Wymagania edukacyjne z fizyki

niezbedne do uzyskania poszczegdlnych srédrocznych i rocznych ocen klasyfikacyjnych

Na stopien niedostateczny wymagan nie ustala sig.

Oceng celujacg otrzymuje uczen, ktory:

— potrafi stosowa¢ wiadomosci w sytuacjach nietypowych (problemowych),
— umie rozwigzywac problemy w sposob nietypowy,
— umie formulowa¢ problemy i dokonuje analizy lub syntezy zjawisk,

— projektuje 1 wykonuje doswiadczenia (nie omawiane na zajeciach) potwierdzajace prawa fizyczne, rozwiazuje ztozone

zadania rachunkowe,

— uzyskuje 100% punktéw na sprawdzianach i testach.



Klasa |
Oddziatywania

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

* odréznia pojecia: ciato fizyczne i substancja
oraz podaje odpowiednie przyktady

« odréznia pojecia wielkos¢ fizyczna i
jednostka danej wielkosci

« dokonuje prostego pomiaru (np. diugosci
otéwka, czasu)

* zapisuje wynik pomiaru w tabeli z
uwzglednieniem jednostki

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

» dokonuje celowej obserwacji zjawisk
i procesow fizycznych

» wyodrebnia zjawisko fizyczne
z kontekstu

* wymienia i odréznia rodzaje
oddziatywan (mechaniczne,
grawitacyjne, elektrostatyczne,
magnetyczne)

* podaje przyktady oddziatywan
zachodzacych w zyciu codziennym

* podaje przyktady skutkow
oddziatywan wzyciu codziennym

* obserwuje i poréwnuje skutki réznego
rodzaju oddziatywan

* podaje przyktady sit i rozpoznaje je
w réznych sytuacjach praktycznych

» dokonuje pomiaru wartosci sity za
pomoca sitomierza ¢« odroznia i
poréwnuje cechy sit, stosuje jednostke
sity w Uktadzie S| (1 N) do zapisu
wartosci sity

Uczen:

» klasyfikuje fizyke jako nauke przyrodnicza

* podaje przyktady powigzan fizyki z zyciem
codziennym

» wymienia podstawowe metody badawcze
stosowane w naukach przyrodniczych

* postuguje sie symbolami dlugosci, masy, czasu, sity
i ich jednostkami w Uktadzie SI

* przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
(przedrostki: mikro-, mili-, centy-); przelicza
jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina)

* szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru, np. dtugosci, sity

» wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy
pomiar, np. dtugosci, sity

* wyjasnia, w jakim celu powtarza si¢ pomiar
kilka razy, a nastepnie z uzyskanych wynikéw
oblicza $rednig

* oblicza warto$¢ Srednig kilku wynikéw
pomiaru (np. dlugosci, czasu, sity)

* opisuje przebieg i wynik doswiadczenia,
postugujac sie jezykiem fizyki, wyjasnia role
uzytych przyrzaddéw i wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy wykorzystany uktad
doswiadczalny w badaniu np. oddziatywan ciat,
zaleznosci wskazania sitomierza od liczby
odwaznikéw

+ odréznia zjawisko fizyczne od procesu
fizycznego oraz podaje odpowiednie
przyktady

* bada doswiadczalnie wzajemnos$¢ i skutki
réznego rodzaju oddziatywan

Uczen:

* wyjasnia, co to sg wielkosci fizyczne i
podaje ich przyktady inne niz omawiane na
lekciji

* planuje do$wiadczenie lub pomiar

« projektuje tabele do zapisania wynikéw
pomiaru

* wyjasnia, co to jest niepewnos¢ pomiarowa
oraz cyfry znaczace

* uzasadnia, dlaczego wynik $redni zaokragla
sie do najmniejszej dziatki przyrzadu
pomiarowego zapisuje wynik pomiaru
jako przyblizony (z doktadnoscig do 2-
3 liczb znaczacych)

» wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla wyniku pomiaru lub doswiadczenia

« okresla czynniki powodujgce
degradacje srodowiska
przyrodniczego i wymienia sposoby
zapobiegania tej degradaciji

« selekcjonuje informacje uzyskane z
réznych zrédet, np. na lekcji, z
podrecznika, z literatury
popularnonaukowej, Internetu

* opisuje rézne rodzaje oddziatywan

» wyjasnia, na czym polega wzajemnos$¢
oddziatywan

» wykazuje doswiadczalnie
(demonstruje) wzajemnosc¢
oddziatywan

» wskazuje i nazywa zrédto sity
dziatajacej na dane ciato

Uczen:

« charakteryzuje metodologie nauk
przyrodniczych, wyjasnia réznice
miedzy obserwacjg a
doswiadczeniem (eksperymentem)

* podaje przyktady laboratoriow i
narzedzi wspotczesnych fizykow

* Szacuje niepewnos¢ pomiarowg
dokonanego pomiaru, np. dtugosci,
sity

* krytycznie ocenia wyniki pomiarow

« przewiduje skutki réznego rodzaju
oddziatywan

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

» wskazuje czynniki istotne i
nieistotne dla wyniku pomiaru sity
grawitacji dziatajgcej na
zawieszone na sprezynie
obcigzniki

* szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku pomiaru,
np. dlugosci, sity grawitacji
dziatajacej na zawieszone na
sprezynie obcigzniki

» sporzadza wykres zaleznosci

wartosci sity grawitacji dziatajgcej
na zawieszone na sprezynie
obcigzniki od ich liczby na
podstawie wynikéw pomiaréw




» odréznia site wypadkowg i site
rownowazacq

» okre$la cechy sity wypadkowej dwéch
sit dziatajacych wzdtuz tej samej
prostej i sity rownowazacej inng site

» wykazuje na przyktadach, ze oddziatywania sg
wzajemne

* wymienia i rozroznia skutki oddziatywan
(statyczne i dynamiczne)

* odréznia oddziatywania bezposrednie i na
odlegtosé

* postuguje sie pojeciem sity do okreslania
wielkosci

oddziatywan (jako ich miarg)

* przedstawia site graficznie (rysuje wektor
sity)

» odroznia wielkosci skalarne (liczbowe) od
wektorowych i podaje odpowiednie przyktady

* zapisuje dane i wyniki pomiaréw w formie
tabeli

* analizuje wyniki, formutuje wniosek z
dokonanych obserwacji i pomiarow

* opisuje zaleznos¢ wskazania sitomierza od
liczby zaczepionych obcigznikéw

* wyznacza (doswiadczalnie) site wypadkowg
i site rownowazgca za pomocg sitomierza

* podaje przyktady sit wypadkowych i
rownowazacych sie z zycia codziennego

* znajduje graficznie wypadkowsg dwdch sit
dziatajgcych wzdtuz tej samej prostej oraz site
rébwnowazaca inng site

» w danym uktadzie wspétrzednych (opisane
i wyskalowane osie) rysuje wykres zaleznosci
wartosci sity grawitacji dziatajacej na
zawieszone na sprezynie obcigzniki od ich
liczby na podstawie wynikow pomiarow
zapisanych w tabeli

* opisuje sytuacje, w ktoérych na ciato dziatajg
sity rbwnowazace sie, i przedstawia je
graficznie

* postuguje sie pojeciem sity do
poréwnania i opisu oddziatywan ciat

* planuje dodwiadczenie zwigzane z
badaniami cech sit i wybiera wtasciwe
narzedzia pomiaru

* wyjasnia na przyktadach, ze skutek
dziatania sity zalezy od jej wartosci,
kierunku i zwrotu

» poréwnuje sity na podstawie ich
wektoréw

* wyjasnia, czym réznig sig wielkosci
skalarne (liczbowe) od wektorowych

* planuje dodwiadczenie zwigzane
z badaniami zaleznosci wartosci sity
grawitacji dziatajacej na zawieszone na
sprezynie obcigzniki od liczby tych
obcigznikow

« dobiera przyrzady i buduje zestaw
doswiadczalny

* postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej

* rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg na
podstawie wykresu zalezno$ci wartosci
sity grawitacji dziatajacej na
zawieszone na sprezynie obcigzniki od
ich liczby lub wynikéw pomiaréw
(danych) zapisanych w tabeli oraz
postuguje sie proporcjonalnoscig
prosta

zapisanych w tabeli (oznacza
wielkosci i skale na osiach)

* podaje przyktad proporcjonalnosci
prostej inny niz zalezno$¢ badana
na lekcji




Wiasciwosci i budowa materii

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

odroéznia trzy stany skupienia
substancji (w szczegdlnosci

wody)

podaje przyktady ciat statych, cieczy
i gazow

podaje przyktady zjawiska dyfuzji

w przyrodzie i w zyciu

codziennym

przeprowadza doswiadczenia
zwigzane z badaniem oddziatywan
miedzyczasteczkowych oraz opisuje
wyniki obserwacji i wycigga wnioski
odrdznia sity spojnosci i sity
przylegania oraz podaje odpowiednie
przyktady ich wystepowania

i wykorzystywania

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

bada doswiadczalnie i wyodrebnia

z kontekstu zjawisko napiecia
powierzchniowego

podaje przyktady wystepowania
napiecia powierzchniowego wody
podaje przyktady ciat statych:
plastycznych, sprezystych i kruchych
odréznia przewodniki ciepta

i izolatory cieplne oraz przewodniki
pradu elektrycznego i izolatory
elektryczne

Uczen:

» wskazuje przyktady zjawisk swiadczgce
0 czasteczkowej budowie materii

» demonstruje doswiadczalnie i opisuje zjawiska
rozpuszczania i dyfuzji

* wyjasnia, na czym polega dyfuzja i od czego zalezy
jej szybkosé

» wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci przyktady
zjawisk opisywanych za pomocg oddziatywan
miedzyczasteczkowych (sit spojnosci i przylegania)

