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Ogdlne wymagania na poszczeg6lne stopnie klasa 7

Stopien celujgcy otrzymuje uczen, ktéry:

» ma wiedze nazewniczg, wyjasniajaca i interpretacyjng;

» rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz
rozpoznawanie i kojarzenie z wykorzystaniem wielu zrédet informaciji;

> wybiera i stosuje strategie rozwigzywania problemoéw, a takze efektywnie pracuje nad rozwigzaniem oraz
taczy réznorodne informacje i techniki;

» korzysta z umiejetnosci matematycznych z uzyciem odpowiednich reprezentacji teoretycznych
i praktycznych;

» korzysta z umiejetnosci doswiadczalnych, czemu towarzyszy formutowanie komunikatu o swoim
rozumowaniu oraz uzasadnienie podjetego dziatania;

» trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je wyjasnia;

> interpretuje oraz wykorzystuje wyniki i dowody naukowe do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktéry:

» ma wiedze nazewnicza, wyjasniajaca i interpretacyjna;

» rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz
rozpoznawanie i kojarzenie z wykorzystaniem pojedynczych zrédet informacji;

» wybiera i stosuje strategie rozwigzywania problemodw oraz tgczy réznorodne informacje
i techniki;

» korzysta z umiejetnosci matematycznych z uzyciem odpowiednich reprezentacji teoretycznych
i praktycznych,

» korzysta z umiejetnosci doswiadczalnych, czemu towarzyszy formutowanie komunikatu o swoim
rozumowaniu;

» trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je wyjasnia;

» wykorzystuje wyniki i dowody naukowe do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktory:

» ma wiedze nazewniczg i wyjasniajacg;

» rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz
rozpoznawanie z wykorzystaniem pojedynczych zrédet informaciji;

stosuje strategie rozwigzywania problemow oraz tgczy réznorodne informacje i techniki;

korzysta z umiejetnosci matematycznych z uzyciem odpowiednich reprezentacji praktycznych;

korzysta z umiejetnosci doswiadczalnych;

trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je wyjasnia;

wykorzystuje wyniki do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

VVVYVYYVYY

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory:

» ma niepetng wiedze nazewniczg i wyjasniajaca;

» rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz
rozpoznawanie z wykorzystaniem pojedynczych informacji;

> stosuje strategie rozwigzywania problemow;

»  w ograniczonym stopniu korzysta z umiejetnosci matematycznych i doswiadczalnych;

zazwyczaj trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je opisuje;

>
» wykorzystuje wyniki do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

Stopien dopuszczajgcy otrzymuje uczen, ktory:

» ma wiedze nazewniczy;
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czynnosci;
» w ograniczonym stopniu korzysta z umiejetnosci matematycznych;
» zazwyczaj trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne.

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory:

> nie ma nawet wiedzy nazewniczej;
» nie rozwigzuje typowych zadan przez wykonywanie rutynowych czynnosci;
» nie rozpoznaje zagadnien fizycznych.

Alternatywny sposdb formutowania oceny szkolnej moze odwotywaé¢ sie do wymagan szczegétowych
przyporzadkowanych do kategorii wymagan: koniecznych, podstawowych, ponadpodstawowych i dopetniajacych.
Wymagania te przedstawiono w tabeli ponizej, a kolorem niebieskim zapisano wymagania wykraczajgce poza
zapisy przedmiotowej podstawy programowej, ale wynikajgce z tresci podrecznika.

Stopien celujgcy otrzymuje uczen, ktory:

» spetnia wymagania konieczne, podstawowe, ponadpodstawowe i dopetniajgce;
» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu skutecznego rozwigzywania zréznicowanych zadan
i problemdw, takze nietypowych.

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktéry:

» spetnia wymagania konieczne, podstawowe, ponadpodstawowe i dopetniajgce (z wytgczeniem wymagan
zapisanych w tabeli kolorem niebieskim);

» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu zazwyczaj skutecznego rozwigzywania zréznicowanych
zadan i problemdw, takze nietypowych.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktory:
> spetnia wymagania konieczne, podstawowe i ponadpodstawowe, ale nie spetnia wymagan
dopetniajacych;
» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu zazwyczaj skutecznego rozwigzywania zréznicowanych
zadan i problemédw.

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory:

» spetnia tylko wymagania konieczne i podstawowe;
» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu skutecznego rozwigzywania tylko typowych zadan
s i problemow.

Stopien dopuszczajgcy otrzymuje uczen, ktory:

> spetnia tylko wymagania konieczne;
» deklaruje chec dalszej nauki, a braki umiejetnosci i wiedzy umozliwiajg te nauke.

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory:

> nie spetnia nawet wymagan koniecznych;
» ma braki w umiejetnosciach i wiedzy, ktére uniemozliwiajg dalszg nauke.
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1. Oczami fizyki

wyodrebnia z rysunkéw schematycznych
lub blokowych informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu;

zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
jednostka.

wyodrebnia z tekstow i tabel informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu;

przeprowadza wybrane obserwacje
i pomiary na podstawie ich opisow;
postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowe;.

wyodrebnia z diagraméw i wykreséw
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu;

przeprowadza wybrane doswiadczenia
na podstawie ich opisow;

zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
jednostka oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci pomiarowej.

. ilustruje kluczowe informacje

w réznych postaciach;

. wymienia cechy oraz etapy

metody naukowej.

Otaczajacy nas

zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
jednostka;

rozréznia i podaje nazwy trzech stanéw

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
jednostek (centy-, kilo-);

postuguje sie pojeciem niepewnosci

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

. przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zaokraglony do
zadanej liczby cyfr znaczacych.

Swiat skupienia; pomiarowe;j. przelicza wielokrotnosci i
postuguje sie pojeciem masy oraz jej podwielokrotnosci jednostek (mikro-,
jednostkami. mega-).
wyodrebnia zjawisko z kontekstu; wyodrebnia zjawisko z kontekstu wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla . rozréznia oddziatywania na
Oddziaty . rozpoznaje oddziatywanie na podstawie i podaje jego nazwe; przebiegu zjawiska; odlegtosc i bezposrednie.
ziatlywanie
3.

