Przedmiotowy System Oceniania z Fizyki w klasie VIIi VIII

Ogolne zasady oceniania uczniow

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)
9)

10)

Ocenianie osiggni¢¢ edukacyjnych ucznia polega na rozpoznawaniu przez nauczyciela
postepdw w opanowaniu przez ucznia wiadomosci i umiejetnosci oraz jego poziomu w
stosunku do wymagan edukacyjnych wynikajacych z podstawy programowej i
realizowanych w szkole program6w nauczania, opracowanych zgodnie z nig.
Nauczyciel:

Informuje ucznia o poziomie jego osiagnie¢ edukacyjnych oraz o postgpach w tym
zakresie;

Udziela uczniowi pomocy w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju;

Udziela uczniowi pomocy w nauce poprzez przekazanie informacji o tym, co zrobit
dobrze i jak powinien si¢ dalej uczy¢;

Motywuje ucznia do dalszych postepéw w nauce;

Dostarcza rodzicom informacji o postepach, trudnosciach w nauce oraz specjalnych
uzdolnieniach ucznia.
Nauczyciel indywidualizuje pracg z uczniem na zajeciach z fizyki odpowiednio do
potrzeb rozwojowych i edukacyjnych oraz mozliwosci psychofizycznych ucznia.
Nauczyciel dostosowuje wymagania edukacyjne do indywidualnych potrzeb
rozwojowych i edukacyjnych oraz mozliwosci psychofizycznych ucznia m.in. na
podstawie opinii 1 orzeczen.
Oceny sg jawne dla ucznia 1 jego rodzicow.
Sprawdzone i ocenione pisemne prace ucznia sg udostgpniane (przekazywane) uczniowi
oraz jego rodzicom najpozniej po 2 tygodniach od napisania. Kartkowki sa
udostegpnione (przekazywane) w ciggu 1 tygodnia.
Wopis oceny- stopnia lub ilosci % z pracy pisemnej do dziennika elektronicznego jest
jednoznaczny z otrzymaniem przez ucznia na najblizszych zajg¢ciach sprawdzonej pracy
pisemnej. Uczeh nieobecny otrzymuje pracg na pierwszych zajgciach po nieobecnosci
w szkole.

Nauczyciel nie archiwizuje prac pisemnych.
Nauczyciel uzasadnia otrzymang ocen¢ z prac pisemnych ustnie. Warunkiem
uzasadnienia jest posiadanie pracy pisemnej przez ucznia/ rodzica.

Pozostale oceny biezace uzasadnia ustnie.



Kryteria oceniania poszczeg6dlnych form aktywnosci Ocenie podlegaja: prace klasowe,

sprawdziany, kartkowki, aktywno$¢ na lekcji, prace dodatkowe, prace domowe, oraz

szczegolne osiggnigcia. Ocena to ocena sumujaca — stopien, informacja zwrotna, “ + “,

(1

1. Prace klasowe/sprawdziany przeprowadza si¢ w formie pisemnej, a ich celem jest

sprawdzenie wiadomo$ci 1 umiejetnosci ucznia z zakresu danego dziatu.

>
>

Prace klasowe planuje si¢ na zakonczenie kazdego dziatu.

Uczen jest informowany o planowanej pracy klasowej z co najmniej tygodniowym
wyprzedzeniem.

Kazda prace klasowa poprzedza lekcja powtorzeniowa, podczas ktdrej nauczyciel
zwraca uwage uczniow na najwazniejsze zagadnienia z danego dziatu.

Praca klasowa umozliwia sprawdzenie wiadomosci i umieje¢tnosci na wszystkich
poziomach wymagan edukacyjnych — od koniecznego do wykraczajacego.

Prace klasowe oceniane sg w skali punktowej przelicznej na procenty. Kazdemu
okreslonemu przedziatowi procentowemu przyporzadkowany jest stopien: (tabela

1: procentowy system ocenia).

2. Kartkowki

>
>

przeprowadza si¢ w formie pisemnej, a ich celem jest sprawdzenie wiadomosci i
umiejetnosci ucznia z zakresu programowego z 2, 3 ostatnich jednostek
lekcyjnych.

Kartkéwka umozliwia sprawdzenie wiadomos$ci 1 umiejetnosci na poziomach
wymagan edukacyjnych — od koniecznego do podstawowego.

Kartkowki sg oceniane w skali punktowej przelicznej na procenty. Kazdemu
okreslonemu przedziatowi procentowemu przyporzadkowany jest stopien: (tabela

1: procentowy system ocenia).

3. Wypowiedz ustna/ aktywnos$¢ na zajeciach. ucznia w czasie lekcji- obejmuja zakres

programowy aktualnie realizowanego dziatu. Oceniajac wypowiedz ustng, nauczyciel

bierze pod uwage:

» Aktywno$¢ na zajeciach

zgodnos¢ wypowiedzi z postawionym pytaniem,
wlasciwe postugiwanie si¢ pojeciami,

zawarto$¢ merytoryczng wypowiedzi,

sposob formulowania wypowiedzi



4. Praca domowa jest pisemng lub ustng formg ¢wiczenia umiejgtnosci 1 utrwalania
wiadomosci zdobytych przez ucznia podczas lekcji. Jest informacja zwrotng dla ucznia
co zrobit dobrze, nad czym musi jeszcze popracowac.

» Pisemng prace domowg uczen wykonuje w zeszycie, w zeszycie ¢wiczen lub w
formie zleconej przez nauczyciela.

» Blednie wykonana praca domowa jest sygnatem, méwigcym o koniecznos$ci
wprowadzenia dodatkowych ¢wiczen utrwalajacych umiejetnosci.

5. Cwiczenia praktyczne obejmuja zadania praktyczne, ktore uczen wykonuje podczas
lekcji. Oceniajac je, nauczyciel bierze pod uwage:

» warto$¢ merytoryczna,

» dokladnos¢ wykonania polecenia,

» starannosc,

» w wypadku pracy w grupie stopien zaangazowania w wykonanie ¢wiczenia.

6. Prace dodatkowe obejmuja dodatkowe zadania dla zainteresowanych uczniéw, prace
projektowe/dos§wiadczalne wykonane indywidualnie lub zespotowo, przygotowanie
gazetki $ciennej, wykonanie pomocy naukowych, prezentacji. Oceniajac ten rodzaj
pracy, nauczyciel bierze pod uwage m.in.:

» warto$¢ merytoryczng pracy,
» estetyke wykonania,
» wkilad pracy ucznia,
» sposoOb prezentacji/dos§wiadczania,
» oryginalnos¢ i pomystowos$¢ pracy.
7. Szczegblne osiggnigcia uczniow, w tym udzial w konkursach przedmiotowych,

szkolnych 1 migdzyszkolnych, sa oceniane zgodnie z zasadami zapisanymi w WZO.

Tabela 1: STOPIEN (OCENA) W PROCENTACH

Stopien % Stopien %
1 0% - 25% 4- 70 % - 73%
1+ 26% - 30% 4 74% -78%
2- 31% - 35% 4+ 79% - 82%
2 36% - 45% 5- 83% - 86%
2+ 46% - 50% 5 87% - 90%
3- 51% - 55% 5+ 91% - 94 %




3 56% - 60% 6- 95% - 97%

3+ 61% - 69% 6 98% - 100%

Kryteria wystawiania oceny po I pétroczu oraz na koniec roku szkolnego

1. Klasyfikacja §rdédroczna i roczna polega na podsumowaniu osiggni¢¢ edukacyjnych
ucznia oraz ustaleniu oceny klasyfikacyjne;j.

2. Przy wystawianiu oceny $rodrocznej lub rocznej nauczyciel bierze pod uwage
stopien opanowania poszczegolnych dziatow tematycznych zgodnie z okreslonymi
wymaganiami edukacyjnymi.

3. Ocenianie biezace ucznia w trakcie procesu dydaktycznego jest wskazoéwka dla
nauczyciela do wystawienia oceny $rédrocznej, rocznej lub koncowe;.

Zasady uzupelniania brakow i poprawiania ocen

. Uczen moze poprawi¢ kazda oceng biezaca.

Oceny z prac klasowych poprawiane s3 w formie pisemnej lub ustnej po omoéwieniu
pracy kKlasowej i wystawieniu ocen.

Oceny z kartkéwek poprawiane sg w formie pisemnej, ustnej lub w czasie pracy
ucznia na lekcji z danego zakresu materiatu.

Oceny z wypowiedzi ustnej sg poprawiane ustnie.

Uczen moze uzupelni¢ braki w wiedzy 1 umiejetnos$ciach, biorac udziat w

konsultacjach z nauczycielem.

. Uczen ustala z nauczycielem termin, form¢ poprawy oceny biezace;.

Sposéb poprawiania klasyfikacyjnej oceny niedostatecznej srodrocznej lub rocznej
regulujg przepisy WZO i rozporzadzenia MEN
Poziomy wymagan a ocena szkolna. Opis ogodlnych planowanych osiagni¢¢ ucznia
podajemy z podziatem na poszczegodlne poziomy. Na kazdym poziomie obowigzuja

takze wszystkie wymagania z poziomow nizszych, tzn.

Ocena dopuszczajaca (2) | Wymagania konieczne K

Ocena dostateczny (3) Wymagania konieczne i | K+P
podstawowe

Ocena dobra (4) Wymagania  konieczne, | K+P+R
podstawowe i rozszerzone




Ocena bardzo dobra (5) Wymagania  konieczne,
podstawowe, rozszerzone | K+P+R+D

1 dopehiajace.

Ocena celujgca Wymagania  konieczne,
podstawowe, rozszerzone, | K+P+R+D+W
dopeltniajace i

wykraczajace.

1. Na poziomie koniecznym uczen:
» W ograniczonym zakresie opanowat podstawowe wiadomosci i umiejetnosci
» Zna podstawowe prawa i wielkosci fizyczne
» Rozwiazuje, czesto przy pomocy nauczyciela, zadania typowe o niewielkim
stopniu trudnosci
» Wyjasnia znaczenie niektorych, wazniejszych pojec i zagadnien omawianych na
lekcjach

» Potrafi z pomocg nauczyciela wykona¢ proste do§wiadczenia fizyczne.
Wymagania konieczne (K) - obejmujg wiadomosci i umiejetnosci umozliwiajace uczniowi
dalszg naukg, bez ktorych uczen nie jest w stanie zrozumie¢ kolejnych zagadnien omawianych
podczas lekcji 1 wykonywacé prostych zadan nawigzujacych do sytuacji z zycia codziennego.

2. Na poziomie podstawowym uczen:
» Znairozumie podstawowe pojecia i zagadnienia omawiane na lekcjach
» Opanowal w podstawowym zakresie wiadomosci i1 umiej¢tnosci okreslone
programem nauczania
» Orientuje si¢ w najwazniejszych problemach zwigzanych z omawiang tematyka
» Rozwiagzuje typowe zadania o §rednim stopniu trudnosci, uzasadnia odpowiedzi i
rozwigzania zadan

» Stosuje zdobyta wiedze w typowych sytuacjach zycia codziennego.

Wymagania podstawowe (P) - obejmuja wymagania z poziomu K oraz wiadomosci
stosunkowo tatwe do opanowania, przydatne w zyciu codziennym, bez ktérych nie jest mozliwe

kontynuowanie dalszej nauki.

3. Na poziomie rozszerzonym uczen:



» Opanowal w duzym zakresie wiadomos$ci i umiejetnosci okreslone programem
nauczania

» Wykazuje si¢ samodzielnym mysSleniem w rozwigzywaniu typowych zadan
teoretycznych lub

» Praktycznych i odpowiednio stosuje zdobyte wiadomosci

» Samodzielnie argumentuje swoje odpowiedzi, w sposOb jasny i precyzyjny
formutuje mysli oraz prawidlowo wnioskuje

» Stosuje zdobyta wiedze w praktyce.

Wymagania rozszerzajace (R) — obejmuja wymagania z poziomoéw K i P oraz wiadomosci i

umiejetnosci o $rednim stopniu trudnosci, dotyczace zagadnien bardziej ztozonych i nieco

trudniejszych, przydatnych na kolejnych poziomach ksztalcenia;

4. Na poziomie dopelniajacym uczen:

>

>
>
>
>

Opanowal w pelnym zakresie wiadomo$ci i umiejetnosci okreslone programem
nauczania w danej klasie

Sprawnie i samodzielnie postuguje si¢ zdobytymi wiadomo$ciami i bez problemdéw
rozwiazuje problemy teoretyczne i praktyczne objete programem nauczania

Postuguje si¢ poprawnym jezykiem naukowym, korzysta z roznych zrodet wiedzy
Rozwigzuje samodzielnie zadania rachunkowe i problemowe

Ma wiele ciekawych pomystow i chetnie dzieli si¢ nimi z grupa

Potrafi zaplanowac 1 przeprowadzi¢ doswiadczenie fizyczne.

