System oceniania z fizyki dla klas szkotly podstawowej

I. Przedmiotowy System Oceniania z przedmiotu fizyka w szkole podsta-
wowej opracowany zostal na podstawie:
1. Podstawy programowej,
2. Programu nauczania dla podrecznika ,Spotkania z fizyka” o numerach
dopuszczenia: 885/1/2017 (klasa 7) i 885/2/2018 (klasa 8), autorstwa
Grazyny Francuz-Ornat, Teresy Kulawik, Marii Nowotny-Ro6zanskiej
3. Programu nauczania dla podrecznika.

II. Zasady ogoélne:

1. Prace klasowe (sprawdziany) i odpowiedzi ustne sg obowigzkowe.

2. Uczen, ktory opuscit wiecej niz 50% zaje¢¢ moze by¢ nieklasyfikowany.

3. W przypadku usprawiedliwionej nieobecnos$ci uczen moze byc¢ zwol-
niony z kartkéwki lub odpowiedzi, ale nie zwalnia go to z obowigzku uzu-
petnienia wiadomosci, ktore nauczyciel ma prawo skontrolowac¢ na naj-
blizszych zajeciach. Nieprzygotowanie powinno by¢ zgloszone przed
rozpoczeciem lekcji.

4. Uczen, ktory przez diuzszy czas byl nieobecny na zajeciach w szkole
(z uzasadnionych przyczyn) ma prawo nie pisac¢ pracy klasowej zapowie-
dzianej podczas jego nieobecnosci. Wymagane jest indywidualne ustale-
nie z nauczycielem terminu uzupeinienia zalegtosci.

5. Uczen ma prawo dwa razy w semestrze zgtosi¢ (bez konsekwencji) nie-
przygotowanie do lekcji (przed zajeciami), np. brak zadania, brak ze-
szytu, nieprzygotowanie do odpowiedzi.

Brak zgtoszenia nieprzygotowania przed zajeciami lub zgtoszenie nie-
przygotowania po raz trzeci w danym semestrze skutkuje wystawieniem
oceny niedostateczne;.
III. Ocenie podlegaja:
a) prace pisemne z biezacych lekcji (tzw. “kartkéwki”)
- krotkie (zapowiedziane lub tez niezapowiedziane) formy,
réwnowazne z odpowiedziami ustnymi,
- obejmujg materiat z trzech ostatnich lekgji,
- istnieje mozliwo$¢ poprawienia oceny w ciggu dwéch tygo-
dni od jej wystawienia
b) sprawdziany pisemne
- sprawdzian zapowiadany bedzie z przynajmniej tygodnio-
wym wyprzedzeniem,
- obejmuje wiekszg partie materiatu, np. dziat fizyki
- kazdy uczen, ktory otrzymat ocene niedostateczng zobowia-
zany jest do powtdrnego pisania sprawdzianu,
- poprawi¢ sprawdzian moze réwniez uczen, ktéry otrzymat
ocene pozytywna,
- ocena z poprawy zostaje wpisana do dziennika jako kolejna
Z ocen,
- uczen moze przystepowac do poprawy danego sprawdzianu
tylko jeden raz, termin poprawy wyznacza nauczyciel
c) ¢wiczenia praktyczne
- umiejetno$¢ wykonywania przewidzianych podstawa pro-
gramowg eksperymentéw fizycznych, pomiaréw
d) zadania domowe
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- zpracy domowej, uczen otrzymuje ocene w zaleznosci od ro-
dzaju zadania oraz poprawnosci jego wykonania.
- wocenie uwzgledniony jest m.in. wybor poprawnej metody
rozwigzania oraz poprawnos¢ wyniku
Uzyskane stopnie w poszczegdlnych formach aktywnoSci ucznia stanowia
podstawe stopnia semestralnego. Stopnie majg rézne wagi. Ocena seme-
stralna nie jest Srednia arytmetyczng ocen czastkowych.
Kryteria oceny:

- ocene semestralng (roczng) wystawia nauczyciel na tydzien przed ter-

minem klasyfikacji semestralnej (rocznej),

- 0 zagrozeniu oceng niedostateczng nauczyciel informuje ucznia i jego

rodzicéw oraz wychowawce klasy na miesigc przed klasyfikacjg,

- wszystkie formy aktywnoS$ci ucznia oceniane sg w skali stopniowe;j.
Egzaminy poprawkowe oraz klasyfikacyjne odbywaja sie zgodnie z usta-
leniami zawartymi w statucie szkoty.

Tryb i warunki uzyskania wyzszej niz przewidywana rocznej oceny z za-
jqé edukacyjnych zostal opisany w statucie szkoty.
Wymagania na poszczegolne oceny zostaly opisane ponizej:

Uczen uzyskuje ocene celujacg jezeli opanuje 100% wiadomosci przewidzia-
nych programie nauczania z fizyki.
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I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA

Uczen:

e okresla, czym zajmuje sie fizyka

e wymienia podstawowe metody
badan stosowane w fizyce

e rozréznia pojecia: ciato fizyczne
i substancja

e oraz podaje odpowiednie przy-
ktady

e przelicza jednostki czasu (se-

kunda, minuta, godzina)
przyrzady

do pomiaru

wlasciwe

(np.
dtugosci, czasu)

e wybiera
pomiarowe

e oblicza wartos$¢ srednig wynikow

pomiaru (np. dtugosci, czasu)
tabel
i rysunkow informacje kluczowe

e wyodrebnia  z tekstow,

e przestrzega zasad
bezpieczenstwa podczas
wykonywania obserwacji,
pomiarow i do§wiadczen
i rozréznia

e wymienia rodzaje

oddziatywan (elektrostatyczne,
grawitacyjne, magnetyczne,

mechaniczne) oraz podaje
przyktady oddziatywan

e podaje  przyktady  skutkow
oddziatywan w zyciu codziennym

e postuguje sie pojeciem sity jako
miarg oddziatywan

e wykonuje do$wiadczenie

(badanie rozciagania gumki lub

Uczen:
e podaje przyktady powigzan fizyki z zyciem co-

dziennym, technikg, medycyng oraz innymi
dziedzinami wiedzy

e rozréznia pojecia: obserwacja, pomiar, do-

$wiadczenie
rozréznia pojecia: obserwacja, pomiar,
do$wiadczenie

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

charakteryzuje uktad jednostek SI

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

wyjas$nia, dlaczego Zzaden pomiar nie jest ideal-
nie doktadny i co tojest niepewno$¢ pomia-
rowa oraz uzasadnia, ze doktadno$¢ wyniku
pomiaru nie moze by¢ wieksza niz doktadnos¢
przyrzadu pomiarowego

wyjasnia, wjakim celu powtarza sie pomiar
kilka razy, a nastepnie z uzyskanych wynikow
oblicza $rednig

wyjas$nia, co to s3 cyfry znaczace

zaokragla wartos$ci wielkosci fizycznych do po-
danej liczby cyfr znaczacych

wykazuje na przyktadach, ze oddziatywania sa
wzajemne

Uczen:
e podaje przyktady wielkosci fizycznych
wraz zich jednostkami w uktadzie SI;
zapisuje podstawowe wielkosci fizyczne
(postugujac sie
symbolami) wraz

odpowiednimi

Z jednostkami
(dtugos¢, masa, temperatura, czas)

e szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru, np. dtugosci, czasu

o wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku pomiaru lub do§wiadczenia

e postuguje sie pojeciem niepewnosci

pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru
wraz Z jego jednostka oraz
z uwzglednieniem informacji

o niepewnosci

e wykonuje obliczenia izapisuje wynik
zgodnie zzasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub
danych

e opisuje rézne rodzaje oddziatywan

e wyjasnia, na czym polega wzajemno$¢
oddzialywan

e poréwnuje sity napodstawie ich
wektoréw

e oblicza $rednig site izapisuje wynik
zgodnie zzasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub
danych

¢ buduje prosty sitomierz i wyznacza przy

Uczen:

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

e wyznacza niepewno$¢ pomiarowa
przy pomiarach wielokrotnych

e przewiduje skutki réznego rodzaju

oddziatywan
e podaje przyktady rodzajéw
i skutkéw oddzialywan

(bezposrednich ina odlegtos¢) inne
niz poznane na lekcji

e szacuje niepewno$¢ pomiarowa
wyznaczonej warto$ci Sredniej sity

¢ buduje sitomierz wedlug wilasnego
projektu i wyznacza przy jego uzyciu
warto$¢ sity

e wyznacza irysuje site rGwnowazaca
kilka sit dziatajacych wzdtuz tej
samej prostej oroznych zwrotach,
okresla jej cechy

e rozwigzuje zadania zloZone, niety-
powe dotyczace tre$ci rozdziatu:

Pierwsze spotkanie z fizykq
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sprezyny), Kkorzystajac zjego
opisu

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

skalarne

odréoznia  wielkoS$ci

(liczbowe) od wektorowych
i podaje odpowiednie przyktady
rozpoznaje i nazywa site ciezkos$ci
rozpoznaje i nazywa sity
ciezko$ci i sprezystosci

rozrdznia site wypadkows i site
réwnowazaca

okresla zachowanie sie ciata
w przypadku dziatania na nie sit

réwnowazacych sie

e wymienia i rozréznia skutki oddziatywan (sta-

tyczne i dynamiczne)

odroéznia oddziatywania bezposrednie i na od-

legto$¢, podaje odpowiednie przyktady tych od-

dziatywan

stosuje pojecie sity jako dzialania skierowa-

nego (wektor); wskazuje wartos¢, kierunek

i zwrot wektora sity

przedstawia site graficznie (rysuje wektor

sity)

doswiadczalnie wyznacza warto$¢ sity za po-

moc3 sitomierza albo wagi analogowej lub cy-

frowej (mierzy wartos¢ sity za pomoca sitomie-
rza)

zapisuje wynik pomiaru sity wraz zjej jed-

nostka oraz z uwzglednieniem informacji o nie-

pewnosci

wyznacza irysuje site wypadkowa dla dwdch

sit o jednakowych kierunkach

opisuje i rysuje sity, ktore sie rownowaza

okresla cechy sity wypadkowej dwéch sit dzia-

tajacych wzdtuz tej samej prostej i sity rowno-
wazacej inng site

podaje przyktady sit wypadkowych i rownowa-

zacych sie z zycia codziennego

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie réznego rodzaju oddziatywan,

— badanie cech sil, wyznaczanie Sredniej sity,

— wyznaczanie sity wypadkowej i sity réwno-
wazacej za pomoca sitlomierza, korzystajac
z opisow do$wiadczen

opisuje przebieg przeprowadzonego doswiad-

czenia (wyrdznia Kkluczowe kroki isposob

jego uzyciu wartos¢ sity, korzystajac
z opisu do$wiadczenia

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru sity

wyznacza irysuje site wypadkowa dla
kilku sit ojednakowych kierunkach;
okresla jej cechy

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

rozwiazuje zadania bardziej ztoZone, ale
typowe dotyczace tresci rozdziatu:
Pierwsze spotkanie z fizykq

selekcjonuje

informacje uzyskane

zroznych  zrédel, np.  nalekgji,

z podrecznika, z literatury
popularnonaukowej, z Internetu

postuguje sie informacjami
pochodzacymi zanalizy tekstu: Jak
mierzono czas i jak mierzy sie go obecnie

lub innego
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postepowania, wskazuje role uzytych przyrza-
doéw, ilustruje wyniki)

e wyodrebnia z tekstow irysunkéow informacje
kluczowe dla opisywanego problemu

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

e wyznaczanie sity wypadkowej i sity réwnowa-
z3acej za pomoca sitomierza, korzystajac z opi-
séw doswiadczen

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

e wyodrebnia z tekstow irysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego problemu