» wykorzystuje pojecia sit spojnosci i przylegania do
opisu meniskow

* opisuje zjawisko napiecia
powierzchniowego na wybranym
przyktadzie

* wymienia sposoby zmniejszania napiecia
powierzchniowego wody i wskazuje ich
wykorzystanie w codziennym zyciu cztowieka

* bada doswiadczalnie (wykonuje przedstawione
doswiadczenia) wtasciwosci ciat statych, cieczy
i gazoéw, opisuje wyniki obserwacji i wycigga
whnioski

* postuguje sie pojeciami: powierzchnia swobodna
cieczy i elektrolity przy opisywaniu wiasciwosci
cieczy

» porownuje wtasciwosci ciat statych, cieczy i gazéw

+ omawia budowe krysztatéw na przyktadzie soli
kuchennej

» analizuje réznice w budowie mikroskopowej
ciat statych, cieczy i gazéw

» planuje doswiadczenie zwigzane z wyznaczeniem
masy ciata za pomocg wagi laboratoryjnej

Uczen:

* wymienia podstawowe zatozenia
teorii kinetyczno-czasteczkowej
budowy materii i wykorzystuje je
do wyjasnienia zjawiska dyfuzji

» opisuje zjawisko dyfuzji w ciatach
statych

* wyjasnia na przyktadach, czym
réznig sie sity spojnosci od sit
przylegania oraz kiedy tworzy sie
menisk wklesty, a kiedy menisk
wypukty

* opisuje znaczenie wystepowania
napiecia powierzchniowego wody
w przyrodzie na wybranym
przyktadzie

* projektuje doswiadczenia
wykazujgce wiasciwosci ciat
statych, cieczy i gazéw

* wyjasnia na przykfadach, kiedy
ciato wykazuje witasnosci
sprezyste, kiedy - plastyczne,

a kiedy - kruche, i jak temperatura
wptywa na te wtasnosci

* wyjasnia réznice w budowie ciat
krystalicznych i ciat
bezpostaciowych oraz czym rézni
sie monokrysztat od polikrysztatu

» szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku
wyznaczania masy danego ciata za
pomocg szalkowej wagi

Uczen:
* wyjasnia zjawisko zmiany

objetosci cieczy w wyniku
mieszania sie, opierajac
sie na doswiadczeniu
modelowym

wyjasnia, dlaczego
krople wody tworzg sie

i przyjmuja ksztalt kulisty
teoretycznie uzasadnia
przewidywane wyniki
doswiadczen zwigzanych
z badaniem wtasciwosci
ciat statych, cieczy

i gazow

wyjasnia, ze podziat na
ciata sprezyste,
plastyczne i kruche jest
podziatem nieostrym
odroznia rodzaje wag

i wyjasnia, czym one sie
réoznig

wykorzystuje wzér na
ciezar ciata do
rozwigzywania ztozonych
zadan obliczeniowych
wykorzystuje wzér na
gestos¢ do
rozwigzywania
nietypowych zadan
obliczeniowych




okres$la wiasciwosci cieczy i gazéow
wskazuje stan skupienia substancji

na podstawie opisu jej

wiasciwosci

postuguje sie pojeciem masy ciata i
wskazuje jej jednostke w Uktadzie SI
rozréznia pojecia masy i cigzaru ciata
rozréznia wielkosci dane i szukane
postuguje sie pojeciem gestosci ciata i
podaje jej jednostke w Uktadzie SI
wyznacza objetos¢ dowolnego

ciata za pomoca cylindra

miarowego

mierzy: dtugos¢, mase i objetosé
cieczy, zapisuje wyniki pomiaréw w
tabeli, opisuje przebieg
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzadéw

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

mierzy mase - wyznacza mase ciata za pomoca
wagi laboratoryjnej, zapisuje wyniki pomiaru w
tabeli, oblicza srednig

zapisuje wynik pomiaru masy i obliczenia sity
ciezkosci jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—-3
cyfr znaczacych)

oblicza wartos¢ sity ciezkosci dziatajacej na ciato
0 znanej masie

przelicza jednostki gestosci (takze masy i objetosci)
planuje doswiadczenia zwigzane z
wyznaczeniem gestosci ciat statych (o
regularnych i nieregularnych ksztattach) oraz
cieczy

wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej wykonano
przedmiot w ksztalcie prostopadtoscianu, walca
lub kuli za pomocg wagi i linijki

stosuje do obliczen zwigzek miedzy masa,
gestoscia i objetoscig ciat statych oraz cieczy,
rozréznia wielkosci dane i szukane, zapisuje
wynik obliczenia jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 liczb znaczacych)

laboratoryjnej

postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej

rozpoznaje zaleznosé
proporcjonalng na podstawie
wynikéw pomiaréw zapisanych w
tabeli lub na podstawie
sporzadzonego wykresu zaleznosci
wartos$ci sity grawitacji dziatajacej
na zawieszone na sprezynie
obcigzniki od ich tgcznej masy oraz
postuguje sie proporcjonalnoscig
prostg

wykorzystuje wzor na cigezar ciata
do rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych

wyjasnia, dlaczego ciata
zbudowane z réznych substancji
réznig sie gestoscig

na podstawie wynikow pomiarow
wyznacza gestosc¢ cieczy i ciat
statych, krytycznie ocenia wyniki
pomiaréw, doswiadczenia lub
obliczen

postuguje sie tabelami wielkosci
fizycznych do okreslenia (odczytu)
gestosci substanciji




Elementy hydrostatyki i aerostatyki

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

 postuguje sie pojeciem parcia

(sity nacisku na podtoze),
podaje przyktady z zycia
codziennego obrazujace
dziatanie sity nacisku

bada, od czego zalezy
cisnienie, opisuje przebieg i
wynik doswiadczenia,
wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

postuguje sie pojeciem
cisnienia

i podaje jego jednostke w
Uktadzie SI

odroznia wielkosci
fizyczne: parcie

i ci$nienie

odrdznia pojecia: ciSnienie
hydrostatyczne i ciSnienie
atmosferyczne
demonstruje zasade naczyn
potaczonych, wykonuje
schematyczny rysunek
obrazujacy uktad
doswiadczalny, formutuje
whniosek

demonstruje doswiadczenie
obrazujace, ze ci$nienie
wywierane z zewnatrz jest
przekazywane w gazach

Uczen:

+ okresla, czym jest parcie i
wskazuje jego jednostke w
Uktadzie SlI

* wyjasnia pojecie ci$nienia, wskazujac
przyktady z zycia codziennego

» wykorzystuje zalezno$¢ miedzy
ci$nieniem, parciem i polem
powierzchni do rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych

* postuguje sie pojeciami cisnienia
hydrostatycznego i cisnienia
atmosferycznego, wskazuje przyktady
zjawisk opisywanych za ich pomocg

* bada, od czego zalezy ci$nienie
hydrostatyczne, opisuje przebieg
doswiadczenia, wykonuje
schematyczny rysunek obrazujacy
uktad doswiadczalny, formutuje
wniosek, ze ci$nienie w cieczy
zwieksza sie wraz
z gtebokoscia i zalezy od rodzaju
(gestosci) cieczy

» wskazuje przykfady zastosowania
naczyn potgczonych

» wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady zjawisk opisywanych za
pomocg praw i zaleznosci
dotyczacych cisnien hydrostatycznego
i atmosferycznego

+ stwierdza, ze w naczyniu z cieczg
jednorodng we wszystkich miejscach

Uczen:

* interpretuje ci$nienie o wartosci 1 paskal (1
Pa)

* rozwigzuje ztozone zadania
z wykorzystaniem wzoru na ci$nienie

* postuguje sie proporcjonalnosciag prosta
(zaleznos¢ cisnienia hydrostatycznego od
wysokosci stupa cieczy i gestosci cieczy)

» wyjasnia, dlaczego poziom cieczy
w naczyniach potaczonych jest jednakowy

* wykorzystuje zasade naczyn potaczonych do
opisu dziatania wiezy cisnien i Sluzy (innych
urzadzen - wymaganie wykraczajace)

* wymienia nazwy przyrzadéw stuzgcych do
pomiaru ci$nienia

» wykorzystuje prawo Pascala do opisu zasady
dziatania prasy hydraulicznej
i hamulca hydraulicznego

» wykazuje doswiadczalnie, od czego zalezy
sita wyporu i ze jej warto$¢ jest rébwna
ciezarowi wypartej cieczy

* wymienia cechy sity wyporu, ilustruje
graficznie site wyporu

* wyjasnia na podstawie prawa Archimedesa,
kiedy ciato tonie, kiedy ptywa czesciowo
zanurzone w cieczy
i kiedy ptywa catkowicie w niej zanurzone

* wykorzystuje zaleznos¢ na wartosc sity
wyporu do rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych, rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci

Uczen:

« planuje i przeprowadza doswiadczenie
zwigzane z badaniem parcia i ci$nienia
(formutuje pytania badawcze, stawia
hipotezy, proponuje sposéb ich
weryfikacji, teoretycznie uzasadnia
przewidywany wynik do$wiadczenia,
analizuje wyniki i wycigga wnioski
z doswiadczenia, krytycznie ocenia
wyniki doswiadczenia)

* wyjasnia na przyktadach znaczenie
cisnienia hydrostatycznego i cisnienia
atmosferycznego w przyrodzie oraz
w zyciu codziennym

* uzasadnia, dlaczego w naczyniu z cieczg,
jednorodng we wszystkich miejscach na
tej samej gtebokosci cisnienie jest
jednakowe i nie zalezy od ksztattu
naczynia

* projektuje i wykonuje model naczyn
potaczonych

+ postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych, w
Internecie) dotyczacych cisnienia
hydrostatycznego i atmosferycznego
oraz wykorzystywania w przyrodzie
i w zyciu codziennym zasady naczynh
potaczonych i prawa Pascala

