie i uiemne)

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

odrdznia przewodniki od izolatoréw;
wskazuje ich przyktady

postuguje sie pojeciem uktadu izolo-
wanego; podaje zasade zachowao-
nia tadunku elektrycznego
wyodrebnia z tekstéw irysunkdéw in-
formacje kluczowe dla opisywane-
go zjawiska lub problemu
wspodtpracuje  w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i do-
Swiadczen, przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa

rozwiqzuje proste (bardzo tatwe) za-
dania dotyczgce tresci rozdziatu

Uczen:

Stopien dostateczny

I. ELEKTROSTATYKA

» dodwiadczalnie demonstruje zjawiska elektry-

zowania przez potarcie lub dotyk oraz wza-

jemne oddziatywanie ciat naelektryzowanych

opisuje sposoby elekiryzowania ciat przez po-

tarcie i dotyk; informuje, ze te zjawiska pole-

gaja na przemieszczaniu sie elektrondw; ilu-

struje to na przyktadach

opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkdw

jednoimiennych irdéznoimien-nych; poddaje

przyktady oddziatywan elektrostatycznych

w otaczajgcej rzeczy-wistoscii ich zastosowan

(poznane na lekciji)

e postuguje sie pojeciem tadunku elementar-

nego; podaje symbol tadunku elementar-

nego oraz wartos¢: e~ 1,6 - 1019 C

postuguje sie pojeciem tadunku elekirycznego

jako wielokrotnosci tadunku elementamego; sto-

suje jednostke tadunku (1 C)

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

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

¢ doswiadczalnie odréznia przewodniki od izola-
toréw; wskazuje ich przyktady

¢ informuje, ze dobre przewodniki elektry-czno-
$ci sg rowniez dobrymi przewodnikami ciepta;
wymienia przyktady zastosowan przewodni-
kéw iizolatoréw w otaczajgcej rzeczywistosci
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Stopien dobry

Uczenh:

* wskazuje przyktady oddziaty-
wan elektro-statycznych
w otaczajgcej rzeczywistosci
i ich zastosowan (inne niz po-
znane na lekgiji)

opisuje budowe i zastosowa-
nie maszyny elekirostatycznej

» porbwnuje  oddziatywania
elektrostaty-czne i grawito-
cyjne

wykazuje, ze 1 C jest bardzo
duzym tadunkiem elektrycz-
nym (zawiera

6,24-1018 tadunkdéw elemen-
tarnych:

1C=6,24-1018¢)

Ranalizuje tzw. szereg fryboel-
ektryczny

rozwiqzuje zadania z wyko-
rzystaniem  zaleznosci, ze
kazdy tadunek elektryczny
jest wielokrotnoscig tadunku
elementarne-go;  przelicza
podwielokrotnosci, przepro-
wadza obliczenia izapisuje
wynik zaokrgglony do zada-
nej liczby cyfr znaczacych
postuguje sie pojeciem elek-
tronéw swobodnych; wyka-
zuje, ze w metalach znajdujg
sie  elektrony swobodne,

Stopien bardzo dobry

Uczenh:

Rpostuguje sie pojeciem
dipolu elekirycznego do
wyjasnienia skutkéw in-
dukcji elektrostatycznej
realizuje wtasny projekt
dotyczacy fresci roz-
dziatu Elektrostatyka
rozwiqzuje zadania zto-
zone, nietypowe, doty-
czqce ftredci rozdziatu
Elektrostatyka



Stopien dopuszczajgcy
Elektrostatyka C

Stopien dostateczny

stosuje zasade zachowania tadunku el-
ektrycznego

analizuje dziatanie elektroskopu na podstawie
opisu jego budowy; postuguje sie elektrosko-
pem

opisuje przemieszczanie sie tadunkdw w prze-
wodnikach pod wptywem oddziatywania ta-
dunku zewnetrznego (indukcja elektrosto-
tyczna)

podaje przyktady skutkdw i wykorzystania in-
dukcji elektrostatycznej

przeprowadza doswiadczenia:

- doswiadczenie ilustrujgce elektryzowanie ciat przez pocieranie
oraz oddziatywanie ciat naelekiryzowanych,
- doswiadczenie wykazujgce, ze przewo-dnik mozna naelektryzo-

wdac,

- elektryzowanie ciat przez zblizenie ciata naelektryzowanego,

korzystajac zich opiséw i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa;
opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia (wyrdz-nia klu-
czowe kroki i sposéb postepowania, wyjasnia role uzytych przyrzg-
doéw, przedstawia wyniki i formutuje wnioski na podstawie tych wy-

nikow)
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rozwigzuje proste zadania dotyczqce fresci
rozdziatu Elektrostatyka

