WERSJA Z ROKU 2009

Przedmiotowy System Oceniania
—korzystajacych z czesci 1 nowej wersji cyklu Ciekawa fizyka
zgodnego z nowg podstawg programowg

Tabela wymagan programowych i kategorii celow poznawczych
CZESCI

Wiadomosci | UmiejetnoSci

Wymagania programowe
R - rozszerzajace |

K + P - konieczne + podstawowe D - dopehiajace

Temat lekcji w

Kategorie celow poznawczych

Uwagi

podreczniku D. Stosowanie
A. Zapamigtanie B. Rozumienie C. Stosowanie wiadomosci wiadomosci
w sytuacjach typowych w sytuacjach
problemowych
Uczen umie:
1. Swiat fizyki
1. Czym zajmuje - poda¢ definicj¢ fizyki | - wyjasni¢, czym zajmuje | - wykazag, ze fizyka jest - udowodni¢ na
sig fizyka, czylio | jako nauki. sig fizyka. podstawa postgpu przyktadach, ze fizyka
$miatosci technicznego. jest nauka
stawiania pytan doswiadczalna.

2. Pomiary w - wykona¢ pomiar - wyjasni¢ na czym - uzasadni¢, ze podstawa - przelicza¢ jednostki z
fizyce jednej z podstawowych | polega pomiar; eksperymentow fizycznych sa | uzyciem przedrostkow;
wielkosci fizycznych - wyjasni¢, czym jest pomiary; - wykaza¢, ze kazdy
np. dlugosci, czasu lub | niepewno$¢ pomiaru; - okresli¢ niepewnos¢ pomiar jest obarczony
masy; - wskazac¢ przyczyny pomiaru; niepewnoscia
- wymienic¢ niepewnoS$ci pomiaru. - obliczy¢ $rednig wynikow pomiarowa.
podstawowe wielkos$ci pomiaru i niepewnos¢
fizyczne uktadu Sl i wzgledna.
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3. Oddziatywania i
ich skutki

4. Wzajemnos¢
oddzialywan. Sita
jako miara
oddziatywan

5. Rownowaga sit.
Sita wypadkowa

6. Masa i cigzar
ciata

ich jednostki.

- poda¢ przyktady
oddziatywan
bezposrednich i
oddziatywan na
odleglos¢;

- poda¢ przyktady
statycznych i
dynamicznych
skutkéw oddziatywan.

- poda¢ definicje sity
wypadkowej.

- poda¢ definicje masy
1 ciezaru ciala;

- poda¢ jednostki masy
i ciezaru.

- poda¢ przyktady
oddzialywan
grawitacyjnych,
magnetycznych i
elektrycznych;

- rozrézniaé skutki
oddzialywan trwate i
nietrwate.

- wyjasni¢, na czym
polega wzajemnos¢
oddzialywan;

- wyjasni¢, Ze miara
oddzialywan jest sita.

- wyjasni¢, co to znaczy,
ze sity sig rownowaza.

- odrézniac cigzar od
masy ciala;

- okresli¢, za pomoca
jakich przyrzadoéw
pomiarowych mierzymy

- planowac i przeprowadzic¢
eksperyment z
oddzialywaniami
elektrycznymi lub/i
magnetycznymi.

- dokona¢ pomiaru sity za
pomoca sitomierza.

- poda¢ przyktady i narysowac
sity rownowazace sig;

- obliczy¢ i narysowac sile
wypadkowa dla sit
dziatajacych w tym samym
kierunku.

- obliczy¢ cigzar wybranych
cial, znajac ich mase;
- zmierzy¢ masg i cigzar ciala.

- uzasadni¢ na
przyktadach, ze
przyczyna zjawisk
fizycznych sa
oddzialywania.

- zaprojektowac i
wykona¢ zgodnie z
projektem sitomierz;

- rysowaé wektory
roéznych sit dziatajacych
na ciato.

- wyjasni¢, ze cigzar
ciata wynika z
oddziatywania
grawitacyjnego i zalezy
od miejsca, w ktorym
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7. Ruch.
Wzgledno$¢ ruchu

8. Rodzaje energii
i jej przemiany

- okresli¢, czym jest
ruch;

- zdefiniowac tor i
droge;

- podac¢ jednostki
predkosci.