Wymagania dopelniajace (D) — obejmuja wymagania z pozioméw K, P i R oraz obejmuja

wiadomosci 1 umiejetnosci ztozone dotyczace zadan problemowych, o wyzszym stopniu

trudnosci.

5. Na poziomie wykraczajacym uczen:

>

YV V VYV V

Posiada wiedz¢ 1 umiejetnosci wykraczajgce poza program nauczania w danej klasie
oraz

Samodzielnie i tworczo rozwija wtasne uzdolnienia

Potrafi tematycznie laczy¢ wiadomosci z rdznych zaje¢ edukacyjnych

Biegle postuguje si¢ zdobytymi wiadomo$ciami w rozwigzywaniu teoretycznych lub
Praktycznych z programu nauczania danej klasy, rozwigzuje takze zadania

wykraczajace poza program nauczania danej klasy



» Postuguje si¢ bogatym, poprawnym stownictwem naukowym i korzysta z wielu

dodatkowych zZrédetl informacji

>
>
>
>

Osiaga sukcesy w konkursach pozaszkolnych

V.  Wymagania na poszczegdlne oceny

Sledzi na biezaco i zna najnowsze osiagniccia z dziedziny fizyki
Umie rozwigzywac problemy w sposob nietypowy

Umie formowac problemy w sposob nietypowy.

Opanowala wiadomosci i umiejetnosci z zakresu klasy VII oraz realizuje w klasie VI11.

I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA

DOPUSZCZAJACA

DOSTATECZNA

DOBRA

BARDZO DOBRA

Uczen:

okresla, czym zajmuje sie fizyka
wymienia podstawowe metody
badari stosowane w fizyce
rozréznia pojecia: ciato fizyczne

i substancja

oraz podaje odpowiednie przyktady
przelicza jednostki czasu (sekunda,
minuta, godzina)

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

oblicza warto$¢ $rednig wynikow
pomiaru (np. dtugosci, czasu)
wyodrebnia z tekstow, tabel

i rysunkéw informacje kluczowe
przestrzega zasad bezpieczenstwa
podczas wykonywania obserwacji,
pomiaréw i doswiadczen
wymienia i rozrdznia rodzaje
oddziatywan (elektrostatyczne,
grawitacyjne, magnetyczne,
mechaniczne) oraz podaje
przyktady oddziatywar

podaje przyktady skutkow
oddziatywar w zyciu codziennym
postuguje sie pojeciem sity jako
miarg oddziatywan

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

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

odréznia wielkosci skalarne
(liczbowe) od wektorowych

i podaje odpowiednie przyktady
rozpoznaje i nazywa site ciezkosci
rozpoznaje i nazywa sity cigzkosci
i sprezystosci

rozréznia site wypadkowa i site
réwnowazaca

okresla zachowanie sig ciata

w przypadku dziatania na nie sit
réwnowazacych sig

Uczen:

e podaje przyktady powiazan fizyki z zyciem codziennym, technika, medycyna oraz
innymi dziedzinami wiedzy

e rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar, doswiadczenie

e rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar, doswiadczenie

e wyjasnia, co to sa wielkosci fizyczne i na czym polegajg pomiary wielkosci fizycznych;
rozréznia pojecia wielkos¢ fizyczna i jednostka danej wielkosci

e charakteryzuje uktad jednostek SI

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

e przeprowadza wybrane pomiary i do$wiadczenia, korzystajac z ich opisow
(np. pomiar dtugosci otéwka, czasu staczania sig ciata po pochylni)

e wyjasnia, dlaczego zaden pomiar nie jest idealnie doktadny i co to jest niepewno$é¢
pomiarowa oraz uzasadnia, ze doktadno$¢ wyniku pomiaru nie moze by¢ wieksza niz
doktadnos¢ przyrzadu pomiarowego

e wyjasnia, w jakim celu powtarza sig pomiar kilka razy, a nastepnie z uzyskanych
wynikow oblicza $rednig

e wyjasnia, co to sa cyfry znaczace

e zaokragla wartosci wielkosci fizycznych do podanej liczby cyfr znaczacych

e wykazuje na przyktadach, ze oddziatywania s3 wzajemne

e wymienia i rozréznia skutki oddziatywan (statyczne i dynamiczne)

e odréznia oddziatywania bezpo$rednie i na odlegtos¢, podaje odpowiednie przyktady
tych oddziatywar

e stosuje pojacie sity jako dziatania skierowanego (wektor); wskazuje wartos¢,
kierunek i zwrot wektora sity

e przedstawia site graficznie (rysuje wektor sity)

o doswiadczalnie wyznacza wartosc sity za pomoca sitomierza albo wagi analogowej
lub cyfrowej (mierzy warto$¢ sity za pomoca sitomierza)

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

e wyznacza i rysuje sit¢ wypadkowa dla dwéch sit o jednakowych kierunkach

e opisuje i rysuje sity, ktére sie rownowaza

o okresla cechy sity wypadkowej dwdch sit dziatajgcych wzdtuz tej samej prostej i sity
réwnowazacej inng site

e podaje przyktady sit wypadkowych i ré zacych sig z zycia

e przeprowadza doswiadczenia:

— badanie réznego rodzaju oddziatywan,
— badanie cech sit, wyznaczanie $redniej sity,
— wyznaczanie sity wypadkowej i sity rownowazacej za pomoca sitomierza,
korzystajac z opiséw doswiadczen
e opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia (wyrdznia kluczowe kroki
i sposob postepowania, wskazuje role uzytych przyrzadow, ilustruje wyniki)
e wyodrebnia z tekstow i rysunkéw informacje kluczowe dla opisywanego problemu
e rozwiazuje proste zadania dotyczace tresci rozdziatu: Pierwsze spotkanie z fizykq
e wyznaczanie sity wypadkowej i sity rownowazacej za pomoca sitomierza, korzystajac
z opiséw doswiadczen
e opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia (wyrdznia kluczowe kroki
i sposob postepowania, wskazuje role uzytych przyrzadow, ilustruje wyniki)
e wyodrebnia z tekstéw i rysunkéw informacje kluczowe dla opisywanego problemu
e rozwiazuje proste zadania dotyczace tresci rozdziatu: Pierwsze spotkanie z fizykq

Uczen:

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

e szacuje rzad wielkosci 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 jednostkg oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci

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

e F"klasyfikuje podstawowe oddziatywania wystepujace
w przyrodzie

e opisuje rozne rodzaje oddziatywan

e wyjasnia, na czym polega wzajemno$¢ oddziatywan

e poréwnuje sity na podstawie ich wektoréw

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

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

e szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku pomiaru sity

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

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

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

e selekcjonuje informacje uzyskane z réznych zrodet, np.
na lekcji, z podrecznika, z literatury popularnonaukowej,
zinternetu

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

Uczen:

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

e wyznacza niepewnos¢ pomiarowg
przy pomiarach wielokrotnych

e przewiduje skutki réznego rodzaju
oddziatywan

e podaje przyktady rodzajow
i skutkow oddziatywarn
(bezposrednich i na odlegtosc) inne
niz poznane na lekcji

e szacuje niepewnos¢ pomiarowg
wyznaczonej wartosci sredniej sity

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

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

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

1I. WEASCIWOSCI | BUDOWA MATERII

Uczen:

podaje przyktady zjawisk
Swiadczace o czasteczkowej
budowie materii

postuguje sie pojeciem napiecia
powierzchniowego

podaje przyktady wystepowania
napiecia powierzchniowego wody
okresla wptyw detergentu

na napiecie powierzchniowe wody
wymienia czynniki zmniejszajace
napiecie powierzchniowe wody

i wskazuje sposoby ich
wykorzystywania w codziennym
2yciu cztowieka

rozréznia trzy stany skupienia
substancji; podaje przyktady ciat

Uczen:

e podaje podstawowe zatozenia czgsteczkowej teorii budowy materii

e R"podaje przyktady zjawiska dyfuzji w przyrodzie i w zyciu codziennym

e postuguje sie pojeciem oddziatywan migdzyczasteczkowych; odréznia sity spéjnosci
od sit przylegania, rozpoznaje i opisuje te sity

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

e wyjasnia napigcie powierzchniowe jako skutek dziatania sit spojnosci

e doswiadczalnie demonstruje zjawisko napiecia powierzchniowego, korzystajac
z opisu

o ilustruje istnienie sit spojnosci i w tym kontekscie opisuje zjawisko napigcia
powierzchniowego (na wybranym przykfadzie)

o ilustruje dziatanie sit spéjnosci na przyktadzie mechanizmu tworzenia sig kropli;
ttumaczy formowanie sie kropli w kontekscie istnienia sit spéjnosci

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

e opisuje budowe mikroskopows ciat statych, cieczy i gazow (strukture mikroskopowa

Uczen:

e postuguije sig pojeciem hipotezy

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

e fwyjasnia, na czym polega zjawisko dyfuzji i od czego zalezy
jego szybkosé

. ymienia rodzaje

opisuje w
menisku jako skutek oddziatywar miedzyczasteczkowych

e fna podstawie widocznego menisku danej cieczy w cienkiej
rurce okresla, czy wigksze s3 sity przylegania czy sity
spojnosci

e wyjasnia, ze podziat na ciata sprezyste, plastyczne i kruche
jest podziatem nieostrym; postuguje sig pojeciem twardosci

mineratéw

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

e Uczen:

e uzasadnia ksztatt spadajacej kropli
wody

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

e projektuje i wykonuje
doswiadczenie potwierdzajace
istnienie napigcia
powierzchniowego wody

e projektuje i wykonuje
doswiadczenia wykazujace
wiasciwosci ciat statych, cieczy
i gazow

e projektuje doswiadczenia zwigzane
z wyznaczeniem gestosci cieczy




statych, cieczy, gazéw

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

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

rozréznia pojecia: masa, ciezar ciata
postuguje sie pojeciem sity
ciezkosci, podaje wzdr na ciezar
okresla pojecie gestosci; podaje
zwiazek gestosci z masa i objetoscia
oraz jednostke gestosci w uktadzie
Sl

postuguije sie tabelami wielkosci
fizycznych w celu odszukania
gestosci substancji; porownuje
gestosci substancji

wyodrebnia z tekstow, tabel

i rysunkéw informacje kluczowe
mierzy: dtugo$¢, mase, objetos¢
cieczy; wyznacza objetos¢
dowolnego ciata za pomoca
cylindra miarowego
przeprowadza doswiadczenie
(badanie zaleznosci wskazania
sitomierza od masy obcigznikow),
korzystajac z jego opisu; opisuje
wyniki i formutuje wnioski
opisuje przebieg
przeprowadzonych doswiadczen

substancji w roznych jej fazach)

okresla i poréwnuje wtasciwosci ciat statych, cieczy i gazow

analizuje réznice gestosci (utozenia czasteczek) substancji w réznych stanach

skupienia wynikajace z budowy mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazéw

stosuje do obliczen zwigzek miedzy sit cigzkosci, masa i przyspieszeniem

grawitacyjnym

oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby

cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych

postuguje sie pojeciem gestosci oraz jej jednostkami

stosuje do obliczen zwiazek gestosci z masa i objetoscia

wyjasnia, dlaczego ciata zbudowane z réznych substancji maja rézna gestosé

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (mikro-, mili-, centy-, dm-, kilo-, mega-);

przelicza jednostki: masy, cigzaru, gestosci

rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca badz malejacg na podstawie danych (wynikow

doswiadczenia); rozpoznaje proporcjonalnosc prostg oraz postuguje sie

proporcjonalnoscia prosta

wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu

przeprowadza dos$wiadczenia:

—  wykazanie czasteczkowej budowy materii,

— badanie wtasciwosci ciat statych, cieczy i gazow,

— wykazanie istnienia oddziatywar miedzyczasteczkowych,

—  wyznaczanie gestosci substancii, z jakiej wykonany jest przedmiot o ksztatcie
regularnym za pomocg wagi i przymiaru lub o nieregularnym ksztatcie za
pomoca wagi, cieczy i cylindra miarowego oraz wyznaczanie gestosci cieczy za
pomoca wagi i cylindra miarowego,

korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

przedstawia wyniki i formutuje wnioski

opisuje przebieg Nia; wyrdznia kroki i sposéb

oraz wskazuje role uzytych przyrzadow

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz

z jego jednostka oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu: Wasciwosci
i budowa materii (stosuje zwigzek migdzy sitg ciezkosci, masa i przyspieszeniem
grawitacyjnym oraz korzysta ze zwigzku gestoéci z masg i objetoscig)

analizuje réznice gestosci substancji w réznych stanach

ienia wynikajgce z budowy rr p j ciat statych,
cieczy i gazéw (analizuje zmiany gestosci przy zmianie stanu
skupienia, zwtaszcza w przypadku przejscia z cieczy w gaz,

i wigze to ze zmianami w strukturze mikroskopowej)

wyznacza mase ciata za pomoca wagi laboratoryjnej;

szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie wptywu detergentu na napiecie
powierzchniowe,

— badanie, od czego zalezy ksztatt kropli,

korzystajac z opiséw doswiadczeri i przestrzegajac zasad

bezpieczeristwa; formutuje wnioski

planuje doswiadczenia zwigzane z wyznaczeniem gestosci

cieczy oraz ciat statych o regularnych i nieregularnych

ksztattach

szacuje wyniki pomiaréw; ocenia wyniki doswiadczen,

poréwnujac wyznaczone gestosci z odpowiednimi

wartosciami tabelarycznymi

rozwiazuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale

typowe, dotyczace tresci rozdziatu: Wtasciwosci i budowa

materii (z zastosowaniem zwigzku miedzy sita cigzkosci,

masa i przyspieszeniem grawitacyjnym (wzoru na cigzar)

oraz ze zwigzku gestosci z masa i objetoscia)

oraz ciat statych o regularnych
i nieregularnych ksztattach

e rozwigzuje nietypowe (zfozone)
zadania, (lub problemy) dotyczace
tresci rozdziatu: Wrasciwosci
i budowa materii (z zastosowaniem
zwiazku miedzy sitg ciezkosci, masa
i przyspieszeniem grawitacyjnym
(wzoru na cigzar) oraz zwigzku
gestosci z masa i objetoscia)

e realizuje projekt: Woda — biafe
bogactwo (lub inny zwigzany
2 tresciami rozdziatu: Wtasciwosci
i budowa materii))

11l. HYDROSTATYKA
| AEROSTATYKA

Uczen:

rozpoznaje i nazywa sity cigzkosci

i nacisku, podaje ich przyktady

w roéznych sytuacjach praktycznych

(w otaczajacej rzeczywistosci);

wskazuje przyktady z zycia

codziennego obrazujace dziatanie
sity nacisku

rozréznia parcie i cisnienie

formutuje prawo Pascala, podaje

przyktady jego zastosowania
wskazuje przyktady wystepowania
sity wyporu w otaczajgcej
rzeczywistosci i zyciu codziennym
wymienia cechy sity wyporu,
ilustruje graficznie site wyporu
przeprowadza do$wiadczenia:

— badanie zaleznosci ci$nienia
od pola powierzchni,

— badanie zaleznosci ci$nienia
hydrostatycznego od wysokosci
stupa cieczy,

— badanie przenoszenia w cieczy
dziatajacej na nig sity
zewnetrznej,

— badanie warunkéw ptywania
ciaf,

korzystajac z opiséw doswiadczer

i przestrzegajac zasad

bezpieczenistwa, formutuje wnioski

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (mili-, centy-,

kilo-, mega-)

wyodrebnia z tekstow i rysunkow

informacje kluczowe

Uczen:

postuguje sie pojeciem parcia (nacisku)

postuguje sie pojeciem cisnienia wraz z jego jednostka w ukfadzie SI

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

postuguje sie pojeciem cisnienia hydrostatycznego i atmosferycznego

doswiadczalnie demonstruje:

— zaleznos¢ cisnienia hydrostatycznego od wysokosci stupa cieczy,

— istnienie ci$nienia atmosferycznego,

— prawo Pascala,

— prawo Archimedesa (na tej podstawie analizuje ptywanie ciat)

postuguje sie prawem Pascala, zgodnie z ktdrym zwigkszenie ci$nienia zewnetrznego

powoduje jednakowy przyrost cisnienia w catej objetosci cieczy lub gazu

wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci przyktady zjawisk opisywanych za pomoca

praw i zaleznosci dotyczacych cisnienia hydrostatycznego i atmosferycznego

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

jednostki cisnienia

stosuje do obliczen:

—  zwiazek miedzy parciem a ci$nieniem,

—  zwigzek miedzy ci$nieniem hydrostatycznym a wysokoscig stupa cieczy i jej
gestoscig;

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz

zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z danych

analizuje sity dziatajgce na ciata zanurzone w cieczach lub gazach, postugujac sie

pojeciem sity wyporu i prawem Archimedesa

oblicza wartos¢ sity wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy lub gazie

podaje warunki ptywania ciat: kiedy ciato tonie, kiedy ptywa czesciowo zanurzone

w cieczy i kiedy ptywa catkowicie zanurzone w cieczy

opisuje praktyczne zastosowanie prawa Archimedesa i warunkéw ptywania ciat;

wskazuje przyktady wykorzystywania w otaczajacej rzeczywistosci

postuguje sig informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym

popularnonaukowych) dotyczacych ptywania ciat

wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu

przeprowadza doswiadczenia:

—  wyznaczanie sity wyporu,

— badanie, od czego zalezy wartosc¢ sity wyporu i wykazanie, ze jest ona réwna
ciezarowi wypartej cieczy,

korzystajac z opisow doswiadczen i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje

wynik pomiaru wraz z jego jednostka oraz z uwzglednieniem informacji

Uczen:

wymienia nazwy przyrzaddéw stuzacych do pomiaru cisnienia
wyjasnia zaleznos¢ cisnienia atmosferycznego od wysokosci

nad poziomem morza

opisuje znaczenie cisnienia hydrostatycznego i cisnienia
atmosferycznego w przyrodzie i w zyciu codziennym
Ropisuje paradoks hydrostatyczny

opisuje doswiadczenie Torricellego

opisuje zastosowanie prawa Pascala w prasie hydraulicznej
i hamulcach hydraulicznych

Uczen:

e uzasadnia, kiedy ciato tonie, kiedy
ptywa czesciowo zanurzone
w cieczy i kiedy ptywa catkowicie
W niej zanurzone, korzystajac
z wzoréw na sity wyporu i cigzkosci
oraz gestos¢

e rozwigzuje zfozone, nietypowe
zadania (problemy) dotyczace
tresci rozdziatu: Hydrostatyka

wyznacza gestos¢ cieczy, korzystajac z prawa Archit
rysuje sity dziatajgce na ciato, ktére ptywa w cieczy, tkwi

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

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

planuje i przeprowadza do$wiadczenie w celu zbadania
zaleznosci cisnienia od sity nacisku i pola powierzchni;
opisuje jego przebieg i formutuje wnioski

projektuje i przeprowadza do$wiadczenie potwierdzajace
stusznos¢ prawa Pascala dla cieczy lub gazéw, opisuje jego
przebieg oraz analizuje i ocenia wynik; formutuje komunikat
0 swoim do$wiadczeniu

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe z wykorzystaniem
warunkdéw ptywania ciat; przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem
liczby cyfr ikajacej z doktadnosci danych

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej zfozone, ale
typowe dotyczace tresci rozdziatu: Hydrostatyka

i tyka (z wykor: i migdzy
ci$nieniem, parciem i polem powierzchni, prawa Pascala,
prawa Archimedesa)

postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych cisnienia hydrostatycznego i atmosferycznego
oraz prawa Archimedesa, a w szczegélnosci informacjami
pochodzacymi z analizy tekstu: Podcisnienie, nadcisnienie

i yka (z wykorzystaniem:
zaleznosci miedzy cisnieniem,
parciem i polem powierzchni,
zwigzku miedzy cisnieniem
hydrostatycznym a wysokoscig
stupa cieczy i jej gestoscia, prawa
Pascala, prawa Archimedesa,
warunkéw ptywania ciat)

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

0 niepewnosci; wycigga wnioski i formutuje prawo Archimedesa i proznia

e rozwiazuje proste (typowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu: -
Hydrostatyka i aerostatyka (z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy cisnieniem,
parciem i polem powierzchni, zwigzku miedzy cisnieniem hydrostatycznym
a wysokoscia stupa cieczy i jej gestoscia, prawa Pascala, prawa Archimedesa,
warunkéw ptywania ciat)

IV. KINEMATYKA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

wskazuje przyktady ciat bedacych
w ruchu w otaczajgcej
rzeczywistosci

wyrdznia pojecia toru i drogi

i wykorzystuje je do opisu ruchu;
podaje jednostke drogi w uktadzie
SI; przelicza jednostki drogi
odrdznia ruch prostoliniowy

od ruchu krzywoliniowego; podaje

wyjasnia, na czym polega wzglednos¢ ruchu; podaje przyktady uktadéw odniesienia
opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci ruchu

oblicza wartos¢ predkosci i przelicza jej jednostki; oblicza i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadnosci pomiaru lub danych

wyznacza warto$¢ predkosci i droge z wykreséw zaleznosci predkosci i drogi

od czasu dla ruchu prostoliniowego odcinkami jednostajnego oraz rysuje te wykresy
na podstawie podanych informacji

rozpoznaje na podstawie danych liczbowych lub na podstawie wykresu, ze w ruchu

rozréznia uktady odniesienia: jedno-, dwu- i tréjwymiarowy
planuje i przeprowadza do$wiadczenie w celu wyznaczenia
predkosci z pomiaru czasu i drogi z uzyciem przyrzadéw
analogowych lub cyfrowych badz programu do analizy
materiatéw wideo; szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku; zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkami
oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci; opisuje
przebieg doswiadczenia i ocenia jego wyniki

sporzadza wykresy zaleznosci predkosci i drogi od czasu dla

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

e PRanalizuje wykres zaleznosci




przyktady ruchow: prostoliniowego
i krzywoliniowego

nazywa ruchem jednostajnym ruch,
w ktérym droga przebyta

w jednostkowych przedziatach
czasu jest stata; podaje przyktady
ruchu jednostajnego w otaczajacej
rzeczywistosci

postuguije sie pojeciem predkosci
do opisu ruchu prostoliniowego;
opisuje ruch jednostajny
prostoliniowy; podaje jednostke
predkosci w uktadzie SI

odczytuje predkos¢ i przebytg
odlegto$¢ z wykreséw zaleznosci
drogi i predkosci od czasu
odréznia ruch niejednostajny
(zmienny) od ruchu jednostajnego;
podaje przyktady ruchu
niejednostajnego w otaczajacej
rzeczywistosci

rozréznia pojecia: predkosé
chwilowa i predkos¢ srednia
postuguje sie pojeciem
przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego i jednostajnie
opodznionego; podaje jednostke
przyspieszenia w uktadzie SI
odczytuje przyspieszenie i predkos¢
z wykresoéw zaleznosci
przyspieszenia i predkosci od czasu
dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego;
rozpoznaje proporcjonalnosé¢
prostg

rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca

na podstawie danych z tabeli lub
na podstawie wykresu zaleznosci
drogi od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym
identyfikuje rodzaj ruchu

na podstawie wykresow zaleznosci
drogi, predkosci i przyspieszenia
od czasu; rozpoznaje
proporcjonalnos¢ prosty

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 tekstow i rysunkow
informacje kluczowe

jednostajnym prostoliniowym droga jest wprost proporcjonalna do czasu oraz
postuguje sie proporcjonalnoscia prostg

nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch, w ktérym wartos¢ predkosci
rosnie jednostkowych przedziatach czasu o te sama wartosc, a ruchem jednostajnie
opodznionym — ruch, w ktérym warto$¢ predkosci maleje w jednostkowych
przedziatach czasu o tg¢ sama wartos¢

oblicza warto$¢ przyspieszenia wraz z jednostka; przelicza jednostki przyspieszenia
wyznacza zmiang predkosci dla ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub op6znionego); oblicza predkos¢ koricowa w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

stosuje do obliczen zwiazek przyspieszenia ze zmiang predkosci i czasem, w ktérym
ta zmiana nastgpita (Av = a - At); wyznacza predkos¢ koricowg

analizuje wykresy zaleznosci drogi i predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego
jednostajnego; poréwnuje ruchy na podstawie nachylenia wykresu zaleznosci drogi
od czasu do osi czasu

analizuje wykresy sci predkosci i pr ia od czasu dla ruchu

prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego; poréwnuje ruchy na podstawie

nachylenia wykresu predkosci do osi czasu

analizuje wykres zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego

jednostajnie opdznionego; oblicza predkosé koricowa w tym ruchu

przeprowadza do$wiadczenia:

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

— badanie ruchu staczajacej sie kulki,

korzystajac z opisow doswiadczen i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje

wyniki pomiaréw i obliczer w tabeli zgodnie z zasadami zaokraglania oraz

zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiarow; formutuje

whnioski

rozwiazuje proste (typowe) zadania lub problemy zwigzane z trescia rozdziatu:

Kinematyka (dotyczace wzglednosci ruchu oraz z wykorzystaniem: zaleznoéci miedzy

droga, predkoscig i czasem w ruchu jednostajnym prostoliniowym, zwigzku

przyspieszenia ze zmiang predkosci i czasem, zaleznosci predkosci i drogi od czasu

w ruchu pr iniowy

jednostajnie pr

ruchu pr iniowego
na podstawie podanych informacji (oznacza wielkosci i skale

na osiach; zaznacza punkty i rysuje wykres; uwzglednia
niepewnosci pomiarowe)

wyznacza pr: ie z wykresow sci predkosci
od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego

(przyspieszonego lub opéznionego)

Ropisuje zaleznos¢ drogi od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym, gdy predkos¢ poczatkowa jest rowna zero;
stosuje te zaleznos¢ do obliczert

analizuje ruch ciata na podstawie filmu

fpostuguje si¢ wzorem: g — “752, fwyznacza przyspieszenie
ciata na podstawie wzoru a = f—j
wyjasnia, ze w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez
predkosci poczatkowej odcinki drogi pokonywane

w kolejnych sekundach maja sie do siebie jak kolejne liczby
nieparzyste

rozwiazuje proste zadania z wykorzystaniem wzoréw s =

analizuje wykresy zaleznosci "drogi od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego bez
predkosci poczatkowej; poréwnuje ruchy na podstawie
nachylenia wykresu zaleznosci drogi od czasu do osi czasu
wyjasnia, ze droga w dowolnym ruchu jest liczbowo réwna
polu pod wykresem zaleznosci predkosci od czasu
sporzadza wykresy zaleznosci predkosci i pr:
od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnie

przyspieszonego

rozwigzuje typowe zadania zwigzane z analizg wykresow
zaleznosci drogi i predkosci od czasu dla ruchéw
prostoliniowych: jednostajnego i jednostajnie zmiennego
rozwiazuje bardziej ztozone zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu: Kinematyka (z wykorzystaniem:
zaleznosci miedzy droga, predkoscia i czasem w ruchu

jednostajnym pr ym, zwigzku pr i ze
zmiang predkosci i czasem, zaleznosci predkosci i drogi

od czasu w ruchu prostoliniowym jednostajnie zmiennym)

predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego z predkoscia
poczatkowa i na tej podstawie
wyprowadza wzdr na obliczanie
drogi w tym ruchu

e rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania(problemy) dotyczace tresci
rozdziatu: Kinematyka
(z wykorzystaniem wzoréw: s = a
ja=% ’

ac
oraz zwigzane z analizg wykreséw
zaleznosci drogi i predkosci
od czasu dla ruchéw
prostoliniowych: jednostajnego
i jednostajnie zmiennego)

e postuguje sig informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych
ruchu (np. urzadzen do pomiaru
przyspieszenia)

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

V. DYNAMIKA

Uczen:

postuguije si¢ symbolem sity;
stosuje pojecie sity jako dziatania
skierowanego (wektor); wskazuje
wartos¢, kierunek i zwrot wektora
sity

wyjasnia pojecie sity wypadkowej;
opisuje i rysuje sity, ktére sie
réwnowazg

rozpoznaje i nazywa sity oporow
ruchu; podaje ich przyktady

w otaczajacej rzeczywistosci
podaje tres¢ pierwszej zasady
dynamiki Newtona

podaje tres¢ drugiej zasady
dynamiki Newtona; definiuje
jednostke sity w uktadzie SI (1 N)

i postuguje sie jednostka sity
rozpoznaje i nazywa sity dziatajgce
na spadajace ciata (sity cigzkosci

i oporéw ruchu)

podaje tres¢ trzeciej zasady
dynamiki Newtona

postuguje sie pojeciem sit oporéw
ruchu; podaje ich przyktady

w réznych sytuacjach praktycznych
i opisuje wptyw na poruszajace sie
ciata

rozréznia tarcie statyczne

i kinetyczne

rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca badz
malejaca oraz proporcjonalnosé¢
prostg na podstawie danych

2 tabeli; postuguje sie
proporcjonalnoscig prosta

Uczen:

wyznacza i rysuje site wypadkowa sit o jednakowych kierunkach

wyjasnia, na czym polega bezwtadnosc ciat; wskazuje przyktady bezwtadnosci

W otaczajacej rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem masy jako miary bezwtadnosci ciat

analizuje zachowanie sig ciat na podstawie pierwszej zasady dynamiki

analizuje zachowanie sig ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki

opisuje spadek swobodny jako przyktad ruchu jednostajnie przyspieszonego
poréwnuje czas spadania swobodnego i rzeczywistego réznych ciat z danej
wysokosci

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugujac sie trzecig zasada dynamiki
opisuje zjawisko odrzutu i wskazuje jego przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci
analizuje i wyjasnia wyniki przeprowadzonego doswiadczenia; podaje przyczyne
dziatania sity tarcia i wyjasnia, od czego zalezy jej wartos¢

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

opisuje i rysuje sity dziatajace na ciato wprawiane w ruch (lub poruszajace sig) oraz
wyznacza i rysuje site wypadkowa

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

stosuje do obliczen:

—  zwigzek migdzy sit i masa a przyspieszeniem,

—  zwigzek migdzy sitg cigzkosci, masg i przyspieszeniem grawitacyjnym;

oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej z danych

przeprowadza dos$wiadczenia:

— badanie bezwtadnosci ciat,

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

— demonstracja zjawiska odrzutu,

korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrzegajac zasad bezpieczeristwa; zapisuje
wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkami oraz z uwzglednieniem informacji

o niepewnosci, analizuje je i formutuje wnioski

rozwiazuje proste (typowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu:

Uczen:

fwyznacza i rysuje site wypadkowa sit o réznych kierunkach
®podaje wz6r na obliczanie sity tarcia

analizuje opor powietrza podczas ruchu spadochroniarza
planuje i przeprowadza do$wiadczenia:

—  wcelu zilustrowania | zasady dynamiki,

—  w celu zilustrowania Il zasady dynamiki,

—  w celu zilustrowania Il zasady dynamiki;

opisuje ich przebieg, formutuje wnioski

analizuje wyniki przeprowadzonych doswiadczen (oblicza
przyspieszenia ze wzoru na droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym i zapisuje wyniki zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci pomiaru; wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla przebiegu doswiadczen)

rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu: Dynamika (z wykorzystaniem:
pierwszej zasady dynamiki Newtona, zwigzku migdzy sitg

ia ze zmiang

imasaapr i zwigzku pr
predkosci i czasem, w ktérym ta zmiana nastapita () oraz
dotyczace: swobodnego spadania ciat, wzajemnego
oddziatywania ciat, wystepowania oporéw ruchu)
postuguije sig informacjami pochodzacymi z analizy tekstow
: bezwtadnosci

(w tym popular ch) doty
ciat, spadania ciat, wystgpowania oporéw ruchu,
a w szczegolnosci tekstu: Czy opdr powietrza zawsze

przeszkadza sportowcom

Uczen:

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

e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tekstow
(w tym popularnonaukowych)
dotyczacych przyktadow
wykorzystania zasady odrzutu
w przyrodzie i technice




przeprowadza doswiadczenia:

— badanie spadania ciat,

— badanie wzajemnego
oddziatywania ciat

— badanie, od czego zalezy tarcie,

korzystajac z opisdw doswiadczen,

przestrzegajac zasad

bezpieczenstwa; zapisuje wyniki

i formutuje wnioski

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (mili-, centy-,

kilo-, mega-)

wyodrebnia z tekstow i rysunkow

informacje kluczowe

Dynamika (z wykorzystaniem: pierwszej zasady dynamiki Newtona, zwigzku miedzy
sitg i masg a przyspieszeniem oraz zadania dotyczace swobodnego spadania ciat,

y ia ciat i w ia oporéw ruchu

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

postuguije sie pojeciem energii,
podaje przyktady réznych jej form
odréznia prace w sensie fizycznym
od pracy w jezyku potocznym;
wskazuje przyktady wykonania
pracy mechanicznej w otaczajacej
rzeczywistosci

podaje wzdr na obliczanie pracy,
gdy kierunek 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 przyktady
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 co rozumiemy przez
pojecie energii oraz kiedy ciato
zyskuje energig, a kiedy ja traci;
wskazuje odpowiednie przyktady
w otaczajqcej rzeczywistosci
postuguije sie pojeciem energii
potencjalnej grawitacji (ciezkosci)
i potencjalnej sprezystosci wraz
zich jednostka w uktadzie SI
postuguije sie pojeciami sity
ciezkosci i sity sprezystosci
postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej; wskazuje przyktady ciat
posiadajacych energie kinetyczng
w otaczajqcej rzeczywistosci
wymienia rodzaje energii
mechanicznej;

wskazuje przyktady przemian
energii mechanicznej w otaczajacej
rzeczywistosci

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

doswiadczalnie bada, od czego
zalezy energia potencjalna
cigzkosci, korzystajac z opisu
doswiadczenia i przestrzegajac
zasad bezpieczenistwa; opisuje
wyniki i formutuje wnioski
przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci oraz jednostki
czasu

wyodrebnia z prostych tekstow

i rysunkéw informacje kluczowe

Uczen:

postuguje sig pojeciem pracy mechanicznej wraz z jej jednostka w uktadzie SI;

wyjasnia, kiedy zostata wykonana praca 1J

postuguje sie pojeciem oporéw ruchu

postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej jednostka w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy

urzadzenie ma moc 1 W; poréwnuje moce réznych urzadzen

wyjasnia, kiedy ciato ma energie potencjalng grawitacji, a kiedy ma energie

potencjalng sprezystosci; opisuje wykonang prace jako zmiane energii

opisuje przemiany energii ciata podniesionego na pewna wysokos¢, a nastepnie

upuszczonego

wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk

podaje i opisuje zaleznos¢ przyrostu energii potencjalnej grawitacji ciata od jego

masy i wysokosci, na jaka ciato zostato podniesione (AE = m - g - h)

opisuje i wykorzystuje zaleznos¢ energii kinetycznej ciata od jego masy i predkosci;

podaje wzér na energie kinetyczng i stosuje go do obliczeri

opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas zmiany predkosci ciata ze zmiang energii

kinetycznej ciata (opisuje wykonang prace jako zmiane energii); wyznacza zmiang

energii kinetycznej

wykorzystuje zasade zachowania energii

do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

stosuje do obliczen:

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

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

—  zwigzek wykonanej pracy ze zmiang energii oraz wzory na energi¢ potencjalng
grawitacji i energig kinetyczna,

—  zasade zachowania energii mechanicznej,

—  zwigzek miedzy sitg cigzkoéci, masg i przyspieszeniem grawitacyjnym;

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz

zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z danych

rozwiazuje proste (typowe) zadania lub problemy dotyczace treéci rozdziatu: Praca,

moc, energia (z wykorzystaniem: zwiazku pracy z sita i droga, na jakiej zostata

wykonana, zwigzku mocy z pracg i czasem, w ktorym zostata wykonana, zwigzku

wykonanej pracy ze zmiang energii, wzoréw na energie potencjalng grawitacji

i energie kinetyczng oraz zasady zachowania energii mechanicznej)

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkéw informacje kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu

Uczeri:

wyjasnia kiedy, mimo dziatajacej na ciato sity, praca jest
réwna zero; wskazuje odpowiednie przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

Rfwyjasnia spos6b obliczania pracy, gdy kierunek dziatajacej
na ciato sity nie jest zgodny z kierunkiem jego ruchu
fwyjasnia, co to jest ko mechaniczny (1 KM)