—co to znaczy?

jego skutkdw (grawitacyjne, sprezyste,
magnetyczne, elektryczne).

wymienia przyktady praktycznego
wykorzystania oddziatywan grawitacyjnego
i sprezystego.

wymienia przyktady praktycznego
wykorzystania oddziatywan
magnetycznego i elektrycznego.
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. opisuje przebieg doswiadczenia lub

pokazu;

. stosuje pojecie sity jako wielkosci
opisujacej oddziatywanie na ciato;

. rozpoznaje i podaje nazwy sit: ciezkosci,
nacisku, oporéw ruchu;

4. Sity wokét nas e postuguije sie pojeciem sity ciezkosci.

wyrdznia kluczowe kroki i sposéb
postepowania podczas doswiadczenia lub
pokazu;

wskazuje wartos¢, kierunek i zwrot wektora
sity;
postuguje sie jednostka sity;

podaje przyktady sit ciezkosci, nacisku
i oporéw ruchu w réznych sytuacjach
praktycznych;

stosuje do obliczen zwigzek miedzy sita
ciezkosci, masg i przyspieszeniem ziemskim;

wyznacza wartos¢ sity za pomoca sitomierza
albo wagi analogowe;j lub cyfrowej.

wskazuje role uzytych podczas
doswiadczenia lub pokazu przyrzadéw.

podaje przyktady sity
sprezystosci w roznych
sytuacjach praktycznych;
przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zaokraglony do
zadanej liczby cyfr znaczacych.

ST . wyznacza site wypadkowag dla sit
Wiecej niz jedna . )
5. sita o jednakowych kierunkach.

rysuje site wypadkowa dla sit
o jednakowych kierunkach;
opisuje i rysuje sity, ktore sie réwnowazg.

rysuje site wypadkowa
w przypadku dodawania dwdch
sit o réznych kierunkach.

. opisuje wzajemne oddziatywanie ciat;

. przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas
Wzajemnos$¢
oddziatywan

wykonywania obserwacji, pomiaréw i
doswiadczen.

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat
z wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki;

ilustruje doswiadczalnie trzecig zasade
dynamiki.

wskazuje i podaje nazwy sit wzajemnego
oddziatywania.

podaje nazwy sit akcji

i reakcji oraz wskazuje na
arbitralnos$¢ wyboru tych
okreslen;

postuguje sie pojeciem sity
nosnej.

Il. Wtasciwosci materii
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®  opisuje zjawisko napigcia e  opisuje formowanie sig kropli (F). e doswiadczalnie demonstruje zjawisko postuguje sie pojeciem $cisliwosci
powierzchniowego (F). napiecia powierzchniowego (F). do opisu wtasciwosci cieczy
i gazéw;
opisuje lepkos¢ jako wtasciwosé
7. Ciecze i gazy (F) materii bedgca konsekwencjg sit
spéjnosci;
wymienia cechy powierzchni
hydrofobowej i powierzchni
hydrofilowej.
. postuguje sie pojeciami masy . analizuje réznice gestosci substancji w réznych . stosuje do obliczen zwigzek gestosci rozréznia pojecia lepkosci
8 Gestos¢ materii i gestosci oraz ich jednostkami. stanach skupienia wynikajgce z budowy z masa i objetoscia. i gestosci;
mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazéw. przelicza jednostki gestosci.
. postuguje sie pojeciami masy . analizuje réznice gestosci substancji w réznych . doswiadczalnie wyznacza gestos¢ doswiadczalnie wyznacza gestosc
i gestosci oraz ich jednostkami; stanach skupienia wynikajace substancji, z jakiej wykonany jest substancji, z jakiej wykonany jest
R zapisuje wynik pomiaru wraz z budowy mikroskopowej ciat statych, cieczy przedmiot o regularnym ksztatcie, przedmiot o nieregularnym
9 Wyznaczanie 2 jego jednostka; i gazéw; za pomocg wagi i przymiaru; ksztatcie, za pomoca wagi, cieczy
gestosci . przestrzega zasad bezpieczerstwa . zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostkg . przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik i cylindra miarowego;
podczas wykonywania obserwacji, oraz z uwzglednieniem informacji o zaokraglony do zadanej liczby cyfr oblicza i zapisuje niepewnos¢
pomiaréw i doéwiadczer: niepewnosci pomiarowej. znaczacych. wyznaczenia gestosci.
. postuguje sie pojeciem sity parcia . postuguje sie pojeciem cisnienia . stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg podaje nazwy przyrzadow
Sita parcia w cieczach i gazach; w cieczach i gazach wraz z jego jednostka; parcia a cisnieniem; do pomiaru ci$nienia.
i ci$nienie . przestrzega zasad bezpieczenstwa . postuguje sie pojeciem cisnienia . doswiadczalnie demonstruje istnienie
podczas wykonywania obserwacji, atmosferycznego; ci$nienia atmosferycznego.
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pomiaréw i doswiadczen. przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
jednostek (hekto-).
. postuguje sie pojeciem sity parcia oraz postuguje sie pojeciem cisnienia przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik stosuje rézne jednostki cisnienia,

Ciénienie a pole pojeciem cisnienia w cieczach i gazach atmosferycznego; zaokraglony do zadanej liczby cyfr inne niz podstawowa (mmHg, bar,

11. . . i i . . P . . .
powierzchni wraz z jego jednostka. stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg parcia znaczacych. atm).
a cisnieniem.
. przestrzega zasad bezpieczerstwa stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg parcia doswiadczalnie demonstruje zaleznos¢ wymienia przyktady naczyn
podczas wykonywania obserwacji, a cisnieniem; cisnienia hydrostatycznego od wysokosci potgczonych.
pomiardéw i doswiadczen; stosuje do obliczen zwigzek miedzy cisnieniem stupa cieczy;
Cisnienie foi :
12. e  postuguje sie prawem Pascala. hydrostatycznym a wysokoscia stupa cieczy wskazuje, ze wzrost cinienia
hydrostatyczne i iei gestodci o
lejge a zewnetrznego powoduje jednakowy
przyrost ci$nienia w catej objetosci cieczy
lub gazu.
. opisuje warunki ptywania ciat na wskazuje, ze wzrost ciSnienia zewnegtrznego postuguje si¢ prawem Archimedesa; analizuje sity dziatajgce na ciata
podstawie analizy ich gestosci. po?/voduj.e j.ednakowy przyrost ci$nienia w catej demonstruje prawo Archimedesa, zanurzone w cieczach lub gazach;
Sita wyporu. objetosci cieczy lub gazu; wyznacza wartos¢ sity wyporu; analizuje warunek ptywania ciat;
13. . . L .

Ptywanie ciat postuguje sig pojeciem sity wyporu. przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik wyznacza gestosé cieczy lub ciat
zaokraglony do zadanej liczby cyfr statych na podstawie warunkéw
znaczacych. ptywania.

lll. Ruch

Wymagania

“ ponadPOdStawowe

dopetniajace
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wyrdznia pojecie toru;

wyrdznia pojecia drogi.

rozroéznia ruch prostoliniowy i ruch

oblicza zmiane wielkosci fizycznej

14. Czasidroga o przelicza jednostki czasu (sekunda, krzywoliniowy. i postuguje sie symbolem A.
minuta, godzina).
&é . wskazuje przyktady wzglednosci ruchu. opisuje przyktady wzglednosci ruchu. opisuje ukfad odniesienia. rozréznia uktady odniesienia
15. Wzglednos$é ruchu
jedno-, dwu- i tréjwymiarowe.
. postuguje sie pojeciem predkosci do opisu nazywa ruchem jednostajnym ruch, stosuje do obliczen zwigzek predkosci przelicza jednostki predkosci.
ruchu prostoliniowego. w ktérym predkosé jest stata. z drogg i czasem, w ktérym zostata
Rodzaje ruchu. .
16. zaje ruchu oblicza wartoé¢ predkosci. przebyta;
Predkosc ciata . i
nazywa ruchem jednostajnym ruch,
w ktérym droga przebyta w jednostkowych
przedziatach czasu jest stata.
. przestrzega zasad bezpieczenstwa doswiadczalnie wyznacza predkosc doswiadczalnie wyznacza predkosc postuguje sie pojeciem predkosci
podczas wykonywania obserwacji, z pomiaru czasu i drogi z uzyciem z pomiaru czasu i drogi z uzyciem chwilowej i predkosci Sredniej.
17 Wyznaczanie pomiardéw i doswiadczen. przyrzadéw analogowych lub cyfrowych; oprogramowania do pomiaréw na obrazach
' predkosci . S - wideo
stosuje do obliczen zwigzek predkosci '
z droga i czasem, w ktérym zostata
przebyta.
postuguje sie pojeciem predkosci do opisu stosuje do obliczen zwigzek predkosci przelicza jednostki predkosci. stosuje pojecie bezwtadnosci;
. ruchu prostoliniowego; z drogg i czasem, w ktérym zostata opisuje zwiazek miedzy ksztattem
Pierwsza zasada rozpoznaje i podaje nazwy sit: ciezkosci, przebyta; i predkoscia poruszajgcego sie
18. dynamiki. Sity nacisku, oporéw ruchu oraz podaje ich

oporu ruchu

przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych.

analizuje zachowanie sieg ciat na
podstawie pierwszej zasady dynamiki;

doswiadczalnie ilustruje pierwsza zasade
dynamiki.

ciata a oporem ruchu w os$rodku.

Autor:Tomasz Greczyto, Karina Mularczyk-Sawicka, Dominika Pilak-Zadworna, Grzegorz F. Wojewoda

© Copyright by WSiP




19.

Sposéb na fizyke | Fizyka | Klasa 8

Tworzenie
wykreséw ruchu

rozpoznaje zaleznos¢ rosngca badz
malejgca na podstawie danych z tabeli lub
na podstawie wykresu.

wyznacza warto$¢ predkosci i droge
z wykresow zaleznosci predkosci

i drogi od czasu dla ruchu
prostoliniowego odcinkami
jednostajnego.

rysuje wykresy zaleznosci predkosci i drogi
od czasu dla ruchu prostoliniowego
odcinkami jednostajnego na podstawie
podanych informacji.

oblicza droge jako pole pod
wykresem zaleznosci predkosci od

Czasu.

IV. Dynamika

Wymagania

20.

Ruch przyspieszony

nazywa ruchem przyspieszonym ruch,
w ktérym wartosé predkosci rosnie.

nazywa ruchem jednostajnie
przyspieszonym ruch, w ktorym wartosé
predkosci rosnie w jednostkowych
przedziatach czasu

o te sama wartos¢;

postuguje sie pojeciem przyspieszenia
do opisu ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego.

na podstawie danych liczbowych
przedstawionych w formie tekstu lub tabeli
wyznacza wartosc¢ przyspieszenia w ruchu
przyspieszonym wraz z jednostka;

stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia
ze zmiang predkosci i czasem, w ktorym ta
zmiana nastapita.

wyznacza zmiane predkosci

i przyspieszenie z wykreséw
zaleznosci predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego
jednostajnie zmiennego (F).

21.

Ruch opdzniony

nazywa ruchem opdznionym ruch,
w ktorym wartosé predkosci maleje.

nazywa ruchem jednostajnie
opdznionym ruch, w ktérym wartos¢
predkosci maleje w jednostkowych
przedziatach czasu o te sama wartos¢;

postuguje sie pojeciem przyspieszenia
do opisu ruchu prostoliniowego
jednostajnie opdznionego.

na podstawie danych liczbowych
przedstawionych formie tekstu lub tabeli
wyznacza wartosc¢ przyspieszenia w ruchu
opdznionym wraz z jednostka;

stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia
ze zmiang predkosci i czasem, w ktorym ta
zmiana nastapita.

wyznacza zmiane predkosci

i przyspieszenie z wykreséw
zaleznosci predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego
jednostajnie zmiennego (F).
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rozpoznaje i podaje nazwy sit oporéw
ruchu, podaje ich przyktady w réznych

wyznacza i rysuje site wypadkowa dla sit
o jednakowych kierunkach;

rozpoznaje rodzaj ruchu na podstawie
analizy sit.

rozréznia site tarcia statycznego
i site tarcia dynamicznego.