- poda¢ przyktady
potwierdzajace, ze do
wykonania pracy
niezbedna jest energia;
- wymieni¢ formy
energii wystepujace w
przyrodzie i
najblizszym

masg i cigzar.

- okresli¢, jakie wielkosci
fizyczne sa niezbgdne do
obliczenia wartos$ci
predkoscei.

- obliczy¢ wartos$¢ predkosci
$redniej;

- wyznaczy¢ predkosé
przemieszczania sig, majac
wynik pomiaru odlegtosci i
CzaSu,

- zastosowac pojecie predkosci
do opisu ruchu;

- odczytac przebyta droge z
wykresu s(t) i predko$¢ z
wykresu v(t).

- wymieni¢ przyktady
przemian energii i wskazac
kierunek przemian.

ciato sig¢ znajduje.

- wyjasnié, ze ciala o tej
samej masie, ale
znajdujace si¢ na
réznych planetach, maja
roézne cigzary;

- przelicza¢ jednostki
masy;

- przedstawi¢ na
przyktadach i wyjasnic¢
zalezno$¢ migdzy masa
a jego cigzarem.

- przelicza¢ jednostki
predkosci (m/s na km/h
i odwrotnie);

- wyjasni€ roznice
miedzy predkoscia
$rednig a chwilowa.
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otoczeniu.

9*. Naturalne
zasoby energii.
Energia
alternatywna

2. Wiasciwosci materii
10. Budowa - wyjasni¢, ze - poda¢ przyktady i - wykaza¢ doswiadczalnie i - zaproponowac i
czasteczkowa substancje zbudowane | wyjasni¢ zjawiska wyjasni¢ zwiazek migdzy wykona¢ doswiadczenie
materii. sa z czasteczek i $wiadczace o tym, ze szybkos$cia zjawiska dyfuzji a | potwierdzajace
atomow; wszystkie atomy i temperatura ciat; nieustanny ruch drobin
- wyjasnié, co to jest czasteczki sa w - opisac i poréwna¢ budowe (atomdw i czasteczek) w
zjawisko dyfuzji; nieustannym ruchu; ciat statych, cieczy i gazow z | ciatach statych cieczach
- poda¢ przyktady - wykaza¢, na czym punktu widzenia teorii i gazach;
potwierdzajace polega zjawisko kinetyczno-czasteczkowe;j - dowies¢ stusznosci
wzajemne kontrakciji. budowy materii. teorii kinetyczno-
oddziatywanie czasteczkowej budowy
czasteczek; materii;
- opisa¢ budowe atomu - wykazaé
i budowg jadra doswiadczalnie, ze
atomowego. istnieje oddziatywanie
migdzyczasteczkowego.
11. Stany - wymieni¢ trzy stany - poda¢ przyktady tych - opisac i poréwnac - wykaza¢ zaleznos¢

skupienia materii skupienia materii;

- poda¢ przyktady
roznych substancji w
réznych stanach
skupienia;

samych substancji w
roznych stanach
skupienia;

- wykazaé
dos$wiadczalnie, ze

wiasciwosci substancji w
r6znych stanach skupienia w
kontekscie teorii kinetyczno-
czasteczkowej budowy
materii.

wlasciwos$ci materii w
réznych stanach
skupienia od budowy;
- wykazaé
doswiadczalnie, ze
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12. Gestosé materii

13. Wyznaczanie
gestoscei ciat
statych

14. Wyznaczanie
gestosci cieczy

- wymieni¢ przemiany
stanow skupienia;

- poda¢ definicje
topnienia i krzepnigcia;
parowania i skraplania
oraz sublimacji i
resublimacji.

- poda¢ definicje
gestoscei 1 zapisaé wzor;
- podac¢ jednostki
gestosei (kg/m® i
glem®).

- poda¢, za pomoca
jakich przyrzadow
mozemy zmierzy¢
objetos¢ cieczy (np.

topnienie i krzepnigcie
zachodzi w tej samej
temperaturze;

- wykaza¢ roznicg
migdzy parowaniem i
wrzeniem.

- wyjasni¢ zaleznos¢
gestosci od temperatury.