* rozwigzuje ztozone zadania
dotyczace cisnienia w cieczach
i gazach




i w cieczach jednakowo we
wszystkich kierunkach,
analizuje wynik
doswiadczenia oraz formutuje
prawo Pascala

postuguje sie pojeciem sity
wyporu oraz dokonuje
pomiaru jej wartosci za
pomoca sitomierza (dla ciata
wykonanego z jednorodnej
substancji

0 gestosci wiekszej od
gestosci wody)

wskazuje przyktady
wystepowania sity wyporu

w zyciu codziennym
formutuje tre$¢ prawa
Archimedesa dla cieczy i
gazow

na tej samej gtebokosci cisnienie jest
jednakowe i nie zalezy od ksztattu
naczynia
* podaje przyktady zastosowania prawa
Pascala
» wykorzystuje prawa i zaleznosci
dotyczace cisnienia w cieczach oraz
gazach do rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych, rozréznia wielko$ci
dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku i na
tej podstawie ocenia wynik obliczen
* bada doswiadczalnie warunki
ptywania ciat wedtug
przedstawionego opisu, opisuje
przebieg i wynik
przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje
schematyczny rysunek
obrazujacy ukfad doswiadczalny
* podaje warunki ptywania ciat: kiedy
ciato tonie, kiedy ptywa czesciowo
zanurzone w cieczy i kiedy ptywa
catkowicie zanurzone w cieczy
* wskazuje w otaczajgce;j
rzeczywistosci przyktady zjawisk
opisywanych za pomoca prawa
Archimedesa
i przyktady praktycznego
wykorzystania prawa Archimedesa
oblicza i poréwnuje warto$c¢ sity
wyporu dla ciat zanurzonych
w cieczy lub gazie

spodziewanego wyniku i ocenia na tej
podstawie wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych,

zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 liczb
znaczgcych)

* postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych, z Internetu) dotyczg-
cych prawa Archimedesa i ptywania ciat

» przedstawia graficznie wszystkie sity
dziatajace na ciato, ktére ptywa w
cieczy, tkwi w niej zanurzone lub tonie

« planuje i wykonuje doswiadczenia
zwigzane z badaniem sity wyporu oraz
warunkow ptywania ciat: przewiduje
wyniki i teoretycznie je uzasadnia,
wycigga wnioski z doswiadczen,
krytycznie ocenia wyniki

» wykorzystuje wzor na site wyporu oraz
warunki ptywania ciat do rozwigzywania
zadan ztozonych i nietypowych




Kinematyka

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

+ wskazuje w otaczajgcej
rzeczywistosci przyktady ruchu

+ odréznia pojecia: tor, droga i
wykorzystuje je do opisu ruchu

» odréznia ruch prostoliniowy od
ruchu krzywoliniowego, podaje
przyktady

» wykorzystuje wielkosci fizyczne:
droga, predkos$¢, czas do opisu
ruchu jednostajnego
prostoliniowego, wskazuje w
otaczajacej rzeczywistosci
przyktady tego ruchu

* postuguje sie pojeciem predkosci do
opisu ruchu, interpretuje wartos¢
predkosci jako droge przebyta przez
poruszajgce sie ciato w jednostce
czasu,np.1ls

* postuguje sie jednostkg predkosci
w Uktadzie Sl, przelicza jednostki
predkosci (przelicza wielokrotnoéci
i podwielokrotnosci)

+ odczytuje dane z tabeli oraz
predkosc¢ i przebytg odlegtosé
z wykresoéw zaleznosci drogi
i predkosci od czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym

« wykorzystuje wielkosci fizyczne:
droga, predkosc, czas do opisu ruchu
niejednostajnego prostoliniowego,

Uczen:

» wyjasdnia na przyktadach, kiedy ciato
jest w spoczynku, a kiedy w ruchu
wzgledem ciat przyjetych za uktady
odniesienia

mierzy dtugos¢ drogi (dokonuje
kilkakrotnego pomiaru, oblicza
$rednig i podaje wynik do 2-3 cyfr
znaczgcych, krytycznie ocenia wynik)
postuguje sie jednostka drogi w
Uktadzie SI, przelicza jednostki drogi
przeprowadza przedstawione
doswiadczenie zwigzane z
wyznaczeniem predkosci ruchu
pecherzyka powietrza w zamknietej
rurce wypetnionej woda: mierzy
czas, zapisuje wyniki pomiaru

w tabeli, opisuje przebieg i wynik
doswiadczenia, postuguje sie
pojeciem niepewnos$ci pomiarowej,
zapisuje wynik obliczenia jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2—-3
liczb znaczacych) i wycigga wnioski
z otrzymanych wynikéw

na podstawie danych liczbowych lub
na podstawie wykresu rozpoznaje, ze
w ruchu jednostajnym prostoliniowym
droga jest wprost proporcjonalna do
czasu oraz postuguje sie
proporcjonalnoscig prosta

* na podstawie opisu stownego

Uczen:

* wyjasnia, na czym polega wzglednosé
ruchéw, podaje przykiady uktadéw
odniesienia i przyktady wzglednosci
ruchu we Wszechswiecie

* postuguje sie pojeciem
przemieszczenia i wyjasnia na
przyktadzie r6znice miedzy droga a
przemieszczeniem

» analizuje wykres zaleznosci potozenia
ciata od czasu i odczytuje z wykresu
przebyta odlegtosc

* sporzadza wykresy zaleznosci drogi
i predkosci od czasu dla ruchu
jednostajnego prostoliniowego na
podstawie danych z tabeli (oznacza
wielkosci i skale na osiach)

* planuje doswiadczenie zwigzane
z wyznaczeniem predkosci
przemieszczania sie (np. w czasie
marszu, biegu, jazdy rowerem),
szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku, wskazuje czynniki istotne
i nieistotne, wyznacza predkosc,
krytycznie ocenia wyniki
doswiadczenia

* rozwigzuje zadania z zastosowaniem
zaleznosci miedzy droga, predkoscig
i czasem w ruchu jednostajnym
prostoliniowym

+ analizuje wykres zaleznosci predkosci

Uczen:

projektuje do$wiadczenie
obrazujace wzglednos$¢ ruchu,
teoretycznie uzasadnia
przewidywane wyniki, analizuje je
i wycigga wnioski
rysuje wykres zaleznosci
potozenia ciata od czasu
wyjasnia, dlaczego w ruchu
prostoliniowym kierunki i zwroty
predkosci oraz przemieszczenia sg
zgodne
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych
sposobéw pomiaru czasu
sporzgdza wykres zaleznosci
predkosci od czasu na
podstawie danych w tabeli
(oznacza wielkosci i skale na
osiach, zaznacza punkty i rysuje
wykres) oraz analizuje te dane
i wykres, formutuje wnioski
planuje doswiadczenie zwigzane
z badaniem ruchu jednostajnie
zmiennego (formutuje pytania
badawcze, stawia hipotezy oraz
proponuje sposoéb ich weryfikacji,
przewiduje wyniki i uzasadnia je
teoretycznie, wskazujgc czynniki




wskazuje w otaczajacej
rzeczywistosci przyktady tego ruchu
i odréznia go od ruchu jednostajnego
prostoliniowego

+ wskazuje w otaczajacej
rzeczywistosci przyktady ruchu
jednostajnie przyspieszonego
prostoliniowego

* postuguje sie pojeciem
przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie
zmiennego

» odczytuje predkos¢ i przyspieszenie
z wykresow zaleznosci predkosci
oraz przyspieszenia od czasu w
ruchu jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym

» wyodrebnia ruch jednostajny
prostoliniowy i ruch jednostajnie
przyspieszony prostoliniowy
z kontekstu

rysuje wykresy zaleznosci drogi
i predkosci od czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym

* rozpoznaje zaleznosc¢ rosnacy i
malejgcg na podstawie danych z tabeli
lub na podstawie wykresu zaleznosci
potozenia ciata od czasu w ruchu
prostoliniowym oraz wskazuje
wielkosci maksymalng i minimalng

» wykorzystuje wielkosci fizyczne:
droga, predkos¢, czas do
rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych zwigzanych z ruchem
jednostajnym prostoliniowym

* rozréznia wielkosci dane i szukane

* odroznia predkosci srednig i chwilowg
w ruch niejednostajnym

» wykorzystuje pojecie predkosci
Sredniej do rozwigzywania prostych
zadan obliczeniowych, rozréznia
wielkosci dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przelicza jednostki czasu

* przeprowadza przedstawione
doswiadczenie zwigzane z badaniem
ruchu kulki swobodnie staczajgcej sie
po metalowych pretach (mierzy: czas,
droge, zapisuje wyniki pomiaru
w tabeli i zaokragla je), opisuje
przebieg i wynik doswiadczenia,
oblicza wartosci sredniej predkosci
w kolejnych sekundach ruchu,
wycigga wnioski z otrzymanych
wynikow

* rozpoznaje zaleznos¢ rosngca na
podstawie danych z tabeli lub na
podstawie wykresu (zaleznosci drogi
od kwadratu czasu lub predkosci od

od czasu, odczytuje dane z tego
wykresu, wskazuje wielkosci
maksymalng i minimalng,

rozpoznaje zaleznos¢ proporcjonalng
na podstawie wynikéw pomiaréw
zapisanych w tabeli lub na podstawie
sporzadzonego wykresu zaleznosci
drogi od kwadratu czasu oraz
postuguje sie proporcjonalnoscig
prostg

na podstawie danych liczbowych lub
na podstawie wykresu wyjasnia, ze
w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym
predkos¢ jest wprost proporcjonalna
do czasu, a droga - wprost
proporcjonalna do kwadratu czasu
(wskazuje przykfady)

na podstawie wartosci
przyspieszenia okre$la, o ile zmienia
sie wartos¢ predkosci

w jednostkowym czasie, interpretuje
jednostke przyspieszenia w Uktadzie
Sl, przelicza jednostki przyspieszenia
odczytuje przebytg odlegtos¢ z
wykresu zaleznosci drogi od czasu w
ruchu jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym

wykorzystuje wzory:

Szizi a= ﬂ do rozwigzywania

2 At
prostych zadan obliczeniowych,
rozréznia wielkosci dane i szukane,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony (z doktadnos$cig do
2-3 liczb znaczacych)
« analizuje wykresy zaleznosci drogi,

istotne i nieistotne), dokonuje
pomiaréw, analizuje wyniki i wycigga
whnioski, krytycznie ocenia wyniki
pomiaréw, postugujac sie pojeciem
niepewnosci pomiarowe;j

* sporzadza wykres zaleznosci drogi od
czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym na
podstawie danych z tabeli

» wyjasnia, dlaczego w ruchu
jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym kierunki i zwroty
predkosci oraz przyspieszenia sa
zgodne

* rozwigzuje ztozone zadania z
zastosowaniem

WZzorow S:ﬁi a:ﬂ

2 At

» sporzadza wykresy zaleznosci drogi,
predkosci i przyspieszenia od czasu

* rozwigzuje zadania ztozone,
wykorzystujgc zaleznos¢ drogi
i predkosci od czasu dla ruchu
jednostajnego prostoliniowego
i ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego




czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym) oraz wskazuje
wielkosci maksymalng i minimalng

« okres$la wartos¢ przyspieszenia jako
przyrost wartosci przyspieszenia w
jednostce czasu

* rysuje wykresy zaleznosci predkosci
i przyspieszenia od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym na podstawie opisu
stownego

 poréwnuje ruch jednostajny
prostoliniowy i ruch jednostajnie
przyspieszony prostoliniowy
(wskazuje podobienstwa i réznice)

» wykorzystuje predkos¢ i
przyspieszenie do rozwigzania
prostych zadan obliczeniowych,
rozréznia wielko$ci dane i szukane

predkosci i przyspieszenia od czasu
dla ruchu prostoliniowego
(jednostajnego i jednostajnie
zZmiennego)

* rozwigzuje typowe zadania dotyczace
ruchu jednostajnego prostoliniowego
i ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego

Dynamika

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

» dokonuje pomiaru sity za pomoca,
sitomierza

* postuguje sie symbolem sity i jej
jednostkg w uktadzie Sl

* odrdznia statyczne i dynamiczne skutki
oddziatywan, podaje przyktady skutkow
oddziatywan w zyciu codziennym

» bada doswiadczalnie dynamiczne

Uczen:

* wyjasnia pojecie sity wypadkowe;j,
podaje przyktady

» wyznacza doswiadczalnie wypadkowg
dwoch sit dziatajacych wzdiuz tej
samej prostej

* podaje cechy wypadkowej sit
dziatajgcych wzdiuz tej samej prostej

* postuguje sie pojeciem niepewnosci

Uczen:

* szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru sity

* przedstawia graficznie wypadkowa sit
dziatajacych wzdtuz tej samej prostej

* przewiduje i nazywa skutki opisanych
oddziatywan

* planuje i przeprowadza doswiadczenia
zwigzane z badaniem, od czego zalezy

Uczen:

* wyznacza kierunek i zwrot wypadkowe;j
sit dziatajacych wzdtuz réznych
prostych

* przewiduje i wyjasnia skutki
oddziatywan na przyktadach innych
niz poznane na lekcji

* wyjasnia na przyktadach, kiedy tarcie
i inne opory ruchu sg pozyteczne,
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skutki oddziatywan ciat

* postuguje sie pojeciami: tarcia, oporu
powietrza

* przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (przedrostki: mili-,
centy-, kilo-, mega-); przelicza jednostki
czasu (sekunda, minuta, godzina)

* rozpoznaje zaleznosc¢ rosnacy i
malejaca na podstawie danych z tabeli;
wskazuje wielkos¢ maksymalng i
minimalng

* rozroznia sity akcji i sity reakciji

pomiarowej

* zapisuje wynik pomiaru jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych)

* wnioskuje na podstawie obserwacji, ze
zmiana predkosci ciata moze nastgpi¢
wskutek jego oddziatywania z innymi
ciatami

* opisuje przebieg i wynik doswiadczenia
(badanie dynamicznych skutkow
oddziatywan, badanie, od czego
zalezy tarcie, badanie zaleznosci
warto$ci przyspieszenia ruchu ciata
pod dziataniem niezréwnowazonej sity
od wartosci dziatajacej sity i masy
ciata, badanie swobodnego spadania
ciat, badanie sit akcji i reakcji), wyciaga
wnioski, wyjasnia role uzytych
przyrzadow i wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

* opisuje wptyw opordéw ruchu na
poruszajace sie ciata

* wymienia sposoby zmniejszania lub
zwiekszania tarcia

« formutuje | zasade dynamiki Newtona

* opisuje zachowanie sie ciat na
podstawie | zasady dynamiki Newtona

* postuguje sie pojeciem przyspieszenia
do opisu ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego oraz
pojeciami sity ciezko$ci i
przyspieszenia ziemskiego

* rozpoznaje zaleznos¢ proporcjonalng
na podstawie wynikéw pomiaréw
zapisanych w tabeli, postuguje sie
proporcjonalnosciag prosta

« formutuje tres¢ Il zasady dynamiki

tarcie, i obrazujgce sposoby
zmniejszania lub zwiekszania tarcia
* rozréznia tarcie statyczne i kinetyczne,
wskazuje odpowiednie przykfady
* rysuje sity dziatajgce na klocek
wprawiany w ruch (lub poruszajacy sie)
» wykazuje doswiadczalnie istnienie
bezwtadno$ci ciata, opisuje przebieg
i wynik przeprowadzonego
dos$wiadczenia, wycigga wniosek
i wykonuje schematyczny rysunek
obrazujacy uktad doswiadczalny
przeprowadza doswiadczenia zwigzane
z badaniem zaleznosci wartosci
przyspieszenia ruchu ciata pod
dziataniem niezréwnowazonej sity od
warto$ci dziatajacej sity i masy ciata
(m.in. wybiera wtasciwe narzedzia
pomiaru; mierzy: czas, dtugosc i site
grawitacji, zapisuje wyniki pomiaréw w
formie tabeli, analizuje wyniki, wyciaga
wnioski) oraz zwigzane z badaniem
swobodnego spadania ciat
wskazuje przyczyny niepewnosci
pomiarowych, postuguje sie pojeciem
niepewnosci pomiarowej
opisuje zachowanie sie ciat na
podstawie Il zasady dynamiki Newtona

rozwigzuje umiarkowanie trudne
zadania obliczeniowe, stosujac do
obliczen zwigzek miedzy masa ciata,
przyspieszeniem i sitg oraz postugujac
sie pojeciem przyspieszenia

planuje i przeprowadza doswiadczenie
wykazujace istnienie sit akcji i reakc;j;
zapisuje wyniki pomiaréw, analizuje je
i wycigga wniosek

a kiedy niepozadane

* przedstawia i analizuje sity dziatajace
na opadajgcego spadochroniarza

* planuje do$wiadczenia zwigzane
z badaniem zaleznosci wartosci
przyspieszenia ruchu ciata pod
dziataniem niezréwnowazonej sity od
warto$ci dziatajacej sity i masy ciata
(m.in. formutuje pytania badawcze
i przewiduje wyniki doswiadczenia,
wskazuje czynniki istotne i nieistotne,
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku pomiaru
czasu i sity) oraz zwigzane
z badaniem swobodnego spadania
ciat

* rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe, stosujgc do obliczen
zwigzek miedzy masa ciata,
przyspieszeniem i sitg oraz wzér na
przyspieszenie i odczytuje dane
z wykresu predkosci od czasu

» demonstruje zjawisko odrzutu

* poszukuje, selekcjonuje i wykorzystuje
wiedze naukowg do przedstawienia
przyktadow wykorzystania zasady
odrzutu w przyrodzie i w technice
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Newtona; definiuje jednostki sity
w uktadzie SI (1 N)

* rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe, stosujac do obliczen
zwigzek miedzy masg ciata,
przyspieszeniem i sitg; rozréznia
wielko$ci dane i szukane

* podaje przyktady sit akciji i sit reakcji

« formutuje tres¢ Ill zasady dynamiki
Newtona

* opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie Il zasada dynamiki
Newtona

* opisuje zjawisko odrzutu i jego
zastosowanie w technice

Praca, moc, energia

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

* postuguje sie pojeciem energii, podaje
przyktady réznych jej form

* odréznia prace w sensie fizycznym od
pracy w jezyku potocznym, wskazuje w
otoczeniu przyktady wykonania pracy
mechanicznej

* rozréznia pojecia: praca i moc

* poréwnuje moc réznych urzgdzen

* postuguje sie pojeciem energii
mechanicznej, wyjasnia na przyktadach,
kiedy ciato ma energie mechaniczng

* postuguje sie pojeciem energii
potencjalnej grawitacji (ciezkosci)

* postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej, wskazuje przyktady ciat
majacych energie kinetyczng, odréznia
energie kinetyczng od innych form
energii

Uczen:

* postuguje sie pojeciami pracy i mocy
oraz ich jednostkami w uktadzie Sl

« interpretuje moc urzadzenia o wartosci
1w

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
dotyczace pracy mechanicznej i mocy,
rozréznia wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (przedrostki: mili-,
centy-, kilo-, mega-), szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku i na tej
podstawie ocenia wynik obliczen

* planuje i wykonuje doswiadczenia
zwigzane z badaniem, od czego zalezy
energia potencjalna ciezkosci,
przewiduje wyniki i teoretycznie je
uzasadnia, wycigga wnioski z
doswiadczen

Uczen:

» wyjasnia na przyktadach, kiedy — mimo
dziatania na ciato sity — praca jest rowna
zeru

* postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy przeczytanych
tekstéw (w tym popularnonaukowych,

z Internetu), dotyczacych mocy réznych
urzadzen oraz zycia i dorobku Jamesa
Prescotta Joule'a

* opisuje zwigzek pracy wykonanej
podczas podnoszenia ciata na okreslong
wysokos¢ (zmiany wysokosci) ze
zmiang energii potencjalnej ciata

« stosuje zalezno$¢ miedzy energig
kinetyczng ciata, jego masa i predkoscig
do poréwnania energii kinetycznej ciat

* opisuje zwigzek pracy wykonanej
podczas zmiany predkosci ciata ze

Uczen:

* postuguje sie pojeciem energii
potencjalnej sprezystosci

» wykorzystuje zwigzek migdzy
przyrostem energii i pracg oraz
zaleznosc¢ opisujaca energie potencjalng
ciezkosci i zaleznosc¢ opisujacg energie
kinetyczng do rozwigzywania zadan
ztozonych i nietypowych, szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku i
ocenia na tej podstawie wartosSci
obliczanych wielkosci fizycznych,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—-3
cyfr znaczacych)

« postuguje sie informacjami
pochodzgacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych,

z Internetu), dotyczacych praktycznego
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* podaje przyktady przemian energii
(przeksztatcania i przekazywania)

* wymienia rodzaje maszyn prostych,
wskazuje odpowiednie przyktady

* bada doswiadczalnie, kiedy blok
nieruchomy jest w rownowadze

* opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego (prostego)
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzadéw i wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy prosty uktad
doswiadczalny

» stosuje zalezno$¢ miedzy energig
potencjalng ciezkosci, masg
i wysoko$cia, na ktorej ciato sie
znajduje, do porownywania energii
potencjalnej ciat

* wykorzystuje zwigzek miedzy
przyrostem energii i praca i zaleznoscig
opisujaca energie potencjalng ciezkosci
oraz zwigzek migdzy przyrostem energii
kinetycznej i praca do rozwigzywania
prostych zadan obliczeniowych

* bada doswiadczalnie, od czego zalezy
energia kinetyczna ciata, przewiduje
wyniki i teoretycznie je uzasadnia,
wykonuje pomiary, wycigga wnioski,
wykonuje schematyczny rysunek
obrazujacy ukfad doswiadczalny

* opisuje na przyktadach przemiany
energii, stosujgc zasade zachowania
energii

* postuguje sie pojeciem energii
mechanicznej jako sumy energii
kinetycznej i potencjalnej

* stosuje zasade zachowania energii
mechanicznej do opisu jej przemian,
np. analizujgc przemiany energii
podczas swobodnego spadania ciata

* bada doswiadczalnie, kiedy dzwignia
dwustronna jest w rownowadze:
wykonuje pomiary, wycigga wniosek,
wykonuje schematyczny rysunek
obrazujacy uktad doswiadczalny

« formutuje warunek réwnowagi dzwigni
dwustronnej

* wyjasnia zasade dziatania dzwigni
dwustronnej, wykonujac odpowiedni
schematyczny rysunek

* wyznacza mase ciata za pomocag

zmiang energii kinetycznej ciata
« formutuje zasade zachowania energii
mechanicznej, postugujac sie pojeciem
uktadu izolowanego
» wykorzystuje zasade zachowania energii
mechanicznej do rozwigzywania
prostych zadan obliczeniowych,
rozroznia wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotno$ci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—-3
cyfr znaczacych)
* planuje doswiadczenie zwigzane
Z wyznaczeniem masy ciata za pomocg
dzwigni dwustronnej: wybiera wtasciwe
narzedzia pomiaru, przewiduje wyniki
i teoretycznie je uzasadnia, szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku
pomiaru masy danego ciata
* wyjasnia zasade dziatania bloku
nieruchomego i kotowrotu, wykonuje
odpowiedni schematyczny rysunek
» wykorzystuje warunek réwnowagi
dzwigni dwustronnej do rozwigzywania
zadan ztozonych i nietypowych
» wskazuje maszyny proste w réznych
urzadzeniach, postuguje sie
informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych, z Internetu),
dotyczgcych praktycznego
wykorzystania dzwigni dwustronnych
jako elementéw konstrukcyjnych
roznych narzedzi i jako czesci maszyn

wykorzystania wzajemnej zamiany
energii potencjalnej i kinetycznej

» wykorzystuje zasade zachowania energii
mechanicznej do rozwigzywania
ztozonych zadan, np. dotyczacych
przemian energii ciata rzuconego
pionowo
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dzwigni dwustronnej, innego ciata
0 znanej masie i linijki: mierzy dtugosc,
zapisuje wyniki pomiarow

« stosuje warunek rownowagi dzwigni
dwustronnej do bloku nieruchomego
i kotowrotu

» wykorzystuje warunek réwnowagi
dzwigni dwustronnej do rozwigzywania
prostych zadan obliczeniowych

Termodynamika

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

» wykorzystuje pojecie energii i wymienia
rézne formy energii

» wskazuje w otoczeniu przyktady zmiany

energii wewnetrznej spowodowane

wykonaniem pracy

rozroznia pojecia: ciepto i temperatura

* planuje pomiar temperatury, wybiera
wiasciwy termometr, mierzy
temperature

» wskazuje w otoczeniu przyktady zmiany

energii wewnetrznej spowodowane;j

przekazaniem (wymiang) ciepta, podaje

warunek przeptywu ciepta

rozréznia przewodniki ciepta i izolatory,

wskazuje przyktady ich wykorzystania

W zyciu codziennym

* opisuje przebieg i wynik doswiadczenia,

wyjasnia role uzytych przyrzadow,

postuguije sie proporcjonalnoscig prosta

postuguije sie tabelami wielkosci

fizycznych w celu odszukania ciepta

Uczen:
+ postuguje sie pojeciami pracy, ciepta
i energii wewnetrznej, podaje ich
jednostki w uktadzie Sl
+ opisuje wyniki obserwacji i doswiadczen
zwigzanych ze zmiang energii
wewnetrznej spowodowang
wykonaniem pracy lub przekazaniem
ciepta, wycigga wnioski
analizuje jakosciowo zmiany energii
wewnetrznej spowodowane
wykonaniem pracy i przeptywem ciepta
wyjasnia, czym rdznig sie ciepto
i temperatura
wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku
przewodnictwa cieplnego oraz role
izolacji cieplnej
formutuje | zasade termodynamiki
wymienia sposoby przekazywania
energii wewnetrznej, podaje przyktady
* przeprowadza doswiadczenie zwigzane
z badaniem zaleznosci ilosci ciepta

Uczen:

» wskazuje inne niz poznane na lekcji
przykftady z zycia codziennego,
w ktoérych wykonywaniu pracy
towarzyszy efekt cieplny

* planuje i przeprowadza doswiadczenie
zwigzane z badaniem zmiany energii
wewnetrznej spowodowanej
wykonaniem pracy lub przeptywem
ciepta, wskazuje czynniki istotne i
nieistotne dla wyniku do$wiadczenia

* wyjasnia zwigzek migdzy energig
kinetyczng czasteczek a temperaturg

» odroznia skale temperatur: Celsjusza
i Kelvina, postuguje sie nimi

» wykorzystuje zwigzki AE,, =W i AE, = Q
oraz | zasade termodynamiki
do rozwigzywania prostych zadan
zwigzanych ze zmiang energii
wewnetrznej

* opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku
konwekcji

Uczen:

postuguije sie informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych),
dotyczgcych historii udoskonalania
(ewoluciji) silnikéw cieplnych i na temat
wykorzystania (w przyrodzie i w zyciu
codziennym) przewodnictwa cieplnego
(przewodnikow i izolatoréw ciepta),
zjawiska konwekcji (np. prady
konwekcyjne) oraz promieniowania
stonecznego (np. kolektory stoneczne)
wykorzystuje wzory na ciepto wtasciwe

Q . .
C = —— | do rozwigzywania
( m-AT i

ztozonych zadan obliczeniowych
wyjasnia, co dzieje sie z energig
pobierang (lub oddawang) przez
mieszaning substancji w stanie statym
i ciektym (np. wody i lodu) podczas
topnienia (lub krzepnigecia) w statej
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wiasciwego, poréwnuje wartosci ciepta
wiasciwego réznych substanciji
rozroznia zjawiska: topnienia,
krzepniecia, parowania, skraplania,
wrzenia, sublimacji, resublimacji,
wskazuje przykfady tych zjawisk

w otoczeniu

wyznacza temperature topnienia

i wrzenia wybranej substancji; mierzy
czas, mase i temperature, zapisuje
wyniki pomiaréw w formie tabeli jako
przyblizone (z doktadnoscia do 2—3 cyfr
znaczacych)

analizuje tabele temperatury topnienia

i wrzenia substanciji, postuguje sie
tabelami wielkosci fizycznych w celu
odszukania ciepta topnienia i ciepta
parowania, porownuje te wartosci dla
réznych substanciji

potrzebnego do ogrzania wody od
przyrostu temperatury i masy
ogrzewanej wody, wyznacza ciepto
wiadciwe wody za pomocg czajnika
elektrycznego lub grzatki o znanej mocy
(przy zatozeniu braku strat), odczytuje
moc czajnika lub grzatki, mierzy czas,
mase i temperature, zapisuje wyniki

i dane w formie tabeli

zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—3
cyfr znaczacych), postuguije sie
niepewnoscig pomiarowg

postuguije si¢ pojeciem ciepta
wiasciwego, interpretuje jego jednostke
w uktadzie SI

postuguje sie kalorymetrem,
przedstawia jego budowe, wskazuje
analogie do termosu i wyjasnia role
izolacji cieplnej

opisuje na przyktadach zjawiska
topnienia, krzepniecia, parowania
(wrzenia), skraplania, sublimacji

i resublimacji

opisuje przebieg i wynik doswiadczenia,
wyjasnia role uzytych przyrzadéw,
postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowe;j

postuguje sie pojeciami: ciepto topnienia
i ciepto krzepniecia oraz ciepto
parowania i ciepto skraplania,
interpretuje ich jednostki w uktadzie Sl
rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
zwigzane ze zmianami stanu skupienia
ciat, rozréznia wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, podaje wynik
obliczenia jako przyblizony