22. Sita tarcia i ruch )
sytuacjach praktycznych. opisuje i rysuje sity, ktére sie
réwnowazg.
postuguje sie pojeciem masy i wyjasnia stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg stosuje pojecie bezwtadnosci do
jej zwigzek z bezwtadnoscia ciata; i masg a przyspieszeniem; opisu zachowania ciat w
23. Druga z.a.sada analizuje zachowanie sie ciat na przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik sytuacjach praktycznych.
dynamiki podstawie drugiej zasady dynamiki. zaokraglony do zadanej liczby cyfr
doswiadczalnie demonstruje druga znaczacych.
zasade dynamiki.
rozpoznaje zaleznos¢ rosnacy badz wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik oblicza droge jako pole pod
malejgca na podstawie danych z tabeli lub lub wykreséw informacje kluczowe dla zaokraglony do zadanej liczby cyfr wykresem zaleznosci predkosci od
na podstawie wykresu. opisywanego zjawiska badz problemu; znaczacych; czasu.
Wykresy ruchu wyznacza zmiang predkosci rysuje wykresy zaleznosci predkosci
24. jednostajnie i przyspieszenie z wykreséw zaleznosci i drogi od czasu dla ruchu prostoliniowego
zmiennego predkosci od czasu dla ruchu odcinkami jednostajnego lub jednostajnie
prostoliniowego jednostajnie zmiennego na podstawie podanych
zmiennego. informacji;
ilustruje wyniki obliczen w réznych
postaciach.
wyodrebnia zjawisko z kontekstu wyodrebnia z tekstéw, tabel, diagraméw przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik opisuje etapy modelowania
Rozwigzywanie i podaje jego nazwe. lub wykreséw informacje kluczowe dla zaokraglony do zadanej liczby cyfr numerycznego.
25.

zadan

opisywanego zjawiska badz problemu;

wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
przebiegu zjawiska.

znaczacych;

ilustruje wyniki obliczen w réznych
postaciach.

Autor:Tomasz Greczyto, Karina Mularczyk-Sawicka, Dominika Pilak-Zadworna, Grzegorz F. Wojewoda
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. postuguje sie pojeciem pracy . stosuje do obliczen zwigzek pracy . opisuje wykonang prace jako zmiane energii; . rozréznia prace wykonang

mechanicznej wraz z jej jednostka; z sita i droga, na jakiej zostata wykonana. przez ciato

. przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
i prace wykonang nad

. . postuguje sie pojeciem energii zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych.
Praca mechaniczna X . ciatem:
26. . . mechaniczne;j. 5
i zmiana energii .

. oblicza prace z wykresu
zaleznosci sity dziatajacej
na ciato od jego
przemieszczenia.

Energia kinetyczna . postuguje sie pojeciem energii: . opisuje wykonang prace jako zmiane energii. . oblicza zmiane energii potencjalnej grawitacji
kinetycznej, potencjalnej grawitacji oraz zmiane energii kinetycznej;

27. i energia

potencjalna i potencjalnej sprezystosci.

. przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych.

. postuguje sie pojeciem mocy wraz . stosuje do obliczen zwigzek mocy . przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik . doswiadczalnie wyznacza
z jej jednostka. z praca i czasem, w ktérym zostata wykonana; zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych. moc;
28. Moc . przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci . stosuje rozne jednostki
jednostek (kilo-, mega-). mocy.
29. Spadek swobodny . nazywa ruchem zmiennym ruch, . opisuje spadek swobodny jako przyktad ruchu . wykorzystuje zasade zachowania energii . opisuje zasade zachowania
w ktérym wartos¢ predkosci sie jednostajnie przyspieszonego pod wptywem sity mechanicznej do opisu zjawisk. energii.

Autor:Tomasz Greczyto, Karina Mularczyk-Sawicka, Dominika Pilak-Zadworna, Grzegorz F. Wojewoda
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zmienia. grawitacji;

. wyznacza zmiane energii potencjalnej grawitacji
oraz zmiane energii kinetycznej.

VI. Zjawiska cieplne

Wymagania

Wszystko ma . postuguje sie pojeciem o rozpoznaje, ze ciata o réwnej . opisuje zasade dziatania baterii
30. temperature temperatury. temperaturze pozostaja w stanie termostatyczne;j.
rownowagi termicznej.
. postuguje sie skalg temperatur . postuguje sie skalg temperatur Kelvina. . przelicza temperature w skali Celsjusza na . przelicza temperature w skali
Termometry Celsjusza; temperature w skali Kelvina i odwrotnie. CeISJu§za na temPer-ature .
31 i pomiar N zapisuje wynik pomiaru w skali Fahrenheita i odwrotnie;
temperatury temperatury wraz z jego . postuguje sie pojeciem
jednostka. temperatury odczuwalnej
(jakosciowo).
. wskazuje, ze energie uktadu . wskazuje, ze energie uktadu (energie . analizuje jakosciowo zwigzek miedzy temperatura . wymienia przyktady sytuacji
(energie wewnetrzng) mozna wewnetrzng) mozna zmienic przez a srednig energia kinetyczng (ruchu chaotycznego) praktycznych, w ktérych zmienia
3. Energia zmienié. wykonanie nad nim pracy lub przez czasteczek; sie energia wewnetrzna uktadu.
wewnetrzna i i i ci
« przekazanie energii w postaci ciepta. . demonstruje zjawiska, w ktdrych dostarczenie ciepta
lub wykonanie pracy powoduje wzrost temperatury
ciata.

Autor:Tomasz Greczyto, Karina Mularczyk-Sawicka, Dominika Pilak-Zadworna, Grzegorz F. Wojewoda
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Stany skupienia

. rozréznia i podaje nazwy zmian
stanu skupienia;

. demonstruje zjawisko

demonstruje zjawiska wrzenia
i skraplania.

analizuje zjawiska topnienia i wrzenia jako procesy,
w ktdrych dostarczenie energii w postaci ciepta nie
powoduje zmiany temperatury.

wskazuje przyktady ciat statych,
ktoérych czasteczki
nie tworzg uporzadkowanej

34, L :
atemperatura topnienia. struktury;
opisuje procesy powstawania
réznych osadéw atmosferyczne
(rosy, mgty, szadzi oraz szronu).
Energia podczas . rozréznia i podaje nazwy zmian analizuje zjawiska topnienia i wrzenia postuguje sie pojeciami ciepta
35, zmian stanu stanu skupienia. jako procesy, w ktérych dostarczenie topnienia i ciepta parowania wraz
skupienia energii w postaci ciepta nie powoduje zich jednostkami.
zmiany temperatury.
. opisuje zjawisko rozréznia materiaty o roznym opisuje role izolacji cieplnej; postuguje sie pojeciem pradéw
przewodnictwa cieplnego. przewodnictwie; okreéla, ktory z badanych materiatow jest lepszym Fonwekcyjnych i-opisuje przyktady
opisuje ruch gazéw i cieczy w zjawisku przewodnikiem ciepta. ich wystepowania.
36. Transport ciepta konwekji;
doswiadczalnie bada zjawisko
przewodnictwa cieplnego.
. wyodrebnia zjawisko przeprowadza wybrane obserwacje analizuje wtasciwosci substancji w réznych stanach wymienia cechy modelu
Kinetyczno- z kontekstu; i pomiary na podstawie ich opiséw. skupienia wynikajace z budowy mikroskopowej ciat fizycznego i jego zastosowanie;
37. molekularny model

budowy materii

. opisuje przebieg doswiadczenia
lub pokazu.

statych, cieczy i gazéw.

wymienia zatozenia kinetyczno-
molekularnego modelu budowy
materii.

(F) — temat fakultatywny lub wymaganie fakultatywne
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Stopien celujgcy otrzymuje uczen, ktory:

>
>
>

ma wiedze nazewniczg, wyjasniajaca i interpretacyjna;

rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz rozpoznawanie i kojarzenie z wykorzystaniem wielu zrédet
informacji;

wybiera i stosuje strategie rozwigzywania probleméw, a takze efektywnie pracuje nad rozwigzaniem oraz taczy réznorodne informacje i techniki;

korzysta z umiejetnosci matematycznych z uzyciem odpowiednich reprezentacji teoretycznych

i praktycznych;

korzysta z umiejetnosci doswiadczalnych, czemu towarzyszy formutowanie komunikatu o swoim rozumowaniu oraz uzasadnienie podjetego dziatania;

trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je wyjasnia;

interpretuje oraz wykorzystuje wyniki i dowody naukowe do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktéry:

>
>

>

>

>
>
>

ma wiedze nazewniczg, wyjasniajacy i interpretacyjng;

rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz rozpoznawanie i kojarzenie z wykorzystaniem
pojedynczych zréodet informaciji;

wybiera i stosuje strategie rozwigzywania probleméw oraz faczy réznorodne informacje

i techniki;

korzysta z umiejetnosci matematycznych z uzyciem odpowiednich reprezentacji teoretycznych

i praktycznych,

korzysta z umiejetnosci doswiadczalnych, czemu towarzyszy formutowanie komunikatu o swoim rozumowaniu;

trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je wyjasnia;

wykorzystuje wyniki i dowody naukowe do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktory:

>
>

ma wiedze nazewniczg i wyjasniajaca;
rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz rozpoznawanie z wykorzystaniem pojedynczych zrédet
informacji;

Autor:Tomasz Greczyto, Karina Mularczyk-Sawicka, Dominika Pilak-Zadworna, Grzegorz F. Wojewoda
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korzysta z umiejetnosci matematycznych z uzyciem odpowiednich reprezentacji praktycznych;
korzysta z umiejetnosci doswiadczalnych;
trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je wyjasnia;
wykorzystuje wyniki do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

YV VYVYY

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory:
ma niepetng wiedze nazewniczg i wyjasniajaca;

stosuje strategie rozwigzywania problemodw;
w ograniczonym stopniu korzysta z umiejetnosci matematycznych i do$wiadczalnych;

YV VY

zazwyczaj trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je opisuje;
wykorzystuje wyniki do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

\ 4

Stopien dopuszczajgcy otrzymuje uczen, ktory:

ma wiedze nazewniczy;

zazwyczaj rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci;
W ograniczonym stopniu korzysta z umiejetnosci matematycznych;

zazwyczaj trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne.

VVVYVYYVY

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory:

» nie ma nawet wiedzy nazewniczej;
> nie rozwigzuje typowych zadan przez wykonywanie rutynowych czynnosci;
» nie rozpoznaje zagadnien fizycznych.

rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz rozpoznawanie z wykorzystaniem pojedynczych informacj;

Autor:Tomasz Greczyto, Karina Mularczyk-Sawicka, Dominika Pilak-Zadworna, Grzegorz F. Wojewoda
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podstawowych, ponadpodstawowych i dopetniajgcych. Wymagania te przedstawiono w tabeli ponizej, a kolorem niebieskim zapisano wymagania wykraczajgce poza zapisy
przedmiotowej podstawy programowej, ale wynikajace z tresci podrecznika.

Stopien celujgcy otrzymuje uczen, ktéry:

» spetnia wymagania konieczne, podstawowe, ponadpodstawowe i dopetniajgce;
» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu skutecznego rozwigzywania zréznicowanych zadan
i probleméw, takze nietypowych.

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktéry:

» spetnia wymagania konieczne, podstawowe, ponadpodstawowe i dopetniajgce (z wytgczeniem wymagan zapisanych w tabeli kolorem niebieskim);
» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu zazwyczaj skutecznego rozwigzywania zroznicowanych zadan i problemow, takze nietypowych.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktory:

» spetnia wymagania konieczne, podstawowe i ponadpodstawowe, ale nie spetnia wymagan dopetniajacych;
» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu zazwyczaj skutecznego rozwigzywania zroznicowanych zadan i problemow.

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory:

» spetnia tylko wymagania konieczne i podstawowe;
» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu skutecznego rozwigzywania tylko typowych zadan
s i problemow.

Stopien dopuszczajgcy otrzymuje uczen, ktory:

> spetnia tylko wymagania konieczne;
» deklaruje chec dalszej nauki, a braki umiejetnosci i wiedzy umozliwiajg te nauke.

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory:

Autor:Tomasz Greczyto, Karina Mularczyk-Sawicka, Dominika Pilak-Zadworna, Grzegorz F. Wojewoda
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I. Drgania

’

» ma braki w umiejetnosciach i wiedzy, ktére uniemozliwiajg dalszg nauke.

wymienia przyktady ruchu drgajacego;
opisuje ruch okresowy wahadta;

postuguje sie pojeciem amplitudy wraz z jej
jednostka.

wyznacza amplitude drgan i potozenie
rownowagi ciezarka zawieszonego na

wskazuje, ze ruch wahadta
Foucaulta jest konsekwencja

niepewnosci pomiarowej.

1 Drgania wokét nas e wskazuje potozenie réwnowagi. sprezynie; ruchu obrotowego Ziemi.
opisuje zmiany predkosci drgajacego
ciata.
. wyodrebnia zjawisko z kontekstu; doswiadczalnie wyznacza okres i czestotliwosé wskazuje zwigzek miedzy okresem wymienia przyktady urzadzen
. postuguje sie pojeciami amplitudy, okresu w ruchu drgajgcym; i czestotliwoscig drgan wahadta a jego poruszajacych sie ruchem
2 Opis ruchu i czgstotliwosci do opisu ruchu zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka dtugoscia. drgajacym;
’ drgajacego okresowego wraz z ich jednostkami. oraz z uwzglednieniem informacji o wymienia sity powodujgce ruch

drgajacy wahadta
sprezynowego.

Przemiany energii
w ruchu drgajacym

opisuje ruch drgajacy (drgania) ciata.

ilustruje doswiadczalnie zasade zachowania
energii mechanicznej w ruchu drgajacym.

analizuje jakosciowo przemiany energii
kinetycznej i energii potencjalnej
w ruchu drgajacym.

analizuje ilosciowo przemiany
energii mechanicznej w ruchu
drgajacym;

wskazuje, ze okres drgan
ciezarka na sprezynie zalezy od
jego masy.
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. wyodrebnia z tekstow, tabel lub wykresow . wyznacza amplitude i okres drgan na . rysuje wykresy zaleznosci potozenia x . obserwuje tor ruchu ciata,
Ruch drgajacy na informacje kluczowe dla opisywanego podstawie przedstawionego wykresu ciata drgajacego od czasu t; ktére drga jednoczesnie
4. wykresach zjawiska badz problemu. zaleznosci potozenia od czasu. e  tworzy wykresy ruchu drgajacego. w dwoch kierunkach,
wzajemnie do siebie
prostopadtych.
. przeprowadza wybrane obserwacje, . doswiadczalnie wyznacza okres i czestotliwos¢ . bada zaleznos¢ okresu drgan wahadta . bada zaleznos¢ okresu drgan
pomiary i do$wiadczenia, korzystajac z ich w ruchu okresowym. od amplitudy. wahadfa od jego masy.
5 Badanie ruchu opisow;
' drgajacego e przestrzega zasad bezpieczeristwa podczas
wykonywania obserwacji, pomiaréw
i doswiadczen.
Il. Fale
Wymagania
. wyodrebnia zjawisko z kontekstu, . postuguje sie pojeciem osrodka materialnego . postuguje sie pojeciem predkosci . demonstruje na przykfadzie
nazywa je oraz wskazuje czynniki i wskazuje jego przyktady; rozchodzenia sie fali. modelu zjawisko rozchodzenia sie
6. Fala mechaniczna istotne i nieistotne dla jego przebiegu; . opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako fali mechanicznej;
. wymienia przyktady fal proces przekazywania energii bez . opisuje zasade dziatania
mechanicznych. przenoszenia materii. elektrowni falowej.
. opisuje rozchodzenie sie fali . do opisu fal postuguje sie pojeciami amplitudy, . stosuje do obliczen zwigzki miedzy . wskazuje, jak wybrane cechy
7 Wielkosci opisujace mechanicznej jako proces okresu, czestotliwosci i dtugosci fali wraz z ich amplituda, okresem, czestotliwoscig osrodka wptywajg na wielkosci
’ fale przekazywania energii bez jednostkami. i dtugoscig fali. opisujace fale.
przenoszenia materii;
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. postuguje sie pojeciem predkosci
rozchodzenia sie fali.
. wyodrebnia zjawisko z kontekstu, . opisuje mechanizm powstawania . rozrdznia dzwieki styszalne, ultradzwieki . wskazuje, ze fala dzwiekowa to
. nazywa je oraz wskazuje czynniki i rozchodzenia sie fal dZzwiekowych i infradzwieki; wymienia przyktady ich fala podtuzna.
8. Diwiek istotne i nieistotne dla jego przebiegu; w powietrzu; zrédet i zastosowan (F).
. wytwarza dzwieki. . podaje przyktady zrédet dzwieku.
. przeprowadza wybrane obserwacje, . postuguje sie pojeciami natezenie i wysoko$¢ . opisuje jakosciowo zwigzek migdzy . analizuje oscylogramy dzwigkow
pomiary i doswiadczenia, korzystajac dzwieku; natezeniem dzwieku (gtosnoscia) z wykorzystaniem réznych
zich opiséw; . doéwiadczalnie demonstruje dzwieki o réznych a energia fali i amplituda fali; technik;
Rejestrowanie - . . . L . L - . . L -
9. o . opisuje przebieg doswiadczenia lub czestotliwosciach z wykorzystaniem . opisuje jakosciowo zwigzek miedzy . postuguje sie pojeciem barwy
dzwieku . . . . e R . -
pokazu; wyrdznia kluczowe kroki drgajacego przedmiotu lub instrumentu wysokoscig dZzwieku a czestotliwoscia fali. dzwieku.
i sposéb postepowania oraz wskazuje muzycznego.
role uzytych przyrzadow.

lll. Elektrostatyka

dopetniajace

Wymagania
ponadPOdStawowe
. podaje nazwy czastek, z ktérych . stosuje jednostke tadunku. . postuguje sie pojeciem tadunku .
tadunek zbudowany jest atom; elektrycznego jako wielokrotnosci fadunku
10. elektryczny . wskazuje, ze zjawiska elektryzowania elementarnego;
polegaja na przemieszczaniu elektronéw. . przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

(mikro-, mili-, kilo-, mega-).

postuguje sie podwielokrotnoscig
nano-.
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opisuje sposoby elektryzowania ciat przez

demonstruje zjawiska elektryzowania .

wskazuje role uziemienia w kontekscie

stosuje szereg tryboelektryczny do

11. potarcie i dotyk, wskazuje, ze zjawiska te przez potarcie lub dotyk. elektryzowania. okreslenia znaku fadunku podczas
przez tarcie i dotyk polegaja na przemieszczaniu elektronéw. elektryzowania pocieranych
substancji.

przeprowadza wybrane obserwacje, opisuje budowe elektroskopu; . analizuje dziatanie elektroskopu na wskazuje, ze sita wzajemnego

pomiary i doswiadczenia, korzystajgc z ich demonstruje wzajemne oddziatywanie podstawie opisu jego budowy; oddziatywania tadunkoéw nie

Oddziatywanie opisow; ciat naelektryzowanych. . demonstruje, jak oddziatywanie fadunkéw zalezy od rozmiaréw ciat, na
12. elektryczne. opisuje jakosciowo oddziatywanie zalezy od odlegfosci. ktérych zgromadzony jest
Elektroskop tadunkéw jednoimiennych fadunek;

i réznoimiennych. wskazuje, ze sita wzajemnego
oddziatywania tadunkow zalezy od
iloczynu ich wartosci.

postuguje sie pojeciami: elektron, jon wskazuje podobienstwa i réznice . bada (np. za pomoca zrédta napiecia oraz doswiadczalnie demonstruje

i tadunek elektryczny; w budowie wewnetrznej przewodnikow zaréwki lub amperomierza), czy dana trwate elektryzowanie przez

- wskazuje przyktady przewodnikéw iizolatoréw. substancja jest przewodnikiem czy wptyw;
13. -P-rzelwtodnlkl i izolatoréw elektrycznych. izolatorem; postuguje sie pojeciem przebicia
iizolatory

opisuje przemieszczenie fadunkéw

w przewodnikach pod wptywem
oddziatywania ze strony fadunku
zewnetrznego (indukcja elektrostatyczna).

elektrycznego;
opisuje mechanizm powstawania
burzy i role piorunochrondéw.

IV. Prad elektryczny

Wymagania
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wskazuje napiecie jako ceche zrodta
energii elektrycznej.

wymienia elementy najprostszego
obwodu elektrycznego;

postuguje sie pojeciem napiecia
elektrycznego jako wielkosci okreslajacej

wskazuje skutki przerwania
dostaw energii elektrycznej do

14, Napigcie stosuje jednostke napiecia; iloé¢ energii potrzebnej do przeniesienia urzadzen o kluczowym znaczeniu.
elektryczne wskazuje, jak wiacza sie do obwodu jednostkowego tadunku w obwodzie;
elektrycznego woltomierz. stosuje do obliczen wzér taczacy napiecie,
energie elektryczng oraz fadunek.
. opisuje przeptyw pragdu w obwodach jako postuguje sie pojeciem natezenia pragdu stosuje do obliczen zwigzek miedzy wymienia skutki przeptywu pradu
ruch elektronéw swobodnych albo jonow wraz z jego jednostka; natezeniem pradu a tadunkiem i czasem elektrycznego o réznym
15. Natgzenie pradu w przewodnikach. okresla kierunek przeptywu pradu jego przeptywu przez przekrdj poprzeczny natezeniu.
elektrycznego w obwodzie; przewodnika.
wskazuje, jak wtgcza sie do obwodu
elektrycznego amperomierz.

. przestrzega zasad bezpieczenstwa postuguje sie pojeciem oporu stosuje do obliczen zwigzek miedzy doswiadczalnie wyznacza opdr
podczas wykonywania obserwacji, elektrycznego jako wtasnoscig napieciem a natezeniem pradu i oporem. przewodnika przez pomiary
pomiardéw i doswiadczen; przewodnika; napiecia na jego korncach oraz

16. Opdr elektryczny . wskazuje opor elektryczny jako postuguje sie jednostkg oporu. natezenia pradu przez niego
konsekwencje budowy ciata. ptynacego;
opisuje zasade dziatania opornika
nastawnego.

. postuguje sie symbolami graficznymi rysuje schematy obwodéw stosuje do obliczen zwigzek miedzy rozpoznaje proporcjonalnos¢
elementéw obwodu elektrycznego; elektrycznych sktadajacych sie z jednego napieciem a natezeniem pradu i oporem; prosta na podstawie wykresu;

. odczytuje wskazania miernikdw. zrédta energii, jednego odbiornika, rozpoznaje zalezno$é rosnacy badz malejacy postuguje sie miernikiem

17 Obwody miernikéw i wytgcznikéw; na podstawie danych z tabeli lub na uniwersalnym.

elektryczne

faczy wedtug podanego schematu
obwadd elektryczny sktadajacy sie ze
zrédta (akumulatora, zasilacza),
odbiornika (zaréwki, brzeczyka, silnika,
diody, grzejnika, opornika),

podstawie wykresu.
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wylgcznikdw, woltomierzy,
amperomierzy.

przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (mikro-, mili-, centy-,

. postuguje sie pojeciem pracy pradu
elektrycznego wraz z jednostka;

oblicza koszt energii elektrycznej;
analizuje diagram przemian energii

rozpoznaje informacje znajdujace
sie na etykietach energetycznych.

18. Kilowatogodzina hekto-, kilo-, mega-); . wyrodznia formy energii, na jakie jest elektrycznej.
wskazuje zrédta energii elektrycznej zamieniana energia elektryczna.
i odbiorniki energii.
) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik . postuguje sie pojeciem pracy i mocy stosuje do obliczen zwigzek miedzy praca postuguje sie pojeciem mocy
19. Praca i moc pradu zaokraglony do zadanej liczby cyfr pradu elektrycznego wraz z ich i mocg pradu elektrycznego wraz z ich Znamionowej;
elektrycznego znaczacych. jednostkami. jednostkami. postuguije sie pojeciem sprawnosci
urzadzen.
opisuje warunki bezpiecznego korzystania . opisuje role izolacji w domowe;j sieci opisuje role bezpiecznikéw rozréznia typy bezpiecznikdéw
. z energii elektrycznej. elektrycznej (F); przecigzeniowych w domowej sieci przecigzeniowych (F);
Korzystanie - L " . - . .
= . wymienia elementy domowej instalacji elektrycznej (F). opisuje zasade dziatania
20. z energii

elektrycznej (F)

elektrycznej;

. rozrdznia symbole ostrzegajace
0 zagrozeniu porazeniem prgdem
elektrycznym.

bezpiecznika
réznicowopradowego w domowej
sieci elektrycznej;

wymienia zadania defibrylatora.

V. Magnetyzm

Wymagania

ponadPOdStawowe

dopetniajace
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nazywa bieguny magneséw statych
i opisuje oddziatywanie miedzy nimi;
opisuje zachowanie sie igty

magnetycznej w obecno$ci magnesu.

opisuje zasade dziatania kompasu;
postuguje sie pojeciem biegunow
magnetycznych Ziemi;

wyodrebnia z tekstéw, tabel, diagraméw lub

opisuje na przyktadzie zelaza oddziatywanie
magnesow na materiaty magnetyczne

i wymienia przyktady wykorzystania tego
oddziatywania.

