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Wymagania na ocene¢ Sréodroczng

— wymienia rodzaje oddziatywan | — omawia rodzaje oddziatywan, | — przeprowadza doswiadczenie — planuje doswiadczenie — wyjasnia na przyktadach
— wyja$nia pojecie wzajemnosci podajac przyktady pokazujace skutki oddziatywan przedstawiajace skutki konsekwencje wystgpowania
oddzialywan — omawia do§wiadczenie — wyjasnia pojecie sity oddziatywan oddziatywan migdzy ciatami
— omawia skutki oddziatywan pokazujace skutki oddziatywan wypadkowej (na przyktadach) | — przedstawia na rysunku rozktad — planuje do$wiadczenia
— postuguje si¢ pojeciem sity — wyjas$nia pojecie sity — wymienia skutki sit dziatajacych na ciato wyjasniajace pojgcie
wypadkowej wypadkowej nierownowaznego rozktadu sit i znajdujace bezwladnosci
— na podstawie rysunku wskazuje | — analizuje rozklad sit dziafajacych|  dziatania sity wypadkowej (na — sig w spoczynku i ciato — wyjasnia trzecig zasade
sity dziatajace na ciato i na ciato przyktadach) znajdujace si¢ w ruchu dynamiki Newtona, nawiazujac
wyznacza kierunek, zwrot i i wyznacza kierunek, zwrot — wyjasnia pierwszg zasade — stosuje metode rownolegloboku do pedu i zasady zachowania
wartos¢ sity wypadkowej dla sit i warto$¢ sity wypadkowej dynamiki Newtona do wyznaczenia sity pedu
0 tym samym kierunku — przedstawia na rysunku rozktad — wyjasnia konsekwencje wypadkowej — wykorzystuje wspdtczynnik
— opisuje i rysuje sity, ktore sie sit dziatajacych na ciato i zwigzane z bezwladnocig cial | — zna i omawia na przykladach sprezysto$ci do poréwnywania
réwnowazg wyznacza kierunek, zwrot i znajdujacych si¢ w ruchu zastosowania pierwszej zasady wiasnosci dwoch sprezyn
— zna pierwsza zasad¢ dynamiki wartos¢ sity wypadkowej dla sit| — zna pojecia sit wewnetrznych i dynamiki Newtona — postuguje si¢ wspotczynnikiem
Newtona 0 tym samym kierunku sit zewngtrznych uktadu sit — przeprowadza do$wiadczenie tarcia do poréwnania wybranych
— wie, ze jesli sily dziatajace na | — analizuje zachowanie si¢ ciatna| — omawia i wyjasnia zjawisko prezentujace dziatania sit akcji i sytuacii
ciato réwnowazg sie i cialo podstawie pierwszej zasady odrzutu i jego konsekwencje sit reakeji — projektuje do$wiadczenie
spoczywa, to dalej bedzie dynamiki Newtona — demonstruje i omawia — przeprowadza i wyjasnia pozwalajace porownac¢ warto$é
spoczywalo, a jesli byto — wyjasnia pojecie bezwtadnosci doswiadczenie prezentujace doswiadczenie dotyczace wspotezynnika tarcia dla
w ruchu, to dalej bedzie si¢ ciat zjawisko odrzutu zjawiska odrzutu roéznych powierzchni, masy itd.
porusza¢ — postuguje si¢ pojeciem masy — zadania obliczeniowe, — zna zastosowania zjawiska | — omawia konsekwencje istnienia
— postuguje si¢ pojeciem jako miary bezwladnosci ciat wykorzystujac zalezno§¢ migdzy odrzutu w technice drugiej zasady dynamiki
bezwladnosci cial — omawia przyktady z zycia predkosciami — rozwigzuje ztozone zadania Newtona w technice
— zna konsekwencje pierwszej codziennego, kiedy mozna i masami dwoch ciat dotyczace zjawiska odrzutu | — projektuje uktad pomiarowy do
zasady dynamiki Newtona zaobserwowa¢ konsekwencje w zjawisku odrzutu — zna wspbtezynnik sprezystosci i badania zaleznosci migdzy sita
— formutuje tres¢ trzeciej zasady pierwszej zasady dynamiki — przeprowadza i analizuje potrafi wyjasnié zalezno$é wypadkowg
dynamiki Newtona Newtona doswiadczenie prezentujace migdzy jego warto$cia a a przyspieszeniem ciala
— wie, ze sily wzajemnego — ilustruje pierwsza zasadg zaleznos¢ sity sprezystosci od wlasnosciami sprezystymi — poréwnuje wartosci
oddziatywania ciat majq taka dynamiki wydtuzenia substancji przyspieszenia grawitacyjnego
samg warto$¢, dzialaja wzdhuz | — przeprowadza do$wiadczenie — wyjasnia, w jaki sposob sity | — zna pojecia tarcia poslizgowego il ~ nardznych planetach i wyjasnia
tej samej prostej, maja demonstrujace sity wzajemnego sprezysto$ci sa zwigzane tarcia tocznego; wyjasnia, w jaki|  jego zaleznos¢ od masy planety
przeciwne zwroty oddziatywania z wlasciwoSciami substancji sposob mozna wykorzystaé — rozumie, ze przy catkowitym




i przytozone sa do dwoch
roznych ciat
— podaje pary sit (akcja — reakcja)
demonstruje zjawisko odrzutu
— rozpoznaje sil¢ sprezystosci
— postuguje si¢ pojeciem sity
sprezystosci
— zna zalezno$¢ migdzy sita
sprezystosci a wydtuzeniem
sprezyny
— zna pojecie oporéw ruchu
i potrafi okresli¢ ich rolg
— rozpoznaje i nazywa opory ruchul
— zna pojecie tarcia
— odr0znia tarcie statyczne od
kinetycznego, np. na podstawie
przesuwania szafy
— zna drugg zasade dynamiki
Newtona
— omawia zalezno$¢ migdzy sita
wypadkowa
a przyspieszeniem
— oblicza wartos¢ sity dla danego
przyspieszenia
i podanej masy ciata
— postuguje si¢ pojgciem
przyspieszenia ziemskiego
— zna przyklady ciat spadajacych
swobodnie
— wyjasnia pojecie sity cigzkosci i
oblicza jej wartos¢, stosujac do
obliczen zwigzek
F=m-g
w uktadzie SI
— zna rodzaje energii
— zna rodzaje zrodet energii,
w tym odnawialne zrodta
energii, i podaje ich przyklady