Stopien dobry

a w izo-latorach elektrony sg
zwigzane z atoma-mi; na tej
podstawie uzasadnia podziat
substancji na przewodniki
i izolatory

e wyjasnia wyniki obserwaciji
przeprowadzo-nych do-
Swiadczen zwigzanych
z elektry-zowaniem przewod-
nikdw; uzasadnia na przykta-
dach, ze przewodnik mozna
naelektryzowaé wtedy, gdy
odizoluje sie go od ziemi

* wyjasnia, na czym polega
uziemienie ciata naelektryzo-
wanego i zobojetnienie zgro-
madzonego na nim tadunku
elektrycznego

¢ opisuje dziatanie i zastosowa-
nie pioruno-chronu

* projektuje i przeprowadza:
- doswiadczenie ilustrujgce

wtasciwosci ciat naelektry-

zowanych,

- dosSwiadczenie ilustrujgce
skutki indukcji  elektrosta-
tycznej,

krytycznie ocenia ich wyniki;
wskazuje czynniki istotne i niei-
stotne dla wynikéw doswiad-
czen; formutuje wnioski na
podstawie wynikdw doswiad-
czen
* rozwiqzuje zadania bardziej
ztozone, ale typowe, doty-
czqce tresci rozdziatu Elektro-
statyka
e postuguje sie
pochodzgcymi

informacjami
z analizy

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajgcy

Uczen:
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okresla umowny kierunek przeptywu
prqdu elektrycznego

przeprowadza dos$wiadczenie mo-
delowe ilustrujgce, czym jest nateze-
nie pradu, korzystajgc z jego opisu
postuguje sie pojeciem natezenia
prgdu wraz z jego jednostkg (1 A)
postuguje sie pojeciem obwodu
elektrycznego; podaje warunki prze-
ptywu prgdu elekirycznego w obwo-
dzie elektrycznym

wymienia elementy prostego obwo-
du elektrycznego: zrédto  energii
elektrycznej, odbiornik (np. zaréwka,
opornik), przewody, wytgcznik, mier-
niki (amperomierz, woltomierz); roz-
réznia symbole graficzne tych ele-
mentoéw

wymienia przyrzqdy stuzqce do po-
miaru napiecia elektrycznego i nate-
zenia prgdu elektrycznego; wyjasnia,
jak wtgcza sie je do obwodu elek-
frycznego  (ampero-mierz  szere-
gowo, woltomierz robwnolegle)
wymienia formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna; wy-
mienia zrodta energii  elekirycznej
i odbiorniki; podaje ich przyktady
wyjasnia, na czym polega zwarcie;
opisuje role izolacji i bezpiecznikéw

Uczen:

Stopien dostateczny

Il. PRAD ELEKTRYCZINY

postuguje sie pojeciem na-
piecia elektrycznego jako
wielko$ci okresdlajacej ilos¢
energii potrzebnej do prze-
niesienia jednostkowego ta-
dunku w obwodrzie; stosuje
jednostke napiecia (1 V)
opisuje  przeptyw  prgdu
w obwodach jako ruch elek-
tfronéw swobodnych albo jo-
néw w przewodnikach
stosuje w obliczeniach zwig-
zek miedzy natezeniem
prgdu a tadunkiem i czasem
jego przeptywu przez po-
przeczny przekrdj przewod-
nika

rozréznia sposoby tgczenia ele-
mentdw  obwodu  elekirycz-
nego: szeregowy i rbwnolegty
rysuje schematy obwodow
elekirycznych sktadajgcych
sie zjednego zrédta energii,
jednego odbiornika, mierni-
kéw i wytgczni-kdw; postu-
guje sie symbolami graficz-
nymi tych elementéw
postuguje  sie  pojeciem
oporu elekiry-cznego jako
wtasnoscig przewodnika;
postuguje  sie  jednostkg

Stopien dobry

przeczytanych tekstéw (w
tym  popularnonaukowych)
dotyczqcych fresci rozdziatu
Elektrostatyka (w szczegdlno-
$ci tekstu: Gdzie wykorzystuje
sie elektryzowanie ciat)

Uczen:

porownuje  oddziatywania
elektro-statyczne i grawito-
cyjne

Rporownuje ruch swobod-
nych elektronéw w przewod-
niku zruchem elektrondw
wtedy, gdy do kohcdw prze-
wodnika podtgczymy zrédto
napiecia

Rrozréznia  wezty i gatezie;
wskazuje je w obwodzie elek-
tfrycznym

doswiadczalnie  wyznacza
opdr przewodnika przez po-
miary napiecia na jego kon-
cach oraz natezenia ptyng-
cego przezenh prqdu; zapisuje
wyniki pomiarédw wraz zich
jednostkami,  z uwzglednie-
niem informacji o niepewno-
$ci; przeprowadza obliczenia
i zapisuje wynik zaokrgglony
do zadanej liczby cyfr zna-
czgcych