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

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

Wyj
podaje zasade zachowania energii

a, jaki uktad nazywa si¢ uktadem izolowanym;

planuje i przeprowadza do$wiadczenia zwigzane

z badaniem, od czego zalezy energia potencjalna
sprezystosci i energia kinetyczna; opisuje ich przebieg

i wyniki, formutuje wnioski

rozwiazuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone (w tym
umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe) dotyczace
tresci rozdziatu: Praca, moc, energia (z wykorzystaniem:
zwigzku pracy z sita i droga, na jakiej zostata wykonana,
zwiazku mocy z praca i czasem, w ktérym zostata wykonana,
zwigzku wykonanej pracy ze zmiang energii, zasady
zachowania energii mechanicznej oraz wzoréw na energie
potencjalng grawitacji i energie kinetyczna)

postuguije sig informacjami pochodzacymi z analizy tekstow
(w tym popularnonaukowych) dotyczacych: energii i pracy,
mocy réznych urzadzen, energii potencjalnej i kinetycznej
oraz zasady zachowania energii mechanicznej

Uczen:

e fwykazuje, ze praca wykonana
podczas zmiany predkosci ciata jest
réwna zmianie jego energii
kinetycznej (wyprowadza wzor)

e rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe:

— dotyczace energii i pracy
(wykorzystuje *geometryczng
interpretacje pracy) oraz mocy;

—  z wykorzystaniem zasady
zachowania energii
mechanicznej oraz wzoréw
na energie potencjalng
grawitacji i energie kinetyczng;

szacuje rzad wielkosci

spodziewanego wyniku i na tej
podstawie ocenia wyniki obliczer

e rozwigzuje nietypowe zadania
(problemy) dotyczace tresci
rozdziatu: Praca, moc, energia

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

VII. TERMODYNAMIKA

Uczen:

postuguije sie pojeciem energii
kinetycznej; opisuje wykonang
prace jako zmiang energii
postuguje sie pojeciem
temperatury

podaje przyktady zmiany energii
wewnetrznej spowodowanej
wykonaniem pracy lub przeptywem
ciepta w otaczajacej rzeczywistosci
podaje warunek i kierunek
przeptywu ciepta; stwierdza,

ze ciafa o réwnej temperaturze
pozostaja w stanie rownowagi
termicznej

rozréznia materiaty o réznym
przewodnictwie; wskazuje
przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

Uczen:

wykonuje do$wiadczenie modelowe (ilustracja zmiany zachowania sig czasteczek
ciata statego w wyniku wykonania nad nim pracy), korzystajac z jego opisu; opisuje
wyniki doswiadczenia

postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; okresla jej zwiazek z liczbg czasteczek,
z ktérych zbudowane jest ciato; podaje jednostke energii wewnetrznej w uktadzie SI
wykazuje, ze energie uktadu (energie wewnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujac nad
nim prace

okresla temperature ciata jako miare sredniej energii kinetycznej czasteczek,

z ktdrych ciato jest zbudowane

analizuje jakosciowo zwigzek migdzy

temperaturg a $rednig energia kinetyczng (ruchu chaotycznego) czasteczek
postuguje sig skalami temperatur (Celsjusza, Kelvina, Fahrenheita); wskazuje
jednostke temperatury w uktadzie SI; podaje temperature zera bezwzglednego
przelicza temperature w skali Celsjusza na temperature w skali Kelvina i odwrotnie
postuguje sie pojeciem przeptywu ciepta jako przekazywaniem energii w postaci
ciepta oraz jednostka ciepta w uktadzie SI

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

ymienia sposoby pr:

ywania

y lje, ze energie uktadu (energie wewnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujac nad

Uczen:

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

wyjasnia zwigzek miedzy energia kinetyczna czasteczek

i temperaturg

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

wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa
cieplnego oraz rolg izolacji cieplnej

uzasadnia, odwotujac sie do wynikoéw doswiadczenia,

ze przyrost temperatury ciata jest wprost proporcjonalny
do ilosci pobranego przez ciato ciepta oraz, ze ilos¢
pobranego przez ciato ciepta do uzyskania danego przyrostu
temperatury jest wprost proporcjonalna do masy ciata
wyprowadza wzor potrzebny do wyznaczenia ciepta
wiasciwego wody z uzyciem czajnika elektrycznego lub
grzatki o znanej mocy

Rrysuje wykres zaleznosci temperatury od czasu ogrzewania

Uczen:

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

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

e rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe zwigzane ze zmiang
energii wewnetrznej oraz
z wykorzystaniem pojecia ciepta
wiasciwego; szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku i na tej
podstawie ocenia wyniki obliczer

e rozwigzuje nietypowe zadania




energii w postaci ciepta; wskazuje

odpowiednie przyktady .
w otaczajacej rzeczywistosci

informuje o przekazywaniu ciepta .
przez promieniowanie; wykonuje .

i opisuje doswiadczenie ilustrujgce
ten sposob przekazywania ciepta
postuguje sig tabelami wielkosci
fizycznych w celu odszukania ciepta
wiasciwego; poréwnuje wartosci
ciepta wiasciwego réznych
substancji

rozréznia i nazywa zmiany stanow
skupienia: topnienie, krzepnigcie,
parowanie, skraplanie, sublimacje,
resublimacje oraz wskazuje
przyktady tych zjawisk

W otaczajacej rzeczywistosci
postuguije sie tabelami wielkosci .
fizycznych w celu odszukania
temperatury topnienia

i temperatury wrzenia oraz fciepta
topnienia i "ciepta parowania;

poréwnuije te wartosci dla réznych .
substancji
doswiadczalnie demonstruje .

zjawisko topnienia
wyjasnia, od czego zalezy szybko$¢
parowania .
postuguije sie pojeciem
temperatury wrzenia
przeprowadza doswiadczenia:
— obserwacja zmian temperatury .
ciat w wyniku wykonania nad .
nimi pracy lub ogrzania,
— badanie zjawiska .
przewodnictwa cieplnego, .
— obserwacja zjawiska konwekcji,
—  obserwacja zmian stanu
skupienia wody,
—  obserwacja topnienia
substancji, .
korzystajac z opisow doswiadczen
i przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa; zapisuje wyniki
obserwacji i formutuje wnioski
rozwigzuje proste, nieobliczeniowe
zadania dotyczace tresci rozdziatu: .
Termodynamika — zwigzane
z energig wewnetrzng i zmianami
stanéw skupienia ciat: topnieniem
lub krzepnigciem, parowaniem
(wrzeniem) lub skraplaniem
przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz jednostki
czasu
wyodrebnia z tekstow i rysunkow
informacje kluczowe

nim prace lub przekazujac energie w postaci ciepta

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

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

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

opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego oraz rolg izolacji cieplnej

opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekcji

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

wyjasnia, co okresla ciepto wtasciwe; postuguje sie pojeciem ciepta wtasciwego wraz
z jego jednostka w ukfadzie SI

-

mAT
wyjasnia, jak obliczy¢ ilo$¢ ciepta pobranego (oddanego) przez ciato podczas

podaje i opisuje wzdr na obliczanie ciepta wiasciwego(c =

ogrzewania (ozigbiania); podaje wzér (Q = c - m - AT)

doswiadczalnie wyznacza ciepto wtasciwe wody z uzyciem czajnika elektrycznego lub

grzatki o znanej mocy, termometru, cylindra miarowego lub wagi (zapisuje wyniki

pomiaréw wraz z ich jednostkami oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;

oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby

cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiaréw, ocenia wynik)

opisuje jakosciowo zmiany stanéw skupienia: topnienie, krzepnigcie, parowanie,

skraplanie, sublimacje, resublimacje

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

i skraplania jako procesy, w ktdrych dostarczanie energii w postaci ciepta nie

powoduje zmiany temperatury

wyznacza temperature:

— topnienia wybranej substancji (mierzy czas i temperature, zapisuje wyniki
pomiaréw wraz z ich jednostkami i z uwzglednieniem informacji o niepewnosci),

—  wrzenia wybranej substancji, np. wody

poréwnuje topnienie krysztatow i ciat bezpostaciowych

na schematycznym rysunku (wykresie) ilustruje zmiany temperatury w procesie

topnienia dla ciat krystalicznych i bezpostaciowych

doswiadczalnie demonstruje zjawiska wrzenia i skraplania

przeprowadza do$wiadczenia:

— badanie, od czego zalezy szybko$¢ parowania,

— obserwacja wrzenia,

korzystajac z opisow doswiadczen i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje

wyniki i formutuje wnioski

rozwiazuje proste zadania (w tym obliczeniowe) lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu: Termodynamika (zwigzane z energia wewnetrzng i temperatura,

ciepta oraz z wyk iem: zwigzkéw AE = W i AE = Q, zaleznosci

przepty
Q =c-m-AT oraz wzoréw na "ciepto topnienia i "ciepto parowania); wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby

cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych
wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkéw informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu

(problemy) dotyczace tresci
rozdziatu: Termodynamika

lub ozigbiania odpowiednio dla zjawiska topnienia lub
krzepnigcia na podstawie danych

Rpost sie ciepta ia wraz z jednostka
w ukfadzie SI; podaje wzor na ciepto topnienia

wyjasnia, co dzieje sie z energia pobierang (lub oddawana)
przez mieszaning substancji w stanie statym i ciektym (np.
wody i lodu) podczas topnienia (lub krzepnigcia) w statej
temperaturze
Rpostuguje sie pojeciem ciepta parowania wraz z jednostka
w ukfadzie SI; podaje wzor na ciepto parowania
fwyjasnia zaleznos¢ temperatury wrzenia od cisnienia
przeprowadza doswiadczenie ilustrujgce wykonanie pracy
przez rozprezajacy sie gaz, korzystajac z opisu
doswiadczenia i przestrzegajac zasad bezpieczeristwa;
analizuje wyniki doswiadczenia i formutuje wnioski
planuje i przeprowadza do$wiadczenie w celu wykazania,
ze do uzyskania jednakowego przyrostu temperatury
réznych substancji o tej samej masie potrzebna jest inna
ilos¢ ciepta; opisuje przebieg doswiadczenia i ocenia je
rozwiazuje bardziej ztozone zadania lub problemy (w tym
umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe) dotyczace
tresci rozdziatu: Termodynamika (zwiazane z energia
wewnetrzng i temperaturg, zmianami stanu skupienia ciat,
wykorzystaniem pojecia ciepta wtasciwego i zaleznosci Q =
c-m- AT oraz wzoréw na "ciepto topnienia i *ciepto
parowania)
postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstow
(w tym popularnonaukowych) dotyczacych:
— energii wewnetrznej i temperatury,
—  wykorzystania (w przyrodzie i w zyciu codziennym)
przewodnictwa cieplnego (przewodnikéw i izolatoréw
ciepta),

ine)

—  zjawiska ji (np. prady

— promieniowania stonecznego (np. kolektory stoneczne),

—  pojecia ciepta wtasciwego (np. znaczenia duzej wartosci
ciepta wtasciwego wody i jego zwigzku z klimatem),

—  zmian stanu skupienia ciat,

a wszczegolnosci tekstu: Dom pasywny, czyli jak

zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu i klimatyzacji (lub innego tekstu

zwiazanego z tresciami rozdziatu: Termodynamika)

W Klasie VIII

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

I. ELEKTROSTATYKA
Uczen:
Uczen:
® informuje, czym zajmuje si¢ cle-ktrostatyka;
wskazuje przyktady elektr ia  cial do$wiadczalnie demonstruje zjawiska elektryzowania przez potarcie lub dotyk oraz

W otaczajacej rzeczywistosci

postuguje si¢ pojeciem fadunku elektrycznego;
rozroznia dwa rodzaje ladunkéw elektrycznych
(dodatnie i ujemne)

wyjasnia, z czego sklada si¢ atom; przedstawia
model budowy atomu na schematycznym
rysunku

postuguje si¢ pojeciami: przewodni-ka jako
substancji, ~wktorej tatwo moga  si¢
przemieszczaé tadunki elektryczne, i izolatora
jako substan-cji, w ktorej tadunki elektryczne
nie moga si¢ przemieszczaé

odréznia przewodniki od izolatorow; wskazuje
ich przyklady

postuguje sie pojeciem ukladu izolowanego;
podaje zasadg zachowania tadunku
elektrycznego

wyodrebnia 7 tekstow i rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywane-go zjawiska lub
problemu

‘wspolpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i do-$wiadczen,
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa

rozwiazuje proste (bardzo latwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka

‘wzajemne oddzialywanie cial naelektryzowanych
opisuje sposoby elektryzowania cial przez potarcie idotyk; informuje, ze te

zjawiska polegaja na przemieszczaniu sig elektrondw; ilustruje to na przyktadach

Stopien dobry Stopien bardzo dobry

Uczen:

Uczen:

® R ostuguie si¢ pojeciem dipolu elektrycznego
wskazuje przyklady oddzialywaii clokiro-Statycznych  do  wyjasnienia  skutkow  indukcji
w acei ¢ i iich o Ginne elektrostatycznej
opisuje budowe i zastosowanie maszyny ® rozwigzuje zadania zlozone, nietypowe,

elektrostatycznej dotyczace tresei rozdziatu Elektrostatyka

® opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw jednoimi h i 16z ych;
° Gwnuje ziatywania lektrostaty-czni
podaje przyklady oddzialywar elekirostatycznych w otaczajacej rzeczy-wistosei | POTOWMWe  oddzialywania - elektrostaty-czne
i grawitacyjne
i ich zastosowan (poznane na lekcji) 9 A
® wykazuje, ze 1 C jest bardzo duzym ladunkiem
® postuguje si¢ pojeciem ladunku eclementarnego; podaje symbol ladunku
19 elektrycznym (zawiera
elementarnego oraz wartosé: e ~ 1,6 - 10~ C 18
6,24 10 fadunkow  elementarnych:
®  posiuguje si¢ pojeciem ladunku elektrycznego jako wielokromosei fadunku elementamego; LC—624- 1018e)
stosuje jednostke fadunku (1 C) R, .
®  Tanalizuje tzw. szereg tryboelektryczny
®  wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato jest natadowane dodatnio, a kiedy jest natado- . o . .
iazuje zadania z wykor ! 7e
wane ujemnie
. kazdy ladunek elektryczny jest wiclokrotnoscia
® postuguje si¢ pojeciem jonu; wyjasnia, kiedy powstaje jon dodatni, a kiedy — jon tadunku elementarne-go; przelicza podwielokrotnosei,
ujemny przepro-wadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
®  doswiadczalnie odréznia pr dniki od izolatorow; wskazuje ich przyktady z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
® informuje, ze dobre przewodniki elektry-cznosci sa roéwniez dobrymi znaczacych wynikajacej z danych
przewodnikami  ciepla; wymienia przyklady Ao pr dnikow | ® 1 si¢ pojeciem elektronéw swobodnych;




Stopien dopuszczajacy

Uczen:

okresla umowny kierunek przeptywu pradu

elektrycznego

Stopien dostateczny

i izolatorow w otaczajacej rzeczywistosci

stosuje zasade zachowania tadunku elektrycznego

opisuje budowg oraz zasadg dzialania elektroskopu; postuguje si¢ elektroskopem
opisuje przemieszczanie si¢ tadunkéw w przewodnikach pod wplywem
oddzialywania tadunku zewngtrznego (indukcja elektrostatyczna)

podaje przyktady skutkow i wykorzystania indukcji elektrostatycznej
przeprowadza do$wiadczenia:

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

- j Ze pr:

dnik mozna naelektryzowaé,
- elektryzowanie ciat przez zblizenie ciata naelektryzowanego,
korzystajac z ich opisow i przestrzegajac zasad bezpieczefstwa; opisuje przebieg

kluczowe  kroki

przep: (wyrdz-nia i sposob
postgpowania, wyjasnia rolg uzytych przyrzadow, przedstawia wyniki i formutuje

whnioski na podstawie tych wynikow)

rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci Elektrostatyka

1L PRAD ELEKTRYCZNY

Uczen:

postuguje si¢ pojeciem napigeia elektrycznego jako wielkosci okreslajacej ilos¢
energii potrzebnej do przeniesienia jednostkowego tadunku w obwodzie; stosuje

napigcia (1 V)

przeprowadza  do$wiads i del
ilustrujgce, czym jest natzenic pradu, ®
korzystajac z jego opisu

.

postuguje si¢ pojeciem natgzenia pradu wraz
7 jego jednostka (1 A)

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

wymienia obwo-du

elementy  prostego

clektrycznego:  zrodlo energii - elektrycznj,
odbiornik (np. zaréwka, opornik), przewody,
wylacznik, mierniki (amperomierz,
woltomierz); rozréznia symbole graficzne tych
elementow

wymienia przyrzady stuzace do pomiaru
napigcia  elektrycznego i natgzenia  pradu
elektrycznego; wyjasnia, jak wlacza si¢ je do
obwodu elektrycznego (ampero-mierz
szeregowo, woltomierz réwnolegle)

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

wyjaénia, na czym polega zwarcie; opisuje role
izolacji i bezpiecznikow  przecigzeniowych
w domowej sieci elektrycznej

opisuje warunki bezpiecznego korzystania

z energii elektrycznej

opisuje przeptyw pradu w obwodach jako ruch elektronow swobodnych albo jonow
w przewodnikach
stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy natgzeniem pradu a fadunkiem i czasem

jego przeptywu przez poprzeczny przekroj przewodnika

rozréimia sposoby faczenia el 6w obwodu elektrycznego: szeregowy i rownolegh

rysuje schematy obwodow elektrycznych sktadajacych si¢ z jednego Zrodta energii,
jednego odbiornika, miemnikéw i wylaczni-kow; tuguje si¢ bol.
graficznymi tych elementow

postuguje si¢ pojeciem oporu elektry-cznego jako whasnoscia przewodnika;
postuguje si¢ jednostka oporu (1 Q).

stosuje W obliczeniach zwiazek migdzy napigciem a natgzeniem pradu i oporem
elektrycznym

postuguje si¢ pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego wraz z ich jednostkami;
stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy tymi wielko$ciami oraz wzory na pracg
i moc pradu elektrycznego

przelicza energi¢ elektryczna wyrazong w kilo dzinach na dzule i of ie;
oblicza zuzycie energii elektrycznej dowolnego odbiornika

postuguie si¢ pojeciem mocy znamionows; analizuje i pordwiuje dane na tabliczkach znamionowych
ramych urzadzen lektryeznych

wyjasnia 16 idzy pradem statym i wskazuje baterig, izasilacz joko
r6dha stalego napigeia; odréznia to napigeie od napigeia w przewodach doprowadzajacych prad do
mieszkafi

opisuje skutki dziatania pragdu na organizm czlowicka iinne organizmy Zywe;
wskazuje zagrozenia porazeniem pradem elektry-cznym; podaje podstawowe
zasady udzie- lania pierwszej pomocy

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

przeprowadza doswiadezenia:

Stopien dobry

wykazuje, ze w metalach znajduja si¢ elektrony
swobodne, aw izo-latorach elektrony sa zwigzane
zatoma-mi; na tej podstawie uzasadnia podzial
substancji na przewodniki i izolatory

wyjasnia wyniki obserwacji przeprowadzo-nych

do$wiadczen zwigzanych z elektry-zowaniem

przewodnikow; uzasadnia na przykladach, ze

przewodnik mozna naelektryzowa¢ wtedy, gdy
odizoluje si¢ go od ziemi

wyjasnia, na czym polega uziemienic ciala
naelektryzowanego i zobojetnienie zgromadzonego na
nim tadunku elektrycznego

opisuje dzialanie i zastosowanie pioruno-chronu

projektuje i przeprowadza:

- doswiadczenie ilustrujgce  wlasciwosci  cial
naelektryzowanych,
- doswiadczenie ilustrujgce  skutki  indukcji

elektrostatycznej,
krytycznie ocenia ich wyniki; wskazuje czynniki
i nieistotne

istotne dla  wynikow do$wiadczen;

formutuje ~ wnioski na  podstawie  wynikow
doswiadczen

rozwigzuje zadania bardziej zlozone, ale typowe,
dotyczace tresei rozdziatu Elektrostatyka

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy

przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)

dotyczacych  treéci  rozdzialu  Elektrostatyka
(w szczegolnosci tekstu:  Gdzie  wykorzystuje  si¢
elektryzowanie cial)

Uczen:

®  porownuje oddziatywania elektro-statyczne

i grawitacyjne

Rpmo’wnuje ruch swobodnych elektronow
w przewodniku z ruchem elektronow wtedy, gdy do
koncow przewodnika podiaczymy zrodto napigcia
Rrozréinia wezly i galezie; wskazuje je w obwodzie
elektrycznym

do$wiadczalnie wyznacza opér przewodnika przez
pomiary napigcia na jego koncach oraz natgzenia
plynacego przezen pradu; zapisuje wyniki pomiarow
wraz z ich jednostkami, z uwzglednieniem informacji

0 niepewno$ci; przeprowadza obliczenia i zapisuje

wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zact i liczby cyfr 3 ik

Z doktadnosci pomiarow

Rstosuje W obliczeniach  zaleznosé  oporu

elektrycznego przewodnika od jego dhugosci, pola
przekroju poprzecznego i rodzaju materiatu, z jakiego
jest wykonany; przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej
z doktadnoéci danych

Rostuguie si¢ pojeciem oporu wlasciwe-go oraz
tabelami wielkosci fizycznych w celu odszukania jego
wartosci dla danej substancji; analizuje i porownuje
wartosci oporu wiasciwego réznych substancji

R pisujc zaleznosé napiceia od czasu w przewodach

P prad do sig
pojeciem  napigcia  skutecznego;  wyjasnia  rolg
zasilaczy

stwierdza, ze elektrownie  wytwarzaja  prad

Stopien bardzo dobry

Uczen:
. Rprojekmje i przeprowadza do$wiad-czenie (inne niz
opisane  Wpodre-czniku) - wykazujace  zalezno$¢
R=pé: krytycznie ocenia jego wynil

wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego
wyniku; formutuje wnioski
® sporzadza wykres zaleznosci natgzenia pradu
od przylozonego napigcia I(U)

ilustruje na wykresie zalezno$¢ napigcia od
czasu w przewodach doprowadzajacych prad
do mieszkan

rozwigzuje zadania zlozone, nietypowe (lub
Sci rozdziatlu Prgd
anc z obliczaniem
Kosztow zuzycia energii elektrycznej)

® realizuje whasny projekt zwiazany z trescig
rozdzialu Prgd elektryczny (inny niz opisany
w podreczniku)



Stopien dopuszczajacy

® wyodrgbnia  ztekstow, tabel i rysunkow
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
lub problemu

(]

rozpoznaje zaleznos¢ rosngca badz malejaca na
podstawie danych z tabeli lub na podstawie

wykresu

wspolpracuje w zespole podczas

przeprowadzania obserwacji i do-$wi: fl,

Stopien dostateczny

- doswiad jace przeptyw tadunkow przez pr dniki.

- laczy wedlug podanego schematu obwdd elektryczny skladajacy si¢ ze zrodta
(baterii), odbiornika (zarowki), amperomierza i woltomierza,

- bada zalezno§¢ natgzenia pradu od rodzaju odbiornika (zarowki) przy tym
samym napigciu oraz zalezno$¢ oporu elektrycznego przewodnika od jego @
diugosci, pola przekroju poprzecznego irodzaju materiatu, z jakiego jest
wykonany,

- wyznacza moc zarowki zasilanej z baterii za pomocg woltomierza
i amperomierza, °

korzystajac zich opisow i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; odczytuje

wskazania miernikow; opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia (wyréz-
nia kluczowe kroki i sposob postgpowania, wskazuje role uzytych przyrzadow,
przedstawia wyniki do$wiadczenia lub przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania, zzacho-waniem liczby cyfr znaczacych o
ikaiacei 7 doktad:

przestrzegajac zasad i fistwa

rozwigzuje proste (bardzo fatwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Prgd elektryczny

§ci pomiarow, formuluje wnioski na podstawie tych
wynikow)

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu Prgd
elektryczny (rozp je proporcj §¢ prostg na p ie wykresu, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu, przeprowadza obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zacho-waniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z danych)

Stopien dobry
przemienny, ktory do mieszkan jest dostarczany pod
napigciem 230 V
rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone,
dotyczace tresci rozdziatu Prqd elektryczny
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych tresci rozdziatu Prqd elektryczny

realizuje projekt: Zaréwka czy swietlowka (opisany
W podreczniku)