* planuje do$wiadczenie zwigzane

z badaniem zaleznosci iloSci ciepta
potrzebnego do ogrzania ciata od
przyrostu temperatury i masy
ogrzewanego ciata oraz z
wyznaczeniem ciepta wtasciwego wody
za pomocg czajnika elektrycznego lub
grzatki o znanej mocy (przy zatozeniu
braku strat), wybiera wtasciwe narzedzia
pomiaru, wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla wyniku doswiadczenia,
szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku

analizuje dane w tabeli — poréwnuje
warto$ci ciepta wtasciwego wybranych
substanciji, interpretuje te wartosci,

w szczegoblnosci dla wody

wykorzystuje zaleznos¢ Q =c m AT

do rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych, rozréznia wielkosci
dane i szukane, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci

» wyszukuje informacje dotyczace
wykorzystania w przyrodzie duzej
warto$ci ciepta wtasciwego wody
(zwigzek z klimatem) i korzysta z nich
planuje doswiadczenie zwigzane

z badaniem zjawisk topnienia,
krzepniecia, parowania i skraplania,
wybiera wlasciwe narzedzia pomiaru,
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku doswiadczenia, szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku
pomiaru

sporzadza wykres zalezno$ci
temperatury od czasu ogrzewania
(oziebiania) dla zjawisk: topnienia,
krzepnigcia, na podstawie danych

temperaturze, analizuje zmiany energii
wewnetrznej
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z tabeli (oznaczenie wielkosci i skali na
osiach); odczytuje dane z wykresu
* postuguje sie informacjami

pochodzgcymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych),
dotyczgcych zmian stanu skupienia
wody w przyrodzie (zwigzek z
klimatem)

Klasa ll

Elektrostatyka

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

» wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady elektryzowania ciat przez
tarcie i dotyk

* opisuje sposob elektryzowania ciat przez
tarcie oraz wtasnosci ciat
naelektryzowanych w ten sposob

* wymienia rodzaje tadunkéw
elektrycznych i odpowiednio je oznacza

* rozroznia tadunki jednoimienne i
réznoimienne

* postuguje sie symbolem tadunku
elektrycznego i jego jednostkg w
uktadzie Sl

* opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego doswiadczenia
zwigzanego z badaniem wzajemnego
oddziatywania ciat natadowanych,
wycigga wnioski i wykonuje

Uczen:

* planuje doswiadczenie zwigzane
z badaniem wtasciwosci ciat
naelektryzowanych przez tarcie i dotyk
oraz wzajemnym oddziatywaniem ciat
natadowanych

» demonstruje zjawiska elektryzowania
przez tarcie oraz wzajemnego
oddziatywania ciat natadowanych

* opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego doswiadczenia
zwigzanego z badaniem elektryzowania
ciat przez tarcie i dotyk, wyjasnia role
uzytych przyrzaddéw i wykonuje
schematyczny rysunek obrazujacy
uktad doswiadczalny

* opisuje jakosciowo oddziatywanie
tadunkéw jednoimiennych i
réznoimiennych ¢ opisuje budowe

Uczen:

» wyodrebnia z kontekstu zjawisko
elektryzowania ciat przez tarcie,
wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla wyniku doswiadczenia

» wskazuje sposoby sprawdzenia, czy
ciato jest naelektryzowane i jak jest
natadowane

* postuguje sie pojeciem tadunku
elektrycznego jako wielokrotnosci
fadunku elektronu (tadunku
elementarnego)

» wyjasnia, jak powstajg jony dodatni
i ujemny

* szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku i na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych

* podaje tres¢ prawa Coulomba

Uczen:

* opisuje budowe i dziatanie maszyny
elektrostatycznej

 wyszukuje i selekcjonuje informacje
dotyczace ewolucji pogladoéw na temat
budowy atomu

* projektuje i przeprowadza
doswiadczenia przedstawiajgce ksztatt
linii pola elektrostatycznego

* przeprowadza doswiadczenie
wykazujace, ze przewodnik mozna
naelektryzowaé
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schematyczny rysunek obrazujgcy uktad
doswiadczalny

« formutuje jakosciowe prawo Coulomba
odréznia przewodniki od izolatoréw,
podaje odpowiednie przyktady

* podaje tres¢ zasady zachowania
tadunku elektrycznego

* bada elektryzowanie ciat przez dotyk za
pomocy elektroskopu

atomu

* odréznia kation od anionu

* planuje doswiadczenie zwigzane
z badaniem wzajemnego oddziatywania
ciat natadowanych, wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

» bada doswiadczalnie, od czego zalezy
sita oddziatywania ciat natadowanych

» stosuje jakosciowe prawo Coulomba w
prostych zadaniach, postugujac sie
proporcjonalnoscia prosta

» wyszukuje i selekcjonuje informacje
dotyczace zycia i dorobku Coulomba

* uzasadnia podziat na przewodniki i
izolatory na podstawie ich budowy
wewnetrznej

» wskazuje przyktady wykorzystania
przewodnikéw i izolatoréw w zyciu
codziennym

* opisuje sposoby elektryzowania ciat
przez tarcie i dotyk

« stosuje zasade zachowania tadunku
elektrycznego

* wyjasnia, na czym polegaja
zobojetnienie i uziemienie

* wyjasnia znaczenie pojecia pola
elektrostatycznego, wymienia rodzaje
pdl elektrostatycznych

* poréwnuje sposoby elektryzowania ciat
przez tarcie i dotyk (wyjasnia, ze oba
polegajg na przeptywie elektronéw,

i analizuje kierunek przeptywu
elektronéw)

* postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych),
dotyczgcych m.in. wystepowania
i wykorzystania zjawiska
elektryzowania ciat, wykorzystania
przewodnikow
i izolatorow, powstawania pioruna i
dziatania piorunochronu
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Prad elektryczny

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

* postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem
napiecia elektrycznego i jego jednostkg
w uktadzie SI

* podaje warunki przeptywu pradu

elektrycznego w obwodzie elektrycznym

postuguije sie pojeciem natezenia pradu

elektrycznego i jego jednostkg w

ukfadzie SI

* wymienia przyrzady stuzace do pomiaru

napiecia i natezenia pradu

elektrycznego

rozroznia sposoby taczenia elementow

obwodu elektrycznego: szeregowy

i rownolegty

« stosuje zasade zachowania tadunku

elektrycznego

opisuje przebieg i wynik

przeprowadzonego doswiadczenia,

wyjasnia role uzytych przyrzadow

i wykonuje schematyczny rysunek

obrazujacy uktad doswiadczalny

odczytuje dane z tabeli; zapisuje dane

w formie tabeli

* rozpoznaje zaleznos¢ rosngca oraz

proporcjonalnos$¢ prostg na podstawie

danych z tabeli lub na podstawie
wykresu; postuguje sie
proporcjonalnoscia prosta

przelicza podwielokrotnosci i

wielokrotnosci (przedrostki mili-, kilo-);

przelicza jednostki czasu (sekunda,

Uczen:

* opisuje przeptyw pradu w przewodnikach
jako ruch elektronéw swobodnych, analizuje
kierunek przeptywu elektronéw

» wyodrebnia zjawisko przeptywu pradu
elektrycznego z kontekstu

* buduje proste obwody elektryczne

* podaje definicje natezenia pradu
elektrycznego

« informuje, kiedy natezenie pradu wynosi 1 A

* wyjasnia, czym jest obwad elektryczny,
wskazuje: zrodio energii elektrycznej,
przewody, odbiornik energii elektrycznej,
gataz i wezet

* rysuje schematy prostych obwodéw
elektrycznych (wymagana jest znajomosé
symboli elementéw: ogniwa, zaréwki,
wytgcznika, woltomierza, amperomierza)

* buduje wedtug schematu proste obwody
elektryczne

« formutuje | prawo Kirchhoffa

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe z
wykorzystaniem | prawa Kirchhoffa (gdy do
wezta dochodzg trzy przewody)

* wyznacza opor elektryczny opornika lub
zaréwki za pomocg woltomierza i
amperomierza

« formutuje prawo Ohma

* postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego
i jego jednostkg w ukfadzie Sl

* sporzadza wykres zaleznosci natezenia
pradu od przytozonego napiecia na

Uczen:

* planuje doswiadczenie zwigzane
z budowg prostego obwodu
elektrycznego

* rozwigzuje proste zadania rachunkowe,
stosujac do obliczen zwigzek miedzy
natezeniem pradu, wielkoscig fadunku
elektrycznego i czasem; szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku, a na
tej podstawie ocenia wartosci
obliczanych wielkosci fizycznych

* planuje do$wiadczenie zwigzane z
budowa prostych obwodow
elektrycznych oraz pomiarem
natezenia pradu i napiecia
elektrycznego, wybiera wiasciwe
narzedzia pomiaru, wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku pomiaru

* mierzy natezenie pradu elektrycznego,
wiaczajac amperomierz do obwodu
szeregowo, oraz napiecie, wlaczajac
woltomierz do obwodu réwnolegle;
podaje wyniki z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych; przelicza
podwielokrotnos$ci (przedrostki mikro-,
mili-)

* rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe z wykorzystaniem | prawa
Kirchhoffa (gdy do wezta dochodzi
wiecej przewodow niz trzy) postuguje

Uczen:

* rozwigzuje ztozone zadania
rachunkowe z wykorzystaniem wzoru na
natezenie pradu elektrycznego

* postuguje sie pojeciem potencjatu
elektrycznego jako ilorazu energii
potencjalnej fadunku i warto$ci tego
tadunku

» wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie
analizuje informacje, np. o zwierzetach,
ktore potrafig wytwarzac napiecie
elektryczne, o dorobku G.R. Kirchhoffa

* planuje doswiadczenie zwigzane z
wyznaczaniem oporu elektrycznego
opornika za pomocg woltomierza i
amperomierza, wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

* bada zalezno$c¢ oporu elektrycznego od
dtugosci przewodnika, pola jego
przekroju poprzecznego i materiatu,

z jakiego jest on zbudowany

* rozwigzuje ztozone zadania
rachunkowe z wykorzystaniem prawa
Ohma i zaleznosci miedzy oporem
przewodnika a jego dtugoscig i polem
przekroju poprzecznego

» demonstruje zamiane energii
elektrycznej na prace mechaniczng

* rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe z wykorzystaniem wzoréw
na prace i moc
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minuta, godzina) wymienia formy
energii, ha jakie zamieniana jest energia
elektryczna we wskazanych
urzadzeniach, np. uzywanych w
gospodarstwie domowym

* postuguje sie pojeciami pracy i mocy
pradu elektrycznego

» wskazuje niebezpieczenstwa zwigzane
z uzytkowaniem domowej instalaciji
elektrycznej

podstawie danych z tabeli (oznaczenie
wielko$ci i skali na osiach); odczytuje dane
z wykresu

« stosuje prawo Ohma w prostych obwodach
elektrycznych

* postuguje sie tabelami wielkosci fizycznych
w celu wyszukania oporu wtasciwego

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem prawa Ohma

* podaje przyktady urzadzen, w ktérych
energia elektryczna jest zamieniana na inne
rodzaje energii; wymienia te formy energii

« oblicza prace i moc pradu elektrycznego
(w jednostkach ukfadu SI)

* przelicza energie elektryczng podang w
kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie

* wyznacza moc zaréwki (zasilanej z baterii)
za pomocg woltomierza i amperomierza

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem wzordéw na prace i moc
pradu elektrycznego

* rozwigzujac zadania obliczeniowe, rozréznia
wielkosci dane i szukane, przelicza
podwielokrotnosci i wielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-, kilo-, mega-),
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczacych)

* opisuje zasady bezpiecznego uzytkowania
domowej instalacji elektrycznej

* wyjasnia role bezpiecznika w domowej
instalacji elektrycznej, wymienia rodzaje
bezpiecznikéw

sie pojeciem niepewnosci pomiarowe;j

* wyjasnia, od czego zalezy opor
elektryczny

* postuguje sie pojeciem oporu
wiasciwego

* wymienia rodzaje opornikow

* szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku, a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych

* przedstawia sposoby wytwarzania
energii elektrycznej i ich znaczenie dla
ochrony srodowiska przyrodniczego

* opisuje zamiane energii elektrycznej na
energie (prace) mechaniczng

* planuje doswiadczenie zwigzane z
wyznaczaniem mocy zarowki (zasilanej
z baterii) za pomoca woltomierza
i amperomierza

* postugujac sie pojeciami natezenia
i pracy pradu elektrycznego, wyjasnia,
kiedy miedzy dwoma punktami obwodu
elektrycznego panuje napiecie 1V

* opisuje wptyw pradu elektrycznego na
organizmy zywe

pradu elektrycznego; szacuje rzad
wielko$ci spodziewanego wyniku, a na
tej podstawie ocenia wartosci
obliczanych wielko$ci fizycznych

* buduje wedtug schematu obwody
ztozone z opornikdw potaczonych
szeregowo lub réwnolegle

19




Magnetyzm

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

* podaje nazwy biegunéw magnetycznych
magnesu trwatego i Ziemi

* opisuje charakter oddziatywania miedzy
biegunami magnetycznymi magnesow

* opisuje zachowanie iglty magnetycznej
w obecnosci magnesu

* opisuje dziatanie przewodnika z pradem
na igte magnetyczng

* buduje prosty elektromagnes

» wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady wykorzystania
elektromagnesu

* postuguje sie pojeciem sity
elektrodynamicznej

* przedstawia przyktady zastosowania
silnika elektrycznego pradu statego

Uczen:

» demonstruje oddziatywanie biegunéw
magnetycznych

* opisuje zasade dziatania kompasu

* opisuje oddziatywanie magneséw na
zelazo, podaje przyktady wykorzystania
tego oddziatywania

* wyjasnia, czym charakteryzujg sie
substancje ferromagnetyczne,
wskazuje przyktady ferromagnetykow

» demonstruje dziatanie pradu ptynacego
w przewodzie na igte magnetyczng,
(zmiany kierunku wychylenia przy
zmianie kierunku przeptywu pradu,
zaleznos¢ wychylenia igty od
pierwotnego jej utozenia wzgledem
przewodu), opisuje przebieg i wynik
dos$wiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzadow i wykonuje schematyczny
rysunek obrazujgcy uktad
doswiadczalny

* opisuje (jakosciowo) wzajemne
oddziatywanie przewodnikow, przez
ktore ptynie prad elektryczny

* opisuje dziatanie elektromagnesu i role
rdzenia w elektromagnesie

» demonstruje dziatanie elektromagnesu
i role rdzenia w elektromagnesie,
opisuje przebieg i wynik doswiadczenia,
wyjasnia role uzytych przyrzaddw i
wykonuje schematyczny rysunek
obrazujacy uktad doswiadczalny,

Uczen:

* planuje doswiadczenie zwigzane
z badaniem oddziatywania miedzy
biegunami magnetycznymi magnesow
sztabkowych

* planuje doswiadczenie zwigzane
z badaniem dziatania pradu ptynacego
w przewodzie na igte magnetyczng

* okresla biegunowo$¢ magnetyczng
przewodnika kotowego, przez ktéry
ptynie prad elektryczny

* planuje do$wiadczenie zwigzane
z demonstracjq dziatania
elektromagnesu

* postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych),
wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie
analizuje informacje na temat
wykorzystania elektromagnesu

» demonstruje wzajemne oddziatywanie
magnesow z elektromagnesami ¢
wyznacza kierunek i zwrot sity elektro-
dynamicznej za pomoca reguty lewej
dtoni

» demonstruje dziatanie silnika
elektrycznego pradu statego

Uczen:

* wyjasnia, na czym polega
magnesowanie ferromagnetyka,
postugujac sie pojeciem domen
magnetycznych

» bada doswiadczalnie zachowanie sie
zwojnicy, przez ktorg ptynie prad
elektryczny, w polu magnetycznym
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wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla wyniku do$wiadczenia

* opisuje przebieg doswiadczenia
zwigzanego z wzajemnym
oddziatywaniem magnesow
z elektromagnesami, wyjasnia role
uzytych przyrzadéw, wykonuje
schematyczny rysunek obrazujacy

uktad doswiadczalny i formutuje wnioski

(od czego zalezy wartos$c sity
elektrodynamicznej)

*opisuje wzajemne oddziatywanie
magnesow z elektromagnesami

 wyjasnia dziatanie silnika elektrycznego

pradu statego

Klasa Il

Drgania i fale

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

e wskazuje w otaczajacej
rzeczywistosci przyktady ruchu
drgajacego

e opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego doswiadczenia,
wyjasnia role uzytych przyrzaddw i
wykonuje schematyczny rysunek
obrazujacy uktad doswiadczalny

e stosuje do obliczen zwigzek okresu

Uczen:

e wyodrebnia ruch drgajacy
z kontekstu, wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

e wyznacza okres i czestotliwos¢ drgan

ciezarka zawieszonego na sprezynie
oraz okres i czestotliwos¢ drgan
wahadta matematycznego, mierzy:
czas i dlugos¢, postuguije sie