Rstosuje w obliczeniach zalez-
no$¢ oporu elektrycznego
przewodnika od jego dtugo-
$ci, pola przekroju poprzecz-
nego i rodzaju materiaty, z ja-
kiego jest wykonany; przepro-
wadza obliczenia izapisuje

Stopien bardzo dobry

Uczen:

Rprojektuje i przeprowa-
dza dodwiad-czenie (inne
niz opisane  w podre-
czniku) wykazujgce zalez-
nos¢

R= pé} krytycznie oce-
nia jego wynik; wskazuje
czynniki istotne i niei-
stotne dla jego wyniku;
formutuje wnioski
sporzqdza wykres zalez-
nos$ci natezenia prgdu
od przytozonego napie-
cia l(U)

Rilustruje na wykresie za-
lezno$¢  napiecia  od
czasu  w przewodach
doprowadzajgcych
prgd do mieszkanh
rozwiqzuje zadania zto-

zone, nietypowe (lub
problemy) doty-czgce
treSci  rozdziatu Prqd

elektryczny (w tym zwig-
zane z obliczaniem
kosztébw zuzycia energii
elektrycznej)

realizuje wtasny projekt
zwigzany z frescig



Stopien dopuszczajgcy

przecigzeniowych w domowe;j sieci
elekirycznej

opisuje warunki bezpiecznego korzy-
stania z energii elekirycznej
wyodrebnia z tekstow, tabel irysun-
kéw informacje kluczowe dla opisy-
wanego zjawiska lub problemu
rozpoznaje zalezno$¢ rosngcq bagdz
malejgcg na podstawie danych z ta-
beli lub na podstawie wykresu
wspotpracuje  w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i do-
Swiadczen, przestrzegajgc  zasad
bezpieczenstwa

rozwiqzuje proste (bardzo tatwe) za-
dania dotyczgce ftresci rozdziatu
Prqd elektryczny

Stopien dostateczny

oporu (19Q).

stosuje w obliczeniach zwig-
zek miedzy napieciem a na-
tezeniem prgdu ioporem
elektrycznym

postuguje  sie  pojeciem
pracy imocy prqdu elek-
frycznego wraz z ich jednost-
kami; stosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy tymi wielko-
$ciami oraz wzory na prace
i moc prqdu elekirycznego
postuguje sie pojeciem mocy
zZnamionowej; analizuje i pordw-
nuje dane na fabliczkach zno-
mionowych réznych urzgdzen
elekirycznych

wyjasnia réznice miedzy prg-
dem stalym iprzemiennym;
wskazuje baterie, akumulator
i zasilacz joko Zrddta statego no-
piecia; odrdznia to napiecie od
napiecia w przewodach do-

Stopien dobry

wynik zaokrgglony do zada-
nej liczby cyfr znaczacych
Rpostuguje  sie  pojeciem
oporu wiasciwe-go oraz ta-
belami wielkosci fizycznych
w celu odszukania jego war-
tosci dla danej substancii;
analizuje i pordwnuje warto-
$ci oporu witasciwego rdz-
nych substanciji

Ropisuje zaleznos$¢ napiecia
od czasu w przewodach do-
prowadzajgcych prgd do
mieszkan; postuguje sie poje-
ciem napiecia skutecznego;
wyjasnia role zasilaczy
stwierdza, ze elektrownie wy-
twarzajg prgd przemienny,
ktéry do mieszkan jest dostar-
czany pod napieciem 230 V
rozwiqzuje zadania (lub pro-
blemy) bardziej ztozone, do-
tyczqce tresci rozdziatu Prqd

prowadzajocych  prad  do  elektryczny
m|§sz|.<on ' ) _ * postuguje sie informacjami
* opisuje  skutki  dziatania  Hochodzgeymi z analizy

prgdu na organizm czto-
wieka i inne organizmy zywe;
wskazuje zagrozenia poraze-
niem prgdem elektry-cznym;
podaje podstawowe zasady
udzie- lania pierwszej po-
mocy

przeczytanych tekstow (w
tym  popularnonaukowych)
dotyczgcych tredci rozdziatu
Prad elektryczny

realizuje projekt: Zaréwka czy
swietldwka (opisany w pod-
reczniku)

Stopien bardzo dobry
rozdziatu Prgd elek-
fryczny (inny niz opisany
w podreczniku)

¢ przeprowadza dosdwi-
adczenia:
- dos$wiadczenie wykazujace przeptyw tadunkdw przez przewod-

niki,
- tgczy wedtug podanego schematu obwdd elektryczny sktada-
jacy sie ze zrédta (baterii), odbiomnika (zaréwki), amperomierza
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Stopien dopuszczajgcy

Uczen:

nazywa bieguny magnesdw statych,
opisuje oddziatywanie miedzy nimi
doswiadczalnie demonstruje zacho-
wanie sie  igty magnetycznej
w obecnosci magnesu

