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Kursywa oznaczono tresci dodatkowe.

Oceng celujacg otrzymuje uczen, ktory opanowal wszystkie treSci z podstawy programowej oraz rozwiazuje zadania o wysokim stopniu trudnosci.
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ROZDZIAL |. ZACZYNAMY UCZYC SIE FIZYKI

Uczen

® podaje nazwy przyrzgddw stosowanych
W poznawaniu przyrody

® przestrzega zasad higieny
i bezpieczenstwa
w pracowni fizycznej

® stwierdza, ze podstawg eksperymentow
fizycznych sg pomiary

® wymienia podstawowe przyrzady stuzgce
do pomiaru wielkosci fizycznych

® zapisuje wyniki pomiaréw w tabeli

® rozréznia pojecia: wielkos¢ fizyczna
i jednostka wielkosci fizycznej

® stwierdza, ze kazdy pomiar obarczony
jest niepewnoscig

® oblicza warto$¢ srednig wykonanych
pomiaréw

® stosuje jednostke sity, ktdrg jest niuton (1
N)

® potrafi wyobrazi¢ sobie site o wartosci 1

Uczen

® opisuje sposoby poznawania przyrody

® rozroznia pojecia: obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

® wyrdznia w prostych przypadkach
czynniki, ktére moga wptyngc¢ na przebieg
zjawiska

® omawia na przyktadach, jak fizycy
poznajg Swiat

® objasnia na przyktadach, po co nam
fizyka

® selekcjonuje informacje uzyskane
z roznych zrédet, np. na lekcji,
z podrecznika, z literatury
popularnonaukowej, internetu

® wyjasnia, ze pomiar polega na
poréwnaniu wielkosci mierzonej ze
wzorcem

® projektuje tabele pomiarowg pod
kierunkiem nauczyciela

Uczen

® samodzielnie projektuje tabele
pomiarowg, np. do pomiaru dtugosci
tawki, pomiaru czasu
pokonywania pewnego odcinka drogi

® przeprowadza proste doswiadczenia,
ktére sam zaplanowat

® wycigga wnioski z przeprowadzonych

® doswiadczen

® szacuje wyniki pomiaru

® wykonuje pomiary, stosujgc rézne metody
pomiaru

® projektuje samodzielnie tabele
pomiarowg

® opisuje site jako wielkos¢ wektorows,
wskazuje wartos¢, kierunek, zwrot i punkt
przytozenia wektora sity

® demonstruje rownowazenie sie sit
majacych ten sam kierunek

® wykonuje w zespole kilkuosobowym

Uczen
® krytycznie ocenia wyniki pomiaréw

® planuje pomiary tak, aby zmierzyé
wielkosci mniejsze od doktadnosci
posiadanego przyrzgdu pomiarowego

® rozktada site na sktadowe

e graficznie dodaje sity o réznych
kierunkach

® projektuje doswiadczenie demonstrujgce
dodawanie sit o réznych kierunkach

e demonstruje rownowazenie sie sit
majgcych rézne kierunki
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N
® postuguije sie sitomierzem

® podaje tres¢ pierwszej zasady dynamiki
Newtona

® przelicza jednostki czasu i dlugosci

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

® postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz
z jego jednostka oraz informacjg
0 niepewnosci

® wyjasnia, dlaczego wszyscy postugujemy
sie jednym uktadem jednostek —
uktadem Sl

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

® projektuje proste doswiadczenia
dotyczgce np. pomiaru dtugosci

® wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny

® wyjasnia istote powtarzania pomiaréw

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

® planuje pomiar np. dtugosci tak, aby
zminimalizowac¢ niepewnos$¢ pomiaru

® projektuje tabele pomiarowg pod
kierunkiem nauczyciela

® definiuje site jako miare dziatania jednego

zaprojektowane doswiadczenie
demonstrujgce dodawanie sit o réznych
kierunkach

® demonstruje skutki bezwtadnosci ciat
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ciata na drugie

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

® wyznacza wartos¢ sity za pomocg
sitomierza albo wagi analogowej lub
cyfrowej, zapisuje wynik pomiaru wraz
z jego jednostkg oraz informacjg
0 niepewnosci

® wyznacza i rysuje site wypadkowg sit
o jednakowych kierunkach

® okresla warunki, w ktorych sity sie
réwnowazg

® rysuje sity, ktore sie rownowazg

® wyjasnia, od czego zalezy bezwtadnosc¢
ciata

® postuguje sie pojeciem masy jako miary
bezwtadnosci ciat

@ jlustruje | zasade dynamiki Newtona

® wyjasnia zachowanie sie ciat na

podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona

ROZDZIAL Il. CIALA W RUCHU

Uczen:

Uczen: Uczen:

Uczen:
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® omawia, na czym polega ruch ciata

® wskazuje przyktady wzglednosci ruchu

® rozréznia pojecia: droga i odlegtosé

® stosuje jednostki drogi i czasu

® okresla, o czym informuje predkosé

® wymienia jednostki predkosci

® opisuje ruch jednostajny prostoliniowy

® wymienia wlasciwe przyrzady pomiarowe

® mierzy, np. krokami, droge, ktérg
zamierza przebyé¢

® mierzy czas, w jakim przebywa
zaplanowany odcinek drogi

e stosuje pojecie predkosci Sredniej

® podaje jednostke predkosci Sredniej

® wyjasnia, jakg predkoSc (Srednig czy
chwilowg) wskazujg drogowe znaki
ograniczenia predkosci

® definiuje przyspieszenie
® stosuje jednostke przyspieszenia
® wyjasnia, co oznacza przyspieszenie
réwne np. 17
s
® rozroznia wielkosci dane i szukane

® wymienia przyktady ruchu jednostajnie
opo6znionego i ruchu jednostajnie

® opisuje wybrane uktady odniesienia

® wyjasnia, na czym polega wzglednos¢
ruchu

® szkicuje wykres zaleznosci drogi od
czasu na podstawie podanych informacji

® wyodrebnia zjawisko z kontekstu,
wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

® wyjasnia, jaki ruch nazywamy ruchem
jednostajnym

® postuguje sie wzorem na droge w ruchu
jednostajnym prostoliniowym

® szkicuje wykres zaleznosci predkosci od
czasu w ruchu jednostajnym na
podstawie podanych danych

® oblicza wartos$¢ predkosci

® postuguje sie pojeciem predkosci do
opisu ruchu prostoliniowego
jednostajnego

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem, stosujgc zwigzek
predkosci z drogg i czasem, w ktérym ta
droga zostata przebyta

® zapisuje wyniki pomiaréw w tabeli

® odczytuje z wykresu zaleznosci predkosci

od czasu wartosci predkosci

® odczytuje dane zawarte na wykresach
opisujgcych ruch

® rysuje wykres zaleznosci drogi od czasu
w ruchu jednostajnym prostoliniowym

® wykonuje doswiadczenia w zespole

® szkicuje wykres zaleznosci predkosci od
czasu w ruchu jednostajnym

® stosuje wzory na droge, predkos¢ i czas

® rozwigzuje trudniejsze zadania
obliczeniowe dotyczgce ruchu
jednostajnego

® rozwigzuje zadania nieobliczeniowe
dotyczgce ruchu jednostajnego

® planuje doswiadczenie zwigzane
z wyznaczeniem predkosci, wybiera
wlasciwe narzedzia pomiarowe,
wskazuje czynniki istotne i nieistotne,
wyznacza predkos¢ na podstawie
pomiaru drogi i czasu, w ktérym ta droga
zostata przebyta, krytycznie ocenia wyniki
doswiadczenia

® przewiduje, jaki bedzie czas jego ruchu
na wyznaczonym odcinku drogi, gdy jego
predkos¢ wzrosnie: 2, 3 i wiecej razy

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

® sporzgdza wykres na podstawie danych
zawartych w tabeli

® analizuje wykres i rozpoznaje, czy
opisana zaleznos¢ jest rosngca, czy
malejaca

® opisuje predkosc jako wielkosé
wektorowg

® projektuje i wykonuje doswiadczenie
pozwalajgce badac ruch jednostajny
prostoliniowy

® rysuje wykres zaleznosci predkosci od
czasu w ruchu jednostajnym na
podstawie danych
z doswiadczen

® analizuje wykresy zaleznosci predkosci
od czasu i drogi od czasu dla réznych ciat
poruszajgcych sie ruchem jednostajnym

® oblicza predkosc ciata wzgledem innych
ciaf,
np. predko$¢ pasazera w jadgcym
pociggu

® oblicza predko$¢ wzgledem réznych
uktadoéw odniesienia

® demonstruje ruch jednostajnie
przyspieszony

® rysuje, na podstawie wynikéw pomiaru
przedstawionych w tabeli, wykres
zaleznosci predkosci ciata od czasu w
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przyspieszonego

w poszczegoélnych chwilach

® oblicza droge przebytg przez ciato
w ruchu jednostajnym prostoliniowym

® rysuje wykres zaleznosci drogi od czasu
w ruchu jednostajnym prostoliniowym na
podstawie danych z tabeli

® postuguije sie jednostkg predkosci
w ukfadzie Sl, przelicza jednostki
predkosci (przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci)

® zapisuje wynik obliczenia w zaokragleniu
do liczby cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaru lub z danych
(np. z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczgcych)

® wyznacza predkosc, z jaka sie porusza,
idac lub biegnac, i wynik zaokragla
zgodnie z zasadami oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaru lub z danych

® szacuje dtugos$c¢ przebytej drogi na
podstawie liczby krokéw potrzebnych do
jej przebycia

e odrdznia predkos$c¢ Srednig od predkosci
chwilowej

® wykorzystuje pojecie predkoSci Sredniej
do rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych, rozréznia dane