Stopien bardzo dobry

I11. MAGNETYZM
Uczen: Uczeni: Uczeni: Uczeni:
® nazywa bieguny magnesow statych, opisuje L opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej w obecno$ci magnesu oraz zasade @ poréwnuje  oddzialywania elektrostaty-czne L projektuje i buduje elektromagnes (inny niz
oddzialywanie migdzy nimi dzialania kompasu (podaje czynniki zaklocajace jego prawidk zialanie); opisany w podreczniku); demonstruje jego
postuguje si¢ pojeciem biegunéw magnetycznych Ziemi i magnetyczne dzialanie, przestrzegajac zasad bezpie-czenstwa
® doswiadczalnie demonstruje h sig
igly magnetycznej w obecnosci magnesu opisuje na przyktadzie zelaza oddziatywanie na materialy i ® \yjaénia, na czym polega na nie . igzuje zadania zlozone, nietypowe (lub
. . stwierdza, ze w poblizu magnesu kazdy kawalek zelaza staje si¢ magnesem ’ problemy)  dotyczace  treSci  rozdzialu
opisuje sig igly tycznej je sig), a przedmioty wyko-nane z fer k iaj P . f sie noiec) Magnetyzm  (w  t zwigzane  z analiz:
a SIS ! > err ku; postuguje si¢ pojeciem domen ym & 4
wotoczeniu  prostoliniowego  przewodnika oddzialywanie magnetyczne magnesu ykw p guje sie poje schematow urzadzen zawierajacych
z pradem elektromagnesy)
. o B ) ®  bodaje przyklady wykorzystania na materiat magnetycznych
postuguje si¢ pojeciem zwojnicy; stwierdza, ze P . s N PO ® realizuje whasny projekt zwiazany z trescia
zwojnica, przez ktéra plynie prad elektryczny, ® opisuje whasciwosci ferromagnetykow; podaje przyktady ferromagnetykow stwierdza, Zze linie, wzdluz ktorych igha rozdzialu Magnetyzm
zachowuje si¢ jak magnes - . . .
® opisuje doswiadezenie Oersteda; podaje wnioski wynikajace z tego doswiadczenia kompasu lub opitki ukladaja si¢ wokot
® wskazuje oddzialywanie magnetyczne jako o .
podstawe  dziatania silnikow elektrycznych; doswiadczalnie demonstruje zjawisko oddziatywania przewodnika z pradem na igte prostoliniowego przewodnika z pra-dem, maja
podaje przyklady wykorzystania silnikow magnetyczng
elektrycznych ksztalt wspotsrodkowych okrggow
yezny
® opisuje wzajemne oddzialywanie przewodnikow, przez ktére plynie prad
® wyodrgbnia z tekstow i ilustracji informacje elektryczny, i magnesu trwatego ® opisuje sposoby wyznaczania biegunowosci
Kluczowe dla opisywa-nego zjawiska lub o o - ) I )
problemu opisuje > oddzialy dwach przey ow, przez Kiore - magnetycznej przewod-nika kolowego
plynie prad elektryczny (wyjasnia, kiedy przewodniki si¢ przyciagaja, a kiedy
®  wspdlpracuje . w zespole podczas odpychajg) i zwojnicy (regula $ruby prawoskretnej, regula
przeprowadzania obserwacji i doswiadezen, o . o
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa opisuje budowe i dzialanie elektromagnesu prawej dioni, na podstawie ulozenia strzatek
® rozwigzuje proste (bardzo latwe) zadania opisuje Wza)emlnioddzla}yw:j\me elektro-magnesow i magnesow; podaje przyktady oznaczaja-cych kierunek pradu — metoda liter S
dotyczace tresci rozdzialu Magnetyzm zastosowania elektromagnesow
® posluguje sie pojeciem  sily (elektrod: i i) opisuje iN); stosuje wybrany sposob wyznaczania
jakosciowo, od czego ona zalez; . i :
J ¢ i biegunowosci  przewod-nika kotowego lub
® przeprowadza doswiadczenia: L
zwojnicy
" bada wzajemne oddziatywanie mag-nesow oraz oddziatywanie magnesow na
zelazo i inne materiaty magnetyczne, ® opisuje dziatanie dzwonka elektro-
~ bada zachowanie igly magnetycznej w otoczeniu prostoliniowego przewod- magnetycznego lub zamka elektry-cznego,
nika z pradem,
_ . . . . - korzystajac ze schematu przedstawiajacego
bada oddzialywania trwatych ipr dnil z pradem oraz
wzajemne oddzialywanie przewodnikow z pradem, jego budowe
T bada zalezno$¢ magnetycznych wiasci-wosci zwojnicy od obecnosci w niej o Ry yiasnia o to s aramagnetyki
rdzenia z ferromagnetyku oraz liczby zwojow i natezenia pradu plynacego v ’ I gnety
przezzwoje, ) ) i diamagnetyki;  podaje ich  przyklady;
korzystajac z ich opisow i przestrzegajgc zasad a; wskazuje rolg
uzytych przyrzadéw oraz czynniki istotne i nicistote dla wynikow doswiadezen;  prseprowadza  doswiadezenic  wy-kazujace
formuluje wnioski na podstawie tych wynikéw
- . . . ddziatywani agnes a  diamagnetyk,
®  rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdzialu Magnetyzm oddzialywanie  magnesu  na tamagnety
korzystajac z jego opisu; formutuje wniosek
® ustala kierunek izwrot dziatania sity
magnetycznej na podstawie reguly lewej dfoni
. Ropisuje budowe silnika elektrycznego pradu
statego
® przeprowadza do$wiadczenia:
~ demonstruje dziatanie sily magne-tycznej, bada,
od czego zaleza jej wartos¢ i zwrot,
T demonstruje zasad¢ dziatania silnika elektrycznego
pradu statego,
korzystajac  zich opisu i przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa; formuluje wnioski na podstawie
wynikow przeprowadzo-nych do$wiadczen
® rozwiazuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone
dotyczace tresci rozdzialu Magnetyzm
® postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych tresci rozdzialu Magnetyzm (w tym
tekstu: Wiasciwosci 5w iich zastc i
zamieszczonego w podreczniku)
IV. DRGANIA i FALE
Uczen: Uczeni: Uczeni:
Uczen:
® opisuje ruch okresowy wahadia; wskazuje * sig wahadta matemat ) ®  projektuie i przeprowadza do-$wiadczenie (inne niz
® opisuje ruch drgajacy (drgania) ciala pod wplywem sily sprezystosci; wahadta sprezynowe-go, czgstotliwosei  drgan pplsaneWPodrgcmmu)woeluzt}adanla,qdczego(l
potozenie i amplitude whasnych; odréznia wahadlo matematyczne od jak) zaleza, aod czego nie zalezg okres

rownowagi tego
ruchu; podaje przyklady ruchu okresowego

W otaczajacej rzeczywistosci

wskazuje potozenie rownowagi i amplitude drgan

.
postuguje si¢ pojeciem czgstotliwosei jako liczbg petnych drgan (wahnig¢)

wykona-nych w jednostce czasu (f:;) ina tej podstawie okresla jej

wahadta sprezynowego

analizuje wykresy zaleznosci polozenia od czasu
wruchu drgajacym; na podstawie tych wykresow

i czgstotliwos¢  wruchu  okresowym; opracowuje
ikr i ocenia wyniki doswiadezenia; formutuje
wnioski i prezentuje efekty przeprowadzo-nego
badania




Stopien dopuszczajacy

® postuguje sig pojeciami okresu
i czgstotliwosci wraz z ich jednostka-mi do
opisu ruchu okresowego

.

wyznacza amplitud¢ i okres drgan na
podstawie wykresu zalezno$ci potozenia od
czasu

wskazuje drgajgce ciato jako Zrodio fali

; je si¢  pojeci

amplitudy, okresu, czgstotliwosci i dhugosci fali
do opisu fal; podaje przyklady fal mechani-
cznych w otaczajacej rzeczywistosci

stwierdza, ze zrodlem dzwigku jest drgajace
cialo, a do jego rozcho-dzenia sig¢ potrzebny jest
o$rodek (dzwigk nie rozchodzi si¢ w prozni);
podaje  przyktady  Zzrodet dzwigkow
W otaczajgcej rzeczywistosci

stwierdza, ze fale dzwigkowe mozna opisa¢ za
pomocg  tych

samych zwigzkow migdzy

Stopien dostateczny

jednostke (1 Hz = -); stosuje w obliczeniach zwiazek migdzy czgstotliwoscia

5
. 1

a okresem drgan (f = ;)

do$wiadczalnie wyznacza okres i czestotli-wos¢ w ruchu okresowym

(wahadta i cigzarka zawieszonego na sprezynie); bada jakosciowo zaleznose

okresu wahadta od jego dlugosci i zalezno§¢ okresu drgan cigzarka od jego masy

(korzystajac z opisu do$wiadczen); wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla

wynikow do$wiadczen; zapisuje wyniki pomiarow wraz zich jednostka,
z uwzglednieniem informacji o Sci; przeprowadza oblicz i zapisuje
wyniki zgodnie z zasadami zaokraglania, z liczby cyfr )

wynikajacej z dokfadno$ci pomiaréw; formutuje wnioski

analizuje jako$ciowo przemiany energii kinetycznej ienergii potencjalnej
sprezysto-$ci w ruchu drgajacym; podaje przyktady przemian energii podczas drgan
zachodzacych w otaczajacej rzeczywistosci

przedstawia na schematycznym rysunku wykres zaleznosci polozenia od czasu

W ruchu drgajacym; zaznacza na nim amplitudg i okres drgan

opisuje sig fali j jako proces pr ania energii bez

przenoszenia materii

postuguje si¢ pojeciem predkosci rozchodzenia sig fali; opisuje zwigzek migdzy

diugoscia, predkoscia, estotliwo$cia

i okresem fali, jak w przypadku fal mechani-
cznych; poréwnuje wartosci predkosci  fal

dzwigkowych w réznych oérodkach,

korzystajac z tabeli tych wartosci
® wymienia rodzaje fal elektromag-netycznych:
mikrofale,

radiowe, promieniowanie

pre i czgstotliwoscig (lub okresem) fali: v = A+ f (lubv = %)
stosuje W obliczeniach zwigzki migdzy okresem , czgstotliwoscig i dlugoscig fali
wraz z ich jednostkami

do$wiadczalnie demonstruje dzwigki o réznych czestotliwosciach z wykorzy-

staniem drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego

opisuje mechanizm pc iai ho-dzenia si¢ fal dzwigl h w powietrzu

podczerwone, Swiatlo idzial
promieniowanie nadfioletowe, rentgenowskie

i gamma; podaje przyklady ich zastosowania

® przeprowadza do$wiadczenia:
~ demonstruje ruch drgajacy cigzar-ka
zawieszonego na sprezynie lub nici;
wskazuje potozenie rowno-wagi

i amplitudg drgan,

demonstruje powstawanie fali na sznurze
i wodzie,

wytwarza dzwigki i wykazuje, ze do

rozchodzenia si¢ dzwigku potrzebny jest
osrodek,

wytwarza dzwigki; bada jako-$ciowo
zalezno$¢ ich wysokosci od czgstotliwosci

drgan izalezno§¢ ich glosnosci od
amplitudy drgan,
korzystajac zich opisow; opisuje przebieg
przeprowadzonego do-$wiadczenia,
przedstawia wyniki i formutuje wnioski
® wyodrbnia  ztekstow, tabel i ilustracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
lub problemu; rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca
iza- lezno$¢ malejaca na podstawie danych
Z tabeli

‘wspolpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i do-$wiadc:;
przestrzegajac zasad bezpieczen

chi,

rozwigzuje proste (bardzo fatwe) zadania
dotyczace tresei rozdziatu Drgania i fale

je si¢ i energii i ia fali; opisuje jak zwigzek migdzy

energia fali a amplituda fali

opisuje jakosciowo zwigzki migdzy dzwigku a czgstotli fali
i migdzy natgZeniem dzwigku (glosnoscia) a energig fali i amplituda fali
rozroznia dzwigki styszalne, ultradzwigki ii dz podaje przyklady ich

zrodet i zastosowania; opisuje szkodliwo$¢ hatasu

dos$wiadczalnie obserwuje oscylogramy dzwigkéw z wykorzystaniem réznych
technik

stwierdza, ze zrodlem fal elektromag-netycznych sa drgajace tadunki elektryczne

oraz prad, ktorego natgzenie zmienia si¢ w czasie

opisuje rodzaje fal elektr ych; podaje odpowia-d: im
dhugosci i czgstotliwoscei fal, korzystajac z diagramu przedstawiajacego widmo fal
elektromagnetycznych

wymienia cechy wspélne i réznice W

sig fal iczny
i clektromagnetycznych; podaje wartod¢ predkosci fal clektromagnetycznych

W prémi; poréwnuje wybrane fale (np. dzwigkowe i $wictine)

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale
(przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu, przeprowadza
oblicze-nia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczacych wynikajacej z danych)

V. OPTYKA
Uczen: Uczen:
® wymienia zrodta $wiatla; postuguje sig ® opisuje ie sig $wiatta w osrodku jednorodnym

L]

promien $wietlny, wiazka $wiatla, oSrodek optyczny,
ofrodek optycznie jednorodny; rozréznia rodzaje
zrodet $wiatta (naturalne isztuczne) oraz rodzaje

wigzek $wiatla (zbiezna, rownolegta i rozbiezna)

ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wiatla
w oérodku  jednorodnym; podaje przyklady
prostoliniowego biegu promieni $wiatla w ota-

crajacej rzeczywistosci

opisuje éwiatlo jako rodzaj fal elektromagnetycznych; podaje przedziat dhugosci fal
$wietlnych oraz przyblizong wartosé predkosci $wiatta w prézni

przedstawia na schematycznym rysunku powstawanie cienia i polcienia

opisuje zjawiska za¢mienia Stofica i Ksigzyca

postuguje si¢ pojeciami: kata padania, kata odbicia i normalnej do opisu zjawiska
odbicia $wiatta od powierzchni plaskiej; opisuje zwiazek miedzy katem padania
a katem odbicia; podaje i stosuje prawo odbicia

opisuje zjawisko odbicia $wiatla od powierzchni chropowatej

Stopien dobry

poréwnuje drgania ciat

Stopien bardzo dobry

rozwigzuje zadania zlozone, nietypowe (lub

® analizuje wykres fali; wskazuje oraz wyznacza jej problemy), dotyczace treéci rozdziatu Drgania
dlugos¢ i amplitude; porownuje fale na podstawie ich i fale
ilustracji L . . .
® realizuje wlasny projekt zwigzany z trescig
® omawia I twarzania  dzwick i I?rgania ifale (inny niz opisany
W wybranym instrumencie muzycznym W podreczniku)
° Rpodaje wzor na natezenie fali oraz jednostke
natgzenia fali
® analizuje oscylogramy roznych dzwigkow
* Rposlugujc si¢ pojeciem poziomu natgzenia dzwigku
wraz zjego jednostka (1 dB); okresla progi
styszalno$ci ibolu oraz poziom natgzenia halasu
szkodliwego dla zdrowia
° Rwyjaénia ogllng zasade dzialania radia, telewizji
i telefonow komorkowych, korzystajac ze schematu
przesylania fal elektromagnetycznych
rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone
dotyczace tresci rozdzialu Drgania i fale
® postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych tresei rozdziatu Drgania i fale
® realizuje projekt: Predkos¢ i czestotliwosé dzwigku
(opisany w podregczniku)
Uczeni: Uczeni:
® wskazuje predkosé $wiatla jako maksymalng ® " opisje zagackove zawiska opty-cze wystgpuiace
predkos¢  przeptywu informacji; poréwnuje . L - . B
wartosci predkosci $wiatla w réznych oérodkach wprzyrodzie (. %, bigkit nicba, widmo =,
przezroczystych halo)
® wyjasnia 1 zjawisk Stofica @ Ropisuje wykomystanic  zwicrciadd i soczemek
i Ksigzyca, korzystajac ze schematycznych
rysunkow przedsta-wiajgcych te zjawiska w dach opty ych (np. mil pie, lunecie)
¢ projektuje i przep d doswiad i zadania zlozone, nietypowe (lub

potwierdzajace rownos¢ katow padania i odbici
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wynikow
do$wiadczenia; prezentuje i krytycznie ocenia wyniki

doswiadczenia

problemy), dotyczace tresci rozdzialu Optyka

realizuje whasny projekt zwigzany 7 trescia
rozdziatu Optyka



Stopien dopuszczajacy

opisuje mechanizm  powstawania cienia

i polcienia jako konsekwencje prostoliniowego

rozchodzenia  si¢  $wiatla  w osrodku

jednorodnym; podaje przyktady powstawania
cienia i polcienia w otaczajgcej rzeczywistosci

porownuje zjawiska odbicia i rozproszenia

Swiatla; podaje przyktady odbicia

i rozproszenia $wiatta W otaczajacej

rzeczywistosci
rozroznia zwierciadla plaskie i sferyczne
(wklgste i wypukle); podaje  przykiady

w j rzeczywisto$ci

postuguje  si¢  pojeciami  osi  optycznej

i promienia krzywizny zwierciadla; wymienia
obrazéw  wytworzo-nych

cechy przez

zwierciadla (pozorne lub rzeczywiste, proste

lub odwrocone, powigkszone, pomniej

lub tej samej wielkosci co przedmiot)

rozroznia obrazy: rzeczywisty, —pozor-ny,
prosty, odwrocony, powigkszony,
pomniejszony, tej samej wielkosci co
przedmiot

opisuje $wiatlo lasera jako jedno-barwne
iilustruje  to  brakiem  rozszcze-pienia
W pryzmacie; poréwnuje przejScie  $wiatta

jednobarwnego i $wiatla bialego przez pryzmat
rozréznia rodzaje soczewek (skupiajace i
rozpraszajace); posluguje si¢ pojgciem osi
optycz- nej soczewki; rozroznia symbole
soczewki skupiajacej irozpraszajacej; podaje
soczewek

przyktady w otaczajacej

rzeczywistosci oraz przyktady ich
wykorzystania
opisuje bieg

promieni ilustrujacy

powstawanie  obrazow  rzeczy-wistych

i pozornych wytwarzanych przez soczewki,

znajac polozenie ogniska

postuguje si¢ pojeciem powig-kszenia obrazu

jako ilorazu wysoko$ci obrazu i wysokosci

przedmiotu

przeprowadza do$wiadczenia:

~ obserwuje  bieg  promieni $wiatla
i wykazuje przekazywanie energii przez
$wiatlo,

T obserwuje powstawanic obszarow cienia
i potcienia,

— bada zjawiska odbicia i rozpro-szenia
Swiatla,

~ obserwuje obrazy wytwarzane przez
zwierciadlo plaskie, obserwuje obrazy
wytwarzane przez zwierciadla sferyczne,

~ obserwuje bieg promienia $wiatla po
przejéciu do innego osrodka w zaleznosci
od kata padania oraz przejcie $wiatta
jedno-barwnego i $wiatla biatego przez
pryzmat,

~ obserwuje bieg promieni réwnolegtych
do osi optycznej przechodzacych przez
soczewki skupiajaca i rozpraszajaca,

~ obserwuje obrazy wytwarzane przez

soczewki skupiajace,
korzystajac z ich opisu i przestrzegajac zasad
bezpie-czefistwa; opisuje przebieg do$wiad-
czenia (wskazuje rol¢ uzytych przyrzadow oraz
czynniki istotne i nicistotne dla wynikow
do$wiad-czen);  formutuje  wnioski  na

Stopien dostateczny

analizuje bieg promieni wychodzacych z punktu w réznych kierunkach, a nastepnie

odbitych od zwierciadta plaski i zwierciadet

ferycznych; opisuje i ilustruje
zjawisko odbicia od powierzchni sferycznej

opisuje i konstruuje graficznie bieg promieni ilustrujacy powstawanie obrazow

pozornych wytwarzanych przez iadlo plaskie; wymienia trzy cechy obrazu
(pozorny, prosty itej samej wielkosci co przedmiot); wyjasnia, kiedy obraz jest
rzeczywisty, a kiedy — pozorny

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

podaje przyklady wykorzystania zwierciadel w otaczajacej rzeczywistosci

opisuje i konstruuje graficznie bieg promieni ilustrujacy powstawanie obrazow
rzeczy-wistych i pozornych wytwarzanych przez zwierciadla sferyczne, znajac
potozenie ogniska

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

si¢ pojeciem p obrazu jako ilorazu wysokosci obrazu

i wysokosci przedmiotu
opisuje jako$ciowo zjawisko zatamania $wiatla na granicy dwoch osrodkow

EY sig p T

si¢ $wiatta; wskazuje kierunek zatamania;
postuguje si¢ pojeciem kata zatamania

podaje i stosuje prawo zatamania $wiatla (jako$ciowo)

opisuje $wiatlo biale jako mieszaning barw; ilustruje to rozszczepieniem $wiatta
W pryzmacie; podaje inne przyktady rozszczepienia $wiatla

opisuje i ilustruje bieg promieni rownolegtych do osi optycznej przechodzacych

przez soczewki s| jaca i rozpraszajaca, jac si¢ poj i ogniska i ogni-

skowej; rozréznia ogniska rzeczywiste i pozorne
wyjasnia i stosuje odwracalno$¢ biegu promieni $wietlnych (stwierdza np., ze

z ogniska po w

promienie j tworza
wiazke promieni réwnolegtych do osi optycznej)

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki; rozrdznia obrazy:
rzeczywiste, pozorne, proste, odwrocone; poréwnuje wielkos¢ przedmiotu
z wielkodcig obrazu

opisuje obrazy wytworzone przez soczewki (wymienia trzy cechy obrazu); okresla

rodzaj obrazu w mosci od Sci prze od soczewki

opisuje budowg oka oraz powstawanie obrazu na siatkowce, korzystajac ze

sch rysunku pr: ia-ja budowg oka; si¢ pojeciem

akomodacji oka

postuguje si¢ pojeciami krotkowzrocznoéci i dalekowzrocznosei; opisuje rolg

soczewek w korygowaniu tych wad wzroku

przeprowadza do$wiadczenia:

~ demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia si¢ wiatla,

~ skupiaréwnolegla wiazka $wiatta za pomoca zwierciadla wklgstego i wyznacza
jej ognisko,

~ demonstruje powstawanie obrazow za pomoca zwier ciadet sferycznych,

~ demonstruje zjawisko zalamania $wiatla na granicy osrodkow,

~ demonstruje rozszczepienie $wiatla w pryzmacie,

~ demonstruje powstawanie obrazow za pomoca soczewek,

~ otrzymuje za pomoca soczewki skupiaja-cej ostre obrazy przedmiotu na

ekranie,

przestrzegajac zasad ieczenstwa; wskazuje rolg uzytych przyrzadow oraz
czynniki istotne i nieistotne dla wynikéw doswiadczen; formutuje wnioski na
podstawie tych wynikow

rozwigzuje proste zadania (Iub problemy) dotyczace tresci rozdziatu Optyka

Stopien dobry

analizuje bieg promieni odbitych od zwierciadla
wypuklego; postuguje si¢ pojeciem ogniska pozornego
zwierciadla wypuklego

podaje i stosuje zwiazek ogniskowej z promieniem
krzywizny (w przyblizeniu
f=%-r); wyjaénia i stosuje odwracalno$¢ biegu
promieni $wietlnych (stwierdza np., ze promienie
wychodzace z ogniska po odbiciu od zwierciadia
tworzag wiazkg promieni réwnolegtych do osi
optycznej)

przewiduje rodzaj i poozenie obrazu wytwarzanego
zwierciadia w zaleznosci  od

przez sferyczne

i przedmiotu od zwierciad

postuguje si¢ pojeciem powigkszenia obrazu jako
ilorazu odleglosci obrazu od iadla i Sci
przedmiotu od zwierciadla; podaje i stosuje wzory na

powigkszenie obrazu (np.: p = % ip= f); wyjasnia,
1
kiedy:p <1,p=1,p>1

wyjasnia mechanizm rozszczepienia $wiatta w
pryzmacie, postugujac si¢ zwigzkiem migdzy
predkoscig  $wiatta  a dlugoscia  fali  $wietlnej

wroznych oérodkach iodwolujac si¢ do widma
Swiatta bialego

opisuje zjawisko powstawania tgczy

Rposhlguje si¢ pojeciem zdolnosci sku-piajacej soczewki
wraz z jej jednostk (1 D)

postuguje si¢ pojeciem powigkszenia obrazu jako

ilorazu odlegtosci obrazu od soczewki i odlegltosci
przedmiotu od soczewki; podaje i stosuje wzory na

powickszenie obrazu (np.: p = % ip= f): stwierdza,
1

kiedy: p < 1, p = 1, p > I; poréwnuje obrazy

W zaleznosci od odleglosci przedmiotu od soczewki

skupiajacej i rodzaju soczewki

przewiduje rodzaj i potozenie obrazu wy- tworzonego
‘i dlestosci przedmi

przez soczewki w zalez od p
od soczewki, znajac potozenie ogniska (i odwrotnie)

R

je si¢ pojeciami astygmatyzmu i daltonizmu
rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej zlozone
dotyczace tresci rozdzialu Optyka

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych tresci rozdziatu Optyka (w tym tekstu:
Zastosowanie prawa odbicia iprawa zalamania
Swiatta zamieszczonego w podreczniku)

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

podstawie wynikow do§wiadczenia

wyodrgbnia  z tekstow, tabel i ilu-stracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
lub problemu

wspolpracuje w zespole podczas

przeprowadzania obserwacji i doswiadczen,
przestrzegajac zasad bezpieczefstwa

rozwigzuje proste (bardzo latwe) zadania
dotyczace tresci rozdziatu Optyka

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry