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

postuguje sie pojeciem zwojnicy;
stwierdza, ze zwojnica, przez ktdrg
ptynie prqd elektryczny, zachowuje
sie jak magnes

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

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

Stopien dostateczny

i woltomierza,

- bada zalezno$¢ natezenia prgdu od rodzaju odbiornika (za-
réwki) przy tym samym napieciu oraz zalezno$¢ oporu elektrycz-
nego przewodnika od jego dtugosci, pola przekroju poprzecz-
nego i rodzaju materiaty, z jakiego jest wykonany,

- wyznacza moc zaréwki zasilanej z baterii za pomocqg woltomie-
rza i amperomierza,

korzystajgc zich opisdw i przestrzegajac zasad bezpieczehstwa;

odczytuje wskazania miernikdw; opisuje przebieg przeprowadzo-

nego doswiadczenia (wyrdz-nia kluczowe kroki i sposéb postepo-
wania, wskazuje role uzytych przyrzgddw, przedstawia wyniki do-

Swiadczenia lub przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zaokrg-

glony do zadanej liczby cyfrznaczgcych, formutuje wnioski na pod-

stawie tych wynikéw)

 rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczgce tresci roz-
dziatu Prqd elektryczny (rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg na
podstawie wykresu, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
oraz jednostki czasu, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik za-
okraglony do zadanej liczby cyfr znaczgcych)

IIl. MAGNETYZM

Uczen:

* opisuje zachowanie sie igty magnetycznej w obecnosci magnesu

oraz zasade dziatania kompasu (podaje czynniki zaktécajgce

jego prawidtowe dziatanie); postuguje sie pojeciem biegundw

magnetycznych Ziemi

opisuje na przyktadzie zelaza oddziatywanie magneséw na mate-

riaty magnetyczne; stwierdza, ze w poblizu magnesu kazdy kawa-

tek zelaza staje sie magnesem (namagnesowuie sie), a przedmioty

wyko-nane z ferromagnetyku wzmacniajg oddziatywanie magne-

tyczne magnesu

* podaje przyktady wykorzystania oddziatywania magneséw na mate-

riaty magnetyczne

opisuje wiasciwosci ferromagnetykdw; podaje przyktady ferroma-

gnetykdw

* opisuje doswiadczenie Oersteda; podaje wnioski wynikajgce
z fego doswiadczenia

» doswiadczalnie demonstruje zjawisko oddziatywania przewodnika
z prgdem na igte magnetyczng

* opisuje wzajemne oddziatywanie przewodnikdw, przez ktére
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Stopien dobry

Uczen:

poréwnuje oddziatywania
elektrostaty-czne i magne-
tyczne

wyjasnia, na czym polega
namagneso-wanie  ferro-
magnetyku; postuguje sie
pojeciem domen magne-
tycznych

stwierdza, Zze linie, wzdtuz
ktorych igta kompasu lub
opitki uktadajg sie wokot
prostoliniowego przewod-

nika Z prg-dem, majq
ksztatt  wspotsrodkowych
okregow

opisuje sposoby wyznacza-
nia biegunowosci

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* rozwiqzuje zadania zto-
zone, nietypowe (lub
problemy) dotyczgce
tre$ci rozdziatu Magne-
tyzm

* redlizuje wtasny projekt
zwigzany z trescig roz-
dziatu Magnetyzm



Stopien dopuszczajgcy Stopien dostateczny

bezpieczenstwa ptynie prad elekiryczny, i magnesu frwatego

* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) za- ¢ opisuje jakosciowo wzajemne oddziaty-wanie dwdch przewodni-

dania dotyczgce trescirozdziatu Ma-  kéw, przez ktdre ptynie prgd elektryczny (wyjasnia, kiedy przewod-

gnetyzm niki sie przyciggajqg, a kiedy odpychajq)
* przeprowadza doswiadczenia:

— bada wzajemne oddziatywanie mag-neséw oraz oddziatywanie
magneséw na zelazo i inne materiaty magnetyczne,

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

— bada oddziatywania magneséw trwatych i przewodnikéw z prg-
dem oraz wzajemne oddziatywanie przewodnikéw z prgdem,

— bada zalezno$¢ magnetycznych wtasci-wosci zwojnicy od obec-
nosci w niej rdzenia z ferromagnetyku oraz liczby zwojow i nate-
zenia prgdu ptynqcego przez zwoje,

korzystajgc zich opisdw i przestrzegajac zasad bezpieczehstwa;

wskazuje role uzytych przyrzaddéw oraz czynniki istotne i nieistotne

dla wynikdw doswiadczen; formutuje wnioski na podstawie tych
wynikéw
 rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczgce tresci roz-
dziatu Magnetyzm
IV. DRGANIA i FALE
Uczenh: Uczenh:

wskazuje potozenie rownowagi  nowagii amplitude drgan

iamplitude tego ruchu; podaje « postuguje sie pojeciem czestotliwosci joko liczbg petnych
przyktady ruchu okresowego  drgan (wahnig¢) wykona-nych w jednostce czasu (f = %) i natej
w otaczajqcej rzeczywistosci podstawie okresla jej jednostke (1 Hz = ); stosuje w obliczeniach
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Stopien dobry

magnetycznej przewod-
nika kotowego izwojnicy
(reguta $ruby prawoskret-
nej, reguta prawej dtoni, na
podstawie utozenia strza-
tek oznaczajg-cych kieru-
nek prgdu — metoda liter S
i N); stosuje wybrany spo-
sOb wyznaczania bieguno-
wosci przewod-nika koto-
wego lub zwojnicy
* opisuje dziatanie dzwonka
elektro-magnetycznego
lub zamka elektry-cznego,
korzystajgc ze schematu
przedstawiajgcego  jego
budowe
rozwiqzuje zadania (lub pro-
blemy) bardziej ztozone doty-
czqce fresci rozdziatu Ma-
gnetyzm
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow (w
tym  popularnonaukowych)
dotyczgcych tredci rozdziatu
Magnetyzm (w tym tekstu:
Wtasciwosci magnesdw iich
zastosowa-nia  zamieszczo-
nego w podreczniku)

* opisuje ruch okresowy wahadta; « opisuje ruch drgajqcy (drgania) ciata; wskazuje potozenie row- * Postuguje sie pojeciami: wa- ¢ projektuje

snych
» analizuje wykresy zaleznosci
potozenia od czasu w ruchu

Stopien bardzo dobry

Uczen: Uczen:
i przeprowa-
hadta matematycznego, dza do-$wiadczenie
czestotliwosci  drgan wta-  (inne niz opisane w pod-

reczniku) w celu zbado-
nia, od czego (i jok) zo-
lezg, aod czego nie



Stopien dopuszczajgcy

* postuguje sie pojeciami okresu
i czestotliwosci wraz zich jed-
nostka-mi do opisu ruchu okreso-
wego

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

» wskazuje drgajgce ciato jako zrédto
fali mechanicznej; postuguje sie po-
jeciami: amplitudy, okresu, czestotli-
wosci i dtugosci fali do opisu fal; po-
daje przyktady fal mechani-cznych
w otaczajgcej rzeczywistosci

 stwierdza, ze zrédtem dzwieku jest
drgajgce ciato, a do jego rozcho-
dzenia sie potrzebny jest os$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, predko-
scig, czestotliwosciq iokresem fali,
jok  wprzypadku fal mechani-
cznych; poréwnuje wartosci predko-
$ci fal dzwiekowych w réznych osrod-
kach, korzystajgc z tabeli tych warto-
sci

¢ wymienia rodzaje fal elekiromag-ne-
tycznych: radiowe, mikrofale, pro-
mieniowanie podczerwone, swiatto
widzialne, promieniowanie nadfiole-
towe, rentgenowskie i gamma; po-
daje przyktady ich zastosowania

¢ przeprowadza doswiadczenia:

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

Stopien dostateczny

zwigzek miedzy czestotliwosiciq a okresem drgan (f = i)
doswiadczalnie wyznacza okres i czestotli-wo$¢ w ruchu okre-
sowym; bada jakosciowo zaleznos¢ okresu wahadta od jego dtu-
goscii zalezno$¢ okresu drgan ciezarka od jego masy (korzystajac
z opisu doswiadczen); wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wy-
nikdbw doswiadczen; zapisuje wyniki pomiardw wraz zich jed-
nostka, z uwzglednieniem informacji o niepewnosci; przeprowa-
dza obliczenia i zapisuje wyniki zaokrgglone do zadanej liczby cyfr
znaczqcych; formutuje wnioski

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

opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako proces przekazy-
wania energii bez przenoszenia materii

postuguje sie pojeciem predkosci rozchodzenia sie fali; opisuje
zwigzek miedzy predkosciq, dtugosciq i czestotliwoscig (lub okre-
sem) fali: v =4+ f (lub v =2)