® wyjasnia, od czego zalezy niepewnosé
pomiaru drogi i czasu

® wyznacza na podstawie danych z tabeli
(lub doswiadczania) predkosc Srednig

® wyjasnia pojecie predkosci wzglednej

® oblicza przyspieszenie i wynik zapisuje
wraz z jednostkg

® okresla przyspieszenie w ruchu
jednostajnie op6znionym

® stosuje do obliczen zwigzek
przyspieszenia ze zmiang predkosci
i czasem, w ktérym ta zmiana nastgpita (
Av = a-At)

e postuguje sie zaleznoscig drogi od czasu
dla ruchu jednostajnie przyspieszonego

e szkicuje wykres zalezno$ci drogi od
czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

e projektuje tabele, w ktérej bedzie
zapisywac wyniki pomiaréw

e wykonuje w zespole dos$wiadczenie
pozwalajgce badac zaleznosc przebytej
przez ciato drogi od czasu w ruchu
Jjednostajnie przyspieszonym

e oblicza przebyta droge w ruchu
Jjednostajnie przyspieszonym, korzystajac

2
ze wzoru s = -

2s

® postuguje sie wzorem a = 2

ruchu jednostajnie przyspieszonym

® analizuje wykres zaleznosci predkosci od
czasu sporzgdzony dla kilku ciat i na tej
postawie okresla, predkos¢ ktorego ciata
ro$nie najszybciej, a ktérego — najwolniej

® opisuje, analizujgc wykres zaleznosci
predkosci od czasu, czy predkos¢ ciata
ros$nie szybciej, czy wolniej

® demonstruje ruch opdézniony, wskazuje
w otaczajgcej rzeczywistosci przyktady
ruchu opdznionego i jednostajnie
opdznionego

® oblicza predkos$¢ korncowg w ruchu
prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym

® rozwigzuje zadania obliczeniowe dla
ruchu jednostajnie przyspieszonego i
jednostajnie op6znionego

® rozwigzuje zadania obliczeniowe dla
ruchu jednostajnie opéznionego

® projektuje doswiadczenie pozwalajgce
badac¢ zalezno$¢ przebytej przez ciato
drogi od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

® wykonuje wykres zaleznosci drogi od
czasu w ruchu jednostajnie

przyspieszonym na podstawie danych
doswiadczalnych
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i szukane, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci

® wyjasnia, jaki ruch nazywamy ruchem
jednostajnie przyspieszonym

® wyjasnia sens fizyczny przyspieszenia

® odczytuje z wykresu zaleznosci predkosci
od czasu wartosci predkosci
w poszczegolnych chwilach

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe,
wyznacza przyspieszenie, czas
rozpedzania i zmiane predkosci ciata

® wyjasnia, jaki ruch nazywamy ruchem
jednostajnie op6znionym

® opisuje jakosciowo ruch jednostajnie
opozniony

® opisuje, analizujgc wykres zaleznosci
predkosci od czasu, czy predkos¢ ciata
ro$nie, czy maleje

® postuguje sie pojeciem przyspieszenia do
opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego i jednostajnie
opoznionego

® odczytuje dane zawarte na wykresach
opisujgcych ruch

® rysuje wykresy na podstawie podanych
informac;ji

® wyznacza warto$¢ predkosci i droge
z wykresow zaleznosci predkosci i drogi
od czasu dla ruchu prostoliniowego
odcinkami jednostajnego

® oblicza przyspieszenie, korzystajac
z danych odczytanych z wykresu
zaleznosci drogi od czasu

e rozpoznaje rodzaj ruchu na podstawie
wykresow zaleznosci predkosci od czasu
i drogi od czasu

® wyjasnia, dlaczego wykres zaleznosci
drogi od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym nie jest linig prostg

® rozwigzuje trudniejsze zadanie
rachunkowe na podstawie analizy
wykresu

® wyznacza zmiane predkosci i
przyspieszenie z wykreséw zaleznosci
predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub op6znionego)

ROZDZIAL 111. SIEA WPLYWA NA RUCH
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Uczen:

® omawia zaleznos¢ przyspieszenia od sity
dziatajacej na ciato

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

® wspotpracuje z innymi cztonkami zespotu
podczas wykonywania doswiadczenia

® opisuje ruch ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona

® podaje definicje jednostki sity (1 niutona)

® mierzy site ciezkosci dziatajgcg na
wybrane ciata o niewielkiej masie,
zapisuje wyniki pomiaru wraz z jednostkg

® stosuje jednostki masy i sity ciezkosci

® opisuje ruch spadajgcych ciat

® uzywa pojecia przyspieszenie
grawitacyjne

® opisuje skutki wzajemnego oddziatywania
ciat (np. zjawisko odrzutu)

® podaje tres¢ trzeciej zasady dynamiki

® opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki
Newtona

Uczen:

® podaje przyktady zjawisk bedacych
skutkiem dziatania sity

® wyjasnia, ze pod wptywem statej sity ciato
porusza sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym

® na podstawie opisu przeprowadza
doswiadczenie majagce wykazac
zaleznos¢ przyspieszenia od dziatajgcej
sity

® projektuje pod kierunkiem nauczyciela
tabele pomiarowg do zapisywania
wynikéw pomiaréw podczas badania
drugiej zasady dynamiki

® stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg,
masg i przyspieszeniem

® wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci
przyktady wykorzystywania |l zasady
dynamiki

® analizuje zachowanie sie ciat na
podstawie drugiej zasady dynamiki

® wnioskuje, jak zmienia sie sita, gdy
przyspieszenie zmniejszy sie 2, 3 i wiecej
razy

® wnioskuje, jak zmienia sie sita, gdy
przyspieszenie wzrosnie 2, 3 i wiecej razy

® wnioskuje o masie ciata, gdy pod

Uczen:

® planuje doswiadczenie pozwalajgce
badac¢ zalezno$¢ przyspieszenia od
dziatajacej sity

® wykonuje doswiadczenia w zespole

® wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
przebiegu doswiadczenia

® analizuje wyniki pomiaréw i je interpretuje

® oblicza przyspieszenie ciata, korzystajgc
z drugiej zasady dynamiki

® rozwigzuje zadania wymagajgce tgczenia
wiedzy na temat ruchu jednostajnie
przyspieszonego i drugiej zasady
dynamiki

® oblicza site ciezkosci dziatajgcg na ciato
znajdujgce sie np. na Ksiezycu

® formutuje wnioski z obserwaciji
spadajacych ciat

® wymienia warunki, jakie muszg by¢é
spetnione, aby ciato spadato swobodnie

® wyjasnia, na czym polega swobodny
spadek ciat

® okresla sposéb pomiaru sit wzajemnego
oddziatywania ciat

® rysuje sity wzajemnego oddziatywania
ciat w prostych przypadkach, np. ciato
lezgce na stole, ciato wiszgce na lince

Uczen:

® rysuje wykres zalezno$ci przyspieszenia
ciata od sity dziatajgcej na to ciato

® rysuje wykres zaleznosci przyspieszenia
ciata od jego masy

® planuje doswiadczenie pozwalajgce
badac¢ zalezno$¢ przyspieszenia od
dziatajacej sity

® planuje doswiadczenie pozwalajagce
badac¢ zalezno$¢ przyspieszenia od masy
ciata

® formutuje hipoteze badawczag

® bada doswiadczalnie zalezno$¢
przyspieszenia od masy ciata

® poréwnuje sformutowane wyniki
z postawionymi hipotezami

® stosuje do obliczen zwigzek miedzy sita,
masg i przyspieszeniem w trudniejszych
sytuacjach

® rozwigzuje zadania, w ktorych trzeba
obliczy¢ site wypadkowa, korzystajgc
z drugiej zasady dynamiki

® rozwigzuje zadania problemowe
z wykorzystaniem |l zasady dynamiki
i zaleznos$ci drogi od czasu oraz
predkosci od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym
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wptywem dane;j sity przyspieszenie
wzrosnie 2, 3
i wiecej razy

® rozréznia pojecia: masa i sita ciezkosci

® oblicza site ciezkosci dziatajgcg na ciato
na Ziemi

® wymienia przyktady ciat oddziatujgcych
na siebie

® wskazuje przyczyny oporéw ruchu

® rozréznia pojecia: tarcie statyczne i tarcie
kinetyczne

® wymienia pozytywne i negatywne skutki
tarcia

® wyodrebnia z tekstéw opisujgcych
wzajemne oddziatywanie ciat informacje
kluczowe dla tego zjawiska, wskazuje
jego praktyczne wykorzystanie

® opisuje, jak zmierzy¢ site tarcia
statycznego

® omawia sposob badania, od czego zalezy
tarcie

e uzasadnia, dlaczego stojgcy w autobusie
pasazer traci rownowage, gdy autobus
nagle rusza, nagle sie zatrzymuje lub
skreca

e wyjasnia dlaczego cztowiek siedzgcy na
krzesetku krecgcej sie karuzeli odczuwa
dziatanie pozornej sity nazywanej sitg
odsrodkowg

® wyjasnia, od czego zalezy sita ciezkosci
dziatajgca na ciato znajdujace sie na
powierzchni Ziemi

® omawia zasade dziatania wagi

® wyjasnia, dlaczego spadek swobodny ciat
jest ruchem jednostajnie przyspieszonym

® wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
tego, czy spadanie ciata mozna nazwac
spadkiem swobodnym

® rysuje sity dziatajgce na ciata
w skomplikowanych sytuacjach, np. ciato
lezgce na powierzchni réwni, ciato
wiszgce na lince i odchylone o pewien kat

® wyjasnia zjawisko odrzutu, postugujac sie
trzecig zasadg dynamiki

® planuje i wykonuje doswiadczenie
dotyczgce pomiaru sity tarcia statycznego
i dynamicznego