. postuguje sie pojeciem
ferromagnetyku;

. opisuje mechanizm
oddziatywania

wykresdw, rysunkéw schematycznych lub magnetycznego,

21. Magnesy . . . -
blokowych informacje kluczowe dla korzystajac z pojecia
opisywanego zjawiska badz problemu; ilustruje domen magnetycznych;
je w réznych postaciach; . opisuje zjawisko
opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; powstawania zorzy.
wyrdznia kluczowe kroki i sposéb postepowania
oraz wskazuje role uzytych przyrzgddéw.

opisuje zachowanie sie igty opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu . doswiadczalnie
magnetycznej w otoczeniu wyrdznia kluczowe kroki i sposéb postepowania (F); demonstruje zjawisko

22. Elektromagnesy prostoliniowego przewodnika oraz wskazuje role uzytych przyrzaddéw. opisuje wzajemne oddziatywanie oddziatywania

z pragdem. elektromagnesdw i magnesow (F); przewodnika z prgdem na
wymienia przyktady zastosowania igte magnetyczna.
elektromagnesdw (F).
wskazuje, ze oddziatywanie wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako opisuje funkcje elementdw silnika . doswiadczalnie
magnetyczne jest odziatywaniem na podstawe dziatania silnikéw elektrycznych (F). elektrycznego z elektromagnesem jako demonstruje zjawisko
Silnik elektryczny . Lo . .
23. odlegtosc. wirnikiem (F). oddziatywania
(F) przewodnika i magnesu;
. opisuje budowe silnikéw
o réznej konstrukcji.
wymienia rodzaje fal wskazuje przyktady zastosowania fal korzysta do obliczen z zaleznosci faczacej . wymienia sposoby
elektromagnetycznych: radiowe, elektromagnetycznych (F). predkosc fali elektromagnetycznej, jej obrazowania fal

24. Fale elektro- mikrofale, promieniowanie czestotliwos¢ oraz dtugosé. elektromagnetycznych.

magnetyczne

podczerwone, swiatto widzialne,
promieniowanie nadfioletowe,
rentgenowskie i gamma (F).
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VI. Swiatto

.. . . opisuje Swiatto biate jako . rozpoznaje zrédfa sSwiatta. . wskazuje, ze rézne barwy otrzymuje sie dzieki
25. ?wllatio tjego mieszanine barw; odpowiedniemu mieszaniu $wiatta czerwonego,
frodta . opisuje Swiatto lasera jako zielonego i niebieskiego.
jednobarwne.
Rozchodzenie sie e ilustruje prostoliniowe e wyjasnia powstawanie cienia i péicienia. | e  rozréznia pojgcia wigzka swiatfa i promien $wiatta. e wskazuje warunki za¢mienia
26. éwiatta rozchodzenie sig Swiatta Storica i za¢mienia Ksigzyca.
w o$rodku jednorodnym.
. opisuje zjawisko odbicia Swiatta . analizuje bieg promieni wychodzacych . doswiadczalnie demonstruje powstawanie obrazéw za . postuguje sie prawem odbicia
od powierzchni ptaskiej; z punktu w réznych kierunkach, pomoca zwierciadet ptaskich. Swiatfa;
27. Odbicie $wiatta . opisuje zjawisko rozproszenia a nastepnie odbitych od zwierciadta . konstruuje bieg promieni
Swiatta przy odbiciu od ptaskiego; ilustrujacy powstawanie obrazéow
powierzchni chropowate;j. . postuguje sie pojeciami normalna do pozornych wytwarzanych przez
powierzchni, kat padania i kat odbicia. zwierciadta pfaskie.
. opisuje skupianie promieni . analizuje bieg promieni wychodzacych . doswiadczalnie demonstruje zjawisko powstawanie . konstruuje bieg promieni
Zwierciadfa wkleste w zwierciadle wklestym. z punktu w réznych kierunkach, obrazéw za pomocg zwierciadet sferycznych. ilustrujacy powstawanie obrazéw
28. i zwierciadfa a nastepnie odbitych od zwierciadet rzeczywistych i pozornych
wypukte sferycznych. wytwarzanych przez zwierciadta
sferyczne, znajgc potozenie
ogniska.
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postuguje sie pojeciami:
normalna do powierzchni, kat

opisuje jakosciowo zjawisko zatamania
Swiatfa na granicy dwdch osrodkow

wskazuje kierunek zatamania $wiatta na granicy dwéch
osrodkow.

opisuje zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia $wiatta

29. Zatamanie $wiatta padania i kat zatamania; réznigcych sie predkoscig rozchodzenia i podaje przykfad jego
doswiadczalnie demonstruje sie Swiatta. zastosowania.
zjawisko zatamania $wiatta na
granicy osrodkow.
przestrzega zasad opisuje $wiatto lasera jako jednobarwne doswiadczalnie demonstruje rozszczepienie Swiatta wymienia inne przykfady
bezpieczenstwa podczas i ilustruje to brakiem rozszczepienia W pryzmacie. rozszczepienia $wiatta.
o wykonywania obserwacji, W pryzmacie.
30. I?O?SZCZEPIEI’]IE pomiardéw i doswiadczen.
Swiatta biatego . o
opisuje Swiatto biate jako
mieszanine barw i ilustruje to
rozszczepieniem swiatta
W pryzmacie.
przestrzega zasad opisuje bieg promieni réwnolegtych do doswiadczalnie demonstruje powstawanie obrazéw za rysuje konstrukcyjnie obrazy
X bezpieczenstwa podczas osi optycznej przechodzacych przez pomoca soczewek; wytworzone przez soczewki.
31. jsj;:’;:cle wykt?nywal.qia obs.erwacji, soc.zeyvke; skuFJiajch, postugujac sie otrzymuje za pomocga soczewki skupiajgcej ostre
pomiaréw i doswiadczen; pojeciem ogniska. obrazy przedmiotu na ekranie.
rozpoznaje soczewke
skupiajaca.
Soczewki rozpoznaje soczewke opisuje bieg promieni réwnolegtych do postuguje sie pojeciami krotkowzrocznosci rysuje konstrukcyjnie obrazy
32, rozpraszajace. rozpraszajacay. osi optycznej przechodzacych przez i dalekowzrocznosci oraz opisuje role soczewek wytworzone przez soczewki.
Krétkowzrocznosé soczewke rozpraszajgca, postugujac sie w korygowaniu tych wad wzroku (F).

i dalekowzrocznos¢

pojeciem ogniska.

(F) — temat fakultatywny lub wymaganie fakultatywne
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