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

opisuje mechanizm powstawania i rozcho-dzenia sie fal dzwieko-
wych w powietrzu

postuguje sie pojeciami energii i natezenia fali; opisuje jakosciowo
zwigzek miedzy energiq fali a amplitudqg fali

opisuje jakosciowo zwiqgzki miedzy wysokosciq dzwieku a czestotli-
wosciqg fali i miedzy natezeniem dzwieku (gto$nosciq) a energig
falii amplitudg fali

rozrdznia dzwieki styszalne, ultradzwieki i infradzwieki; podaje przy-
ktady ich Zzrédet i zastosowania; opisuje szkodliwo$¢ hatasu
stwierdza, ze zrédtem fal elektromag-netycznych sg drgajgce ta-
dunki elektryczne oraz prad, ktérego natezenie zmienia sie w cza-
sie

opisuje poszczegdlne rodzaje fal elektromagnetycznych; podaje
odpowia-dajgce im dtugosci iczestotliwosci fal, korzystajgc

czestotliwoscig
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Stopien dobry

drgajgcym; na podstawie
tych  wykreséw pordwnuje
drgania ciat

analizuje wykres fali; wskazuje
oraz wyznacza jej dtugosé
i amplitude; poréwnuje fale
na podstawie ich ilustracji
omawia mechanizm wytwa-
rzania dzwiekdw w wybra-
nym instrumencie muzycz-
nym

Rpodaje wzdér na natezenie
fali oraz jednostke natezenia
fali

Rpostuguje sie pojeciem po-
ziomu natezenia dzwieku
wraz z jego jednostkg (1 dB);
okre$la  progi  styszalnosci
i bolu oraz poziom natezenia
hatasu szkodliwego dla zdro-
wid

Rwyjasnia  ogding zasade
dziatania radia, telewizji i te-
lefonéw komodrkowych, ko-
rzystajgc ze schematu przesy-
tania fal elektromagnetycz-
nych

rozwiqzuje zadania (lub pro-
blemy) bardziej ztozone doty-
czqce tresci rozdziatu Drgo-
nia i fale
postuguje sie
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow (w
tym  popularnonaukowych)
dotyczgcych tresci rozdziatu
Drgania i fale

realizuje projekt: Predkos¢
i czestotliwos¢ diwieku (opi-
sany w podreczniku)

informacjami

Stopien bardzo dobry

zalezg okres iczestofli-
wos¢  wruchu okreso-
wym; opracowuje ikry-
tycznie ocenia wyniki do-

Swiadczenia;  formutuje
whioski i prezentuje
efekty  przeprowadzo-

nego badania
rozwiqzuje zadania zto-
zone, nietypowe (lub
problemy), dotyczqgce
tresci rozdziatu Drgania
i fale

realizuje wtasny projekt
zwigzany ztrescig roz-
dziatu Drgania ifale
(inny niz opisany w pod-
reczniku)



Stopien dopuszczajgcy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

drgan, z diagramu przedstawiajgcego widmo fal elektromagnetycznych
—demonstruje powstawanie fali na ¢ podaje warto$¢ predkosci fal elektromagnetycznych w prézni
sznurze i wodzie, * rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczqce tresci roz-

— wytwarza dzwieki i wykazuje, ze do  dziatu Drgania ifale (przelicza wielokrotno$ci i podwielokrotnosci
rozchodzenia sie dzwieku po-  orazjednostki czasu, przeprowadza oblicze-nia i zapisuje wynik za-
trzebny jest osrodek, okrgglony do zadanej liczby cyfr znaczgcych)

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

korzystajac z ich opisdw; opisuje prze-

bieg przeprowadzonego do-$wiad-

czenia, przedstawia wyniki i formutuje

whnioski

* wyodrebnia z tekstow, tabel iilustra-

cji informacje kluczowe dla opisywa-

nego zjawiska lub problemu; rozpo-

znaje zaleznos¢ rosngcq i za- leznose

malejgcg na podstawie danych z ta-

beli

e wspdétpracuje w zespole podczas

przeprowadzania obserwacji i do-

Swiadczen, przestrzegajgc zasad

bezpieczenstwa

¢ rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zo-
dania dotyczgce tre$ci rozdziatu

Drgania i fale

V. OPTYKA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

» wymienia zrédfa $wiatta; postuguje sie ¢ opisuje rozchodzenie sie Swiatta w osrodku jednorodnym » wskazuje predkos¢ swiatta * Ropisuje zagadkowe ziawi-
pojeciami: promien $wietiny, wigzka e opisuje $wiatto jako rodzaj fal elektromagnetycznych; podaije prze-  jako maksymalng predkosé — ska opty-czne wystepu-
swiatta, osrodek optyczny, osrodek op-  dziat dtugosci fal swietlnych oraz przyblizong wartoéé predkosci  przeptywu  informacji; po-  I9ce wprzyrodze (np. mi-

tycznie jednorodny; rozréznia rodzaie  $wiatta w prézni rownuje wartosci predkosci roze,kb’rele nllebo, widmo
zrédet $wiatta (naturalne isztuczne) « przedstawia na schematycznym rysunku powstawanie cienia  $wiatta  w réznych  ofrod- E(r)og enu. oo)k i

oraz rodzaje wigzek Swiatta (zbiezna, i pétcienia kach przezroczystych zw%srch:Jig det Wyi g?;sea/éi
réwnolegta i rozbieznay) « opisuje zjawiska zaémienia Stohca i Ksiezyca * wyjasnia mechanizm ziawisk  \ sovoadach  optycz

 ilustruje prostoliniowe rozchodzenie « postuguje sie pojeciami: kata padania, kata odbicia i normalnej ~ Za¢mienia - Stonca i Ksie-  pyeh ' (np, mikroskopie, Iu-
sie Swiatta w osrodku jednorodnym;  do opisu zjawiska odbicia $wiatta od powierzchni ptaskiej; opisuje ~ 2YCQ. korzystajac ze sche-  necig)
podaje przyktady prostoliniowego matycznych rysunkow
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Stopien dopuszczajgcy

biegu promieni $wiatta w ota- czaja-
cej rzeczywistosci

opisuje mechanizm powstawania
cienia i pétcienia joko konsekwencje
prostoliniowego rozchodzenia sie
Swiatta w o$rodku jednorodnym; po-
daje przyktady powstawania cienia
i pétcienia w otaczajgcej rzeczywi-
sto$ci

poréwnuje zjawiska odbicia i rozpro-
szenia Swiatta; podaje przyktady od-
bicia irozproszenia Swiatta w ota-
czajgcej rzeczywistosci

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

postuguje sie pojeciami osi optycznej
i promienia  krzywizny zwierciadta;
wymienia cechy obrazéw wytworzo-
nych przez zwierciadta (pozorne lub
rzeczywiste, proste lub odwrdcone,
powiekszone, pomnigjszone lub tej
samej wielko$ci co przedmiot)
rozréznia obrazy: rzeczywisty, pozor- ®
ny, prosty, odwrdécony, powiekszony,
pomniejszony, tej samej wielkosci co
przedmiot

opisuje $wiatto lasera jako jedno- e
barwne i ilustruje to brakiem rozszcze-
pienia  w pryzmacie;  pordwnuje
przejscie Swiatta jednobarwnego e
i Swiatta biatego przez pryzmat
rozréznia rodzaje soczewek (skupia- e
jace i rozpraszajgce); postuguje sie
pojeciem osi optycz- nej soczewki;
rozréznia symbole soczewki skupidjg-
cej irozpraszajgcej; podaje przy-
ktady soczewek w otaczajqacej rze-
czywistosci  oraz  przyktady ich

Stopien dostateczny
zwigzek miedzy kgtem padania a kgtem odbicia; podaje i stosuje
prawo odbicia
opisuje zjawisko odbicia $wiatta od powierzchni chropowate;j
andadlizuje bieg promieni wychodzgcych z punktu w réznych kierun-
kach, a nastepnie odbitych od zwierciadta ptaskiego
opisuje i konstruuje graficznie bieg promieni ilustrujgcy powstawanie
obrazdéw pozornych wytwarzanych przez zwierciadto ptaskie; wy-
mienia trzy cechy obrazu (pozorny, prosty i tej samej wielkosci co
przedmiot); wyjasnia, kiedy obraz jest rzeczywisty, a kiedy — pozomy
opisuje skupianie sie promieni w zwierciadle wklestym; postuguje
sie pojeciem ogniska zwierciadta
poddaje przyktady wykorzystania zwierciadet w otaczajqcej rzeczy-
wistosci
opisuje jakosciowo zjawisko zatamania $wiatta na granicy dwdch
osrodkdw réznigeych sie predkoscig rozchodzenia sie $wiatta;
wskazuje kierunek zatamania; postuguje sie pojeciem kagta zata-
mania
podaje i stosuje prawo zatamania $wiatta (jako$ciowo)
opisuje Swiatto biate jako mieszanine barw; ilustruje to rozszczepie-
niem Swiatta w pryzmacie
opisuje i ilustruje bieg promieni rbwnolegtych do osi optycznej prze-
chodzqcych przez soczewki skupiajgcq irozpraszajgcq, postugu-
jac sie pojeciem ogniska; rozréznia ogniska rzeczywiste i pozorne
wyjasnia i stosuje odwracalno$¢ biegu promieni Swietlnych (stwier-
dza np., ze promienie wychodzgce z ogniska po zatamaniu w so-
czewce skupiajgcej tworzg wigzke promieni rbwnolegtych do osi
optycznej)
opisuje budowe oka oraz powstawanie obrazu na siatkdwce, ko-
rzystajgc ze schematycznego rysunku przedstawia-jgcego budowe
oka; postuguije sie pojeciem akomodaciji oka
postuguje sie pojeciami krétkowzrocznosci i dalekowzrocznosci;
opisuje role soczewek w korygowaniu tych wad wzroku
przeprowadza doswiadczenia:
— demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia sie swiatta,
— skupia réwnolegtg wiqzkg $wiatta za pomocg zwierciadta wkle-
stego i wyznacza jej ognisko,
— demonstruje powstawanie obrazéw za pomocq zwierciadet sfe-
rycznych,
— demonstruje zjawisko zatamania swiatta na granicy osrodkdw,

Autor: Teresa Szalewska © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. * www.nowaera.pl

Stopien dobry

przedsta-wiajgcych te zja-
wiska

projekiuje i przeprowadza
doswiadczenie potwierdzao-
jace réwnosc kgtdéw padania
i odbicia; wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wyni-
kow doswiadczenia; prezen-
tuje i krytycznie ocenia wyniki
dodwiadczenia

wyjasnia istosuje odwracal-
nos$¢ biegu promieni $wietl-
nych (stwierdza np., ze pro-
mienie wychodzgce z ogni-
ska po odbiciu od zwiercia-
dta tworzg wigzke promieni
réwnolegtych do osi optycz-
nej)

przewiduje rodzaj i potozenie
obrazu wytwarzanego przez
zwierciadta sferyczne w za-
leznosci od odlegtosci przed-
miotu od zwierciadta
wyjaénia mechanizm rozsz-
czepienia Swiatta w pryzma-
cie, postugujqc sie zwigzkiem
miedzy predkoscig Swiatta
a dtugoscig fali  $wietlngj
w réznych osrodkach i odwo-
tujgc sie do widma Swiatta
biatego

Rpostuguje sie pojeciem zdol-
nosci  sku-piajgcej soczewki
wraz z jej jednostkq (1 D)
poréwnuje obrazy w zalezno-
$ci od odlegtosci przedmiotu
od soczewki skupiajgcej iro-
dzaju soczewki

¢ przewiduje rodzaqj i potozenie

Stopien bardzo dobry

* rozwigzuje zadania zto-
zone, nietypowe (lub
problemy), dotyczgce
tresci rozdziatu Optyka

¢ redlizuje wtasny projekt
zwigzany ztrescig roz-
dziatu Optyka



Stopien dopuszczajgcy Stopien dostateczny
wykorzystania — demonstruje rozszczepienie Swiatta w pryzmacie,
* opisuje bieg promieni ilustrujgcy po-  — demonstruje powstawanie obrazdéw za pomocq soczewek,

wstawanie obrazéw rzeczy-wistych  przestrzegajgce zasad bezpieczenstwa; wskazuje role uzytych przy-
i pozornych wytwarzanych przez so-  rzgddw oraz czynniki istotne i nieistotne dla wynikéw doswiadczen;

czewki, znajgc potozenie ogniska formutuje wnioski na podstawie tych wynikéw
* przeprowadza doswiadczenia: * rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczgce tresci roz- *
—obserwuje bieg promieni swiatta  dziatu Optyka

i wykazuje przekazywanie energii *

przez swiatto,

— obserwuje powstawanie obszaréw
cienia i poétcienia,

— bada zjawiska odbicia i rozpro-sze-
nia $wiatta,

—obserwuje obrazy wytwarzane
przez zwierciadto ptaskie, obser-
wuje obrazy wytwarzane przez
zwierciadta sferyczne,

— obserwuje bieg promienia $wiatta
po przejciu do innego os$rodka
w zaleznosci od kgta padania oraz
przejscie $wiatta jedno-barwnego
i Swiatta biatego przez pryzmat,

— obserwuje bieg promieni réwnole-
gtych do osi optycznej przecho-
dzgcych przez soczewki skupia-
jacq irozpraszajgcaq,

—obserwuje obrazy wytwarzane
przez soczewki skupiajqgce,

korzystajgc z ich opisu i przestrzega-

jgc zasad bezpie-czehstwa; opisuje
przebieg doswiad- czenia (wskazuje
role uzytych przyrzgddw oraz czynniki
istotne inieistotne dla wynikdw do-

Swiad-czen); formutuje wnioski na

podstawie wynikow doswiadczenia

» wyodrebnia z tekstow, tabel i ilu-stra-
cji informacje kluczowe dla opisywa-
nego zjawiska lub problemu

* wspdétpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacii
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Stopien dobry

obrazu wy- tworzonego przez
soczewki w zalezno$ci od od-
legtosci przedmiotu od so-
czewki, znajgc potozenie
ogniska (i odwrotnie)
Rpostuguje sie  pojeciami
astygmatyzmu i daltonizmu
rozwigzuje zadania (lub pro-
blemy) bardziej ztozone doty-
czqce treécirozdziatu Optyka
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow (w
tym  popularnonaukowych)
dotyczqcych tresci rozdziatu
Optyka (w tym tekstu: Zasto-
sowanie  prawa  odbicia
iprawa zatamania swiatta
zamieszczonego w podrecz-
niku)

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajgcy

i doswiadczen, przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa

* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zo-
dania dotyczgce tresci rozdziatu Op-
tyka
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Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry
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