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

1. WEASCIWOSCI I BUDOWA MATERII

Uczen:

e podaje przyktady zjawisk Swiad-
czace o czasteczkowej budowie
materii

e postuguje sie pojeciem napiecia
powierzchniowego

e podaje przyktady wystepowania
napiecia powierzchniowego
wody

e okresla wptyw detergentu na na-
piecie powierzchniowe wody

e wymienia czynniki zmniejszajace
napiecie powierzchniowe wody
i wskazuje sposoby ich wykorzy-

stywania w codziennym Zyciu

Uczen:

e podaje podstawowe zalozenia czasteczkowej
teorii budowy materii

e postuguje sie pojeciem oddziatywan miedzycza-
steczkowych; odréznia sity spdjnosci od sit
przylegania, rozpoznaje i opisuje te sity

e wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci przy-
ktady zjawisk opisywanych za pomoca oddzia-
tywan miedzyczasteczkowych (sit spojnosci
i przylegania)

e wyjasnia napiecie powierzchniowe jako skutek
dziatania sit spéjnosci

e doswiadczalnie demonstruje zjawisko napiecia
powierzchniowego, korzystajac z opisu

e ilustruje istnienie sit

spéjnosci  iw tym

Uczen:

e postuguje sie pojeciem hipotezy

e wyjasnia zjawisko zmiany objetosci cie-
czy w wyniku mieszania sie, opierajac sie
na do$wiadczeniu modelowym

e wyjasnia, ze podzial na ciala sprezyste,
plastyczne i kruche jest podziatem nieo-
strym; postuguje sie pojeciem twardosci
mineratéow

e analizuje réznice w budowie mikrosko-
powej ciat statych, cieczy i gazéw; postu-
guje sie pojeciem powierzchni swobod-
nej

e analizuje réznice gestosci substancji

w réznych stanach skupienia wynikajace

o Uczen:
e uzasadnia ksztalt spadajacej kropli

wody

projektuje i przeprowadza doswiad-
czenia (inne niz opisane w podrecz-
niku) wykazujace czasteczkowa bu-
dowe materii

projektuje i wykonuje doswiadczenie
potwierdzajace istnienie napiecia po-
wierzchniowego wody

projektuje i wykonuje doswiadczenia
wykazujgce wtasciwosci ciat statych,
cieczy i gazéw

projektuje doswiadczenia zwigzane
Z wyznaczeniem gestosci cieczy oraz
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cztowieka

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

kruche,

rozréznia substancje

sprezyste iplastyczne; podaje
przyktady ciat plastycznych, spre-
zystych, kruchych

postuguje sie pojeciem masy oraz
jej jednostkami, podaje jej jed-
nostke w uktadzie SI

rozréznia pojecia: masa, ciezar
ciata

postuguje sie pojeciem sity ciez-
kosci, podaje wzor na ciezar
okresla pojecie gestosci; podaje
zwigzek gestosci z masg i objeto-
$cig oraz
w uktadzie SI
postuguje sie tabelami wielkosSci

jednostke gestosci

fizycznych w celu odszukania ge-
stoSci substancji; poréwnuje ge-
stos$ci substanc;ji

wyodrebnia z tekstow, tabel iry-
sunkow informacje kluczowe
mierzy: diugo$¢, mase, objetos¢
cieczy; wyznacza objeto$¢ dowol-
nego ciala za pomoca cylindra
miarowego
przeprowadza doswiadczenie
(badanie zaleznosci wskazania si-
tomierza od masy obcigznikow),
korzystajac zjego opisu; opisuje
wyniki i formutuje wnioski

kontekScie opisuje zjawisko napiecia po-
wierzchniowego (na wybranym przyktadzie)

e ilustruje dziatanie sit sp6jnosci na przyktadzie
mechanizmu tworzenia sie kropli; ttumaczy for-
mowanie sie kropli w kontekscie istnienia sit
spéjnosci

o charakteryzuje ciata sprezyste, plastyczne i kru-
che; postuguje sie pojeciem sity sprezystosci

¢ opisuje budowe mikroskopowaq ciat statych, cie-
czy i gazéw (strukture mikroskopowa substan-
cji w réznych jej fazach)

e okresla i porownuje wtasciwosci ciat statych,
cieczy i gazéw

e analizuje réznice gestosci (utozenia czasteczek)
substancji w réznych stanach skupienia wyni-
kajgce zbudowy mikroskopowej cial statych,
cieczy i gazéw

e stosuje do obliczen zwigzek miedzy sita ciezko-
$ci, masg i przyspieszeniem grawitacyjnym

e oblicza izapisuje wynik zgodnie zzasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych

e postuguje sie pojeciem gestoSci oraz jej
jednostkami

e stosuje do obliczenn zwigzek gestosci z masa
i objetoscia

e wyjasnia, dlaczego ciata zbudowane z réznych
substancji majg r6zna gestos$¢

e przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

centy-, kilo-,

przelicza jednostki: masy, ciezaru, gestosci

(mikro-, mili-, dm-, mega-);

e rozpoznaje zalezno$¢ rosngcg badz malejaca

na podstawie danych (wynikow

z budowy mikroskopowej ciat statych,

cieczy i gazéw (analizuje zmiany gestosci

przy zmianie stanu skupienia, zwtaszcza

w przypadku przej$cia zcieczy w gaz,

i wigze to ze zmianami w strukturze mi-

kroskopowej)

wyznacza mase ciata za pomoca wagi la-

boratoryjnej; szacuje rzad wielkosci spo-

dziewanego wyniku

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie wptywu detergentu na napie-
cie powierzchniowe,

— badanie, od czego zalezy ksztatt kropli,

korzystajac zopisow doswiadczen i

przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

formutuje wnioski

planuje do$wiadczenia zwigzane z wy-

znaczeniem gestosci cieczy oraz ciat sta-

tych  oregularnych

ksztattach

szacuje wyniki pomiaréw; ocenia wyniki

i nieregularnych

doswiadczen, poréwnujac wyznaczone
gesto$ci z odpowiednimi warto$ciami ta-
belarycznymi

rozwiazuje zadania (lub problemy) bar-
dziej zloZone, ale typowe, dotyczace tre-
$ci rozdziatu: Wtasciwosci i budowa ma-
terii (z zastosowaniem zwigzku miedzy
sita ciezkos$ci, masa i przyspieszeniem
grawitacyjnym (wzoru na ciezar) oraz ze
zwigzku gestosci z masg i objetoscia)

cial statych oregularnych inieregu-
larnych ksztattach

rozwigzuje nietypowe (ztozone) za-
dania, (lub problemy) dotyczace tre-
$ci rozdziatu: Wtasciwosci i budowa
materii (z zastosowaniem zwigzku
miedzy sila ciezkos$ci, masg i przy-
spieszeniem grawitacyjnym (wzoru
naciezar) oraz zwigzku gestosci
z masg i objetoscia)

realizuje projekt: Woda - biate bogac-
two (lub inny zwigzany z treSciami
rozdziatu: Wtasciwosci i budowa ma-
terii))




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e opisuje przebieg przeprowadzo-
nych doswiadczen

doswiadczenia); rozpoznaje proporcjonalnosé¢

prostg oraz postuguje sie proporcjonalnoscia

prosta

wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska badz pro-

blemu

przeprowadza doswiadczenia:

— wykazanie czasteczkowej budowy materii,

— badanie wtasciwosci ciat statych, cieczy i ga-
zow,

— wykazanie istnienia oddziatywan miedzycza-
steczkowych,

— wyznaczanie gestosSci substancji, z jakiej wy-
konany jest przedmiot o ksztatcie regularnym
Za pomocg wagi i przymiaru lub o nieregular-
nym ksztatcie za pomoca wagi, cieczy i cylin-
dra miarowego oraz wyznaczanie gestosci
cieczy za pomoca wagi i cylindra miarowego,

korzystajac z opiséw do$wiadczen i przestrze-

gajac zasad bezpieczenstwa; przedstawia wy-
niki i formutuje wnioski

opisuje przebieg doswiadczenia; wyrdznia klu-

czowe kroki i sposéb postepowania oraz wska-

zuje role uzytych przyrzadow

postuguje sie pojeciem niepewnos$ci pomiaro-

wej; zapisuje wynik pomiaru wraz zjego jed-

nostka oraz z uwzglednieniem informacji o nie-
pewnosci

rozwiazuje typowe zadania lub problemy doty-

czace tresci rozdziatu: Wtasciwosci i budowa

materii (stosuje zwigzek miedzy sitg ciezkosci,
masg i przyspieszeniem grawitacyjnym oraz ko-
rzysta ze zwigzku gestos$ci z masg i objetoscia)
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Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

III. HYDROSTATYKA I AEROSTATYKA

Uczen:

e rozpoznaje i nazywa sity ciezko-
$ci i nacisku, podaje ich przyktady
wréznych sytuacjach praktycz-
nych (w otaczajacej rzeczywisto-
$ci); wskazuje przyktady z zycia
codziennego obrazujace dziatanie
sity nacisku

e rozrdznia parcie i ciSnienie

e formutuje prawo Pascala, podaje
przyktady jego zastosowania

e wskazuje przyktady wystepowa-
nia sity wyporu w otaczajacej rze-
czywistosci i zyciu codziennym

e wymienia cechy sity wyporu, ilu-
struje graficznie site wyporu

e przeprowadza do$wiadczenia:

— badanie zalezno$ci ci$nienia

od pola powierzchni,

— badanie zaleznosci ci$nienia hy-
drostatycznego od wysokosci

stupa cieczy,

— badanie przenoszenia w cieczy
dzialajacej na nig sity zewnetrz-
nej,

— badanie warunkéw ptywania
cial,

korzystajac z opiséw doswiad-

czen iprzestrzegajac zasad bez-

pieczenstwa, formutuje wnioski

e przelicza wielokrotnosci ipod-
wielokrotnosci (mili-, centy-, kilo-

Uczen:

e postuguje sie pojeciem parcia (nacisku)

e postuguje sie pojeciem ci$nienia wraz zjego
jednostka w uktadzie SI

e postuguje sie pojeciem ci$nienia w cieczach
i gazach wraz zjego jednostka; postuguje sie
pojeciem cisnienia hydrostatycznego i atmosfe-
rycznego

e doswiadczalnie demonstruje:

— zalezno$¢ ci$nienia hydrostatycznego od wy-
sokosci stupa cieczy,

— istnienie ci$nienia atmosferycznego,

— prawo Pascala,

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

e postuguje sie prawem Pascala, zgodnie z kt6-
rym zwiekszenie ci$nienia zewnetrznego po-
woduje jednakowy przyrost ci$nienia w catej
objetosci cieczy lub gazu

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

e przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
(centy-, hekto-, kilo-, mega-); przelicza jed-
nostki ci$nienia

e stosuje do obliczen:

— zwigzek miedzy parciem a ciSnieniem,

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

przeprowadza obliczenia izapisuje wynik

zgodnie zzasadami zaokraglania oraz

Uczen:

e wymienia nazwy przyrzadéw stuzacych
do pomiaru cis$nienia

e wyjasnia zalezno$¢ ci$nienia atmosfe-
rycznego od wysokosci nad poziomem
morza

e opisuje znaczenie ci$nienia hydrosta-
tycznego ici$nienia atmosferycznego
w przyrodzie i w Zyciu codziennym

e opisuje doswiadczenie Torricellego

e opisuje zastosowanie prawa Pascala
w prasie hydraulicznej i hamulcach hy-
draulicznych

e wyznacza gesto$¢ cieczy, Kkorzystajac
z prawa Archimedesa

e rysuje sity dziatajace na ciato, ktdre
plywa w cieczy, tkwi w niej zanurzone
lub tonie; wyznacza, rysuje i opisuje site
wypadkowa

e wyijasnia, kiedy ciato tonie, kiedy ptywa
czeSciowo zanurzone w cieczy 1ikiedy
plywa catkowicie wniej zanurzone
na podstawie prawa Archimedesa, po-
stugujac sie pojeciami sity ciezkosci i ge-
stosci

e planuje iprzeprowadza doswiadczenie
wcelu zbadania zalezno$ci ci$nienia
od sity nacisku i pola powierzchni; opi-
suje jego przebieg i formutuje wnioski

e projektuje i przeprowadza doswiadcze-
nie potwierdzajgce stuszno$¢ prawa Pas-

cala dla cieczy lub gazéw, opisuje jego

Uczen:

e uzasadnia, kiedy ciato tonie, kiedy
ptywa cze$ciowo zanurzone w cieczy
i kiedy ptywa catkowicie w niej zanu-
rzone, Korzystajac z wzoréw na sity
wyporu i ciezko$ci oraz gestos¢

e rozwiazuje ztoZone, nietypowe zada-
nia (problemy) dotyczace tresci roz-

Hydrostatyka

(z wykorzystaniem: zalezno$ci mie-

dziatu: i aerostatyka
dzy cis$nieniem, parciem i polem po-
wierzchni, zwigzku miedzy cisnie-
niem hydrostatycznym a wysokoscig
stupa cieczy ijej gestoscig, prawa
Pascala, prawa Archimedesa, warun-
kéw ptywania ciat)

e postuguje sie informacjami pocho-
dzacymi z analizy przeczytanych tek-
stow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych wykorzystywania

prawa Pascala w otaczajacej rzeczy-

wisto$ci i w zyciu codziennym
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

, mega-)
e wyodrebnia z tekstow i rysunkow
informacje kluczowe

zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikaja-

cej z danych

analizuje sity dziatajace naciata zanurzone

w cieczach lub gazach, postugujac sie pojeciem

sity wyporu i prawem Archimedesa

oblicza wartos$¢ sity wyporu dla ciat zanurzo-

nych w cieczy lub gazie

podaje warunki pltywania ciat: kiedy ciato tonie,

kiedy ptywa czeSciowo zanurzone w cieczy

i kiedy ptywa catkowicie zanurzone w cieczy

opisuje praktyczne zastosowanie prawa Archi-

medesa i warunkéw plywania ciat; wskazuje
przyktady wykorzystywania w otaczajacej rze-
czywistos$ci

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przeczytanych tekstow (w tym popu-

larnonaukowych) dotyczacych ptywania ciat

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

przeprowadza doswiadczenia:

— wyznaczanie sity wyporu,

— badanie, od czego zalezy wartos¢ sity wyporu
i wykazanie, Ze jest ona réwna ciezarowi wy-
partej cieczy,

korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrze-

gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wynik po-

miaru wraz z jego jednostka oraz z uwzglednie-
niem informacji o niepewnosci; wyciaga wnio-
ski i formutuje prawo Archimedesa

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub pro-

blemy dotyczace tresci rozdziatu: - Hydrosta-

tyka i aerostatyka (z wykorzystaniem: zalezno-

§ci miedzy ciSnieniem, parciem ipolem

przebieg oraz analizuje i ocenia wynik;
formutuje komunikat o swoim doswiad-
czeniu

rozwiazuje typowe zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem warunkéw ptywania
cial; przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znacza-
cych wynikajacej z doktadnosci danych
rozwiazuje zadania (lub problemy) bar-
dziej ztozone, ale typowe dotyczace tre-
$ci rozdziatu: Hydrostatyka i aerostatyka
(z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy
ciSnieniem, parciem ipolem  po-
wierzchni, prawa Pascala, prawa Archi-
medesa)

postuguje sie informacjami pochodza-
cymi zanalizy przeczytanych tekstow
(w tym popularnonaukowych) dotycza-
cych ci$nienia hydrostatycznego i atmos-
ferycznego oraz prawa Archimedesa,
aw szczegblnosci informacjami pocho-
dzacymi zanalizy tekstu: Podcisnienie,
nadcisnienie i proznia

9




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

powierzchni, zwigzku miedzy ci$nieniem hy-
drostatycznym a wysokoscig stupa cieczy i jej
gesto$cia, prawa Pascala, prawa Archimedesa,
warunkow ptywania ciat)

IV. KINEMATYKA

Uczen:

o wskazuje przyktady cial bedacych
w ruchu w otaczajacej rzeczywi-
stosci

e wyrdznia pojecia toru idrogi
i wykorzystuje je do opisu ruchu;
podaje jednostke drogi w ukta-
dzie SI; przelicza jednostki drogi

e odroznia ruch prostoliniowy
od ruchu krzywoliniowego; po-
daje przyktady ruchéw: prostoli-
niowego i krzywoliniowego

e nazywa ruchem jednostajnym

ruch, wktérym droga przebyta

w jednostkowych  przedziatach
czasu jest stala; podaje przyktady
ruchu jednostajnego w otaczaja-
cej rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem predkosci
do opisu ruchu prostoliniowego;
opisuje ruch jednostajny prostoli-
niowy; podaje jednostke predko-
$ci w uktadzie SI

e odczytuje predkos¢ i przebyta od-
legto$¢ z wykreséw zaleznoSci
drogi i predkosci od czasu

ruch

e odroznia niejednostajny

(zmienny) od ruchu

Uczen:

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

e opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci ru-
chu

e oblicza warto$¢ predkosci iprzelicza jej jed-
nostki; oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasa-
dami zaokraglania oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci po-
miaru lub danych

e wyznacza warto$¢ predkosci i droge z wykre-
sow zaleznos$ci predkosci i drogi od czasu dla
ruchu prostoliniowego odcinkami jednostaj-
nego oraz rysuje te wykresy na podstawie po-
danych informacji

e rozpoznaje na podstawie danych liczbowych
lub na podstawie wykresu, Ze w ruchu jedno-
stajnym prostoliniowym droga jest wprost pro-
porcjonalna do czasu oraz postuguje sie pro-
porcjonalnoscig prosta

e nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym
ruch, w ktérym wartos¢ predkosci rosnie jed-
nostkowych przedziatach czasu o te samg war-
tos$¢, a ruchem jednostajnie op6znionym - ruch,
w ktorym wartos¢ predkosci maleje w jednost-
kowych przedziatach czasu o te samg warto$¢

e oblicza warto$¢ przyspieszenia wraz zjed-
nostka; przelicza jednostki przyspieszenia

Uczen:

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

e planuje iprzeprowadza doswiadczenie
w celu wyznaczenia predkosci z pomiaru
czasu

idrogi zuzyciem przyrzadéw

analogowych lub cyfrowych badz
programu do analizy materiatéw wideo;
szacuje rzad wielko$ci spodziewanego
wyniku; zapisuje wyniki pomiaréw wraz
z ich jednostkami oraz z uwzglednieniem
informacji

0 niepewnosci; opisuje

przebieg do$wiadczenia i ocenia
jego wyniki

e sporzadza wykresy zaleznoS$ci predkosci
idrogi odczasu dla ruchu prostolinio-
wego odcinkami jednostajnego na pod-
stawie podanych informacji (oznacza
wielkosci iskale naosiach; zaznacza
punkty i rysuje wykres; uwzglednia nie-
pewnosci pomiarowe)

e wyznacza przyspieszenie zwykreséow
zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub op6Znionego)

e analizuje ruch ciata na podstawie filmu

e wyjasnia, ze w ruchu jednostajnie przy-
spieszonym bez predkos$ci poczatkowej

Uczen:
e planuje i demonstruje doswiadczenie

zwigzane zbadaniem ruchu zuzy-
ciem przyrzadéw analogowych lub
cyfrowych, programu do analizy ma-
teriatbw wideo; opisuje przebieg do-
Swiadczenia, analizuje iocenia wy-
niki

rozwigzuje nietypowe, ztoZone zada-
nia(problemy) dotyczace tresci roz-

dziatu: Kinematyka (z wykorzysta-

. p at? , Av
niem wzZorow: s = T 1a = E

oraz zwigzane zanalizg wykresow
zaleznosSci drogi i predkosci od czasu
dla ruchéw prostoliniowych: jedno-
stajnego i jednostajnie zmiennego)
postuguje sie informacjami pocho-
dzacymi z analizy przeczytanych tek-
stow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych ruchu (np. urzadzen
do pomiaru przyspieszenia)

realizuje projekt: Predkos¢ wokot nas
(lub inny zwigzany z tre$ciami roz-
dziatu Kinematyka)
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

jednostajnego; podaje przyktady
ruchu niejednostajnego w otacza-
jacej rzeczywistosci

rozrdznia pojecia: predko$¢ chwi-
lowa i predko$¢ srednia
postuguje sie pojeciem
przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego ijednostajnie
op6znionego; podaje jednostke
przyspieszenia w uktadzie SI
odczytuje przyspieszenie i pred-
ko$c¢ z wykresow zalezno$ci przy-
spieszenia ipredkosci od czasu
dla ruchu prostoliniowego jedno-
stajnie przyspieszonego; rozpo-
znaje proporcjonalno$¢ prosta
rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca
na podstawie danych z tabeli lub
na podstawie wykresu zaleznoSci
drogi od czasu w ruchu jednostaj-
nie przyspieszonym

identyfikuje rodzaj ruchu na pod-
stawie  wykresé6w  zaleznoSci
drogi, predkosci i przyspieszenia
od czasu; rozpoznaje proporcjo-
nalnos¢ prostg

odczytuje dane z wykresow zalez-
nosci drogi, predkosci i przyspie-
szenia od czasu dla ruchéw pro-
stoliniowych: jednostajnego i jed-
nostajnie przyspieszonego
przelicza wielokrotnosci ipod-
wielokrotnosci (mili-, centy-, kilo-

e wyznacza zmiane predkosci dla ruchu prostoli-

e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub

niowego jednostajnie zmiennego (przyspieszo-

nego lub op6znionego); oblicza predkos¢ kon-

cowa w ruchu jednostajnie przyspieszonym
stosuje do obliczen zwiazek przyspieszenia ze
zmiang predkosci iczasem, wktérym ta
zmiana nastapita (Av = a - At); wyznacza pred-
ko$¢ koncowa

analizuje wykresy zaleznos$ci drogi i predkosci

od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostaj-

nego; porownuje ruchy na podstawie nachyle-
nia wykresu zaleznos$ci drogi od czasu do osi
czasu

analizuje wykresy zaleznosci predkosci i przy-

spieszenia od czasu dla ruchu prostoliniowego

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

analizuje wykres zalezno$ci predkosci od czasu

dla ruchu prostoliniowego jednostajnie opdz-

nionego; oblicza predkos¢ koncowa w tym ru-
chu

przeprowadza doswiadczenia:

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

— badanie ruchu staczajace;j sie kulki,
korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrze-
gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki
pomiarow iobliczen w tabeli zgodnie z zasa-
dami zaokraglania oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci po-
miardw; formutuje wnioski

odcinki drogi pokonywane w kolejnych

sekundach majg sie do siebie jak kolejne

liczby nieparzyste

rozwiazuje proste zadania z wykorzysta-
t? . Av

. s a
niem wzordéw Rs = —-la=4

analizuje wykresy zaleznosci Rdrogi
od czasu dla ruchu prostoliniowego jed-
nostajnie przyspieszonego bez predkosci
poczatkowej; poréwnuje ruchy na pod-
stawie nachylenia wykresu zaleznosci
drogi od czasu do osi czasu

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

sporzadza wykresy zaleznos$ci predkosci
i przyspieszenia od czasu dla ruchu pro-
stoliniowego jednostajnie przyspieszo-
nego

rozwigzuje typowe zadania zwigzane
z analizg wykreséw zalezno$ci drogi
i predkosci od czasu dla ruchéw prostoli-
niowych: jednostajnego 1ijednostajnie
zmiennego

rozwiazuje bardziej ztozone zadania (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu: Ki-
nematyka (z wykorzystaniem: zaleznosci
miedzy droga, predkoscia i czasem w ru-
chu jednostajnym  prostoliniowym,
zwigzku przyspieszenia ze zmiang pred-
kosci iczasem, zaleznosci predkosci
i drogi od czasu w ruchu prostoliniowym
jednostajnie zmiennym)
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Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

, mega-) oraz jednostki czasu (se- problemy zwigzane z trescig rozdziatu: Kine-

kunda, minuta, godzina) matyka (dotyczace wzgledno$ci ruchu oraz
e wyodrebnia z tekstow i rysunkow z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy droga,
informacje kluczowe predkoscia iczasem wruchu jednostajnym
prostoliniowym, zwigzku przyspieszenia ze
zmiang predkosci i czasem, zaleznosci predko-
$ci idrogi od czasu wruchu prostoliniowym

jednostajnie przyspieszonym)

V. DYNAMIKA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e postuguje sie symbolem sity; sto- | ® wyznacza irysuje site wypadkow3 sit o jedna- | e analizuje op6r powietrza podczas ruchu | e rozwigzuje nietypowe zlozone zada-

suje pojecie sity jako dziatania kowych kierunkach spadochroniarza nia, (problemy) dotyczace tresci roz-

skierowanego (wektor); wska- | e wyjasnia, naczym polega bezwladno$¢ cial; | e planuje i przeprowadza do$wiadczenia: dziatu: Dynamika (stosujac do obli-

zuje warto$¢, kierunek izwrot | wskazuje przyklady bezwladnosci wotaczaja- | — w celu zilustrowania I1zasady dyna- | czen zwiazek miedzy sila imasa

wektora sity a przyspieszeniem oraz
Av =a- At)

postuguje sie informacjami pocho-

cej rzeczywistosci miki, zwigzek:

e wyjasnia pojecie sity wypadko- | e postuguje sie pojeciem masy jako miary bez- — w celu zilustrowania II zasady dyna-

wej; opisuje i rysuje sity, ktore sie wtadnosci ciat miKki, .

réwnowaza e analizuje zachowanie sie cial napodstawie | —w celu zilustrowania IIl zasady dyna- | dzacymi zanalizy tekstow (wtym

e rozpoznaje i nazywa sily oporow pierwszej zasady dynamiki miki; popularnonaukowych) dotyczacych

ruchu; podaje ich przyktady | e analizuje zachowanie sie ciat na podstawie dru- | e opisuje ich przebieg, formutuje wnioski przyktadéw wykorzystania zasady

w otaczajacej rzeczywistosci
podaje tres¢ pierwszej zasady dy-
namiki Newtona

podaje tres¢ drugiej zasady dyna-
miki Newtona; definiuje jed-
nostke sity wuktadzie SI (1 N)
i postuguje sie jednostka sity
rozpoznaje inazywa sity dziata-
jace na spadajace ciata (sity ciez-
kosci i oporéw ruchu)

podaje tresc trzeciej zasady dyna-
miki Newtona

giej zasady dynamiki

e opisuje spadek swobodny jako przyktad ruchu
jednostajnie przyspieszonego

e poréwnuje czas spadania swobodnego i rzeczy-
wistego réznych ciat z danej wysokosci

e opisuje wzajemne oddziatywanie cial, postugu-
jac sie trzecia zasada dynamiki

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

e analizuje i wyja$nia wyniki przeprowadzonego
doswiadczenia; podaje przyczyne dziatania sity
tarcia i wyjasnia, od czego zalezy jej wartos¢

¢ analizuje wyniki przeprowadzonych do-
Swiadczen (oblicza przyspieszenia ze
wzoru nadroge wruchu jednostajnie
przyspieszonym i zapisuje wyniki zgod-
nie z zasadami zaokraglania oraz zacho-
waniem liczby cyfr znaczacych wynikaja-
cej zdoktadnosci pomiaru; wskazuje
czynniki istotne inieistotne dla prze-
biegu do$wiadczen)

e rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Dynamika (z wykorzystaniem: pierwszej

odrzutu w przyrodzie i technice
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e postuguje sie pojeciem sit oporow

ruchu; podaje ich przyktady

wréznych sytuacjach praktycz-

nych i opisuje wptyw na porusza-

jace sie ciata

rozrdznia tarcie statyczne i kine-

tyczne

rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca

badz malejgca oraz proporcjonal-

nos¢ prosta na podstawie danych

z tabeli; postuguje sie proporcjo-

nalnoscig prostg

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie spadania cial,

— badanie wzajemnego oddziaty-
wania ciat

— badanie, od czego zalezy tarcie,

korzystajac z opiséw doswiad-

czen, przestrzegajac zasad bez-

pieczenstwa; zapisuje wyniki

i formutuje wnioski

przelicza wielokrotnosci ipod-

wielokrotnosci (mili-, centy-, kilo-

, mega-)

wyodrebnia z tekstow i rysunkow

informacje kluczowe

e stosuje pojecie sity tarcia jako dziatania skiero-

wanego (wektor); wskazuje warto$¢, kierunek

i zwrot sity tarcia

opisuje irysuje sity dziatajace na ciato wpra-

wiane w ruch (lub poruszajace sie) oraz wyzna-

cza i rysuje site wypadkowa

opisuje znaczenie tarcia w zyciu codziennym;

wyjasnia na przyktadach, kiedy tarcie iinne

opory ruchu s3a pozyteczne, a kiedy niepoza-

dane oraz wymienia sposoby zmniejszania lub

zwiekszania oporéw ruchu (tarcia)

stosuje do obliczen:

— zwigzek miedzy sita imasg aprzyspiesze-
niem,

— zwigzek miedzy sila ciezko$ci, masg i przy-
spieszeniem grawitacyjnym;

oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasadami za-

okraglania oraz zachowaniem liczby cyfr zna-

czacych wynikajacej z danych

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie bezwladno$ci cial,

— badanie ruchu ciata pod wptywem dziatania
sil, ktdre sie nie rownowaza,

— demonstracja zjawiska odrzutu,

korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrze-

gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki

pomiar6w wraz zich jednostkami oraz

z uwzglednieniem informacji o niepewnosci,

analizuje je i formutuje wnioski

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub pro-

blemy dotyczace tresci rozdziatu: Dynamika

(z wykorzystaniem: pierwszej zasady dynamiki

Newtona, zwiazku miedzy sila imasa

zasady dynamiki Newtona, zwigzku mie-
dzy sita imasa aprzyspieszeniem
izwigzku przyspieszenia ze zmiang
predkosci i czasem, w ktérym ta zmiana
nastgpita () oraz dotyczace: swobodnego
spadania cial, wzajemnego oddziatywa-
nia cial, wystepowania oporéw ruchu)
postuguje sie informacjami pochodza-
cymi z analizy tekstéow (w tym popular-
nonaukowych) dotyczacych: bezwtadno-
$ci cial, spadania ciat, wystepowania
oporéw ruchu, a w szczegodlnosci tekstu:
Czy opdr powietrza zawsze przeszkadza
sportowcom

13




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

a przyspieszeniem oraz zadania dotyczace
swobodnego spadania cial, wzajemnego od-
dziatywania ciat i wystepowania oporéw ruchu

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

e postuguje sie pojeciem energii,
podaje przyklady roéznych jej
form

e odr6znia prace w sensie fizycz-
nym od pracy wjezyku potocz-
nym; wskazuje przyktady wyko-
nania pracy mechanicznej w ota-
czajacej rzeczywistosci

podaje wzor na obliczanie pracy,
gdy kierunek dziatajacej na ciato
sity jest zgodny z kierunkiem jego
ruchu

rozréznia pojecia: praca imoc;
odroznia moc w sensie fizycznym
od mocy wijezyku potocznym;
wskazuje odpowiednie przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci
podaje i opisuje wzor na oblicza-
nie mocy (iloraz pracy iczasu,
w ktorym praca zostata wyko-
nana)

rozrdznia pojecia: praca i energia;
wyjasnia co rozumiemy przez po-
jecie energii oraz kiedy ciato zy-
skuje energie, akiedy ja traci;
wskazuje odpowiednie przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

Uczen:

e postuguje sie pojeciem pracy mechanicznej

wraz zjej jednostka w uktadzie SI; wyjasnia,
kiedy zostata wykonana praca 1]

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

wyjasnia, kiedy ciato ma energie potencjalng
grawitacji, akiedy ma energie potencjalng
sprezystosci; opisuje wykonang prace jako
zZmiane energii

opisuje przemiany energii cialta podniesionego
na pewng wysokos¢, a nastepnie upuszczonego
wykorzystuje zasade zachowania energii
do opisu zjawisk

podaje i opisuje zalezno$¢ przyrostu energii po-
tencjalnej grawitacji ciala od jego masy i wyso-
kosci, na jaka ciato zostato podniesione (AE =
m-g-h)

opisuje i wykorzystuje zaleznos¢ energii kine-
tycznej ciala od jego masy i predkosci; podaje
wz0r na energie Kinetyczng i stosuje go do obli-
czen

opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas
zmiany predkosci ciala ze zmiang energii kine-
tycznej ciata (opisuje wykonana prace jako

Uczen:

e wyjasnia kiedy, mimo dziatajacej na ciato
sity, praca jest rowna zero; wskazuje od-
powiednie przyktady w otaczajacej rze-
czywistos$ci

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

e wyznacza zmiane energii potencjalnej
grawitacji ciata podczas zmiany jego wy-
sokosci (wyprowadza wzor)

e wyijasnia, jaki uktad nazywa sie uktadem
izolowanym; podaje zasade zachowania
energii

e planuje iprzeprowadza doswiadczenia
zwigzane zbadaniem, od czego zalezy
energia potencjalna sprezystosci i ener-
gia kinetyczna; opisuje ich przebieg i wy-
niki, formutuje wnioski

e rozwigzuje zadania (lub problemy) bar-
dziej zlozone (wtym umiarkowanie

trudne zadania obliczeniowe) dotyczace

tresci rozdzialu: Praca, moc, energia

(z wykorzystaniem: zwigzku pracy z sita

idroga, najakiej zostala wykonana,

zwigzku mocy zpraca iczasem, w kto-
rym zostata wykonana, zwigzku wykona-
nej pracy ze zmiang energii, zasady za-
chowania energii

mechanicznej oraz

Uczen:
e rozwigzuje zlozone zadania oblicze-
niowe:

— dotyczace energii ipracy (wyko-
rzystuje oraz mocy;

— z wykorzystaniem zasady zacho-
wania energii mechanicznej oraz
wzordw naenergie potencjalng
grawitacji i energie kinetyczna;

szacuje rzad wielkosci spodziewa-

nego wyniku i natej podstawie oce-
nia wyniki obliczen

e rozwigzuje nietypowe zadania (pro-
blemy) dotyczace tresci rozdziatu:

Praca, moc, energia

e realizuje projekt: Statek parowy (lub
inny zwigzany z tre$ciami rozdziatu:

Praca, moc, energia)
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e postuguje sie pojeciem energii po-
tencjalnej grawitacji (ciezkosci)
i potencjalnej sprezystosci wraz
z ich jednostka w uktadzie SI
postuguje sie pojeciami sily ciez-
kosci i sity sprezystosci

postuguje sie pojeciem energii ki-
netycznej; wskazuje przyktady
cial posiadajacych energie kine-
tyczng w otaczajgcej rzeczywisto-
$ci

wymienia rodzaje energii mecha-
nicznej;

wskazuje przyklady przemian
energii mechanicznej w otaczaja-
cej rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem energii
mechanicznej jako sumy energii
kinetycznej i potencjalnej; podaje
zasade zachowania energii me-
chanicznej

doswiadczalnie bada, od czego za-
lezy energia potencjalna ciezko-
$ci, korzystajac z opisu doswiad-
czenia i przestrzegajac zasad bez-
pieczenstwa; opisuje wyniki i for-
mutuje wnioski

przelicza wielokrotnosci ipod-
wielokrotnosci oraz jednostki
czasu

wyodrebnia z prostych tekstow
i rysunkow informacje kluczowe

zmiane energii); wyznacza zmiane energii kine-

tycznej

wykorzystuje zasade zachowania energii

do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady

w otaczajacej rzeczywistosci

stosuje do obliczen:

— zwiazek pracy z sila i drogg, na jakiej zostata
wykonana,

— zwigzek mocy z pracg i czasem, w ktérym zo-
stata wykonana,

— zwiazek wykonanej pracy ze zmiang energii
oraz wzory na energie potencjalng grawitacji
i energie kinetyczna,

— zasade zachowania energii mechanicznej,

— zwigzek miedzy sila ciezko$ci, masg i przy-
spieszeniem grawitacyjnym;

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem

liczby cyfr znaczacych wynikajacej z danych

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub pro-

blemy dotyczace tresci rozdziatu: Praca, moc,

energia (z wykorzystaniem: zwigzku pracy

zsila idroga, najakiej zostata wykonana,

zwiazku mocy z pracg i czasem, w ktérym zo-

stata wykonana, zwigzku wykonanej pracy ze

zmiang energii, wzordéw na energie potencjalng

grawitacji i energie kinetyczna oraz zasady za-

chowania energii mechanicznej)

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkdw infor-

macje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu

wzordw na energie potencjalng grawita-
cjiienergie kinetyczna)

postuguje sie informacjami pochodza-
cymi z analizy tekstow (w tym popular-
nonaukowych) dotyczacych: energii
i pracy, mocy roznych urzadzen, energii
potencjalnej ikinetycznej oraz zasady

zachowania energii mechanicznej
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

VII. TERMODYNAMIKA

Uczen:

e postuguje sie pojeciem energii ki-
netycznej; opisuje wykonang
prace jako zmiane energii

e postuguje sie pojeciem tempera-
tury

e podaje przyktady zmiany energii
wewnetrznej spowodowanej wy-
konaniem pracy lub przeptywem
ciepta w otaczajacej rzeczywisto-
$ci

e podaje warunek ikierunek prze-
plywu ciepta; stwierdza, Ze ciata
o rownej temperaturze pozostaja
w stanie rownowagi termicznej

e rozréznia materialy o réznym
przewodnictwie; wskazuje przy-
ktady w otaczajacej rzeczywisto-
$ci

e wymienia sposoby przekazywa-
nia energii wpostaci ciepta;
wskazuje odpowiednie przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

e informuje o przekazywaniu cie-
pta przez promieniowanie; wyko-
nuje i opisuje doswiadczenie ilu-
strujace ten sposdb przekazywa-
nia ciepta

e postuguje sie tabelami wielkosci
fizycznych  wcelu odszukania

Uczen:

e wykonuje doswiadczenie modelowe (ilustracja
zmiany zachowania sie czasteczek ciata statego
w wyniku wykonania nad nim pracy), korzysta-
jac z jego opisu; opisuje wyniki do§wiadczenia

e postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej;
okresla jej zwigzek z liczba czasteczek, z kto-
rych zbudowane jest ciato; podaje jednostke
energii wewnetrznej w uktadzie SI

e wykazuje, ze energie ukiladu (energie we-
wnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujac nad nim
prace

e okresla temperature ciata jako miare $redniej
energii kinetycznej czasteczek, z ktorych ciato
jest zbudowane

e analizuje jako$ciowo zwigzek miedzy

e temperaturg a Srednig energia kinetycznga (ru-
chu chaotycznego) czasteczek

e postuguje sie skalami temperatur (Celsjusza,
Kelvina, Fahrenheita); wskazuje jednostke
temperatury w uktadzie SI; podaje tempera-
ture zera bezwzglednego

e przelicza temperature wskali Celsjusza
na temperature w skali Kelvina i odwrotnie

e postuguje sie pojeciem przeptywu ciepta jako
przekazywaniem energii w postaci ciepta oraz
jednostka ciepta w uktadzie SI

e wykazuje, Zenie nastepuje przekazywanie
energii w postaci ciepta (wymiana ciepta) mie-
dzy ciatami o tej samej temperaturze

Uczen:

e wyjasnia wyniki do$wiadczenia modelo-
wego (ilustracja zmiany zachowania sie
czasteczek ciata statego w wyniku wyko-
nania nad nim pracy)

e wyjasnia zwigzek miedzy energia kine-
tyczng czasteczek i temperaturg

e Ropisuje mozliwos¢ wykonania pracy
kosztem energii wewnetrznej; podaje
przyktady praktycznego wykorzystania
tego procesu

e wyjasnia przeplyw ciepta w zjawisku
przewodnictwa cieplnego orazrole izola-
cji cieplnej

e uzasadnia, odwotujac sie do wynikéw
doswiadczenia, ze przyrost temperatury
ciala jest wprost proporcjonalny do ilo-
$ci pobranego przez ciato ciepta oraz,
ze illos¢ pobranego przez cialo ciepta
do uzyskania danego przyrostu tempera-
tury jest wprost proporcjonalna do masy
ciata

e wyprowadza wzor potrzebny do wyzna-
czenia ciepta wilasciwego wody zuzy-
ciem czajnika elektrycznego lub grzatki
0 zZnanej mocy

e wyjasnia, co dzieje sie zenergia pobie-
rang (lub oddawang) przez mieszanine
substancji w stanie statym i ciektym (np.
wody ilodu) podczas topnienia (lub

Uczen:

e projektuje i przeprowadza doswiad-
czenie wcelu wyznaczenia ciepla
wlasciwego dowolnego ciata; opisuje
je i ocenia

e rozwigzuje zlozone zadania oblicze-
niowe zwigzane ze zmiang energii
wewnetrznej oraz Z wykorzystaniem
pojecia ciepta wtasciwego; szacuje
rzad wielkosci spodziewanego wy-
niku i na tej podstawie ocenia wyniki
obliczen

e rozwigzuje nietypowe zadania (pro-
blemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Termodynamika

16




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

ciepta wlasciwego; pordwnuje
warto$ci ciepta wtasciwego roz-
nych substancji

rozréznia inazywa zmiany sta-
now skupienia: topnienie, krzep-
niecie,

parowanie, skraplanie,

sublimacje, resublimacje oraz

wskazuje przyktady tych zjawisk

w otaczajacej rzeczywistosci

postuguje sie tabelami wielkos$ci

fizycznych  wcelu odszukania
temperatury topnienia i tempera-
tury wrzenia; poréwnuje te war-
tosci dla réznych substancji
doswiadczalnie demonstruje zja-
wisko topnienia

wyjasnia, od czego zalezy szyb-

ko$¢ parowania

postuguje sie pojeciem tempera-

tury wrzenia

przeprowadza doswiadczenia:

— obserwacja zmian temperatury
ciat w wyniku wykonania nad
nimi pracy lub ogrzania,

— badanie zjawiska przewodnic-
twa cieplnego,

— obserwacja zjawiska konwekcji,

— obserwacja zmian stanu skupie-
nia wody,

— obserwacja topnienia substan-
cji,

korzystajac zopiséw doswiad-

czen iprzestrzegajac zasad bez-

pieczenstwa;

zapisuje  wyniki

e wykazuje, zZe energie ukiladu (energie we-

wnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujac nad nim
prace lub przekazujac energie w postaci ciepta
analizuje jako$ciowo zmiany energii wewnetrz-
nej spowodowane wykonaniem pracy i prze-
plywem ciepta

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

doswiadczalnie bada zjawisko przewodnictwa
cieplnego i okres$la, ktoéry z badanych materia-
16w jest lepszym przewodnikiem ciepta (pla-
nuje, przeprowadza i opisuje doswiadczenie)
opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego
oraz role izolacji cieplnej

opisuje ruch cieczy igazéw w zjawisku kon-
wekgcji

stwierdza, Ze przyrost temperatury ciata jest
wprost proporcjonalny doilo$ci pobranego
przez ciato ciepta oraz, zeilo$¢ pobranego
przez ciato ciepta do uzyskania danego przyro-
stu temperatury jest wprost proporcjonalna
do masy ciata

wyjasnia, co okresla ciepto wlasciwe; postuguje
sie pojeciem ciepta wtasciwego wraz z jego jed-
nostka w uktadzie SI

podaje i opisuje wzor na obliczanie ciepta wia-
Sciwego (¢ = ﬁ

wyjasnia, jak obliczy¢ ilos¢ ciepta pobranego
(oddanego) przez ciato podczas ogrzewania
(oziebiania); podaje wzoér (Q = c-m - AT)
doswiadczalnie wyznacza cieplo wtasciwe
wody zuzyciem czajnika elektrycznego lub
grzatki o znanej mocy, termometru, cylindra

krzepniecia) w statej temperaturze

e przeprowadza do$§wiadczenie ilustrujace
wykonanie pracy przez rozprezajacy sie
gaz, korzystajac z opisu doswiadczenia

i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

analizuje wyniki do$wiadczenia i formu-

tuje wnioski
e planuje iprzeprowadza doswiadczenie

w celu wykazania, Ze do uzyskania jed-

nakowego przyrostu temperatury réz-

nych substancji otej samej masie po-
trzebna jest inna ilo$¢ ciepta; opisuje
przebieg doswiadczenia i ocenia je

e rozwigzuje bardziej ztozone zadania lub
problemy (w tym umiarkowanie trudne
zadania obliczeniowe) dotyczace tresci
rozdziatu: Termodynamika (zwiazane

Z energia wewnetrzng itemperaturg,

zmianami stanu skupienia ciat, wykorzy-

staniem pojecia ciepta wtasciwego i za-
leznosci Q =c-m-AT oraz wzordéw
na Rciepto topnienia i Rciepto parowania)
e postuguje sie informacjami pochodza-
cymi z analizy tekstow (w tym popular-
nonaukowych) dotyczacych:

— energii wewnetrznej i temperatury,

— wykorzystania (w przyrodzie i w zyciu
codziennym) przewodnictwa ciepl-
nego (przewodnikow i izolatoréw cie-
pta),

— zjawiska konwekcji (np. prady kon-
wekcyjne),

— promieniowania stonecznego (np. ko-
lektory stoneczne),
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

obserwacji i formutuje wnioski
rozwigzuje proste, nieoblicze-
niowe zadania dotyczace tresci
rozdziatu: Termodynamika -
zZwigzane zenergia wewnetrzng
i zmianami stanéw skupienia ciat:
topnieniem lub krzepnieciem, pa-
rowaniem (wrzeniem) lub skra-
planiem

przelicza wielokrotnosci ipod-
wielokrotnosci oraz jednostki
czasu

wyodrebnia z tekstow i rysunkow
informacje kluczowe

miarowego lub wagi (zapisuje wyniki pomia-
row wraz z ich jednostkami oraz z uwzglednie-
niem informacji o niepewnosci; oblicza i zapi-
suje wynik zgodnie zzasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wyni-
kajacej z doktadnos$ci pomiaréw, ocenia wynik)
opisuje jako$ciowo zmiany standéw skupienia:
topnienie, krzepniecie, parowanie, skraplanie,
sublimacje, resublimacje

analizuje zjawiska: topnienia ikrzepniecia,

sublimacji i resublimacji, wrzenia i skraplania

jako procesy, w ktérych dostarczanie energii

w postaci ciepta nie powoduje zmiany tempe-

ratury

wyznacza temperature:

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

— wrzenia wybranej substancji, np. wody

porownuje topnienie krysztalow i ciat bezpo-

staciowych

na schematycznym rysunku (wykresie) ilu-

struje zmiany temperatury w procesie topnie-

nia dla ciat krystalicznych i bezpostaciowych
doswiadczalnie demonstruje zjawiska wrzenia

i skraplania

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie, od czego zalezy szybko$¢ parowa-
nia,

— obserwacja wrzenia,

korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrze-

gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki

— pojecia ciepta wlasciwego (np. znacze-
nia duzej wartosci ciepta wtasciwego
wody i jego zwigzku z klimatem),

— zmian stanu skupienia cial,

aw szczeg6lnosci tekstu: Dom pasywny,

czyli jak zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu i kli-

matyzacji (lub innego tekstu zwigzanego

z tre$ciami rozdziatu: Termodynamika)
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Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

i formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania (wtym oblicze-
niowe) lub problemy dotyczace tresci roz-
dziatu: Termodynamika (zwiazane z energia
wewnetrzng i temperatura, przeptywem ciepta
oraz zwykorzystaniem: zwigzkéw AE =W
iAE = Q, zaleznoSci Q = c-m - AT oraz wzo-
row na Rciepto topnienia i Rciepto parowania);
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadno-
$ci danych

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

badz problemu

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
I. ELEKTROSTATYKA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

- informuje, czym zajmuje sie elektro- * do$wiadczalnie demonstruje zjawiska elek- « wskazuje przyktady oddziatywan elektro- . realizuje wihasny projekt dotyczacy
statyka; wskazuje przyklady elek- tryzowania przez potarcie lub dotyk oraz wza- Sstatycznych w otaczajacej rzeczywistosci iich  yregci rozdziatu Elektrostatyka
tryzowania  cial  wotaczajacej jemne oddzialywanie ciat naelektryzowanych zas_togowan (mn.e N1z poznane na lekcji)
rzeczywistosci « opisuje sposoby elektryzowania ciat przez potar- * opisuje budowe i zastosowanie maszyny elek-
cie i dotyk; informuje, Ze te zjawiska polegaja na trostatycznej
przemieszczaniu sie elektronéw; ilustruje to na * porownuje oddziatywania elektrostatyczne
przyktadach 1grawitacyjne _ _

. opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw * Wykazuje,ze 1 Cjestbardzo duzym fadunkiem
jednoimiennych i réznoimiennych; podaje pr- elektrycznym (zawiera

. , 6,24 - 1018  tadunkéw elementarnych:
zyktady oddziatywan elektrostatycznych 1C=6,24-1018¢)

» rozwigzuje zadania ztoZone, niety-

powe, dotyczace tresci rozdziatu Elek-
 postuguje sie pojeciem tadunku trostatyka
elektrycznego; rozréznia dwa rod-
zaje tadunkéw elektrycznych (do-

datnie i ujemne)
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Stopien dopuszczajacy

wyjasnia, z czego sktada sie atom;
przedstawia model budowy atomu
na schematycznym rysunku
postuguje sie pojeciami: przewod-
nika jako substancji, w ktdrej tatwo
moga sie przemieszcza¢ tadunki
elektryczne, iizolatora jako sub-
stancji, w ktorej tadunki elektryczne
nie mogg sie przemieszczac
odroznia przewodniki od izola-
torow; wskazuje ich przyktady
postuguje sie pojeciem uktadu izo-
lowanego; podaje zasade za-
chowania fadunku elektrycznego
wyodrebnia ztekstow irysunkéw
informacje kluczowe dla opi-
sywanego zjawiska lub problemu
wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji ido-
Swiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczace tresci rozdziatu
Elektrostatyka