- obliczy¢ objetosc ciata
statego o regularnych
ksztattach
(prostopadtoscian);

- wyznaczy¢ objgtos¢
ciata statego o
nieregularnych
ksztaltach;

- porownac gestosci tej samej
substancji w r6éznych stanach
skupienia.

- zmierzy¢ masg ciata;

- obliczy¢ lub wyznaczy¢ (w
przypadku ciat o
nieregularnych ksztattach)
gestos¢ ciat statych na
podstawie pomiaréw masy i
wymiarow ciata.

- stosowac¢ do obliczen
zwiazek migdzy masa,
gestoscia i objetoscia (dla ciat
statych i cieczy);

podczas topnienia do
ciala statego nalezy
dostarcza¢ energig, a w
procesie krzepnigcia
energia jest przez ciecz
oddawana;

- poda¢ przyktady
zjawisk parowania z
otoczenia i wyjasni¢ od
czego zalezy szybko$¢
parowania w tych
zjawiskach.

- przelicza¢ jednostki
gestosci.
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menzurka, zlewka). - wyznaczy¢ masg, objetosc i
gestose cieczy.
15. Budowa - poda¢ przyktady - wykaza¢ zalezno$¢ - omowi¢ budowe krysztatu na | - wyhodowa¢
wewnetrzna i substancji o budowie migdzy whasciwosciami | przyktadzie soli kamiennej; samodzielnie krysztat;
wiasciwosci ciat krystalicznej i ciat statych a ich budowa | - dokona¢ podziatu ciat statych | - przeprowadzi¢ badania
statych bezpostaciowej. wewnetrzna; na krystaliczne i podatno$ci cial na r6zne
- wyjasni¢, ze W ciatach o | bezpostaciowe oraz podaé rodzaje odksztatcen (np.
budowie krystalicznej odpowiednie przyktady. $ciskanie, rozciaganie,
atomy utozone sa w skrecanie).
sposob regularny,
tworzac sie¢ krystaliczna,
- wyjasni¢ statos¢
ksztattu i objetosci ciat
statych.
16. Budowa - poda¢ przyktady - rozrozni¢ sity spojnosci | - poréwnac¢ budowe - wykaza¢, ze ksztalt
wewnetrzna i gazoéw rozpuszczalnych | od sit przylegania w wewnetrzng ciat statych, powierzchni swobodnej
wlasciwosci cieczy | w wodzie. cieczach; cieczy i gazow; cieczy w naczyniu
1 gazow - wyjasni¢ mechanizm - wykona¢ doswiadczenie (menisk) zalezy od
powstawania sit napigcia | potwierdzajace istnienie relacji miedzy
powierzchniowego. napigcia powierzchniowego; warto$ciami sit
- wyjasni¢ rolg rozpuszczania | spdjnosci i przylegania;
si¢ gazow w wodzie dla - poda¢ przyktady
organizmow zywych. wystgpowania zjawiska
wloskowatosci w
przyrodzie i wyjasni¢
jego role 1 skutki.
17. Rozszerzalnos¢ | - podaé przyktady z - wyjasni¢, jak zmienia - wyjasni¢ przyczyny - uzasadnic¢, dlaczego w
temperaturowa ciat | wtasnych obserwacji sie objetos¢ ciat statych, | temperaturowej budownictwie
statych potwierdzajace cieczy i gazéw przy rozszerzalnosci cial statych; stosowane sa
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18. Rozszerzalno$é
tem pe raturowa
cieczy i gazow

19. Ci$nienie

20. Cis$nienie w
cieczachiw
gazach

zjawisko
rozszerzalno$ci
temperaturowej cial
statych.

- poda¢ definicjg
ci$nienia i zapisaé
WzOr;

- nazwac jednostke
ci$nienia.

- nazwac przyrzad do
pomiaru ci$nienia w
zbiornikach
zamknigtych;

- nazwac przyrzad do
pomiary cisnienia

zmianie ich temperatury;
- wyjasni¢, od czego i jak
zalezy przyrost dtugosci
ciat stalych przy zmianie
temperatury.

- wyjasnié, na czym
polega wyjatkowa
rozszerzalno$¢ wody.

- rozr6zni¢ pojecia
nacisku na powierzchnig
(sity nacisku) i ci$nienie,
jako nacisku na jednostke
powierzchni.