Uczen:

planuje doswiadczenie zwigzane

z badaniem ruchu drgajacego, w
szczegolnosci z wyznaczaniem
okresu i czestotliwosci drgan
ciezarka zawieszonego na sprezynie
oraz okresu i czestotliwosci drgan
wahadta matematycznego

opisuje ruch ciezarka na sprezynie

i ruch wahadta matematycznego

Uczen:

postuguije sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych i internetu)
dotyczacymi pracy zegaréw
wahadtowych, w szczegdlnosci
wykorzystania w nich zaleznosci
czestotliwosci drgan od dtugosci
wahadta i zjawiska izochronizmu
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z czestotliwoscig drgan, rozrdznia
wielkosci dane i szukane, szacuje
rzad wielkosci spodziewanego
wyniku, a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnos$ci (przedrostki
mikro-, mili-, centy-), przelicza
jednostki czasu (sekunda, minuta,
godzina), zapisuje wynik pomiaru lub
obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2—3
cyfr znaczacych)

wyodrebnia ruch falowy (fale
mechaniczne) z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku doswiadczenia
demonstruje wytwarzanie fal na
sznurze i na powierzchni wody
wyodrebnia fale dzwiekowe

z kontekstu, wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

odczytuje dane z tabeli (diagramu)
rozpoznaje zaleznos¢ rosnacy i
malejaca na podstawie wykresu x(t)
dla drgajgcego ciata i wykresow
réznych fal dzwiekowych, wskazuje
wielko$¢ maksymalng i minimalng
nazywa rodzaje fal
elektromagnetycznych

pojeciem niepewnosci pomiarowej
zapisuje dane w formie tabeli
postuguije sie pojeciami: amplituda
drgan, okres, czestotliwos¢ do opisu
drgan, wskazuje potozenie
rébwnowagi drgajgcego ciata
wskazuje potozenie réwnowagi oraz
odczytuje amplitude i okres z
wykresu x(t) dla drgajacego ciata
opisuje mechanizm przekazywania
drgan z jednego punktu o$rodka do
drugiego w przypadku fal na napietej
linie

planuje doswiadczenie zwigzane z
badaniem ruchu falowego

postuguije sie pojeciami: amplituda,
okres i czestotliwosé, predkosé i
diugos¢ fali do opisu fal
harmonicznych (mechanicznych)
stosuje do obliczen zwigzki miedzy
okresem, czestotliwoscia, predkoscig
i dlugoscia fali, rozréznia wielkosci
dane i szukane, szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku,

a na tej podstawie ocenia wartosci
obliczanych wielkosci fizycznych,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony (z doktadnoscig do
2-3 cyfr znaczacych)

opisuje mechanizm wytwarzania
dzwieku w instrumentach
muzycznych, gtosnikach itp.
postuguije sie pojeciami: amplituda,
okres i czestotliwosé, predkosé i
dtugos¢ fali do opisu fal dzwigkowych
wytwarza dzwiek o wiekszej i
mniejszej czestotliwosci niz

analizuje przemiany energii w ruchu
ciezarka na sprezynie i w ruchu
wahadta matematycznego
wyszukuje i selekcjonuje informacje
dotyczace fal mechanicznych, np.
skutkéw dziatania fal na morzu lub
oceanie

opisuje mechanizm przekazywania
drgan z jednego punktu osrodka do
drugiego w przypadku fal
dzwiekowych w powietrzu

planuje doswiadczenie zwigzane

z badaniem cech fal dzwiekowych,
w szczegoblnosci z badaniem
zaleznosci wysokosci i glodnosci
dzwieku od czestotliwosci i amplitudy
drgan zrédta tego dzwieku
przedstawia skutki oddziatywania
hatasu i drgan na organizm
cztowieka oraz sposoby ich
tagodzenia

opisuje zjawisko powstawania fal
elektromagnetycznych

postuguije sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych), m.in.
dotyczgcych dzwiekdw,
infradzwiekoéw i ultradzwiekéw oraz
wykorzystywania fal
elektromagnetycznych w réznych
dziedzinach zycia, a takze zagrozen
dla cztowieka stwarzanych przez
niektore fale elektromagnetyczne

elektromagnetycznych o bardzo
duzej czestotliwosci (np.
promieniowania nadfioletowego
i rentgenowskiego) na organizm
cztowieka
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czestotliwos¢ danego dzwieku za
pomocg dowolnego drgajacego
przedmiotu lub instrumentu
muzycznego

postuguije sig pojeciami: wysokos¢ i
gtosnosé dzwieku, podaje wielkoSci
fizyczne, od ktérych zalezg wysokos¢
i gtlo$nosé dzwieku

wykazuje na przyktadach, ze w zyciu
cztowieka dzwieki spetniajg rézne
role i majg réznoraki charakter
rozréznia dzwieki, infradzwieki i
ultradzwieki, postuguje sie pojeciami
infradzwieki i ultradzwieki, wskazuje
zagrozenia ze strony infradzwigkow
oraz przyktady wykorzystania
ultradzwiekéw

poréwnuje (wymienia cechy wspdlne
i réznice) mechanizmy rozchodzenia
sie fal mechanicznych i
elektromagnetycznych

podaje i opisuje przyktady
zastosowania fal
elektromagnetycznych

(np. w telekomunikaciji)
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OPTYKA

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

Uczen:

wymienia i klasyfikuje zrédta Swiatta,
podaje przyktady

odczytuje dane z tabeli (predkos¢
Swiatta w danym osrodku)

wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady prostoliniowego
rozchodzenia sie Swiatta
demonstruje do$wiadczalnie zjawisko
rozproszenia swiatta

opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego doswiadczenia,
wyjasnia rolg uzytych przyrzadow i
wykonuje schematyczny rysunek
obrazujacy uktad doswiadczalny
wymienia i rozréznia rodzaje
zwierciadet, wskazuje w otoczeniu
przyktady réznych rodzajéw
zwierciadet

bada doswiadczalnie skupianie
réwnolegtej wigzki Swiatta za pomocg
zwierciadta kulistego wklestego
demonstruje zjawisko zatamania
Swiatta (zmiany kata zatamania przy
zmianie kata podania — jako$ciowo)
opisuje (jakosciowo) bieg promieni
przy przejsciu $wiatta z osrodka
rzadszego do osrodka gestszego
optycznie i odwrotnie, postugujac sie
pojeciem kata zatamania

wymienia i rozréznia rodzaje soczewek

Uczen:

poréwnuje (wymienia cechy wspolne

i réznice) mechanizmy rozchodzenia sie fal
mechanicznych i elektromagnetycznych
podaje przyblizong wartos¢ predkosci
Swiatta w prozni, wskazuje predkos¢ swiatta
jako maksymalng predkosc¢ przeptywu
informaciji

bada do$wiadczalnie rozchodzenie sie
Swiatta

opisuje wlasciwosci Swiatta, postuguje sie
pojeciami: promien optyczny, osrodek
optyczny, osrodek optycznie jednorodny
stosuje do obliczeh zwigzek miedzy
dtugoscia i czestotliwoscig fali: rozréznia
wielkosci dane i szukane, szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia na
tej podstawie wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-,
centy-); przelicza jednostki czasu (sekunda,
minuta, godzina), zapisuje wynik pomiaru
lub obliczenia fizycznego jako przyblizony
(z doktadnoscig do 2—3 cyfr znaczacych)
demonstruje zjawiska cienia i pétcienia,
wyodrebnia zjawiska z kontekstu

formutuje prawo odbicia, postugujac sie
pojeciami: kat padania, kat odbicia

opisuje zjawiska: odbicia i rozproszenia
Swiatta, podaje przyktady ich wystepowania
i wykorzystania

Uczen:

planuje doswiadczenie zwigzane

z badaniem rozchodzenia sie swiatta
wyjasnia powstawanie obszarow
cienia i pétcienia za pomocg
prostoliniowego rozchodzenia sie
Swiatta w o$rodku jednorodnym
opisuje zjawisko za¢mienia Stonca

i Ksiezyca

opisuje skupianie promieni

w zwierciadle kulistym wklestym,
postugujac sie pojeciami ogniska

i ogniskowej oraz wzorem opisujgcym
zaleznos¢ miedzy ogniskowg

a promieniem krzywizny zwierciadta
kulistego

postuguije sie¢ informacjami
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych, z internetu)
dotyczacymi zjawisk odbicia

i rozproszenia $wiatta, m.in. wskazuje
przykfady wykorzystania zwierciadet w
réznych dziedzinach zycia

planuje i demonstruje doswiadczenie
zwigzane z badaniem biegu promieni
przechodzacych przez soczewke
skupiajaca i wyznaczaniem jej
ogniskowej

planuje doswiadczenie zwigzane

z wytwarzaniem za pomocg soczewki
skupiajgcej ostrego obrazu

Uczen:

e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow
w tym
popularnonaukowych,

z internetu) dotyczacymi
zrodet | wiasciwosci
Swiatta, zasad ochrony
narzadu wzroku,
wykorzystania
Swiattowodow, laserow

i pryzmatéw, powstawania
teczy
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wyjasnia powstawanie obrazu pozornego w
zwierciadle ptaskim, wykorzystujgc prawo
odbicia

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez zwierciadta wklgste

okresla cechy obrazéw wytworzone przez
zwierciadta wkleste, postuguje sie pojeciem
powiekszenia obrazu, rozréznia obrazy
rzeczywiste i pozorne oraz odwrécone i
proste

rozwigzuje zadania rachunkowe

z zastosowaniem wzoru na powigkszenie
obrazu, zapisuje wielkosci dane i szukane
wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci
przyktady zatamania Swiatta, wyodrebnia
zjawisko zatamania Swiatta z kontekstu,
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku doswiadczenia

planuje doswiadczenie zwigzane z
badaniem przejscia Swiatta z osrodka
rzadszego do osrodka gestszego optycznie
i odwrotnie

demonstruje i opisuje zjawisko
rozszczepienia Swiatta za pomocg pryzmatu
opisuje swiatto biate jako mieszanine barw,
a $wiatto lasera — jako $wiatto jednobarwne
opisuje bieg promieni przechodzacych przez
soczewke skupiajgca (biegnacych
réwnolegle do osi optycznej), postugujac sie
pojeciami ogniska, ogniskowej i zdolnosci
skupiajacej soczewki

wytwarza za pomocg soczewki skupiajace;j
ostry obraz przedmiotu na ekranie,
dobierajac doswiadczalnie potozenie
soczewki i przedmiotu

opisuje powstawanie obrazéw w oku
ludzkim, wyjasnia pojecia krétkowzrocznosci

przedmiotu na ekranie

rysuje konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez soczewki, rozroznia
obrazy rzeczywiste, pozorne, proste,
odwrécone, powiekszone,
pomniejszone

postuguije sig¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych, z internetu),
m.in. dotyczacymi narzgdu wzroku i
korygowania zaburzen widzenia
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i dalekowzrocznos$ci oraz opisuje role
soczewek w ich korygowaniu

odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane
w formie tabeli, postuguje sie pojeciem
niepewnosci pomiarowej, zapisuje wynik
pomiaru lub obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczacych)
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