Stopien dostateczny

w otaczajacej rzeczywistosci iich zastosowan ¢

(poznane na lekcji)

postuguje sie pojeciem tadunku elementarnego;

podaje symbol tadunku elementarnego oraz

wartoéé: e~ 1,6 -10-19C

postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako

wielokrotnosci tadunku elementarnego; stosuje jed-

nostke fadunku (1 C)

wyjasnia na przyktadach, kiedy cialo jest

natadowane dodatnio, a kiedy jest natadowane

ujemnie

postuguje sie pojeciem jonu; wyjasnia, kiedy

powstaje jon dodatni, a kiedy - jon ujemny .

doswiadczalnie odréznia przewodniki od izola-

torow; wskazuje ich przyktady

informuje, Ze dobre przewodniki elektrycznosci

sg rowniez dobrymi przewodnikami ciepta; wy-

mienia przyklady zastosowan przewodnikéw ©

i izolatoroéw w otaczajacej rzeczywistosci

stosuje zasade zachowania tadunku

trycznego

opisuje budowe oraz zasade dziatania elektros-

kopu; postuguje sie elektroskopem

opisuje przemieszczanie sie tadunkéw w prze-

wodnikach pod wplywem oddzialywania ta-

dunku  zewnetrznego (indukcja elektro-
statyczna)

podaje przyktady skutkéw iwykorzystania in-

dukcji elektrostatycznej

przeprowadza doswiadczenia:

- doswiadczenie ilustrujace elektryzowanie ciat
przez pocieranie oraz oddziatywanie ciat na- *
elektryzowanych,

- doswiadczenie wykazujace, ze przewodnik
mozna naelektryzowac,

- elektryzowanie ciat przez zblizenie ciata na-
elektryzowanego,

korzystajac zich opisow i przestrzegajac zasad

bezpieczenstwa; opisuje przebieg przeprowad-

zonego doswiadczenia (wyréznia kluczowe
kroki isposéb postepowania, wyjasnia role

elek-
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Stopien dobry

rozwigzuje zadania zwykorzystaniem za-
leznosci, ze kazdy tadunek elektryczny jest
wielokrotnos$cig tadunku elementarne-go; pr-
zelicza podwielokrotnosci, przeprowadza ob-
liczenia izapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, zzachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z danych

« postuguje sie pojeciem elektronéw swobod-

nych; wykazuje, Ze w metalach znajduja sie
elektrony swobodne, aw izolatorach -elek-
trony sa zwigzane z atomami; na tej podstawie
uzasadnia podziat substancji na przewodniki
iizolatory
wyjasnia wyniki obserwacji przeprowad-
zonych doswiadczen zwigzanych zelek-
tryzowaniem przewodnikow; uzasadnia na pr-
zykladach, ze przewodnik mozna naelek-
tryzowac wtedy, gdy odizoluje sie go od ziemi
wyjasnia, na czym polega uziemienie ciata na-
elektryzowanego izobojetnienie zgromad-
zonego na nim tadunku elektrycznego
opisuje dziatanie izastosowanie pioruno-
chronu
projektuje i przeprowadza:
- doswiadczenie ilustrujgce witasciwosci ciat
naelektryzowanych,
- doswiadczenie ilustrujgce skutki indukcji
elektrostatyczne;j,
krytycznie ocenia ich wyniki; wskazuje
czynniki istotne inieistotne dla wynikow
doswiadczen; formutuje wnioski na podstawie
wynikdéw do$wiadczen
rozwiazuje zadania bardziej ztozone, ale ty-
powe, dotyczace tre$ci rozdziatu Elektro-
statyka
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popu-
larnonaukowych) dotyczacych tresci roz-
dziatu Elektrostatyka (w szczegdlnosci tekstu:
Gdzie wykorzystuje sie elektryzowanie ciaf)

Stopien bardzo dobry



Uczen:

Stopien dopuszczajacy

okresla umowny
przeptywu pradu elektrycznego
przeprowadza do$wiadczenie mo-
delowe ilustrujgce, czym jest na-
tezenie pradu, Kkorzystajac zjego ¢
opisu

postuguje sie pojeciem natezenia
pradu wraz z jego jednostka (1 A) |«
postuguje sie pojeciem obwodu
elektrycznego; podaje  warunki
przeptywu pradu elektrycznego
w obwodzie elektrycznym .
wymienia elementy  prostego
obwodu elektrycznego: zrédto ener-
gii elektrycznej, odbiornik (np.
zaréwka, opornik), przewody,
wylacznik, mierniki (amperomierz,
woltomierz); rozréznia symbole *
graficzne tych elementow
wymienia przyrzady stuzace do po-
miaru napiecia elektrycznego ina-
tezenia  pradu  elektrycznego;
wyjasnia, jak wiacza sie je do
obwodu elektrycznego (ampero-
mierz Szeregowo, woltomierz
réwnolegle)

wymienia formy energii, na jakie
jest zamieniana energia elek- *
tryczna; wymienia zrédta energii
elektrycznej i odbiorniki; podaje ich
przyktady

wyjasnia, na czym polega zwarcie; *
opisuje role izolacji i bezpiecznikéw
przecigzeniowych w domowej sieci
elektrycznej '

Uczen:
kierunek ¢ postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego ¢ poréwnuje oddzialtywania elektro-statyczne . sporzadza wykres zalezno$ci natezenia

Stopien dostateczny
uzytych przyrzadow, przedstawia wyniki i for-
mutuje wnioski na podstawie tych wynikéw)

rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci roz-
dziatu Elektrostatyka

Stopien dobry

II. PRAD ELEKTRYCZNY

jako wielkosci okreslajacej ilo$¢ energii potrzeb-
nej do przeniesienia jednostkowego tadunku e
w obwodzie; stosuje jednostke napiecia (1 V)
opisuje przeptyw pradu w obwodach jako ruch
elektronéw swobodnych albo jonéw w przewod-
nikach

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy na-
tezeniem pradu atadunkiem iczasem jego
przeptywu przez poprzeczny przekroj przewod-
nika

rozréznia sposoby tgczenia elementéw obwodu elek- ,
trycznego: szeregowy i rownolegly

rysuje schematy obwoddéw elektrycznych skta-
dajacych sie zjednego zrédia energii, jednego
odbiornika, miernikéw iwytacznikéw; postu-
guje sie symbolami graficznymi tych elementéw
postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego jako
wlasnoscia przewodnika; postuguje sie jed- ,
nostka oporu (1 ).

stosuje  wobliczeniach  zwigzek  miedzy
napieciem a natezeniem pradu ioporem elek- ,
trycznym

postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elek-
trycznego wraz z ich jednostkami; stosuje w ob-
liczeniach zwigzek miedzy tymi wielko$ciami
oraz wzory na prace i moc pradu elektrycznego
przelicza energie elektryczng wyrazong w ki-
lowatogodzinach na dzule i odwrotnie; oblicza
zuzycie energii elektrycznej dowolnego odbior-
nika

postuguje sie pojeciem mocy znamionowej; analizuje
iporéwnuje dane na tabliczkach znamionowych
réznych urzadzen elektrycznych

wyjasnia réznice miedzy pradem statym i przemien-
nym; wskazuje baterie, akumulator izasilacz jako
zrodia statego napiecia; odréznia to napiecie od
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Uczen:

i grawitacyjne

doswiadczalnie wyznacza opdr przewodnika
przez pomiary napiecia na jego koncach oraz
natezenia ptyngcego przezen pradu; zapisuje
wyniki pomiaréw wraz zich jednostkami,
z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;
przeprowadza obliczenia izapisuje wynik
zgodnie zzasadami zaokraglania, zza-
chowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej
z doktadno$ci pomiaréw

Rstosuje w obliczeniach zalezno$¢ oporu elek-
trycznego przewodnika od jego dtugosci, pola
przekroju poprzecznego irodzaju materiaty,
z jakiego jest wykonany; przeprowadza obli-
czenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami za-
okraglania, zzachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych
stwierdza, Ze elektrownie wytwarzaja prad
przemienny, ktéry do mieszkan jest do-
starczany pod napieciem 230 V

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone, dotyczace tresci rozdziatu Prqd elek-
tryczny

postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popu-
larnonaukowych) dotyczacych tresci roz-
dziatu Prqd elektryczny

« realizuje projekt: Zaréwka czy Swietléwka

(opisany w podreczniku)

« Rilustruje

Stopien bardzo dobry

Uczen:

pradu od przytozonego napiecia I(U)
na wykresie zalezno$¢
napiecia od czasu w przewodach do-
prowadzajacych prad do mieszkan
rozwiazuje zadania ztoZzone, nietypowe
(lub problemy) dotyczace tresci roz-
dziatu Prgd elektryczny (w tym
zwigzane z obliczaniem kosztéw zuzy-
cia energii elektrycznej)

* realizuje wlasny projekt zwigzany

z treScia rozdziatu Prgd elektryczny
(inny niz opisany w podreczniku)



Stopien dopuszczajacy

opisuje warunki bezpiecznego kor-
zystania z energii elektrycznej
wyodrebnia z tekstow, tabel iry-
sunkéw informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska lub pro-
blemu

rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca badz
malejaca na podstawie danych z ta-
beli lub na podstawie wykresu
wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji ido-
Swiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczace tresci rozdziatu
Prqd elektryczny

Stopien dostateczny

napiecia w przewodach doprowadzajacych prad do

mieszkan

opisuje skutki dzialania pradu na organizm

cztowieka iinne organizmy zywe; wskazuje

zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym;
podaje podstawowe zasady udzie- lania
pierwszej pomocy

opisuje skutki przerwania dostaw energii elek-

trycznej do urzadzen o kluczowym znaczeniu

oraz role zasilania awaryjnego

przeprowadza doswiadczenia:

- doswiadczenie wykazujace przeptyw ta-
dunkow przez przewodniki,

- taczy wedtug podanego schematu obwéd elek-
tryczny sktadajacy sie ze Zrdédta (baterii), odbi-
ornika (zaréwki), amperomierza iwolto-
mierza,

- bada zaleznos¢ natezenia pradu od rodzaju od-
biornika (zaréwki) przy tym samym napieciu
oraz zalezno$¢ oporu elektrycznego przewod-
nika od jego dtugosci, pola przekroju popr-
zecznego i rodzaju materiaty, z jakiego jest wy-
konany,

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

korzystajac zich opisow i przestrzegajac zasad

bezpieczenstwa; odczytuje wskazania mier-
nikéw; opisuje przebieg przeprowadzonego
doswiadczenia (wyrdznia kluczowe kroki

i sposdb postepowania, wskazuje role uzytych

przyrzadow, przedstawia wyniki doswiadczenia

lub przeprowadza obliczenia izapisuje wynik
zgodnie  zzasadami  zaokraglania, zza-
chowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadno$ci pomiaréw, formutuje wnioski na

podstawie tych wynikéw)

rozwiazuje proste zadania (lub problemy) do-

tyczace tresci rozdziatu Prgd elektryczny (rozpo-

znaje proporcjonalnos¢ prosta na podstawie
wykresu, przelicza wielokrotnosci i podwielo-
krotnosci oraz jednostki czasu, przeprowadza
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Stopien dobry

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

opisuje oddzialywanie miedzy nimi
doswiadczalnie demonstruje za-
chowanie sie igly magnetycznej
w obecnos$ci magnesu

opisuje zachowanie sie igly magne-
tycznej w otoczeniu prostolini-
owego przewodnika z pradem
postuguje sie pojeciem zwojnicy;
stwierdza, ze zwojnica, przez ktérg
plynie prad elektryczny, zachowuje
sie jak magnes

wskazuje oddzialywanie magne-
tyczne jako podstawe dziatania sil-
nikéw elektrycznych; podaje pr-
zyktady wykorzystania silnikéw
elektrycznych

wyodrebnia z tekstow i ilustracji in-
formacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska lub problemu
wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji
i doswiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczace tresci rozdziatu
Magnetyzm

Uczen:
nazywa bieguny magnesow statych, ¢ opisuje zachowanie

Stopien dostateczny

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, zzachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z danych)

Stopien dobry

III. MAGNETYZM

sie
w obecnosci magnesu oraz zasade dzialania
kompasu (podaje czynniki zaktdcajace jego pra- ¢
widtowe dziatanie); postuguje sie pojeciem bie-
gunow magnetycznych Ziemi

opisuje na przyktadzie Zzelaza oddziatywanie ®
magnesé6w  na  materialy = magnetyczne;
stwierdza, ze w poblizu magnesu kazdy kawatek
zelaza staje sie magnesem (namagnesowuje sie),
aprzedmioty wykonane zferromagnetyku
wzmacniajg oddziatywanie magnetyczne mag-
nesu

podaje przyklady wykorzystania oddziatywania
magneséw na materiaty magnetyczne

opisuje wiasciwosci ferromagnetykoéw; podaje
przyktady ferromagnetykow

opisuje doswiadczenie Oersteda; podaje wnioski
wynikajace z tego doswiadczenia

doswiadczalnie demonstruje zjawisko
oddzialywania przewodnika z pradem na igte
magnetyczng .