- wyjasni¢, ze przyczyna
ci$nienia wywieranego na
podtoze oraz cisnienia
cieczy na dno naczynia
jest ich cigzar;

- zapisa¢ wzOr na

- poda¢ przyktady
zapobiegania negatywnym
skutkom zjawiska
rozszerzalnosci
temperaturowej ciat.

- wyjasni¢ przyczyny
temperaturowej
rozszerzalnosci cieczy i
gazow;

- zademonstrowac
rozszerzalno$¢ temperaturowa
cieczy 1 gazéw;

- opisa¢ zmiany gestosci wody
przy zmianie temperatury;

- wykaza¢ znaczenie
anomalnej rozszerzalnos$ci
temperaturowej wody w
przyrodzie.

- postugiwac sig pojeciem
ci$nienia;

- zademonstrowac¢ skutki
réznych ci$nien wywieranych
na podioze.

- zademonstrowac, ze gaz
wywiera cisnienie;

- podac przyktady
zastosowania w technice i w
zyciu codziennym sprezonego
powietrza;

konstrukcje z zelaza i
betonu.

- zaplanowac i
przeprowadzié
doswiadczenie
potwierdzajace
zalezno$¢ cisnienia od
gestosci (rodzaju)
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21. Prawo Pascala

22. Prawo
Archimedesa

atmosferycznego;

- poda¢ wartos¢
sredniego ci$nienia
atmosferycznego (1013
hPa).

- podac¢ tres¢ prawa
Pascala.

- podac tres¢ prawa
Archimedesa,;

- wymieni¢ przyktady
zastosowania sity

wyporu (prawa
Archimedesa).

ci$nienie hydrostatyczne i
wyjasni¢ znaczenie
symboli we wzorze;
-wyjasni¢ od czego
zalezy ci$nienie
hydrostatyczne.

- poda¢ przyktady
zastosowania prawa
Pascala.

- poda¢ wzor na
obliczanie sity wyporu i
wyjasni¢ znaczenie
symboli we wzorze;

- wyjasni¢, od czego i jak
zalezy sita wyporu,

- wyjasni¢, ze sita
wyporu jest r6znica
wskazan sitomierza w
powietrzu (ci¢zaru) i po

- poda¢ przyktady
zastosowania w technice i w
zyciu codziennym wody pod
duzym ci$nieniem.

- zaplanowa¢ do$wiadczenie i
wykona¢ pomiar sity wyporu
za pomoca sitomierza dla ciata
jednorodnego o gestosci
wigkszej od gestosci wody;

cieczy 1 od wysokosci
stupa cieczy (od
glebokosci);

- zaplanowac i
przeprowadzic¢
doswiadczenie
potwierdzajace istnienie
ci$nienia
atmosferycznego;

- przelicza¢ jednostki
cis$nienia.

- sprawdzi¢
doswiadczalnie
stuszno$¢ prawa
Pascala;

- wyjasni¢ dziatanie
podnosnikow
hydraulicznych lub
pneumatycznych;

- wyjasni¢ dziatanie
prasy hydraulicznej.
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23. Zastosowanie
prawa
Archimedesa

24*,
Aerodynamika

zanurzeniu ciala w
wodzie.

- wyjasni¢ zjawisko
ptywania cial na
podstawie prawa
Archimedesa;

- wyjasni¢, dlaczego
balony i sterowce unosza
si¢ w powietrzu.

- wyjasni¢, dlaczego okret
wykonany z materiatéw o
duzo wigkszej gestosci od
wody nie tonie.

- zaprojektowac i
wykona¢ model todzi
podwodnej;

- analizuje i poréwnuje
wartos$ci sity wyporu dla
cial zanurzonych w
cieczy lub gazie.