® formutuje wnioski na podstawie wynikéw
doswiadczenia

® proponuje sposoby zmniejszania lub
zwiekszania sity tarcia w zaleznosci od
potrzeby

e uzasadnia, dlaczego sity bezwtadnosci sg
sitami pozornymi

e omawia przyktady sytuacji, ktore mozemy
wyja$ni¢ za pomocg bezwtadnosci ciat
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ROZDZIAL IV. PRACA | ENERGIA

Uczen:

® wskazuje sytuacje, w ktorych w fizyce jest
wykonywana praca

® wymienia jednostki pracy

® rozréznia wielkosci dane i szukane

® definiuje energie

® wymienia zrodta energii

® wymienia jednostki energii potencjalnej

® podaje przyktady ciat majgcych energie
potencjalng ciezkosci

® wyjasnia, ktore ciata majg energie
kinetycznag

® wymienia jednostki energii kinetycznej

® podaje przyktady ciat majagcych energie
kinetyczng

® opisuje na przyktadach przemiany energii
potencjalnej w kinetyczng (i odwrotnie)

® wskazuje, skad organizm czerpie energie
potrzebng do zycia

® wymienia przyktady paliw kopalnych,
Z ktorych spalania uzyskujemy energie

® wyjasnia pojecie mocy

® wyjasnia, jak oblicza sie moc

® wymienia jednostki mocy

Uczen:

® wyjasnia, jak obliczamy prace
mechaniczng

® definiuje jednostke pracy — dzul (1 J)

® wskazuje, kiedy mimo dziatajgcej sity, nie
jest wykonywana praca

® oblicza prace mechaniczng i wynik
zapisuje wraz z jednostkg

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

® rozwigzuje proste zadania, stosujgc wzor
na prace

® postuguje sie proporcjonalnoscig prostg
do obliczania pracy

® formutuje zasade zachowania energii

® wyjasnia, ktore ciata majg energie
potencjalng grawitaciji

® wyjasnia, od czego zalezy energia
potencjalna grawitaciji

® poréwnuje energie potencjalng grawitacji
tego samego ciata, ale znajdujgcego sie
na roznej wysokosci nad okreslonym
poziomem

Uczen:

® rozwigzuje proste zadania, stosujac
zwigzek pracy z sitg i droga, na jakiej
zostata wykonana praca

® wylicza rézne formy energii

® opisuje krotko rézne formy energii

® wymienia sposoby wykorzystania réznych
form energii

® postuguje sie proporcjonalnoscig prostg
do obliczenia energii potencjalnej ciata

® rozwigzuje proste zadania
z wykorzystaniem wzoru na energie
potencjalng

® rozwigzuje proste zadania
z wykorzystaniem wzoru na energie
kinetyczng

® opisuje wptyw wykonanej pracy na
zmiane energii kinetycznej

® postuguije sie pojeciem energii
mechanicznej jako sumy energii
potencjalnej i kinetycznej

® stosuje zasade zachowania energii
mechanicznej do rozwigzywania prostych
zadan rachunkowych i nieobliczeniowych

® stosuje zasade zachowania energii do

Uczen:

e wyjasnia na przyktadach, dlaczego mimo
dziatania sity, nie jest wykonywana praca

e opisuje przebieg doswiadczenia
pozwalajgcego wyznaczy¢ prace,
wyréznia kluczowe kroki, sposéb
postepowania oraz wskazuje role uzytych
przyrzadéw

e opisuje na wybranych przyktadach
przemiany energii

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z roznych zrédet, w tym tekstow
popularnonaukowych; wyodrebnia z nich
kluczowe informacje dotyczace form
energii

e rozwigzuje nietypowe zadania,
postugujgc sie wzorem na energie
potencjalng

e przewiduje i ocenia niebezpieczenstwo
zwigzane z przebywaniem cztowieka na
duzych wysokosciach

e rozwigzuje nietypowe zadania
z wykorzystaniem wzoru na energie
kinetyczng

e przewiduje i ocenia niebezpieczenstwo
zwigzane z szybkim ruchem pojazdow

e rozwigzuje zadania problemowe
(nieobliczeniowe) z wykorzystaniem
poznanych praw i zaleznosci
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® szacuje mase przedmiotéw uzytych
w do$wiadczeniu

® wyznacza mase, postugujgc sie wagag

® rozréznia dzwignie dwustronng
i jednostronng

® wymienia przyktady zastosowania
dzwigni w swoim otoczeniu

® wymienia zastosowania bloku
nieruchomego

® wymienia zastosowania kotowrotu

® wyznacza zmiane energii potencjalnej
grawitacji i wynik zapisuje wraz z
jednostkg

® poréwnuje energie potencjalng grawitacji

réznych ciat, ale znajdujgcych sie na tej
samej wysokosci nad okreslonym
poziomem

® wyznacza zmiane energii potencjalnej
grawitacji

® okresla praktyczne sposoby
wykorzystania energii potencjalnej
grawitac;ji

® opisuje wykonang prace jako zmiang
energii potencjalnej

® wyznacza doswiadczalnie energie
potencjalng grawitacji, korzystajgc
z opisu doswiadczenia

® wyjasnia, od czego zalezy energia
kinetyczna

® poréwnuje energie kinetyczng tego
samego ciata, ale poruszajgcego sie
z rézng predkoscig

® poréwnuje energie kinetyczng réoznych
ciat, poruszajacych sie z takg sama
predkoscig

® wyznacza zmiane energii kinetycznej
w typowych sytuacjach

rozwigzywania prostych zadan
rachunkowych i nieobliczeniowych

® wyjasnia, gdzie nalezy szuka¢ informac;ji

o wartosci energetycznej pozywienia

® opisuje, do czego cztowiekowi potrzebna

jest energia

® wyjasnia potrzebe oszczedzania energii

jako najlepszego dziatania w trosce
o ochrone naturalnego $rodowiska
cztowieka

® przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci jednostek pracy
i mocy

® postuguje sie pojeciem mocy do

obliczania pracy wykonanej (przez
urzgdzenie)

® rozwigzuje proste zadania

z wykorzystaniem wzoru na moc
stosuje prawo réwnowagi dzwigni do
rozwigzywania prostych zadan
wyznacza mase przedmiotéw, postugujgc
sie dzwignig dwustronnag, linijkg i innym
ciatem o znanej masie

wyjasnia zasade dziatania dzwigni
dwustronnej

rozwigzuje proste zadania, stosujgc
prawo rownowagi dzwigni

wyjasnia dziatanie kotowrotu

stosuje zasade zachowania energii do
rozwigzywania zadan nietypowych
stosuje zasade zachowania energii do
opisu zjawisk
opisuje negatywne skutki pozyskiwania
energii z paliw kopalnych zwigzane
Z niszczeniem $rodowiska i globalnym
ociepleniem
e wymienia zrédta energii odnawialnej
e rozwigzuje nietypowe zadania
z wykorzystaniem wzoru na energie,
prace i moc
e wyjasnia, dlaczego dzwignie mozna
zastosowac do wyznaczania masy ciata
e planuje doswiadczenie (pomiar masy)
® ocenia otrzymany wynik pomiaru masy
® opisuje dziatanie napedu w rowerze
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® okresla praktyczne sposoby
wykorzystania energii kinetycznej

® wyjasnia, dlaczego energia potencjalna
grawitacji ciata spadajgcego swobodnie
maleje, a kinetyczna rosnie

® wyjasnia, dlaczego energia kinetyczna
ciata rzuconego pionowo w gére maleje,
a potencjalna ros$nie

e opisuje, do jakich czynno$ci zyciowych
czfowiekowi jest potrzebna energia

® wymienia jednostki, w jakich podajemy
warto$¢ energetyczng pokarmow

® przelicza jednostki czasu

® stosuje do obliczen zwigzek mocy
z pracg i czasem, w ktérym ta praca
zostata wykonana

® poréwnuje prace wykonang w tym
samym czasie przez urzgdzenia o réznej
mocy

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

® przelicza energie wyrazong
w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie

e wyznacza do$wiadczalnie warunek
réwnowagi dzwigni dwustronnej

e wyjasnia, kiedy dzwignia jest
w rownowadze

e porownuje otrzymane wyniki

® wyjasnia zasade dziatania bloku
nieruchomego
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Z oszacowanymi masami oraz wynikami
uzyskanymi przy zastosowaniu wagi

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

e opisuje blok nieruchomy

ROZDZIAL V. CZASTECZKI | CIEPLO

Uczen

® stwierdza, ze wszystkie ciata sg
zbudowane z atoméw lub czgsteczek

® podaje przyktady $wiadczace o ruchu
czgsteczek

® opisuje pokaz ilustrujgcy zjawisko dyfuzji

® podaje przyktady dyfuzji

® nazywa stany skupienia materii

® wymienia wlasciwosci ciat statych, cieczy
i gazow

® nazywa zmiany stanu skupienia materii

® odczytuje z tabeli temperatury topnienia
i wrzenia wybranych substanc;ji

® wyjasnia zasade dziatania termometru
® postuguije sie pojeciem temperatury
® opisuje skale temperatur Celsjusza
® wymienia jednostke ciepta wlasciwego

® rozroznia wielkosci dane i szukane

Uczen

® podaje przyktady $wiadczgce
0 przycigganiu sie czasteczek

® opisuje zjawisko napiecia
powierzchniowego

® demonstruje zjawisko napiecia
powierzchniowego

® opisuje budowe mikroskopowa ciat
statych, cieczy i gazow

® omawia budowe krysztatéw na
przyktadzie soli kamiennej

® opisuje zjawiska topnienia, krzepniecia,
parowania, skraplania, sublimac;ji
i resublimacji

® postuguje sie skalami temperatur
(Celsjusza, Kelvina, Fahrenheita)