opisuje wzajemne oddziatywanie przewod-
nikéw, przez ktére ptynie prad elektryczny,
i magnesu trwatego

opisuje jakosciowo wzajemne oddziatywanie
dwoch przewodnikéw, przez ktore ptynie prad
elektryczny (wyjasnia, kiedy przewodniki sie pr-
zyciagaja, a kiedy odpychaja)

opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu
opisuje wzajemne oddzialywanie elektro-mag- .
nes6w i magneséw; podaje przyktady zastoso-
wania elektromagneséw
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Uczen:
igly magnetycznej « poréwnuje oddziatywania elektrostatyczne « projektuje

i magnetyczne

wyjasnia, na czym polega namagnesowanie
ferromagnetyku; postuguje sie pojeciem
domen magnetycznych

stwierdza, ze linie, wzdtuz ktérych igta
kompasu lub opitki uktadajg sie wokot
prostoliniowego przewodnika z pradem,
maja ksztatt wspotsrodkowych okregow
opisuje sposoby wyznaczania biegunowosci
magnetycznej przewodnika  kotowego
i zwojnicy (reguta Sruby prawoskretnej, re-
guta prawej dtoni, na podstawie ulozenia
strzatek oznaczajacych kierunek pradu -
metoda liter S i N); stosuje wybrany sposob
wyznaczania biegunowosci przewodnika
kotowego lub zwojnicy

 opisuje dziatanie dzwonka elektro-magne-

tycznego lub zamka elektrycznego, korzys-

tajac ze schematu przedstawiajacego jego

budowe

przeprowadza doswiadczenia:

—demonstruje dziatanie sity magnetycznej,
bada, od czego zaleza jej warto$¢ i zwrot,

demonstruje zasade dziatania silnika elek-

trycznego pradu statego,

korzystajac z ich opisu i przestrzegajac zasad

bezpieczenstwa; formutuje wnioski na podsta-

wie wynikéw przeprowadzonych doswi-

adczen

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej

ztozone dotyczace tresci rozdziatu Magnetyzm

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popu-

larnonaukowych) dotyczacych tresci

Stopien bardzo dobry

Uczen:
ibuduje elektromagnes
(inny niz opisany w podreczniku); de-
monstruje jego dziatanie, prze-

strzegajac zasad bezpieczenstwa
rozwiazuje zadania ztoZzone, nietypowe
(lub problemy) dotyczace tresci roz-
dziatu Magnetyzm (w tym zwigzane
z analizg schematéw urzadzen za-
wierajacych elektromagnesy)

realizuje wtasny projekt zwigzany
z trescia rozdziatu Magnetyzm



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

 opisuje ruch okresowy wahadta;
wskazuje potozenie réwnowagi
i amplitude tego ruchu; podaje pr-
zyktady ruchu okresowego
w otaczajacej rzeczywistosci

» postuguje sie pojeciami okresu
i czestotliwosci wraz zich jed-
nostka-mi do opisu ruchu okre-
sowego

« wyznacza amplitude i okres drgan
na podstawie wykresu zaleznoSci .
potozenia od czasu

Stopien dostateczny

postuguje sie pojeciem sity magnetycznej (elek-

trodynamicznej); opisuje jakoSciowo, od czego

ona zalezy

przeprowadza doswiadczenia:

—bada wzajemne oddzialywanie magneséw
oraz oddzialywanie magneséw na zelazo i inne
materiaty magnetyczne,

—bada  zachowanie igly  magnetycznej
w otoczeniu prostoliniowego przewodnika
Z pradem,

—bada oddzialywania magneséw trwatych
i przewodnikéw z pradem oraz wzajemne
oddzialywanie przewodnikéw z pradem,

—bada zaleznos¢ magnetycznych wtasciwosci
zwojnicy od obecnosci w niej rdzenia z ferro-
magnetyku oraz liczby zwojow inatezenia
pradu plynacego przez zwoje,

korzystajac zich opisow i przestrzegajac zasad

bezpieczenstwa; wskazuje role uzytych pr-

zyrzadéw oraz czynniki istotne i nieistotne dla
wynikéw doswiadczen; formutuje wnioski na
podstawie tych wynikéw

rozwiazuje proste zadania (lub problemy) do-

tyczace tresci rozdziatu Magnetyzm

Stopien dobry

rozdziatu Magnetyzm (w tym tekstu:
Wtasciwosci magneséw i ich zastosowania za-
mieszczonego w podreczniku)

IV. DRGANIA i FALE

Uczen:

wptywem  sity  sprezystos$ci;  wskazuje
potozenie rownowagi i amplitude drgan
postuguje sie pojeciem czestotliwosci jako
liczbg petnych drgan (wahnie¢) wykonanych
w jednostce czasu (f :%) ina tej podstawie
okresla jej jednostke (1 Hz = %); stosuje w ob-
liczeniach zwigzek miedzy czestotliwoscig
a okresem drgan (f = %)

doswiadczalnie wyznacza okres

i czestotliwos$¢ w ruchu okresowym (wahadta
i ciezarka zawieszonego na sprezynie); bada

Uczen:

tycznego, wahadta sprezynowego,
czestotliwos$ci drgan wtasnych; odréznia wa-
hadto matematyczne od wahadta sprezy-
nowego

« analizuje wykresy zaleznosci potozenia od
czasu w ruchu drgajacym; na podstawie tych
wykreséw poréwnuje drgania ciat

« analizuje wykres fali; wskazuje oraz wyznacza
jej dtugosc¢ i amplitude; porownuje fale na pod-
stawie ich ilustracji

« omawia mechanizm wytwarzania dzwiekow
w wybranym instrumencie muzycznym
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Stopien bardzo dobry

Uczen:
opisuje ruch drgajacy (drgania) ciala pod ¢ postuguje sie pojeciami: wahadla matema- * projektuje

iprzeprowadza  do-$wi-
adczenie (inne niz opisane
w podreczniku) wcelu zbadania, od
czego (i jak) zalezg, a od czego nie zaleza
okres iczestotliwo$¢ wruchu okre-
sowym; opracowuje ikrytycznie ocenia
wyniki do$wiadczenia; formutuje wni-
oski iprezentuje efekty przeprowad-
zonego badania

rozwiazuje zadania ztoZone, nietypowe
(lub problemy), dotyczace tresci roz-
dziatu Drgania i fale



Stopien dopuszczajacy

» wskazuje drgajgce ciato jako Zrddto
fali mechanicznej; postuguje sie
pojeciami:  amplitudy, okresu,
czestotliwosci idlugosci fali do
opisu fal; podaje przyktady fal me-
chanicznych w otaczajacej
rzeczywistosci

* stwierdza, ze Zrodtem dzwieku jest
drgajace ciato, ado jego rozchod-
zenia sie potrzebny jest os$rodek
(dzwiek nie rozchodzi sie w prézni);
podaje przyktady zZrédet dzwiekéw
w otaczajacej rzeczywistosci

* stwierdza, ze fale dzwiekowe mozna
opisa¢ za pomoca tych samych
zwigzkéw miedzy dtugoscia, pred-
koscia, czestotliwoscig iokresem
fali, jak w przypadku fal mechani-
cznych; poréwnuje wartosci pred-
kosci fal dzwiekowych w réznych
osrodkach, korzystajac z tabeli tych
wartosci

« wymienia rodzaje fal elektromagne-

tycznych: radiowe, mikrofale, pro-

mieniowanie podczerwone, $wiatto
widzialne, promieniowanie nadfio-
letowe, rentgenowskie i gamma; po-
daje przyktady ich zastosowania
przeprowadza doswiadczenia:

—demonstruje  ruch  drgajacy
ciezarka zawieszonego na sprezy-
nie lub nici; wskazuje potozenie
réwno-wagi i amplitude drgan,

— demonstruje powstawanie fali na
sznurze i wodzie,

—wytwarza dzwieki i wykazuje, ze
do rozchodzenia sie dzwieku po-
trzebny jest osrodek,

—wytwarza dzwieki; bada jaksci-
owo zaleznos$¢ ich wysokosci od
czestotliwosci drgan izaleznos¢
ich gtosnosci od amplitudy drgan,

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

jakosciowo zaleznos¢ okresu wahadla od jego ¢ rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ¢ realizuje wilasny projekt zwigzany

dtugosci izalezno$¢ okresu drgan ciezarka od
jego masy (korzystajac zopisu doswiadczen);
wskazuje czynniki istotne inieistotne dla wy-
nikéw doswiadczen; zapisuje wyniki pomiaréw
wraz z ich jednostka, z uwzglednieniem informa-
cji o niepewnosci; przeprowadza obliczenia i za-
pisuje wyniki zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wyni-
kajacej z doktadno$ci pomiaréw; formutuje wni-
oski

analizuje jako$ciowo przemiany energii kine-
tycznej i energii potencjalnej sprezysto-Sci w ru-
chu drgajacym; podaje przyktady przemian
energii podczas drgan zachodzacych
w otaczajacej rzeczywistosci

* przedstawia na schematycznym rysunku wykres

zaleznosci potozenia od czasu wruchu dr-
gajacym; zaznacza na nim amplitude i okres dr-
gan

opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako
proces przekazywania energii bez przenoszenia
materii

postuguje sie pojeciem predkosci rozchodzenia
sie fali; opisuje zwigzek miedzy predkoscig, dtu-
goscig i czestotliwoscig (lub okresem) fali: v =
A-f (lubv =2)
stosuje w obliczeniach zwiagzki miedzy okresem,
czestotliwos$cig idtugoscig fali wraz zich jed-
nostkami

doswiadczalnie demonstruje dzwieki o réznych
czestotliwo$ciach z wykorzystaniem drgajacego
przedmiotu lub instrumentu muzycznego

* opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia

sie fal dzwiekowych w powietrzu

« postuguje sie pojeciami energii i natezenia fali;

opisuje jakosciowo zwigzek miedzy energia fali
a amplituda fali

opisuje jakosciowo zwigzki miedzy wysokoscig
dzwieku  aczestotliwo$cia  fali  imiedzy
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ztozone dotyczace tresci rozdziatu Drgania
ifale

postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popu-
larnonaukowych) dotyczacych tresci roz-
dziatu Drgania i fale

realizuje projekt: Predkos¢ i czestotliwosé
dzwieku (opisany w podreczniku)

z tre$cia rozdziatu Drgania i fale (inny
niz opisany w podreczniku)



Stopien dopuszczajacy

korzystajac zich opiséw; opisuje
przebieg przeprowadzonego do-
Swiadczenia, przedstawia wyniki
i formutuje wnioski

wyodrebnia z tekstow, tabel iilu-
stracji informacje kluczowe dla opi-
sywanego zjawiska lub problemu;
rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca i za-
lezno$¢ malejgca na podstawie da-
nych z tabeli

wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji ido-
Swiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczace tresci rozdziatu
Drgania i fale

Uczen:
« wymienia Zrodla $wiatta; postuguje ® OPisuje rozchodzenie sie Swiatta w osrodku jed- « yskazuje predko$¢ $wiatta jako maksymalng * Ropisuje zagadkowe zjawiska optyczne

sie pojeciami: promien $wietlny,
wigzka $wiatta, osrodek optyczny,
osrodek optycznie jednorodny; roz-
réznia rodzaje zrodet swiatta (natu-
ralne i sztuczne) oraz rodzaje wigzek
Swiatla (zbiezna, réwnolegta iroz-
biezna)

ilustruje prostoliniowe rozchod-
zenie sie Swiatta w o$rodku jedno-
rodnym; podaje przyktady

Stopien dostateczny

natezeniem dzwieku (gtosnoscia) a energia fali
i amplituda fali

rozréznia dzwieki styszalne, ultradzwieki i in-
fradzwieki; podaje przyktady ich zrédet i zasto-
sowania; opisuje szkodliwo$¢ hatasu
doswiadczalnie obserwuje oscylogramy
dzwiekéw z wykorzystaniem réznych technik