— przestrzega zasad
bezpieczenstwa podczas
wykonywania doswiadczen
— rozroznia sity rownowazace
i sity akeji — reakcji
— wyjasnia, czym jest sifa
sprezystoscei, 1 podaje przyklady
dziatania sity sprezystosci w
roznych sytuacjach praktycznych|
— omawia zaleznos$¢ sily
sprezystosci od wydtuzenia
sprezyny
— rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca na
podstawie danych z tabeli
— rozpoznaje proporcjonalnosé
prosta na podstawie wykresu
— podaje przyktady oporéw ruchu
w roznych sytuacjach
praktycznych
— omawia réznic¢ miedzy tarciem
statycznym a tarciem
kinetycznym, podajac przyktad z
zycia codziennego
— wyjasnia zalezno$¢ pomigdzy
wystepujacymi oporami ruchu a
wysitkiem koniecznym do
wykonania danego zadania
— przeprowadza do$wiadczenia
ilustrujace zalezno$¢ migdzy sita
wypadkows, przyspieszeniem i
masg
— formutuje tre$¢ drugiej zasady
dynamiki Newtona
— rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe, stosujac do
obliczen zwiazek migdzy masa
ciala, przyspieszeniem a sita,
zapisujac wynik zgodnie z
zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczacych, wynikajacej
— z doktadnosci danych rozpoznaje
proporcjonalno$¢ prosta
— omawia do$wiadczenie badajace
swobodne spadanie ciat
— opisuje swobodne spadanie ciat
jako przyktad ruchu jednostajnie

przyspieszonego

i cial sprezystych
— przeprowadza do$wiadczenie
demonstrujace wystgpowanie
oporéw ruchu
— przeprowadza doswiadczenie
pozwalajace pordwnac sity tarcial
dla roznych warunkow
do$wiadczenia (rézne
powierzchnie, rozna sita nacisku
itd.)
— rysuje rozktad sit dla ciata
poruszajacego si¢ po
powierzchni
— wyjasnia konsekwencje istnienia
drugiej zasady dynamiki
Newtona
— analizuje zachowanie si¢ cial na
podstawie drugiej zasady
dynamiki Newtona
— przeprowadza doswiadczenie
badajace swobodne spadanie cial
— przedstawia na wykresie
zalezno$¢ migdzy czasem
spadania a wysokoscia nad
powierzchnia spadku
— zna alternatywne zrodta energii i
wyjasnia znaczenie ich
wykorzystywania
— na podstawie podanych danych
przedstawia na wykresie
kotowym udziat poszczeg6lnych
zrodet energii w jej
pozyskiwaniu
— zna alternatywne zrodta energii i
wyjasnia znaczenie ich
wykorzystywania
— na podstawie podanych danych
przedstawia na wykresie
kotowym udziat poszczegélnych
zrodet energii w jej
pozyskiwaniu

réznice w ich wartosci dla
wybranego przyktadu
— wyjasnia znaczenie czynnikow
wplywajacych na tarcie
— planuje i omawia doswiadczenia
pokazujace zalezno$¢ migdzy
sita wypadkowa,
przyspieszeniem i masa
— rozwiazuje ztozone zadania,
stosujac druga zasadg dynamiki
Newtona
— przeprowadza doswiadczenie
badajace swobodne spadanie ciat
— wiaze spadek swobodny
z druga zasada dynamiki
Newtona, wskazujac analogi¢
— przelicza jednostki energii
uktadu SI na inne jednostki
— proponuje rozwigzania majace
na celu ochrong srodowiska w
kontekscie wykorzystania OZE

braku tarcia czas swobodnego
spadku ciata oraz czas
wznoszenia si¢ na t¢ sama
wysokosc¢ jest jednakowy

— projektuje urzadzenie
przeksztatcajace rozne formy
energii




— przeprowadza doswiadczenie
badajace zalezno$¢ czasu
swobodnego spadania ciat od
warunkow doswiadczenia
— stosuje do obliczen zwigzek
migdzy sita, masa
i przyspieszeniem
grawitacyjnym
— Wyjasnia pojgcie energii
— podaje i omawia rozne formy
energii omawia zrodta
i przemiany energii
— podaje jednostke energii
w uktadzie SI oraz przyktady
jednostek spoza uktadu SI
— przelicza jednostki energii
w zakresie wielokrotnosci
i podwielokrotnosci
— podaje przyktady nosnikow
energii i ich wartosci
energetycznych
— rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe z zakresu zuzycia
energii (np. ile czasu zajmie
.spalenie” zjedzonej tabliczki
czekolady)

— postuguje si¢ pojgciem pracy
mechanicznej i zna jej jednostke
w uktadzie SI

— wie, ze praca mechaniczna jest
wykonana, gdy pod wplywem
przytozonej do ciata sity
nastgpuje jego przemieszczenie
lub odksztatcenie

— wymienia przyklady z zycia
codziennego, kiedy praca jest
albo nie jest wykonywana

— wyjasnia pojecie pracy
mechanicznej

— podaje i objasnia wzor na pracg,
wymieniajac warunki jego
stosowalnosci

— podaje jednostke pracy
w uktadzie SI

— rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe, wykorzystujac
zwiazek pracy z sifg
i przemieszczeniem (drogg)

— oblicza pracg ze wzoru oraz
metoda graficzng, dla statej sity
z wykresu F (s)

— przeprowadza do$wiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢ prace
statej sity

— wskazuje sytuacje, w ktorych
mimo wysitku praca
mechaniczna nie jest
wykonywana

— projektuje i planuje
doswiadczenie pokazujace
zwigzek pomiedzy wykonywana
praca
a wystepujacym przesunigciem

— zna pojecie mocy i jej jednostke
w uktadzie SI

— potrafi poda¢ zwiazek mocy z
pracg i czasem, w ktorym zostata,
wykonana

— postuguje si¢ pojeciem mocy
— odczytuje moc urzadzenia
z tabliczki znamionowej
— rozwigzuje zadania
obliczeniowe, wykorzystujac
zwiazek z pracg i czasem,
w ktorym zostata wykonana