® przelicza temperature w skali Celsjusza

na temperature w skali Kelvina
i odwrotnie

Uczen

® wyjasnia mechanizm zjawiska dyfuzji

® opisuje doswiadczenie ilustrujgce
zjawisko napiecia powierzchniowego

® wyjasnia przyczyne wystepowania
zjawiska napiecia powierzchniowego

@ jlustruje istnienie sit spéjnosci i w tym
kontekscie ttumaczy formowanie sie
kropli

® wyjasnia wtasciwosci ciat statych, cieczy
i gazéw w oparciu o ich budowe
wewnetrzng

® wyjasnia, ze dana substancja krystaliczna
ma okreslong temperature topnienia
i wrzenia

® wyjasnia, ze rézne substancje majg rozng
temperature topnienia i wrzenia

® wyjasnia, od czego zalezy energia
wewnetrzna ciata

Uczen

® wyjasnia, kiedy czasteczki zaczynajg sie
odpychaé

® analizuje réznice w budowie
mikroskopowej ciat statych, cieczy
i gazow

® opisuje réznice w budowie ciat
krystalicznych i bezpostaciowych

® opisuje zmiane objetosci ciat wynikajaca
ze zmiany stanu skupienia substancji

® analizuje jako$ciowo zwigzek miedzy
temperaturg a $rednig energig kinetyczng
(ruchu chaotycznego) czasteczek

® analizuje jakosciowo zmiany energii
wewnetrznej spowodowane wykonaniem
pracy i przeptywem ciepta

® wyjasnia znaczenie duzej wartosci ciepta
wiasciwego wody

® opisuje przebieg doswiadczenia
polegajgcego na wyznaczeniu ciepta
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® mierzy czas, mase, temperature
® zapisuje wyniki w formie tabeli
® wymienia dobre i zte przewodniki ciepta

® wymienia materiaty zawierajgce w sobie
powietrze, co czyni je dobrymi izolatorami

® opisuje techniczne zastosowania
materiatow izolacyjnych

® mierzy temperature topnienia lodu

® stwierdza, ze temperatura topnienia
i krzepniecia dla danej substancji jest
taka sama

® odczytuje cieptfo topnienia wybranych
substancji z tabeli

® podaje przyktady wykorzystania zjawiska
parowania

e odczytuje ciepto parowania wybranych
substancji z tabeli

e poréwnuje ciepto parowania réznych
cieczy

® definiuje energie wewnetrzng ciata

® definiuje przeptyw ciepta

® poréwnuje ciepto wtasciwe roznych
substancji

® wyjasnia role uzytych w doswiadczeniu
przyrzgdéw

® zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaru lub z danych

® zapisuje wynik obliczen jako przyblizony
(z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych)

® poréwnuje wyznaczone ciepto wtasciwe
wody z cieptem wtasciwym odczytanym
w tabeli

® odczytuje dane z wykresu

® rozréznia dobre i zte przewodniki ciepta

® informuje, ze ciata o réwnej temperaturze
pozostajg w réwnowadze termicznej

® definiuje konwekcje

® opisuje przeptyw powietrza
w pomieszczeniach, wywotany
zjawiskiem konwekcji

® wyjasnia, ze materiat zawierajacy
oddzielone od siebie porcje powietrza,
zatrzymuje konwekcje, a przez to staje

® wyjasnia, jak mozna zmieni¢ energie
wewnetrzng ciata

® wyjasnia, o czym informuje ciepto
wiasciwe

® postuguje sie proporcjonalnoscig prostg
do obliczenia ilosci energii dostarczonej
ciatu

® rozwigzuje proste zadania

z wykorzystaniem wzoru na ilos¢
dostarczonej energii

® przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci jednostek fizycznych

® wyjasnia role izolacji cieplnej

® opisuje ruch wody w naczyniu wywotany
Zjawiskiem konwekcji

® demonstruje zjawisko konwekcji

® opisuje przenoszenie ciepta przez
promieniowanie

® wyjasnia, ze proces topnienia przebiega,
gdy ciatu dostarczamy energie w postaci
ciepta i nie powoduje to zmiany jego
temperatury

® wyjasnia, ze w procesie krzepniecia ciato
oddaje energie w postaci ciepta

® postuguje sie pojeciem ciepta topnienia

® wyjasnia, ze proces wrzenia przebiega,

wiasciwego wody

® wyznacza ciepto wlasciwe wody za
pomocg czajnika elektrycznego lub
grzatki o znanej mocy (przy zatozeniu
braku strat)

e analizuje tre$¢ zadan zwigzanych
z cieptem witasciwym

® proponuje sposob rozwigzania zadania

® rozwigzuje nietypowe zadania, tgczgc
wiadomosci o cieple wiasciwym
z wiadomoSciami o energii i mocy

® szacuje rzad wielkoSci spodziewanego
wyniku i ocenia na tej podstawie wartoSci
obliczanych wielko$ci fizycznych

® wyjasnia przekazywanie energii w postaci
ciepta w zjawisku przewodnictwa
cieplnego; wskazuje, ze nie nastepuje
przekazywanie energii w postaci ciepta
miedzy ciatami o takiej same;j
temperaturze

® bada zjawisko przewodnictwa cieplnego
i okresla, ktéry z badanych materiatéw
jest lepszym przewodnikiem ciepta

® wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku
przewodnictwa cieplnego

® wyjasnia, na czym polega zjawisko
konwekgcji

® wyjasnia role zjawiska konwekciji dla
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sie dobrym izolatorem
® demonstruje zjawisko topnienia
® wyjasnia, ze ciata krystaliczne majg

okreslong temperature topnienia, a ciata
bezpostaciowe — nie

® odczytuje informacje z wykresu
zaleznosci temperatury od dostarczonego
ciepta

e definiuje ciepto topnienia

e podaje jednostki ciepta topnienia

® poréwnuje ciepto topnienia réznych
substancji

® opisuje zjawisko parowania

® opisuje zjawisko wrzenia

e definiuje ciepto parowania

® podaje jednostke ciepta parowania

® demonstruje i opisuje zjawisko skraplania

gdy ciatu dostarczamy energie w postaci
ciepta i nie powoduje to zmiany jego
temperatury
® rozwigzuje proste zadania
z wykorzystaniem ciepta topnienia
e postuguje sie pojeciem ciepta parowania
® rozwigzuje proste zadania
z wykorzystaniem pojecia ciepta
parowania

klimatu naszej planety

® przewiduje stan skupienia substancji na
podstawie informacji odczytanych
z wykresu zaleznosci {(Q)

® wyjasnia, na czym polega parowanie

® wyjasnia, dlaczego parowanie wymaga
dostarczenia duzej ilosci energii

ROZDZIAL VI. CISNIENIE | SILA WYPORU

Uczen:

® wymienia jednostki objetosci

® wyjasnia, ze menzurki roznig sie
pojemnoscig i doktadnoscig

® wyjasnia, jakie wielkosci fizyczne trzeba
znac, aby obliczy¢ gestosc

Uczen:

® wyjasnia pojecie objetosci

® przelicza jednostki objetosci

® szacuje objeto$¢ zajmowang przez ciata

® oblicza objetos¢ ciat majgcych ksztatt
prostopadtoscianu lub szescianu,

Uczen:

® przelicza jednostki objetosci

® szacuje objeto$¢ zajmowang przez ciata
® przelicza jednostki gestosci

® postuguije sie pojeciem gestosci do
rozwigzywania zadan nieobliczeniowych

Uczen:

® rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane
z objetoscig ciat i skalg menzurek

® planuje sposéb wyznaczenia objetosci
bardzo matych ciat, np. szpilki, pinezki

® szacuje mase ciat, znajac ich gestosé
i objetosé
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® wymienia jednostki gestosci

® odczytuje gestosci wybranych ciat z tabeli

® rozréznia dane i szukane

® wymienia wielkosci fizyczne, ktére musi
wyznaczy¢

® zapisuje wyniki pomiaréw w tabeli

® oblicza sredni wynik pomiaru

® opisuje, jak obliczamy ci$nienie

® wymienia jednostki ciSnienia

® wymienia sytuacje, w ktoérych chcemy
zmniejszy¢ ci$nienie

® wymienia sytuacje, w ktdérych chcemy
zwiekszy¢ cisnienie

® stwierdza, ze w naczyniach potgczonych
ciecz dgzy do wyréwnania poziomow

® opisuje, jak obliczamy ci$nienie
hydrostatyczne

® odczytuje dane z wykresu zaleznosci
ci$nienia od wysokosci stupa cieczy

® stwierdza, ze ciecz wywiera cisnienie
takze na $cianki naczynia

® wymienia praktyczne zastosowania
prawa Pascala

® stwierdza, ze na ciato zanurzone
w cieczy dziata sita wyporu

stosujgc odpowiedni wzor matematyczny

® wyznacza objetos¢ cieczy i ciat statych
przy uzyciu menzurki

® zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
niepewnoscig

® wyjasnia, o czym informuje gestos¢

® poréwnuje gestosci réznych ciat

® wybiera wtasciwe narzedzia pomiaru

® wyznacza gestos¢ substanciji, z jakiej

wykonano przedmiot w ksztatcie
regularnym, za pomocg wagi i przymiaru

® wyznacza gestos¢ substanciji, z jakiej
wykonano przedmiot o nieregularnym
ksztatcie, za pomocg wagi, cieczy i
cylindra miarowego

® poréwnuje otrzymany wynik
z szacowanym

® wyjasnia, o czym informuje ci$nienie

® definiuje jednostke cisnienia

® wyjasnia, w jaki sposéb mozna
zmniejszy¢ cisnienie

® wyjasnia, w jaki sposdb mozna zwigkszy¢
cisnienie

® postuguje sie pojeciem parcia

® stosuje do obliczen zwigzek miedzy
parciem a cisnieniem

® analizuje réznice gestosci substanc;ji
w réznych stanach skupienia wynikajgce
z budowy mikroskopowej ciat statych,
cieczy i gazow

® rozwigzuje proste zadania
z wykorzystaniem zaleznosci miedzy
masa, objetoscia i gestoscia

® projektuje tabele pomiarowg

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

® postuguje sie pojeciem cisnienia do
wyjasnienia zadan problemowych

® rozwigzuje proste zadania
z wykorzystaniem zaleznos$ci miedzy sitg
nacisku, powierzchnig styku ciat
i ciSnieniem

® stosuje pojecie cisnienia
hydrostatycznego do rozwigzywania
zadan rachunkowych

® postuguje sie proporcjonalnoscig prostg
do wyznaczenia cisnienia cieczy lub
wysokosci stupa cieczy

® opisuje doswiadczenie ilustrujgce prawo
Pascala

® rozwigzuje zadania rachunkowe,

® rozwigzuje trudniejsze zadania
z wykorzystaniem zaleznosci miedzy
mas3, objetoscig i gestoscia

® planuje doswiadczenie w celu
wyznaczenia gestosci wybranej
substancji

® szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru gestosci

® poréwnuje otrzymany wynik
z gestosciami substancji zamieszczonymi
w tabeli i na tej podstawie identyfikuje
materiat, z ktérego moze by¢ wykonane
badane ciato

® rozwigzuje nietypowe zadania
z wykorzystaniem pojecia cisnienia

® rozwigzuje zadania nietypowe
z wykorzystaniem pojecia cisnienia
hydrostatycznego

® analizuje informacje pochodzace z
tekstéw popularnonaukowych i
wyodrebnia z nich informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska bgdz problemu
(np. z tekstéw
dotyczgcych nurkowania wyodrebnia
informacje kluczowe dla bezpieczenstwa
tego sportu)

® rozwigzuje zadania problemowe, a do ich
wyjasnienia wykorzystuje prawo Pascala




Wymagania na poszczegolne oceny

konieczne

dopuszczajacy

podstawowe

dostateczny

rozszerzajace

dobry

dopetniajace

bardzo dobry

® mierzy site wyporu za pomocg sitomierza
(dla ciata wykonanego z jednorodnej
substancji
0 gestosci wiekszej od gestosci wody)

® stwierdza, ze sita wyporu dziata takze
w gazach

® wymienia zastosowania praktyczne sity
wyporu powietrza

® opisuje doswiadczenie z rurkg do
napojéw swiadczgce o istnieniu cisnienia
atmosferycznego

® wskazuje, ze do pomiaru ci$nienia
atmosferycznego stuzy barometr

® odczytuje dane z wykresu zaleznosci
ci$nienia atmosferycznego od wysokosci

® demonstruje zaleznos¢ ci$nienia
hydrostatycznego od wysokosci stupa
cieczy

® wyjasnia, od czego zalezy ci$nienie
hydrostatyczne

® opisuje, od czego nie zalezy ci$nienie
hydrostatyczne

® rozpoznaje proporcjonalnosc¢ prostg na
podstawie wykresu zaleznosci cisnienia
od wysokosci stupa cieczy

® stosuje do obliczen zwigzek miedzy
cisnieniem hydrostatycznym
a wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscig

® demonstruje prawo Pascala

® formutuje prawo Pascala

® postuguje sie prawem Pascala, zgodnie
z ktérym zwiekszenie ci$nienia
zewnetrznego powoduje jednakowy
przyrost cisnienia w catej objetosci cieczy
i gazu

® wyjasnia dziatanie prasy hydraulicznej
i hamulca hydraulicznego

® postuguje sie pojeciem cisnienia
w cieczach i gazach wraz z jednostka

® demonstruje prawo Archimedesa

® formutuje prawo Archimedesa

postugujac sie prawem Pascala
i pojeciem cisnienia

® wyjasnia, skad sie bierze sita wyporu

® wyjasnia ptywanie ciat na podstawie
prawa Archimedesa

® oblicza site wyporu, stosujgc prawo
Archimedesa

® przewiduje wynik zaproponowanego
doswiadczenia dotyczgcego prawa
Archimedesa

® oblicza cisnienie stupa wody
réwnowazgace cisnienie atmosferyczne

® opisuje doswiadczenie pozwalajgce
wyznaczy¢ cisnienie atmosferyczne
w sali lekcyjnej

® wyjasnia dziatanie niektorych urzgdzen,
np. szybkowaru, przyssawki

i pojecie cisnienia hydrostatycznego

® analizuje i poréwnuje wartosé sity wyporu
dziatajgcg na piteczke wtedy, gdy ona
ptywa na wodzie, z wartoscig sity wyporu
w sytuacji, gdy wpychamy piteczke pod
wode

® analizuje sity dziatajgce na ciata
zanurzone
w cieczach i gazach, postugujac sie
pojeciem sity wyporu i prawem
Archimedesa

® wyjasnia, dlaczego sita wyporu dziatajgca
na ciato zanurzone w cieczy jest wieksza
od sity wyporu dziatajgcej na to ciato
umieszczone w gazie

® rozwigzuje typowe zadania rachunkowe,
stosujgc prawo Archimedesa

® proponuje sposob rozwigzania zadania

® rozwigzuje trudniejsze zadania
z wykorzystaniem prawa Archimedesa

® wyjasnia, dlaczego powietrze nas nie
zgniata

® wyjasnia, dlaczego woda pod
zmniejszonym cisnieniem wrze
w temperaturze nizszej niz 100°C

® postuguije sie pojeciem cisnienia
atmosferycznego do rozwigzywania
zadan problemowych




Wymagania na poszczegolne oceny

konieczne

dopuszczajacy

podstawowe

dostateczny

rozszerzajace

dobry

dopetniajace

bardzo dobry

® opisuje doswiadczenie z piteczkg
pingpongowg umieszczong na wodzie

® poréwnuje site wyporu dziatajgca
w cieczach z sitg wyporu dziatajgca
w gazach

® wykonuje doswiadczenie, aby sprawdzic
swoje przypuszczenia

® demonstruje istnienie cisnienia
atmosferycznego

® wyjasnia role uzytych przyrzgdow
® opisuje, od czego zalezy ci$nienie
powietrza

® wykonuje doswiadczenie ilustrujgce

zaleznos$¢ temperatury wrzenia od
cisnienia
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konieczne
dopuszczajgcy

Uczen

* demonstruje zjawisko elektryzowania
ciat przez potarcie
wymienia rodzaje tadunkdéw
elektry-cznych
wyjasnia, jakie tadunki sie odpychajqg,
a jakie przyciggajg

podaje jednostke tadunku
demonstruje zjawisko elektryzowania
ciat przez dotyk ciatem
naelekiryzowanym

poddaje jednostke tadunku
elekfrycznego

podaje przyktady przewodnikow
i izo-latorow
rozréznia materiaty, dzielgc je na
przewodniki i izolatory
wykazuje do$wiadczalnie, ze ciato
naelekiryzowane przycigga drobne
przedmioty nienaelekiryzowane
wymienia zrédta napiecia
stwierdza, ze prqd elektryczny ptynie
tylko w obwodzie zamknietym
poddaje przyktady praktycznego
wyko-rzystania przeptywu prgdu
w cieczach
¢ podaje przyktady przeptywu prgdu

Wymagania na poszczegdlne oceny

podstawowe
dostateczny

rozszerzajgce
dobry
1]

OZDZIAL I. ELEKTROSTATYKA i PRAD ELEKTRYCZNY

Uczen

opisuje budowe atomu

wyjasnia, na czym polega zjawisko
elektryzowania ciat przez potarcie
wyjasnia, od czego zalezy sita
elekiry-czna wystepujgca miedzy
naelektryzo-wanymi ciatami

opisuje elekiryzowanie ciat przez dotyk
ciatem naelektryzowanym

wyjasnia, na czym polega zjawisko
elektryzowania ciat

wyjasnia réznice miedzy
przewodni-kiem a izolatorem

opisuje przemieszczanie sie tadunkéw
w przewodnikach pod wptywem
oddziatywania tadunku zewnetrznego
stosuje pojecie indukcji
elekfrostatycznej

informuje, ze sity dziatajgce miedzy
czgsteczkami to sity elektryczne
opisuje przeptyw prgdu

w przewodnikach jako ruch
elektronow

rysuje schematy obwodéw
elekfrycznych, stosujgc umowne
symbole graficzne

odrdznia kierunek przeptywu prgdu od

Uczen

opisuje jakosciowo oddziatywanie
tadunkdéw jednoimiennych

i réznoi-miennych

przelicza podwielokrotnosci jednostki
tadunku

stosuje zasade zachowania tadunku
do wyjasniania zjawiska elekiryzowania
ciat przez potarcie

stosuje zasade zachowania tadunku
do wyjasniania zjawiska elektryzowania
ciat przez dotyk ciatem
naelektryzo-wanym

opisuje budowe elektroskopu
wyjasnia, do czego stuzy elektroskop
opisuje budowe metalu (przewodnika)
wykazuje doswiadczalnie réznice
miedzy elektryzowaniem metali

i izolatoréw

wyjasnia, w jaki sposéb ciato
naele-kiryzowane przycigga ciato
obojetne

wyjasnia, na czym polega zwarcie
buduje proste obwody elekiryczne
wedtug zadanego schematu

opisuje do$wiadczenie wykazujgce, ze
niektére ciecze przewodzq prad

dopetniajgce
bardzo dobry

\"%

Uczen
* analizuje kierunek przemieszczania sie
elektrondw podczas elekiryzowania
ciat przez potarcie
bada za pomocg prébnika napiecia
znak tadunku zgromadzonego nha
naelektryzowanym ciele
* andlizuje kierunek przemieszczania sie
elektrondw podczas elekiryzowania
ciat przez potarcie i dotyk
postuguje sie pojeciem tadunku
elektry-cznego jako wielokrotnosci
tadunku elementarnego
opisuje przemieszczanie sie tadunkéw
w izolatorach pod wptywem
oddziaty-wania tadunku zewnetrznego
wyjasnia, dlaczego ciata
naelektryzo-wane przyciggajg
nienaelektryzowane przewodniki
wyjasnia, dlaczego ciata
naelektryzo-wane przyciqggaja
nienaelektryzowane izolatory
wskazuje analogie miedzy zjawiskami,
poréwnujqc przeptyw prgdu
z przepty-wem wody
wykrywa doswiadczalnie, czy dana
substancja jest izolatorem, czy
prze-wodnikiem
przewiduje wynik doswiadczenia
wykazujgcego, ze niektére ciecze
przewodzq prgd elektryczny
* Opisuje przesytanie sygnatow

z narzgddw zmystu do mdzgu



konieczne
dopuszczajgcy
|

w zjonizowanych gazach,
wykorzy-stywane lub obserwowane
W zyciu codziennym

wyjasnia, jak nalezy sie zachowywac
w czasie burzy

wymienia jednostki napiecia

i natezenia prgdu

rozréznia wielkosci dane i szukane
wskazuje formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna
wyjasnia, w jaki sposdb oblicza sie
prace prqgdu elektrycznego
wyjasénia, w jaki sposdb oblicza sie moc
urzgdzen elektrycznych

wymienia jednostki pracy i mocy
nazywa przyrzqdy stuzgce do pomiaru
napiecia elektrycznego i natezenia
pradu elektrycznego

okresla zakres pomiarowy miernikdw
elektrycznych (woltomierza

i amperomierza)

podaje przyktady rownolegtego
potg-czenia odbiornikdw energii
elekirycznej

Wymagania na poszczegdlne oceny

podstawowe
dostateczny

kierunku ruchu elektrondow
wyjasnia, jak powstaje jon dodatni,
a jak —jon ujemny

wyjasnia, na czym polega przeptyw
pradu elekirycznego w cieczach
wyjasnia, na czym polega jonizacja
powietrza

wyjasnia, na czym polega przeptyw
prgdu elektrycznego w gazach
definiuje napiecie elekiryczne
definivje natezenie prgdu
elektrycznego

postuguje sie pojeciem mocy do
obliczania pracy wykonanej (przez
urzgdzenie)

oblicza koszt zuzytej energii
elektrycznej

poréwnuje prace wykonang w tym
samym czasie przez urzgdzenia

o réznej mocy

okreéla doktadno$¢ miernikéw
elektry-cznych (woltomierza

i amperomierzay)

mierzy napiecie elekiryczne

i natezenie pragdu, elekirycznego,
wtgczajgc odpowiednio mierniki do
obwodu

podaje niepewnos¢ pomiaru napiecia
elekfrycznego i natezenia prgdu
elekirycznego

rozszerzajgce
dobry
1]

ele-ktryczny

wyjasnia, do czego stuzy piorunochron
postuguje sie pojeciem napiecia
ele-ktrycznego jako wielkosci
okreslajgcejilo$¢ energii potrzebnej do
przeniesienia jednostkowego tadunku
w obwodzie

przelicza wielokrotno$ci

i podwielokro-tnosci jednostek
napiecia elektrycznego i natezenia
prqdu elektrycznego

przelicza wielokrotnosci

i podwielokro-tno$ci jednostek pracy

i mocy

przelicza dzule na kilowatogodziny,

a kilowatogodziny na dzule

stosuje do obliczen zwigzki miedzy
pracq i mocq prqgdu elektrycznego
rozwiqzuje proste zadania,
wykorzy-stujgc wzory na prace i moc
pradu elektrycznego

rysuje schemat obwodu stuzgcego do
pomiaru napiecia elektrycznego

i natezenia pradu elektrycznego
montuje obwdd elekiryczny wedtug
podanego schematu

stosuje do pomiardéw miernik
uniwersalny

oblicza moc zaréwki na podstawie
pomiaréw

dopetniajgce
bardzo dobry

\"%

rozwigzuje zadania, wykorzystujgc
pojecie pojemnosci akumulatora
analizuje schemat przedstawiajgcy
wielkosci natezenia prgdu
elekiry-cznego oraz napiecia
elekirycznego spotykane w przyrodzie
i wykorzystywa-ne w urzgdzeniach
elektrycznych

analizuje schemat przedstawiajgcy
moc urzqdzen elektrycznych

analizuje koszty eksploatacii urzgdzenh
elektrycznych o réznej mocy

wymienia sposoby oszczedzania energii
elektrycznej

wymienia korzysci dla srodowiska
natu-ralnego wynikajgce ze
zmniejszenia zuzycia energii
elektrycznej

planuje doswiadczenie, ktérego celem
jest wyznaczenie mocy zaréwki

* projektuje tabele pomiaréw

zapisuje wynik pomiaru, uwzgledniajgc
niepewnos¢ pomiaru

uzasadnia, ze przez odbiorniki
potgczo-ne szeregowo ptynie prad

o takim samym natezeniu

¢ wyjasnia, ze napiecia elekiryczne na

odbiornikach potgczonych szeregowo
sumujg sie

wyjasnia, dlaczego przy réwnolegtym
taczeniu odbiornikéw jest na nich
jednakowe napiecie elektryczne
wyjasnia, dlaczego przy rébwnolegtym
tgczeniu odbiornikéw prgd z gtéwnego
przewodu rozdziela sie na
poszcze-gdlne odbiorniki (np.



konieczne
dopuszczajgcy

Uczen

opisuje sposdéb obliczania oporu
ele-ktrycznego

podaje jednostke oporu elektrycznego
mierzy napiecie elektryczne i natezenie
prgdu elektrycznego

zapisuje wyniki pomiaru napiecia
elekiry-cznego i natezenia prgdu
elektrycznego w tabeli

odczytuje dane z wykresu zaleznosci
1(U)

podaje warto$¢ napiecia skutecznego
w domowej sieci elekfrycznej
wymienia rodzaje energii, na jakie
zamieniana jest energia elekiryczna
wymienia miejsca (obiekty), ktérym
szczegdlnie zagrazajq przerwy

w dosta-wie energii

wyjasnia, do czego stuzq bezpieczniki

i co nalezy zrobi¢, gdy bezpiecznik
roztqgczy obwdd elektryczny

Wymagania na poszczegdlne oceny

podstawowe rozszerzajgce

dostateczny dobry

¢ wyjasnia, jakie napiecie elektryczne
uzyskujemy, gdy baterie potgczymy
szeregowo

* rysuje schemat szeregowego
potgcze-nia odbiornikéw energii
elekfrycznej

¢ rysuje schemat rownolegtego
potgcze-nia odbiornikéw energii
elektrycznej

* ROZDZIAL II. ELEKTRYCZNOSC i MAGNETYZM

Uczen

¢ postuguje sie pojeciem oporu
elektry-cznego jako wtasnoscig
przewodnika

przelicza wielokrotnosci

i podwielokro-tnosci jednostki oporu
elektrycznego

stosuje do obliczeh zwigzek miedzy
napieciem elekfrycznym a natezeniem
prgdu i oporem elektrycznym

rysuje schemat obwodu elektrycznego
sporzgdza wykres zaleznosci natezenia
prqgdu elektrycznego od napiecia
elektrycznego

poréwnuje obliczone wartosci oporu
elektrycznego

wyjasnia, do czego stuzy uziemienie
opisuje zasady postepowania przy
porazeniu elektrycznym

rozwiqzuje zadania, w ktérych
konieczne jest potgczenie wiadomosci
o przepty-wie pradu elekirycznego i

o cieple

przewiduje, czy przy danym obcigzeniu
bezpiecznik roztgczy obwdd

Uczen

* informuje, ze natezenie prqgdu
ptyng-cego przez przewodnik (przy
statej temperaturze) jest
proporcjonalne do przytozonego
napiecia

* oblicza natezenie pradu elekirycznego
lub napiecie elekiryczne, postugujqc
sie proporcjonalnosciq prostq

» buduje obwdd elektryczny

oblicza opdr elektryczny, wykorzystujgc

wyniki pomiaru napiecia elekirycznego

i natezenia prgdu elektrycznego

» oblicza opér elekiryczny na podstawie
wykresu zaleznosci I(U)

¢ rozpoznaje proporcjonalno$¢ prostq na

podstawie wykresu zaleznosci I(U)

wyjasnia, dlaczego nie wolno dotykac

przewoddw elektrycznych pod

napieciem

zapisuje dane i szukane

dopetniajgce
bardzo dobry

\"%

postugujgc sie analogiq
hydrodynamiczng)

Uczenh

¢ wyjasnia, co jest przyczyng istnienia
oporu elektrycznego

wyjasnia, co to jest opornik elektryczny;
postuguje sie jego symbolem
graficznym

planuje doswiadczenie, ktérego celem
jest wyznaczenie oporu elekirycznego
projektuje tabele pomiardw

wyjasnia, co to znaczy, ze w domowej
sieci elekirycznej istnieje napiecie
przemienne

rozwigzuje zadania, w ktérych
konieczne jest potgczenie wiadomosci
o przepty-wie pradu elektrycznego ze
znajomo-$cig praw mechaniki
rozwigzuje zadania obliczeniowe,
postugujgc sie pojeciem sprawnosci
urzadzenia

wyjasnia, do czego stuzg wytgczniki
réznicowoprgdowe

oblicza, czy dany bezpiecznik wytgczy
prad, znajqc liczbe i moc wtgczonych
urzqdzen elektrycznych

wyjasnia, dlaczego w poblizu magnesu



konieczne
dopuszczajgcy

informuje, ze kazdy magnes ma dwa
bieguny

nazywa bieguny magnetyczne
magne-séw statych

informuje, ze w zelazie wystepujq
do-meny magnetyczne

podaje przyktady zastosowania
mag-neséw

demonstruje zachowanie igty
magnetycznej w poblizu magnesu
opisuje budowe elektromagnesu
podaje przyktady zastosowania
elektro-magneséw

informuje, ze magnes dziata na
prze-wodnik z prgdem sitg
magnetyczng

podaje przyktady zastosowania silnikow
zasilanych prgdem statym

Uczen

¢ wskazuje potozenie rGwnowagi ciata
w ruchu drgajgcym

nazywa jednostki: amplitudy, okresu
i czestotliwosci

podaje przyktady drgan
mechanicznych

e mierzy czas wahnie¢ wahadta

(np. dzie-sieciu), wykonujgc kilka
pomiaréw

oblicza okres drgan wahadta,

Wymagania na poszczegdlne oceny

podstawowe
dostateczny

W rozwigzywa-nych zadaniach
wyjasnia, do czego stuzq zasilacze
awaryjne

wskazuje skutki przerwania dostaw
energii elektrycznej do urzqgdzen

o kluczowym znaczeniu

opisuje oddziatywanie magnesow
wskazuje bieguny magnetyczne Ziemi
opisuje dziatanie elektromagnesu
wyjasnia role rdzenia

w elektromagnesie

opisuje budowe silnika elektrycznego

rozszerzajgce
dobry

elektryczny
opisuje zasade dziatania kompasu

w poblizu przewodnika z prgdem
opisuje wzajemne oddziatywanie
magnesdéw z elektromagnesami

prgdu statego

* ROZDZIAL IIl. DRGANIA i FALE

Uczen

* definiuje: amplitude, okres
i czestotliwos¢ drgan

¢ oblicza sredni czas ruchu wahadta na
podstawie pomiardw

* wyznacza okres i czestotliwosé drgan
ciezarka zawieszonego na sprezynie

¢ wyznacza: amplitude, okres

i czestotliwo$¢ drgan na podstawie

wykresu zaleznosci potozenia od czasu

wymienia rézne rodzaje drgan

Uczen

¢ opisuje ruch okresowy wahadta
matematycznego

* zapisuje wynik obliczenia jako

przyblizony

oblicza czestotliwos¢ drgan wahadta

opisuje ruch ciezarka zawieszonego na

sprezynie

analizuje sity dziatajgce na ciezarek

zawieszony na sprezynie w kolejnych

fazach jego ruchu

* wyjasnia, dlaczego nie mierzymy czasu
jednego drgania, lecz 10, 20 lub 30

opisuje zachowanie igty magnetycznej

wyjasnia dziatanie silnika elektrycznego

dopetniajgce
bardzo dobry

\"%

zelazo tez staje sie magnesem

¢ wyjasnia, dlaczego nie mogq istnie¢
pojedyncze bieguny magnetyczne

¢ wyjasnia przyczyne namagnesowania
magnesow trwatych

* opisuje doswiadczenie, w ktérym
energia elekfryczna zamienia sie
w energie mechaniczng

Uczen

¢ wyznacza doé$wiadczalnie ksztatt

wykresu zaleznosci potozenia wahadta

od czasu

analizuje przemiany energii w ruchu

wahadta matematycznego, stosujgc

zasade zachowania energii

analizuje przemiany energii w ruchu

ciata pod wptywem sity sprezystosci

(wagonik poruszajgcy sie bez tarcia po

poziomym torze)

¢ wskazuje punkty toru, w ktérych ciato
osiqga najwiekszg i najmniejszq



konieczne
dopuszczajgcy
|

wykorzy-stujgc wynik pomiaru czasu
informuje, ze z wykresu zaleznosci
poto-zenia wahadta od czasu mozna
odczyta¢ amplitude i okres drgan
podaje przyktady fal

odczytuje z wykresu zaleznosci x(f)
amplitude i okres drgan

odczytuje z wykresu zaleznosci y(x)
amplitude i dtugos¢ fali

podaje przyktady ciat, ktdére sq
Zrodtami dzwiekéw

demonstruje dzwieki o réznych
czestotli-wosciach (z wykorzystaniem
drgajgcego przedmiotu lub instrumentu
muzyczne-go)

wytwarza dzwiek gtosniejszy i cichszy od *®

danego dzwieku za pomocqg
dowolnego ciata drgajacego lub
insfrumentu muzycznego

rozréznia: dzwieki styszalne, ultradzwieki
i infradzwieki

stwierdza, ze fala elekfromagnetyczna
moze sie rozchodzi¢ w prézni
stwierdza, ze w prézni wszystkie rodzaje
fal elekfromagnetycznych rozchodzqg
sie z jednakowq predkosciq

podaje przyktady zjawiska rezonansu
mechanicznego

Wymagania na poszczegdlne oceny

podstawowe
dostateczny

wskazuje punkty toru, w ktérych
wahadto osigga najwiekszg

i najmniejszq (zerowq) energie
potencjalng grawitaciji

wskazuje punkty toru, w ktérych
wahadto osigga najwiekszg

i najmniejszq (zerowq) energie
kinetyczng

opisuje fale, postugujgc sie pojeciami:
amplitudy, okresu, czestotliwosci,
pred-kosci i dtugosci fali
postuguje sie pojeciem predkosci
rozchodzenia sie fali

stwierdza, ze predkos¢ rozchodzenia sie

dzwieku zalezy od rodzaju o$rodka
poréwnuje predkosci dzwiekow
w réznych osrodkach

wymienia wielkosci fizyczne, od ktérych

zalezy wysoko$¢ dzwieku

wytwarza dzwieki o czestotliwosci
wiekszej i mniejszej od czestotliwosci
danego dzwieku za pomocg
dowol-nego ciata drgajgcego lub
insfrumentu muzycznego

wymienia wielkosci fizyczne, od ktérych

zalezy gtosnos$¢ dzwieku

podaje przyktady zrédet: dzwiekdw
styszalnych, ultradzwiekéw

i infradzwie-kdw oraz ich zastosowan
wyjasnia, ze fale elektromagnetyczne

rozszerzajgce
dobry

drgan

odczytuje z wykresu potozenie
wahadta w danej chwili (i odwrotnie)
wyjasnia, na jakich etapach ruchu
wahadta energia potencjalna rosnie,
a na jakich — maleje

wyjasnia, na jakich etapach ruchu
wahadta energia kinetyczna rosnie,
a na jakich — maleje

wskazuje punkty toru, w ktdérych ciato
osiqga najwiekszg i najmniejszq
(zerowq) energie kinetyczng

stosuje do obliczen zaleznos¢ miedzy
dtugosciqg fali, predkosciqg i okresem
(wraz z jednostkami)

* wyjasnia, dlaczego dzwiek nie moze sie

rozchodzi¢ w prézni
oblicza czas lub droge pokonywang
przez dzwiek w roznych oérodkach

* bada oscylogramy fal dzwiekowych

(z wykorzystaniem réznych technik)

e poréwnuje dzwieki na podstawie

wykresdw zaleznosci x(t)
wyjasnia, na czym polega echolokacja

* stosuje do obliczeh zaleznoé¢ miedzy

dtugosciqg fali, predkosciqg i okresem

* informuje, ze promieniowanie cieplne

jest falg elektromagnetyczng

* stwierdza, ze ciata ciemne pochtaniajg

wiecej promieniowania niz ciata jasne

* opisuje doswiadczenie ilustrujgce

dopetniajgce
bardzo dobry

\"%

(zerowq) energie potencjalng
sprezystosci

opisuje mechanizm przekazywania
drgan z jednego do drugiego punktu
os$rodka w przypadku fal na napietej
linie

opisuje rozchodzenie sie fali
mecha-nicznej jako proces
przekazywania energii bez
przenoszenia materii

opisuje mechanizm przekazywania
drgan z jednego do drugiego punktu
o$rodka podczas rozchodzenia sie fal
dzwiekowych w powietrzu

opisuje sposoby wytwarzania dzwieku
w instrumentach muzycznych,
gtosni-kach itd.

samodzielnie przygotowuje komputer
do obserwacji oscylogramow
dzwiekow

rysuje wykresy fal dzwiekowych
réznigcych sie wysokosciq

nazywa rodzaje fal
elektfromagnetycznych (radiowe,
mikrofale, promieniowanie
podczerwone, $wiatto widzialne,
promie-niowanie nadfioletowe,
promieniowa-nie rentgenowskie

i promieniowanie gamma)

podaje przyktady zastosowania
réznych rodzajéow fal



konieczne
dopuszczajgcy

Uczen

wymienia przyktady ciat, ktdre sq
Zrédtami $wiatta

wyjasnia, co to jest promien swiatta
wymienia rodzaje wigzek swiatta
wyjasénia, dlaczego widzimy
wskazuje w otoczeniu ciata
przezroczy-ste i nieprzezroczyste
wskazuje kat padania i kgt zatamania
Swiatta

wskazuje sytuacje, w jakich mozna
obserwowac zatamanie $wiatta
wskazuje o optyczng soczewki

Wymagania na poszczegdlne oceny

podstawowe
dostateczny

rézniq sie czestotliwosciq (i dtugosciq)
podaje przyblizong predkos¢ fal
elektromagnetycznych w prézni
informuje, ze kazde ciato wysyta
promieniowanie cieplne

opisuje doswiadczenie ilustrujgce
zjawisko ugiecia fali na wodzie
opisuje doswiadczenie ilustrujgce
zjawisko rezonansu mechanicznego

rozszerzajgce
dobry
1]

zjawisko interferencji fal na wodzie
* wyjasnia zjawisko interferencji fal
* informuje, ze zjawisko dyfrakcji
i interferencji dotyczy zaréwno fal
dzwiekowych, jak i
elektromagnetycznych
* wyjasnia zjawisko rezonansu
mechanicznego