* stwierdza, ze Zrddtem fal elektromagnetycznych

Uczen:

sg drgajace tadunki elektryczne oraz prad, kto-
rego natezenie zmienia sie w czasie

opisuje poszczegblne rodzaje fal elektromagne-
tycznych; podaje odpowiadajgce im dtugosci
i czestotliwos$ci fal, korzystajac z diagramu
przedstawiajacego widmo fal elektromagnetycz-
nych

wymienia cechy wspoélne irdznice w rozchod-
zeniu sie fal mechanicznych i elektromagnetycz-
nych; podaje wartos$¢ predkosci fal elektromag-
netycznych w prozni; poréwnuje wybrane fale
(np. dzwiekowe i $wietlne)

rozwiazuje proste zadania (lub problemy) do-
tyczace tresci rozdziatu Drgania i fale (przelicza
wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci oraz jed-
nostki czasu, przeprowadza oblicze-nia i zapi-
suje wynik zgodnie zzasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wyni-
kajacej z danych)

Stopien dobry Stopien bardzo dobry

V. OPTYKA

norodnym

opisuje Swiatto jako rodzaj fal elektromagnetycz-
nych; podaje przedziat dtugosci fal $wietlnych
oraz przyblizong wartos¢ predkosci S$wiatta
w prozni

przedstawia na schematycznym
powstawanie cienia i pétcienia
opisuje zjawiska za¢mienia Stonca i Ksiezyca
postuguje sie pojeciami: kata padania, kata odbi-
cia i normalnej do opisu zjawiska odbicia Swiatta
od powierzchni ptaskiej; opisuje zwigzek miedzy ®

rysunku °
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Uczen:

Uczen:

wystepujace w przyrodzie (np.miraze,

. h btekit nieba, widmo Brockenu, halo)

WT0zZnyceh . Ropisuje wykorzystanie zwierciadet iso-
czewek w przyrzadach optycznych (np. mi-
kroskopie, lunecie)

wyjasnia r.ne.chanlzm ZJaVYISk zacmienla « rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe

Stonca iKsigzyca, korzystajac ze schema- (Jub problemy), dotyczace tresci roz-

tycznych rysunkéw przedstawiajacych te dziatu Optyka

zjawiska » realizuje wilasny projekt zwigzany
z trescia rozdziatu Optyka

predkos¢ przeptywu informacji; poréwnuje
warto$ci  predkosci Swiatta
osrodkach przezroczystych

dos$wiadczenie
katéow padania

projektuje iprzeprowadza
potwierdzajace réwnos¢



Stopien dopuszczajacy

prostoliniowego biegu promieni
Swiatta w otaczajacej
rzeczywistosci

opisuje mechanizm powstawania
cienia i potcienia jako konsekwencje
prostoliniowego rozchodzenia sie
Swiatta w os$rodku jednorodnym;

podaje przyktady powstawania
cienia ipoélcienia w otaczajacej
rzeczywistosci

porownuje zjawiska odbicia iroz-
proszenia Swiatta; podaje przyktady
odbicia  irozproszenia S$wiatta
w otaczajacej rzeczywistosci
rozréznia  zwierciadla  ptaskie
i sferyczne (wkleste i wypukte); po-
daje przyktady zwierciadet
w otaczajacej rzeczywistosci
postuguje sie pojeciami osi op-
tycznej ipromienia  krzywizny
zwierciadta; wymienia cechy ob-
razow wytworzonych przez zwierci-
adta (pozorne lub rzeczywiste,
proste Iub odwrdcone,
powiekszone, pomniejszone lub tej
samej wielkosci co przedmiot)
rozréznia obrazy: rzeczywisty, po-
zorny, prosty, odwrdcony,
powiekszony, pomniejszony, tej sa-
mej wielkosci co przedmiot

opisuje $wiatto lasera jako jedno-
barwne iilustruje to brakiem roz-
szczepienia W pryzmacie;
poréownuje przejscie Swiatta jedno-
barwnego i$wiatta bialego przez
pryzmat

rozrdznia rodzaje soczewek
(skupiajace i rozpraszajace); postu-
guje sie pojeciem osi optycznej so-
czewKi; rozrdznia symbole soczewki
skupiajacej i rozpraszajacej; podaje
przyklady soczewek w otaczajacej

Stopien dostateczny
katem padania a katem odbicia; podaje i stosuje
prawo odbicia

opisuje zjawisko odbicia $wiatta od powierzchni
chropowatej .

+ analizuje bieg promieni wychodzacych z punktu

w réznych kierunkach, a nastepnie odbitych od
zwierciadta ptaskiego i zwierciadet sferycznych;
opisuje iilustruje zjawisko odbicia od
powierzchni sferycznej

opisuje i konstruuje graficznie bieg promieni ilu-
strujacy powstawanie obrazéw pozornych
wytwarzanych przez zwierciadlo ptaskie; wy-
mienia trzy cechy obrazu (pozorny, prosty i tej sa-
mej wielkosci co przedmiot); wyjasnia, kiedy ob-
raz jest rzeczywisty, a kiedy - pozorny

opisuje skupianie sie promieni w zwierciadle
wklestym; postuguje sie pojeciami ogniska
i ogniskowej zwierciadta

podaje przyktady wykorzystania zwierciadet
w otaczajacej rzeczywistosci .
opisuje i konstruuje graficznie bieg promieni ilu-
strujacy powstawanie obrazow rzeczywistych
i pozornych wytwarzanych przez zwierciadta
sferyczne, znajac potozenie ogniska

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

postuguje sie pojeciem powiekszenia obrazu e
jako ilorazu wysokosci obrazu iwysokosci
przedmiotu

opisuje jako$ciowo zjawisko zatamania $wiatta
na granicy dwoch osrodkéw réznigcych sie pred-
kos$cig rozchodzenia sie $wiatta; wskazuje kieru- «
nek zatamania; postuguje sie pojeciem kata .
zatamania

podaje istosuje prawo zatamania Swiatla (ja-
kosciowo)

opisuje $wiatto biate jako mieszanine barw; ilu-
struje to rozszczepieniem $wiatta w pryzmacie;
podaje inne przyktady rozszczepienia Swiatta
opisuje iilustruje bieg promieni réwnolegtych
do osi optycznej przechodzacych przez soczewki
skupiajaca i rozpraszajaca, postugujac sie pojeci- «
ami ogniska iogniskowej; rozréznia ogniska
rzeczywiste i pozorne
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Stopien dobry
i odbicia; wskazuje czynniki istotne inieis-
totne dla wynikéw doswiadczenia; prezentuje
i krytycznie ocenia wyniki do$wiadczenia
analizuje bieg promieni odbitych od zwierci-
adta wypuktego; postuguje sie pojeciem
ogniska pozornego zwierciadta wypuktego

» podaje istosuje zwigzek ogniskowej z pro-

mieniem  krzywizny (w  przybliZeniu
f= ; r); wyjasnia istosuje odwracalnosc¢
biegu promieni Swietlnych (stwierdza np., ze
promienie wychodzace z ogniska po odbiciu
od zwierciadla tworza wigzke promieni
rownoleglych do osi optycznej)

przewiduje rodzaj i potozenie obrazu wytwar-
zanego przez zwierciadta sferyczne w za-
leznosci od odlegtosci przedmiotu od zwierci-
adla

postuguje sie pojeciem powiekszenia obrazu
jako ilorazu odlegtosci obrazu od zwierciadta
i odleglosci przedmiotu od zwierciadta; podaje

i stosuje wzory na powiekszenie obrazu (np.:
p= Z—i ip= %); wyjasnia, kiedy: p <1,p=1,p
>1

wyjasnia mechanizm rozszczepienia Swiatta w
pryzmacie, postugujac sie zwigzkiem miedzy
predkoscig $wiatta a dtugoscig fali Swietlnej
wréznych osrodkach iodwotujac sie do
widma swiatta biatego

opisuje zjawisko powstawania teczy
postuguje sie pojeciem powiekszenia obrazu
jako ilorazu odlegtos$ci obrazu od soczewki
i odleglosci przedmiotu od soczewki; podaje
i stosuje wzory na powiekszenie obrazu (np.:

p= % ip= %); stwierdza, kiedy: p <1,p=1,
1

p > 1; poréwnuje obrazy w zaleznosci od od-

legtosci przedmiotu od soczewki skupiajacej

i rodzaju soczewki

przewiduje rodzaj ipotozenie obrazu wy-
tworzonego przez soczewki w zaleznosci od

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

rzeczywistosci oraz przyktady ich « wyjasnia i stosuje odwracalno$¢ biegu promieni

wykorzystania

opisuje bieg promieni ilustrujacy

powstawanie obrazow rzeczywis-

tych ipozornych wytwarzanych

przez soczewki, znajac potozenie

ogniska

postuguje sie pojeciem

powiekszenia obrazu jako ilorazu

wysokos$ci  obrazu i wysokosci

przedmiotu

przeprowadza do$wiadczenia:

— obserwuje bieg promieni $wiatta
i wykazuje przekazywanie ener-
gii przez $wiatto,

—obserwuje powstawanie ob-
szarow cienia i pdtcienia,
—bada zjawiska odbicia iroz-

proszenia $wiatta,

—obserwuje obrazy wytwarzane
przez zwierciadto ptaskie, ob-
serwuje obrazy wytwarzane
przez zwierciadla sferyczne,

—obserwuje bieg promienia Swi-
atta po przejsciu do innego
osrodka w zaleznosci od kata pa-
dania oraz przejscie $wiatla
jedno-barwnego i Swiatta biatego
przez pryzmat,

— obserwuje bieg promieni réwno-
leglych do osi optycznej prze-
chodzacych  przez soczewki
skupiajaca i rozpraszajaca,

—obserwuje obrazy wytwarzane
przez soczewki skupiajace,

korzystajac z ich opisu iprze-

strzegajac zasad bezpieczenstwa;
opisuje przebieg doswiadczenia

(wskazuje role uzytych przyrzadow

oraz czynniki istotne i nieistotne dla

wynikdw doswiadczen); formutuje
wnioski na podstawie wynikow
do$wiadczenia

Swietlnych (stwierdza np., Ze promienie wycho-
dzace zogniska po zatamaniu w soczewce
skupiajacej tworza wigzke promieni réwnole-
gtych do osi optycznej)

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez
soczewki; rozrdznia obrazy: rzeczywiste, po-
zorne, proste, odwrocone; porownuje wielkos¢
przedmiotu z wielko$cig obrazu

opisuje obrazy wytworzone przez soczewki (wy-
mienia trzy cechy obrazu); okresla rodzaj obrazu
w zalezno$ci od odlegtosci przedmiotu od socze-
wki

+ opisuje budowe oka oraz powstawanie obrazu

na siatkowce, korzystajac ze schematycznego ry-

sunku przedstawiajacego budowe oka; postu-

guje sie pojeciem akomodacji oka

postuguje sie pojeciami krotkowzrocznosci i da-

lekowzrocznosci; opisuje role soczewek w ko-

rygowaniu tych wad wzroku

przeprowadza doswiadczenia:

— demonstruje zjawisko prostoliniowego roz-
chodzenia sie $wiatta,

— skupia réwnolegta wigzka $wiatta za pomoca
zwierciadta wklestego i wyznacza jej ognisko,

—demonstruje powstawanie obrazéw za po-
moc3a zwierciadet sferycznych,

—demonstruje zjawisko zatamania Swiatta na
granicy o$rodkow,

— demonstruje
W pryzmacie,

—demonstruje powstawanie obrazéw za po-
moca soczewek,

— otrzymuje za pomoca soczewki skupiajacej os-
tre obrazy przedmiotu na ekranie,

przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; wskazuje

role uzytych przyrzadow oraz czynniki istotne

inieistotne dla wynikow doswiadczen; for-

mutuje wnioski na podstawie tych wynikéw

rozwiazuje proste zadania (lub problemy) do-

tyczace tresci rozdziatu Optyka

rozszczepienie Swiatta
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Stopien dobry

odlegtosci przedmiotu od soczewki, znajac
potozenie ogniska (i odwrotnie)

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone dotyczace tresci rozdziatu Optyka
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popu-
larnonaukowych) dotyczacych tresci roz-
dziatu Optyka (w tym tekstu: Zastosowanie
prawa odbicia i prawa zatamania $wiatta za-
mieszczonego w podreczniku)

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

« wyodrebnia z tekstow, tabel iilu-
stracji informacje kluczowe dla opi-
sywanego zjawiska lub problemu

« wspotpracuje w zespole podczas

przeprowadzania obserwacji
i doswiadczen, przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa

 rozwigzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczace tresci rozdziatu
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