— poréwnuje moc dwoch urzadzen
elektrycznych

— pordwnuje moc dwoch urzadzen
na podstawie wykresu zaleznosci|
pracy od czasu

— zna jednostke kWh i wyjasnia jej
zastosowanie

— omawia i wyjasnia znaczenie
warto$ci mocy na tabliczkach
znamionowych urzadzen
elektrycznych

— projektuje doswiadczenie
porownujace moc dwoch
urzadzen elektrycznych




— postuguje si¢ pojgciem energii
mechanicznej

— zna jednostke energii
w uktadzie SI

— zna zalezno$¢ migdzy zmiang
energii a wykonana praca

— rozumie, ze przyrost energii
mechanicznej ciat jest rowny
pracy sit zewnetrznych,
wykonanych nad ukfadem

— wymienia rodzaje energii
mechanicznej

— rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe dotyczace zmiany
energii mechanicznej i pracy
wykonanej przez sily zewnetrzne

— zauwaza mozliwo$¢ zwigkszenia
energii ukfadu poprzez
wykonanie nad nim pracy

— omawia przemiany energii
mechanicznej

— rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe dotyczace zmian
energii mechanicznej uktadu

— projektuje doswiadczenie
potwierdzajace mozliwos¢
zmiany energii poprzez
wykonanie pracy

— postuguje si¢ pojgciami energii
potencjalnej grawitacji i energii
potencjalnej sprezystosci

— wyjasnia roznice migdzy
rodzajami energii potencjalnej

— zauwaza zwiazek energii
potencjalnej grawitacji
z potozeniem ciata na okreslonej
wysokosci nad poziomem
zerowym energii

— bada, od czego zalezy energia
potencjalna grawitacji

— opisuje wplyw wykonanej pracy
na zmiang energii potencjalnej

— wyjasnia zwigzek migdzy
wlasciwo$ciami sprezystymi
ciafa a jego zdolnoscia do
wykonania pracy

— oblicza warto$¢ energii
potencjalnej grawitacji
z zaleznosci Ep=m-g-h

— wyznacza zmiang energii
potencjalnej grawitacji

— analizuje przemiany energii ciata
zmieniajacego wysokos¢ nad
danym poziomem zerowym

— rozwiazuje zadania obliczeniowe
dotyczace energii potencjalnej
grawitacji i jej zmian w
zaleznos$ci od wysokosci

— rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe dotyczace zmian
energii potencjalnej grawitacji

— wyjasnia zwiazek energii
potencjalnej sprezystosci
z whasciwosciami sprezystymi
substancji

— wyjasnia zmiany energii
potencjalnej grawitacji przy
zmianie wysokosci nad
wybranym poziomem

— postuguje si¢ pojgciem energii
kinetycznej

— zna zwiazek energii kinetycznej
Z masg
i wartoscia predkoscei ciata

— zauwaza zwigzek energii
kinetycznej z ruchem ciata

— opisuje, od czego zalezy energia
kinetyczna

— szacuje warto$¢ energii
kinetycznej ciata na podstawie
obserwacji

— rozwigzuje zadania obliczeniowe
Z zastosowaniem wzoru na
energie kinetyczna

— wyznacza zmiang energii
kinetycznej ciata

— zauwaza i wyjasnia zwiazek
energii kinetycznej
z kwadratem wartosci predkosci
ciala

— wyprowadza wz0r na energig
kinetyczna, korzystajac
Z pojecia pracy

— rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe
z wykorzystaniem wzoru na
energie kinetyczng w ruchu
jednostajnym

— porownuje warto$¢ energii
kinetycznej dwoch cial na
podstawie parametrow ruchu

— zna zasadg zachowania energii
mechanicznej

— okresla, kiedy ciato posiada dany
rodzaj energii

— wie, Ze energia mechaniczna
ciggle przeksztalca si¢
z jednego rodzaju w inny

— formutuje zasadg zachowania
energii mechanicznej
i wykorzystuje ja do opisu
zjawisk

— wykazuje na przyktadach
stuszno$¢ zasady zachowania
energii mechanicznej

— wykorzystuje do obliczen zasade
zachowania energii

— omawia przemiany energii
podczas ruchu wahadta

— przeprowadza do$wiadczenie
ilustrujace stusznos¢ zasady
zachowania energii

— rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe zwigzane
z przemianami energii
potencjalnej grawitacji
i energii kinetycznej

— planuje do$wiadczenia
ilustrujace zasad¢ zachowania
energii mechanicznej




— postuguje si¢ pojeciem
temperaturyi poréwnuje
$rednig energi¢ kinetyczng
czasteczek dwoch ciat na
podstawie informacji o ich
tempera—turze

— postuguje si¢ skalami
temperatur (Celsjusza,
Kelvina)

— rozumie zalezno$¢
miedzy skalami
temperatur (Celsjusza
i Kelvina)

— podaje przyktady sytuacji
z zycia codziennego,

w ktorychwykonana praca
ma wplyw na energie
wewngtrzng ciata

— okresla temperaturg ciata
jako miare $redniej energii
kinetycznej czasteczek,
z ktorych cialo jest
zbudowane i analizuje
jakosciowo ten zwiazek

— przelicza temperature
w skali Celsjusza na
temperaturg w skali
Kelvina i odwrotnie

— okresla, czym jest
energia wewnetrzna
i wymienia jej sktadowe

— podaje zwigzek
pomigdzy energia
wewnetrzng ciata
a sumg energii
kinetycznych
i potencjalnych czasteczek
oraz liczba czasteczek
budujacych
to ciato

— podaje jednostke
energii wewngtrznej
w ukladzie SI

— okresla zwiazek
pomigdzy energia
wewnetrzng
a wykonang praca

— wyjasnia, ze Wzrost
$redniej energii
kinetycznej czasteczek
cieczy lub gazéw
powoduje wzrost ich
temperatury

— omawia doswiadczenie
potwierdzajace zwigzek
miedzy temperatura
a ruchem czasteczek

— przeprowadza do$wiad—
czenie zwigzane
z zaleznoscigmigdzy
temperaturg a ruchem
czasteczek

— wyjasnia zwiazek pomigdzy
energigwewnetrzng
a energia kinetyczna
i potencjalng czasteczek
oraz liczba czasteczek
budujacych ciato

— projektuje doswiadczenie
potwierdzajace zwiazek
miedzy temperatura
a energia wewnetrzng

— wyjasnia sposob,

w jaki wykonanie
pracy zmienia energie
wewngtrzng ciata

— wyjasnia réznice mig¢dzy

energig mechaniczng
i energia wewngtrzna
ciata

— omawia przeptyw ciepta
z ciata o wyzszej
temperaturze do ciala
o0 temperaturze nizszej
w przypadku kontaktu tych
ciat

— podaje przyktady
z zycia codziennego,
w ktorych mozna
zaobserwowac przeplyw
ciepta

— wie, ze energi¢
wewnetrzng ciata mozna
zmienié¢, wykonujac nad
ciatempracg lub przez
cieplnyprzeptyw energii

— omawia i analizuje
jakosciowo przyktady,
w ktorych zmiana energii
wewnegtrznej nastgpuje na
skutek przeptywu energii
na sposob ciepta lub
wykonanej pracy

— postuguje si¢ pojeciem
cieplnego przeptywu
energii oraz jednostka
w uktadzie SI

— podaje przyktady ciat
pozostajacych
w rownowadze
termicznej

— Oomawia przemianyenergii
w silniku cieplnym

— podaje tres¢ pierwszej
zasady termodynamiki

— wyjasnia, czym jest
réwnowaga termiczna

— rozwiazuje zadania
(problemy) zwigzanez
pierwsza zasada
termodynamiki

— analizuje teksty dotyczace
pierwszej zasady
termodynamiki

— przeprowadza
doswiadczenia
ilustrujace pierwsza
zasade termodynamiki

— wyjasnia zjawisko
przewodzenia ciepta
z wykorzystaniem
modelu budowy materii

— wyjasnia, w jaki sposob
mozna zmienicenergi¢
uktadu (energig
wewnetrzng), wykonujac
nad nim prace lub
przekazujac energi¢
W postaci ciepta

rozwiagzuje zadania (problemy)
ztozone, zwigzane z pierwsza
zasada termodynamiki,analizuje,
szacuje wyniki, zapisuje wyniki




— potrafi przeprowadzi¢
proste do§wiadczenie
obrazujace zmiang
temperatury ciata

w wyniku cieplnego

przeptywu energii lub
wykonania nad nim pracy

wskazuje, ze energi¢uktadu
(energi¢ wewnetrzna)
moznazmienic,
wykonujac nad nim prace
lub przekazujac energie
W postaci ciepta

zgodnie z zasada zaokraglania

— podaje przyktady
przeptywu energii
w wyniku konwekcji
i przewodnictwa
cieplnego

— prezentuje
doswiadczalnie
zjawisko konwekcji
i przewodnictwa
cieplnego

— podaje przykiady
przewodnikoéw
i izolatoréw cieplnych
wykorzystywanych
W zyciu codziennym

—omawia trzy sposoby
cieplnego przeptywu
energii

— omawia réznice migdzy

przewodnikamii

izolatorami

opisuje role izolacji

cieplnej

— opisuje ruch gazéw
i cieczy w zjawisku
konwekcji i podaje
przyklady wykorzystania
zjawiska konwekcji

— zna pojgcie
promieniowania
termicznego

— wyjaénia zjawisko
konwekcji,
przewodnictwa

— opisuje znaczenie
konwekcji
W czasie ogrzewania
i prawidlowej
wentylacji pomieszczen

— omawia do$wiadczenie
demonstrujace przeptyw
energii poprzez
promieniowanie

— wyjasnia rolg konwekcji
W ogrzewaniu pomieszczen
— omawia rolg izolacji
termicznej pomieszczen

— projektuje
doswiadczenie
demonstrujace rolg
izolacji termicznej

— wyjasnia, dlaczego
w cieczach i gazach
przeptyw energii
odbywa si¢ gtownie
poprzez konwekcje

— rozwiazuje nietypowe
zadania (problemy)
zwigzane Z przeptywem
ciepta

— odczytuje z tabeli wartosci
ciepta wlasciwego
substancji,porownuje je dla
réznych substancji

— opisuje zalezno$¢ migdzy
warto$cig ciepta
wilasciwegoa szybkosciag
ogrzewania danej porcji
substancji

— postuguje si¢ pojeciem
ciepta wlasciwego wraz
z jego jednostka opisuje
zalezno$¢ zmiany
temperatury ciata od ilosci
ciepta wymienionego
z otoczeniem i masy
ciata

— rozwiazuje typowe
zadania dotyczace
ciepta wlasciwego,

z niewielka pomoca
nauczyciela
przeprowadza
obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem
liczbycyfr znaczacych
wynikajacej

z doktadnosci pomiaru

definiuje ciepto

wiasciwe substancji
omawia znaczenie duzego
ciepta wlasciwego wody;
wyznacza do$wiadczalnie
ciepto whasciwe wody i po—
rownuje wynik z danymi
tablicowymi

— samodzielnie
rozwiazuje typowe
zadania dotyczace
ciepta wlasciwego
przelicza wielokrotnos$ci
i podwielokrotnosci
— przeprowadza
obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem
liczbycyfr znaczacych
wynikajacej

— przeksztafca zalezno$¢
Q=c-m-ATioblicza
kazda z wystegpujacych
W nim wielkos$ci

— wyjasnia zasade¢ dziatania
kalorymetru

— wyjasnia sens fizyczny
ciepta wlasciwego
oblicza wielko$ci

w ilosciowym bilansie
cieplnym

— -planuje i przeprowadza
doswiadczenie w celu
wyznaczenie ciepta
wilasciwego dowolnej
substancji

— rozwigzuje nietypowe,
zlozone zadania
dotyczace ciepta
wiasciwego

— postuguje si¢
informacjami
z analizy tekstow
zrodtowych, w tym
popularnonaukowych,
dotyczacymi ciepta

wlasciwego




lub z danych

— Wyznacza ciepto
wlasciwe wody
z uzyciem czajnika
elektrycznego lub
grzalki 0 znanej mocy,
termometru, cylindra
miarowego lub wagi

z doktadnosci pomiaru
lub z danych

— wyodrebnia z tekstow, tabel,
diagraméw lub wykresow,
rysunkow informacje
kluczowe dla opisywanego
zjawiska

ukiada jakosciowy bilans
cieplny dla podanego
przyktadu

—demonstruje zjawiska
topnienia, wrzenia
i parowania

— przestrzega zasad
bezpieczenstwa podczas
wykonywania obserwacji,

analizuje zjawiska
topnienia, krzepnigcia,
wrzenia, skraplania,
sublimacji

i resublimacji jako
procesy, w ktorych

— wyjasnia stato$¢
temperatury podczas
topnienia i krzepniecia,
mimo zmiany energii
wewnetrznej

— prezentuje doswiadczalnie

— wyjasnia sens fizyczny
ciepta topnienia
i parowania

— definiuje ciepto
topnienia substancji

— definiuje ciepto paro—

— omawia zasad¢ dziatania
chlodziarki

— rozwiazuje nietypowe
nieobliczeniowe zadania
przemian energii w
procesach topnieniai

pomiaréw dostarczenie energii wrzeniecieczy przy wania na podstawie parowania
i doswiadczen, zapisuje W postaci ciepta nie obnizonym cisnieniu proporcjonalnosci ciepta
wyniki obserwacji powoduje zmiany — analizuje energetycznie parowania do masy
i wyciaga wnioski temperatury zjawiska parowania — przeprowadza proste
— zna pojgcia ciepla — opisuje zaleznos$¢ migdzy i wrzenia, omawia obliczenia wynikajace
topnienia, krzepniecia, iloscig ciepta potrzebnego réznice miedzy tymi ze wzoru na ciepto
parowania i skraplania (R) do stopienia ciala statego procesami topnienia i parowania,
— podaje przyktady w temperaturze topnienia do | — rozwiazuje typowe zapisuje wynik zgodnie
z zycia codziennego, masy tegociata nieobliczeniowe z zasadami zaokraglania
kiedy mozna — opisuje zalezno$¢ zadania dotyczace oraz zachowaniem liczby
zaobserwowac zjawiska migdzy iloscia ciepta przemian energii cyfr znaczacych
topnienia potrzebnego do w procesach topnienia wynikajacej
i parowania wyparowania cieczy i parowania z doktadnos$ci pomiarulub z
— odczytuje z tabeli a masg tej cieczy danych
temperaturg topnienia
i cieplo topnienia
— odczytuje z tabeli
temperaturg Wrzeniai
ciepto parowania
w temperaturze wrzenia
— podaje przyktady ciat — podaje znaczenie pojgc: — odczytuje amplitudgoraz — wyjasnia pojecie drgan — prezentuje
wykonujacych ruch potozenie rownowagi, okres drgan mechanicznych i ich do$wiadczalnie ruch
drgajacy wychylenie,amplituda, z wykresu zalezno$ci rodzaje drgajacy wrazz analiza
— wskazuje potozenia okres, czgstotliwosé wychylenia od czasu —opisuje ruch wahadla przemian
rownowagi — do$wiadczalnie — opisuje ruch cigzarka na i analizuje przemiany energetycznych
— wymienia wielko$ci wyznacza okres sprezynie i analizuje energii — opisuje cechy sity
opisujace ruch i czestotliwo$¢ drgan przemiany energii (R) wypadkowej
drgajacy wraz cigzarka na sprezynie (R) w przypadku ciata
z jednostkami —oblicza czgstotliwos¢ wychylonego

drgan na podstawie
okresu i odwrotnie

z potozenia rownowagi




— wyjasnia, czym jest wahadto
matematyczne

— prezentuje
dos$wiadczalnie ruch
drgajacy prosty

— wyznacza doswiadczalnie
okres i czgstotliwo$¢ ruchu
wahadta

analizuje wykres
zalezno$ci wychylenia
wahadta od czasu

— opisuje zalezno$¢ miedzy
okresem drgan wahadta
ajego dlugoscia

— wyjasnia
zegara wahadtowego

— opisuje efekt strobo-skopowy

sposOb  dzialania

— wyjasnia zasadg
dziatania wahadta
Foucaulta

— opisuje pojecie
izochronizmu

— postuguje si¢ pojeciemfali

— prezentuje
doswiadczalnie
rozchodzenie si¢
dowolnej fali
mechanicznej

— prezentuje do$wiadczalnie
rozchodzenie sig fali
poprzecznej i podtuznejw
osrodku sprezystym

— opisuje roznice migdzy
fala poprzeczna
a podtuzna

— postuguje si¢ pojeciami
amplitudy, okresu,
czestotliwoscii oraz
dhugosci fali do opisu fal
oraz stosuje do
obliczen zwiazki
tymi  wielko$ciami
z ich jednostkami
— postuguje si¢ pojeciami:
szybko$¢ rozchodzenia si¢
fali, kierunek rozchodzenia
si¢ fali

miedzy
wraz

przelicza wielokrotnoscii
podwielokrotnosci (mikro—,
mili—, centy—,

hekto—, kilo—, mega-)
zapisuje wynik zgodnie

z zasadamizaokraglania
oraz zachowaniem

liczby cyfr znaczacych
wynikajacej

z doktadnosci pomiarulub z
danych

—opisuje zjawiskoodbicia
fali od przeszkody

— opisuje mechanizm
przekazywania drgan
mechanicznych

— rozwiazuje zadania
(problemy)

z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych
dotyczacych fal
mechanicznych

— omawia podobienstwa
i roznice
w przekazywaniu drgan
w napigtej linie
i osrodku gazowym

— opisuje zjawisko odbicia
fali od przeszkody,
wykorzystujac pojecie
fazy drgan

— opisuje zjawisko dyfrakcji
i interferencjifal
mechanicznych

— postuguje si¢ pojeciem
fali akustycznej

— wymienia zrodta
dzwigku

— prezentuje doswiadczalnie
wytwarzanie dowolnej
fali dzwigkowej
(w przedmiotach
drgajacych
i instrumentach
muzycznych)

— szereguje dzwieki
pod wzgledem
czestotliwosci

— wyjasnia, CO nazywamy
infradzwigkami
i ultradzwigkami

— opisuje mechanizm
powstawania dzwigku
w powietrzu

—wymienia  wielkosci
fizyczne, od ktorych
zalezy wysokos¢
i glosnos¢ dzwigku

— rejestruje i obserwuje
oscylogramy dzwiekéw (R)

podaje cechy fali
dzwigkowej

opisuje jako$ciowo
zwiazek migdzy
natgzeniem dzwigku
(glo$noscia) a energia
fali i amplituda fali
analizuje wykresy fal
dzwigkowych,
porownuje dzwigki

0 roznej wysokosci,
glosnosci 1 barwie
omawia mechanizm
dzwigkow

w instrumentach
muzycznych

— podaje przykiady
wystgpowania
w przyrodzie
infradzwigkow
i ultradzwiekow (R)

— omawia pojecie hatasu
na przyktadach

— rozwigzuje zadania
zlozone
z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych
dotyczacych fal
mechanicznych

— wyjasnia op6znienie
odgtosu blyskawicy
w stosunku do btysku

— wyjasnia zjawisko echa
i poglosu

— zna jednostke natgzenia
dzwieku (dB)




— wskazuje
w otoczeniu zjawiska
elektryzowania ciat
przez tarcie i dotyk

— demonstruje
doswiadczalnie
elektryzowanie ciat
przez tarcie i dotyk

— opisuje budowe oraz zasadg
dziatania elektroskopu i
analizujedo$wiadczenia
dotyczace elektryzowania
ciat przez tarcie i dotyk

wyjasnia elektryzowanie
przez tarcie i dotyk,
wskazuje,ze zjawiska te
polegajana przemieszczaniu
elektronéw

— demonstruje za pomoca
elektroskopui omawia
przeptyw tadunku w
przypadku
elektryzowania ciat przez
dotyk

— omawia sposob
dziatania drukarki
laserowej

— demonstruje wzajemne
oddziatywanie ciat
naelektryzowanych

—znarodzaje fadunkow
elektrycznych

— bada jakosciowo
oddziatywanie ciat
naelektryzowanych

-omawia oddziatywanie
jednoimiennych

i réznoimiennych
fadunkow elektrycznych

formutuje wnioski

z przeprowadzonych badan
oddziatywania ciat
naelektryzowanych

— samodzielnie przeprowadza
badaniaciat
naelektryzowanych

—zna tre$¢ prawaCoulomba

— omawia i stosuje
prawo Coulomba
w zadaniach
obliczeniowych (R)

— rozpoznaje elementy
modelu budowy atomu

— okresla tadunek elektronu
jako tadunekelementarny

—rozroznia  przewodniki
i izolatory i podaje ich
przyktady

—omawia budowe
atomu
i przyporzadkowuje
poszczegbdlnym
czastkom tadunki
elektryczne

— okresla jednostke fadunku
(1 C) jako wielokrotno$¢
fadunkuelementarnego

— rysuje schemat budowy
przewodnikai izolatora

omawia réznice

w budowie

wewngtrznej
przewodnika i izolatora
(postuguje si¢ pojeciem
elektronow swobodnych)
omawia budowe jonow
dodatnich i ujemnych
stosuje pojecie
uziemienia

— omawia elektryzowanie
przez dotyk, stosujac zasade
zachowania fadunku

— bada doswiadczalniel
wyjasnia przewodnictwo
elektryczne w oparciu
o wlasciwosci
mikroskopowe ciat

— demonstruje
elektryzowanie przez
indukcje

— omawia zachowanie
strumienia wody
w obecnosci
naelektryzowanego
ciala

— demonstruje
elektryzowanie
elektroskopu przez
indukcje

opisuje elektryzowanie
przez indukcje jako
przemieszczanie si¢
nos$nikow tadunkow

w przewodnikachi
izolatorach

omawia przyktady
elektryzowania przez
indukcje

w przyrodzie

— omawia elektryzowanie
przez indukeje, stosujac
zasadg¢ zachowania fadunku

— zna zasade zachowania
fadunkuelektrycznego

— wykorzystuje zasadg
zachowania tadunkuw
zadaniach
obliczeniowych




Wymagania na ocen¢ roczna

— opisuje przeptyw pradu
w przewodnikach
jako uporzadkowanyruch
elektronéw swobodnych

— omawia schemat
przemieszczania si¢
fadunkow elektrycznych
w przewodniku

— opisuje przeptyw praduw
elektrolitach jako
uporzadkowany ruch jonow

— podaje przyktady
elektrolitow

— omawia roznicg migdzy
przeptywem pradu w
metalowym
przewodniku
i elektrolicie

— projektuje
doswiadczenie,
w ktorym bada
przeptyw praduw
metalowym
przewodniku

— projektuje i analizuje
doswiadczenie,
w  ktorym bada
przeptyw  pradu
w elektrolicie

— postuguje sie intuicyjnie
pojgciem napigcia
elektrycznego i podaje jego
jednostke

— wskazuje woltomierz

— opisuje przemiany energii
w przewodniku,miedzy
koncami ktorego
Wytworzono napigcie

— wskazuje, ze prad ptynie

— opisuje napigcie
elektryczne jako miarg
pracy wykonanej przez
sityelektryczne podczas
przemieszczenia

— omawia przyktady
zrodet napiecia
elektrycznego

— stosuje do obliczen
wzOr na napigcie

— wyjasnia zasade
dzialania zrodet
napiecia

— demonstruje szeregowei
rownolegte faczenie zrodet

jako przyrzad do tylko w obwodzie fadunku jednostkowego elektryczne napigcia
pomiaru napigcia zamknigtym — zna warunki przeptywu
— wskazuje przyktady — wykonuje pomiar pradu
zrodel napigcia napigcia — omawia kierunek
elektrycznego elektrycznego zrodta przeptywu pradu
— wskazuje przyktady niskonapigciowego — zna elementy obwodow
odbiornikéw (baterii) elektrycznych i faczyje
ze soba wedhug
schematu
— postuguje si¢ — oblicza nat¢zenie — stosuje i wyjasnia — zna inne jednostki — zna i omawia pierwsze

intuicyjnie pojeciem
natgzenia pradu
elektrycznego

— podaje jednostke
natezenia pradu
elektrycznego (1 A)

— wskazuje
amperomierz jako
przyrzad do
pomiaru nat¢zenia

pradu ze wzoru
| =
t
— buduje prosty obwod
elektryczny i mierzy
natgzenie pradu w tym
odwodzie

proporcjonalnos¢ g ~ t
— oblicza wszystkie
wielkosci, korzystajac

q
ze wzoru | =
t

nat¢zenia pradu

prawo Kirchhoffa jako
zasad¢ zachowania
tadunku




pradu

— wymienia
oporu
1Q)

— podaje, ze opor zalezy od
napigcia zrodta
i natgzenia pradu
plynacego w obwodzie

jednostke
elektrycznego

— wyjasnia, skad bierzesig
opor przewodnika
— oblicza opor
przewodnika,
korzystajac ze wzoru
R=Y
|

— objasnia tres¢ prawa
Ohma

— oblicza wszystkie
wielkosci, korzystajac
ze WZoruR = T

— sporzadza wykres
zaleznoscei 1(U)

— do$wiadczalnie
wyznacza opor
elektryczny
przewodnika

— oblicza opor
odbiornikow na
podstawie danych
tabelarycznych
pomiaru napigcia

i natgzenia
przeprowadza
obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem
liczbycyfr znaczacych
wynikajacej

z doktadnosci pomiarulub z
danych

analizuje wykres
zaleznosci migdzy
oporem, napigciemi
natgzeniem

i pordwnuje warto$ci
oporu roznych
odbiornikow

— omawia zalezno$¢
oporu od wymiaréw
opornika i materiatu,
z ktorego jest wykonany
— omawia rolg opornikow
w obwodach elektrycznych

— wymienia skutki przeptywu
praduelektrycznego

— zna zasady bezpiecznego
korzystania z sieci
elektrycznej

— okresla umowny kierunek
przeptywupradu

— rysuje schemat prostego
obwoduelektrycznego

— opisuje role izolacji oraz
warunki bezpiecznego
korzystania z energii
elektrycznej

— wymienia i omawiarodzaje
skutkow przeptywu pradu
elektrycznego

— rysuje schematy obwoddw
elektrycznych sktadajacych
sie z jednego zrodta energii,
jednego odbiornika,
miernikéw i wytacznikow;
postuguje si¢
symbolami graficznymi
tych elementéw

— opisuje rolg bezpiecznikow
przecigzeniowych
w domowej sieci
elektrycznej

— wie, na czym polega
zwarcie

—ltaczy wedlug
przedstawionego
schematu obwod
elektryczny

— omawia réznic¢ migdzy
szeregowyma
réwnolegtym
faczeniem odbiornikow

— omawia zasadg¢ dziatania
bezpiecznika
przeciazeniowego

— omawia budowe
domowej sieci
elektrycznej

— omawia i wyjasnia zasady
bezpiecznego korzystania
z sieci elektrycznej i
skutki przerwania dostaw
dourzadzen o kluczowym
znaczeniu




— wskazuje skutki przerwania
dostawenergii elektrycznej

— odczytuje dane
z tabliczki znamionowej
odbiornika

— odczytuje z licznika
zZuzyta energie
elektryczng

— podaje jednostke pracy
pradu elektrycznego

— oblicza prace¢ pradu
elektrycznego,
korzystajac ze wzoru

t

— podaje przyktady pracy
wykonanej przez prad
elektryczny

— opisuje przemiany
energii elektrycznej
w urzadzeniach
elektrycznych

— wykorzystuje
w obliczeniach
zalezno$ci migdzy praca
pradu, napieciem,
nategzeniemi oporem

— oblicza opér uzwojenia
silnika elektrycznego,
przeksztalcajac znane
zaleznosci

— wiaze pracg odbiornika(np.
grzatki) z tempem
ogrzewania substancji (np.
wody w czajniku)

— postuguje si¢ pojeciem
mocy pradu
elektrycznego wraz z jej
jednostka

— okresla, ze moc pradu
elektrycznego zalezy od
napigcia zrodta
i natezenia ptynacego
pradu

— oblicza moc odbiornikaze
wzoruP=U - |

— omawia réznic¢ pomig¢dzy
moca pradu elektrycznego
a mocg odbiornika

— oblicza wszystkie
wielkosci, korzystajacze
wzoruP=U - |

— zna pojecie mocy
znamionowej

— oblicza Kkoszt energii
elektrycznej
wykorzystywanej do
wykonania czynnosci
domowych

— wymienia przyktady
zachowan ograniczajacych
zuzycie energii elektrycznej

— przedstawia i omawia
zachowanie majace na
celu oszczedzanie energii
elektrycznej

— analizuje teksty
zrodlowe, w tym
popularnonaukowe
dotyczace energii
elektrycznej

— podaje nazwy biegunow

— opisuje pole magnetyczne

—opisuje oddziatywanie

— uzywa pojecia pola

— postuguje si¢ pojgciem

magnesow trwatych kuliziemskiej magnesu na zelazo magnetycznego i linii domen magnetycznych
i opisuje oddziatywania — zna przyklady i podaje przyktady jego pola magnetycznego i omawia na schemacie
migdzynimi ferromagnetykow zastosowania — omawia wlasciwosci wiasciwosci
— opisuje i demonstruje — demonstruje ferromagnetykow ferromagnetykow
zachowanie igly oddziatywanie
magnetycznej magnesu na opitki
w poblizu magnesu zelaza
- opisuje sposob postugiwania
sickompasem
— podaje, ze prad ptynacyprzez | — demonstruje oddziatywanie | — stosuje regute — wykorzystuje regule — demonstruje

przewodnik
jest zrodtem pola
magnetycznego

przewodnika z prademna
igle magnetyczna

Ampere’a
— rysuje linie pola wokot
przewodnika z pradem

prawej dfoni do ustalenia
zwrotu linii pola
magnetycznego
przewodnika liniowego

— opisuje pole magnetyczne
wokot przewodnika
kolowego

do$wiadczalnie regute
literowa




— wyjasnia, czym zajmuje

— podaje zakres dtugosci fali

— omawia przyktady

— opisuje zjawisko

— wyjasnia zasady

si¢ optyka $wiatta widzialnego naturalnych, wtérnych luminescencji (R) dziatania r6znych
— okre$la $wiatto — podaje rodzaje i sztucznych zrodet $wiatta | — charakteryzuje $wiatto sztucznych zrodet
jako falg i przyktady naturalnych, laserowe $wiatha, w tym lasera
elektromagnetyczna wtornych i sztucznych — wie, ze $wiatlo ma
rejestrowang przez zrodet Swiatta podwojna nature
ludzki zmyst wzroku
— podaje przyktady
zrodet $wiatta
podaje wartos$é
predkoscei $wiatta
W prozni
— podaje, ze $wiatlo — demonstruje prostoliniowe | — wyjasnia powstanie — wyjasnia zjawiska — projektuje
(w osrodkach rozchodzenie si¢ $wiatla obszarow cienia zaémienia Ksigzycai i wykorzystuje kamere
jednorodnych) porusza — rozréznia o$rodki i polcienia za pomoca Stonca otworkowa
si¢ prostoliniowo jednorodne prostoliniowego — omawia zasadg
i niejednorodne rozchodzenia si¢ $wiatta w dziatania kamery
optycznie o$rodku jednorodnym otworkowej
— definiuje promien
$wietlny
— demonstruje powstanie
obszarow cienia
i polcienia
— wskazuje przyktady odbicia | — opisuje zjawisko odbicia — stosuje prawo odbicia — wyjasnia zasade — demonstruje

$wiatta w zyciucodziennym

$wiatla od powierzchni
gladkiej, wskazuje kat
padania i kat odbicia

— opisuje zjawisko
rozproszenia $wiattana
powierzchniach
chropowatych

w zadaniach
obliczeniowych

— podaje przyktady
zastosowania prawa
odbicia

dziatania peryskopui
elementéw

odblaskowych

zastosowanie zjawiska
odbicia
(np. w kalejdoskopie,
putapce optycznej)

— wyjasnia rolg warstwy
antyrefleksyjnej

— demonstruje powstawanie
obrazéww zwierciadle
ptaskim

— rysuje obraz
$wiecacego punktu
w zwierciadle ptaskim
— rysuje odbicie
lustrzane obrazu
dwuwymiarowego

— podaje cechy obrazu
otrzymanego
w zwierciadle ptaskim

— rysuje konstrukcyjnie
obrazy otrzymywane
w zwierciadle ptaskim

— wyjasnia, dlaczego
w zwierciadle ptaskim
powstaje obraz
lustrzany, a nie
odwrocony

— rozréznia rodzaje
zwierciadet kulistych

— wskazuje na schemacie o$
optyczna, ognisko,
ogniskowa i promien
krzywizny zwierciadta

— postuguje si¢ pojeciem
ogniska i ogniskowej (R)
zwierciadta kulistego

— demonstruje powstawanie
obrazoww zwierciadtach
wklestych i wypuktych

— oblicza warto$¢
ogniskowej ze wzoru

_r
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—O0mawia zastosowania
zwierciadet kulistych

—Omawia zastosowania
zwierciadet
parabolicznych




kulistego
— podaje zastosowania
zwierciadet kulistych

— demonstruje  zjawisko
zatamania $wiatta na
granicy osrodkow

— szkicuje schemat przejscia
wiazki §wiatta przez
granic¢ dwoch osrodkow,
wskazuje kat padania i
zalamania

— stosuje prawo zalamania
do analizy przejscia
wiazki §wiatta przez
granicgdwoch osrodkow

— podaje przyktady ztudzen
optycznych zwigzanych ze
zjawiskiem zatamania
$wiatla

—wskazuje powigzanie
kata zatamania
z szybkoscia
rozchodzenia si¢
$wiatta w kazdym
z o$rodkow

— wyjasnia zalezno$¢ zmiany
biegu wiazkipromienia przy
przejsciu przez granicg
dwoch o$rodkow od
szybkosci rozchodzenia si¢
$wiatta w tych osrodkach

— omawia zjawisko
catkowitego wewnetrznego
odbicia (R)

— wyjasnia zasad¢ dziatania
$wiatlowodu

— opisuje $wiatlo biale jako
mieszaning barw

— wyjasnia rozszczepienie
$wiatla biatego
W pryzmacie
W powigzaniu
Z szybkoscia
rozchodzenia si¢
poszczegolnych
barw

— demonstruje
rozszczepienie $wiatta
W pryzmacie

— wyjasnia pojecie Swiatta
jednobarwnego
(monochromatycznego)
i prezentuje je
za pomocg wskaznika
laserowego

— wyjasnia r6znic¢ miedzy
barwa a kolorem

— omawia sposob
dziatania filtra
Swietlnego

— demonstruje
doswiadczenie
potwierdzajace, ze
$wiatlo biate jest
mieszaning barw za
pomoca siatki
dyfrakcyjnej

— wyjasnia, na czym polega
widzenie barw

— podaje rodzaje
soczewek

— opisuje bieg promieni
rownolegtych
do osi optycznej,
przechodzacych przez
soczewke skupiajaca

— poshuguje si¢ pojeciem
ogniska, ogniskowej
i 0si optycznej

— opisuje bieg promieni
rownolegtych
do osi optycznej,
przechodzacych przez
soczewke rozpraszajaca
— postuguje si¢ pojeciem
ogniska pozornego
soczewkirozpraszajacej
— postuguje si¢
pojeciem ogniska
i ogniskowej soczewki
skupiajacej

— postuguje si¢ pojeciem
zdolnosci skupiajacej
soczewki

— poréwnuje soczewki
0 roznej ogniskowej

— okresla wlasciwosci
soczewki szklanej na
podstawie jej ksztaltu

— oblicza zdolno$¢
skupiajaca soczewki

— postuguje si¢ pojgciem
abberacji sferycznej
soczewki

— rozroznia obrazy
rzeczywiste, pozorne,
proste, odwrocone,
powigkszone,

— charakteryzuje obrazy
otrzymywane za pomoca
soczewek skupiajacych

— demonstruje powstawanie
réznych obrazow za
pomoca soczewek
w zalezno$ciod odlegtosci

—analizuje i oblicza
powigkszenie obrazu
otrzymywanego za
pomoca soczewki,

— zna i stosuje wzor
soczewkowy




pomniejszone

— wskazuje na schemacie
0§ optyczng, ognisko,
ogniskowa

— demonstruje powstawanie
ostregoobrazu przedmiotu
na ekranie za pomoca
soczewkiskupiajacej

przedmiotu od soczewki
skupiajacej
i rozpraszajacej

wykorzystujac wzory
_H. X
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