ROZDZIAL IV. OPTYKA

Uczeh

* demonstruje zjawisko prostoliniowego
rozchodzenia sie swiatta

* opisuje doswiadczenie, w ktérym

mozna otrzymac cien i pdtcien

opisuje budowe i zasade dziatania

kamery obskury

opisuje réznice miedzy ciatem

przezroczy-stym a ciatem

nieprzezroczystym

wyjasnia, na czym polega zjawisko

zatamania $wiatta

* demonstruje zjawisko zatamania

Uczen

* przedstawia graficznie tworzenie cienia
i pétcienia (przy zastosowaniu jednego
lub dwdch zrédet swiatta)

rozwiqzuje zadania, wykorzystujgc
wiasnosci trojkatéw podobnych

opisuje jako$ciowo zjawisko zatamania
$wiatta na granicy dwdch oé$rodkédw
réznigeych sie predkoscig rozchodzenia
sie Swiatta

rysuje dalszy bieg promieni padajgcych
na soczewke réwnolegle do jej osi
optycznej

dopetniajgce
bardzo dobry

\"%

elektfromagnety-cznych

informuje, ze czestotliwos¢ fali
wysytanej przez ciato zalezy od jego
temperatury

wyjasnia, jakie ciata bardziej sie
nagrzewajq, jasne czy ciemne
wyjasnia zjawisko efektu
cieplarnianego

wyjasnia zjawisko dyfrakcji fali
wymienia cechy wspdlne irdznice

w rozchodzeniu sie fal mechanicznych
i elekfromagnetycznych

wyjasnia role rezonansu w konstrukcji
i dziataniu instrumentdw muzycznych
podaje przyktady rezonansu fal
elektro-magnetycznych

Uczen

* wyjasnia powstawanie obszardw cienia
i potcienia za pomocg prostoliniowego
rozchodzenia sie $wiatta w osrodku
jednorodnym

e buduje kamere obskure i wyjasnia, do
czego ten wynalazek stuzyt
W przesztosci

* wyjasnia, dlaczego niektére ciata
wydajq sie jasniejsze, a inne ciemniejsze

* rysuje bieg promienia przechodzqgcego



konieczne
dopuszczajgcy

rozréznia po ksztatcie soczewki
skupiajgcq i rozpraszajgca

wskazuje praktyczne zastosowania
soczewek

postuguje sie lupg

rysuje symbol soczewki i 0§ optyczna,
zaznacza ogniska

wymienia cechy obrazu wytworzonego
przez soczewke oka

opisuje budowe aparatu
fotograficznego

wymienia cechy obrazu
ofrzymywanego w aparacie
fotograficznym

postuguje sie pojeciami kgta padania
i kgta odbicia $wiatta

rysuje dalszy bieg promieni swietinych
padajgcych na zwierciadto, zaznacza
kgt padania i kgt odbicia swiatta
wymienia zastosowania zwierciadet
ptaskich

opisuje zwierciadto wkleste

wymienia zastosowania zwierciadet
wklestych

opisuje zwierciadto wypukte
wymienia zastosowania zwierciadet
wypuktych

opisuje $wiatto biate jako mieszanine
barw (fal o réznych czestotliwosciach)
wymienia podstawowe barwy swiatta
informuje, w jaki sposob uzyskuje sie
barwy w telewizji kolorowej

i monito-rach komputerowych

Wymagania na poszczegdlne oceny

podstawowe
dostateczny

$wiatta na granicy osrodkow
postuguije sie pojeciami: ogniska

i ogniskowej soczewki

oblicza zdolnos¢ skupiajacq soczewki
tworzy na ekranie ostry obraz
przedmiotu za pomocg soczewki
skupiajgcej, odpowiednio dobierajgc
dos$wiadczal-nie potozenie soczewki

i przedmiotu

nazywa cechy obrazu wytworzonego
przez soczewke, gdy odlegtosc
przed-miotu od soczewki jest wieksza
od jej ogniskowej

rysuje promienie konstrukcyjne
(wycho-dzgce z przedmiotu
ustawionego przed soczewkq)
nazywa cechy uzyskanego obrazu
wymienia cechy obrazu tworzonego
przez soczewke rozpraszajgcq
wyjasnia, dlaczego jest mozliwe ostre
widzenie przedmiotéw dalekich

i bliskich

wyjasénia role zrenicy oka

bada doswiadczalnie zjawisko odbicia
Swiatta

nazywa cechy obrazu powstatego

w zwierciadle ptaskim

postuguije sie pojeciami ogniska

i ogniskowej zwierciadta

opisuje skupianie sie promieni

w zwierciadle wklestym

postuguje sie pojeciami ogniska
pozornego i ogniskowej zwierciadta

rozszerzajgce
dobry
1]

poréwnuje zdolnosci skupiajgce
soczewek na podstawie znajomosciich
ogniskowych (i odwrotnie)

opisuje doswiadczenie, w ktérym za
pomocq soczewki skupiajgcej
otrzymu-jemy na ekranie ostry obraz
przedmiotu

wyjasnia zasade dziatania lupy

rysuje konstrukcyjnie obraz tworzony
przez lupe

nazywa cechy obrazu wytworzonego
przez lupe

rysuje konstrukcyjnie obraz tworzony
przez soczewke rozpraszajgcq
wyjasnia pojecia dalekowzrocznosci

i krotkowzrocznosci

poréwnuje dziatanie oka i aparatu
fotograficznego

wyjasnia dziatanie swiatetka

odblaskowego

rysuje konstrukcyjnie obrazy pozorne
wytworzone w zwierciadle ptaskim
rysuje konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez zwierciadta wkleste
wymienia cechy obrazu wytworzonego
przez zwierciadta wkleste

opisuje bieg promieni odbitych od
zwierciadta wypuktego

demonstruje powstawanie obrazdéw za
pomocq zwierciadta wypuktego

rysuje konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez zwierciadta wypukte
wymienia cechy obrazu wytworzonego
przez zwierciadta wypukle

opisuje budowe lunety

dopetniajgce
bardzo dobry
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z jednego oérodka przezroczystego do
drugiego (jakosciowo, znajgc predkosé
rozchodzenia sie $wiatta w tych
oérod-kach); wskazuje kierunek
zatamania

wyjasnia, na czym polega zjawisko
fatamorgany

opisuje bieg promieni réwnolegtych do
osi optycznej, przechodzgcych przez
soczewki skupiajacq i rozpraszajacq
rozréznia soczewki skupiajgce i
rozpra-szajgce, znajgc ich zdolnosci
skupiajace

wyjasnia pojecia obrazu rzeczywistego
i obrazu pozornego

rysuje konstrukcyjnie obrazy
wytworzo-ne przez soczewke

w sytuacjach nietypowych (z
zastosowaniem skali)

* rozwigzuje zadania dotyczgce

tworze-nia obrazu przez soczewke
rozpraszajgcq (metodqg graficzng,

z zastosowaniem skali)

wyjasnia, w jaki sposdb w oczach
réznych zwierzgt powstaje ostry obraz
opisuje role soczewek w korygowaniu
wad wzroku

analizuje bieg promieni wychodzgcych
z punktu w réznych kierunkach,

a naste-pnie odbitych od zwierciadta



konieczne
dopuszczajgcy

Wymagania na poszczegdlne oceny

podstawowe
dostateczny

wymienia zastosowania lunety
wymienia zastosowania mikroskopu
demonstruje rozszczepienie $wiatta
biatego w pryzmacie (jako
potwierdzenie, ze $wiatto biate jest
mieszaning barw)

opisuje $wiatto lasera jako $wiatto
jednobarwne

demonstruje brak rozszczepienia
$wiatta lasera w pryzmacie (jako
potwierdzenie, ze swiatto lasera jest
jednobarwne)

informuje, ze dodajqc frzy barwy:
niebieskq, czerwongq i zielonq,

w réznych proporcjach, mozemy
ofrzymac swiatto o dowolnej barwie
informuje, ze z podstawowych koloréw
farb uzyskuje sie barwy w druku

i drukarkach komputerowych

rozszerzajgce
dobry
1]

opisuje budowe mikroskopu

* opisuje zjawisko rozszczepienia Swiatta

Za pomocqg pryzmatu

wymienia barwe $wiatta, ktéra po
przej-$ciu przez pryzmat najmniej
odchyla sie od pierwotnego kierunku,
oraz barwe, ktéra odchyla sie
najobardziej

¢ wymienia zjawiska obserwowane

w przyrodzie, a powstate w wyniku
rozszczepienia $wiatta

bada za pomocq pryzmatu, czy
swiatto, ktére widzimy, powstato

w wyniku zmieszania barw

informuje, ze z potgczenia swiatta
niebieskiego i zielonego otrzymujemy
cyjan, a z potqczenia swiatta
niebies-kiego i czerwonego — magente
wymienia podstawowe kolory farb

dopetniajgce
bardzo dobry

\"%

ptaskiego

opisuje zjawisko rozproszenia swiatta
przy odbiciu od powierzchni
chropowatej

wyjasnia powstawanie obrazu
pozornego w zwierciadle ptaskim
(wykorzystujac prawo odbicia)
analizuje bieg promieni wychodzgcych
z punktu w réznych kierunkach,

a naste-pnie odbitych od zwierciadta
wklestego

analizuje bieg promieni wychodzgcych
z punktu w réznych kierunkach,

a naste-pnie odbitych od zwierciadta
wypuktego

opisuje powstawanie obrazu w lunecie
opisuje powstawanie obrazu

w mikroskopie

poréwnuje obrazy uzyskane w lunecie
i mikroskopie

wyjasnia, z czego wynika barwa
nieprzezroczystego przedmiotu
wyjasnia, z czego wynika barwa ciata
przezroczystego

wyjasnia mechanizm widzenia barw
odrdznia mieszanie farb od sktadania
barw swiatta