Cze$é 2
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WiadomoSci | UmiejetnosSci
Wymagania programowe
N K + P - konieczne + podstawowe R - rozszerzajace | D - dopelniajace
Temat lekcji w Kateorie celd h
X gorie celéw poznawczyc
podre¢czniku . . .. L D. Stosowanie wiadomosci
A. Zapamigtanie B. Rozumienie C. Stosowanie wiadomosci .
w sytuacjach typowych W sytuacjach
problemowych
Uczen umie:
1. Energia mechaniczna
1. Praca o zdefiniowac¢ pracg, gdy mierzy¢ silg i e postugiwac sig¢ pojeciem przelicza¢ jednostki pracy,
dziata stata sita rownolegta przemieszczenie do pracy, rozwigzywac zadania
do przemieszczenia, obliczenia pracy, e poda¢ warunki, przy obliczeniowe z
e poda¢ wzor na obliczanie podac¢ przyklady pracy w spetnieniu ktorych jest zastosowaniem wzoru na
pracy (W=F - s), sensie fizycznym, wykonywana praca w sensie prace,
e poda¢ podstawowa wyjasni¢, co oznaczaja fizycznym, przeksztatci¢ wzor na
jednostke pracy w uktadzie symbole wystepujace we e oblicza¢ pracg na podstawie pracg do postaci, z ktorej
Sl wzorze na obliczanie wykresu F(s), wyznaczy sil¢ badz
pracy, e poda¢ przyktady, gdy przesunigcie.
wyjasnié, ze praca jest dziatajaca sita nie wykonuje
wykonywana wtedy, gdy pracy (dla przypadkow: brak
pod dziataniem sity ciato przemieszczenia pomimo
przemieszcza sig lub ulega dzialania sity, sila jest
odksztatceniu. prostopadta do przesunigcia).
2. Moc e zdefiniowa¢ moc jako wyjasni¢, co oznaczaja e postlugiwacé si¢ pojeciem przelicza¢ jednostki mocy,
szybko$¢ wykonywania symbole wystepujace we mocy, rozwigzywac zadania
pracy, wzorze na obliczanie e poshlugiwac si¢ wzorem na obliczeniowe z
e poda¢ wzor na obliczanie mocy, moc, zastosowaniem wzoru na
mocy: P = W/, odczytaé na tabliczkach e rozwiazywac zadania moc i prace,
e podaé¢ podstawowa znamionowych réznych obliczeniowe z przeksztatci¢ wzor na moc
jednostke mocy w uktadzie dostepnych urzadzen ich zastosowaniem wzorow na do postaci, z ktorej
SI. maoc. prace i moc. wyznaczy praceg badz czas.
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3. Maszyny proste | e

wymieni¢ maszyny proste:
dzwignia jedno-

i dwustronna, blok
nieruchomy, kotowrét,
wyjasni¢, ze maszyny
proste ulatwiaja wykonanie
pracy,

poda¢ stownie i zapisaé
wzorem warunek
rownowagi dzwigni
dwustronnej:

rq{- F]_:rz' Fz.

zademonstrowac

i wyjasni¢ dziatanie
dzwigni dwustronne;j

i jednostronnegj,
wyjasnié, kiedy dzwignie
beda w rownowadze,
wyjasni¢, ze blok
nieruchomy i kotowrot
dzialaja na zasadzie
dzwigni dwustronne;j,
wyjasnié, ze przy uzyciu
maszyn prostych dziatajac
mniejsza sila, ale na
dtuzszej drodze,
wykonujemy taka sama
prace jak bez ich uzycia.

wskaza¢ maszyny proste
W najblizszym otoczeniu

i postugiwaé si¢ nimi

W zyciu codziennym
wyjasni¢ zasadg dzialania
wagi szkolnej,
wyznaczy¢ masg ciala za
pomoca dzwigni
dwustronnej, innego ciata
0 znanej masie i linijki,
wyjasni¢ zasade¢ dzialania
i poda¢ przyktady
zastosowania dzwigni
dwustronnej, bloku
nieruchomego, kotowrotu,

zbudowac¢ 1 zademonstrowac

dziatanie i zastosowanie
kolowrotu 1 bloku
nieruchomego.

stosowa¢ warunek
rownowagi dzwigni
dwustronnej,

wykaza¢ zwiazek migdzy
dzwignia oraz kotowrotem
i blokiem nieruchomym,
zaplanowac¢ 1 wykonac
doswiadczenie
pozwalajace ustali¢
warunek rownowagi
dzwigni dwustronne;j.

4. Energia .
potencjalna
grawitacji

poda¢ przyktady ciat
majacych energig
potencjalna grawitacji,
podac jednostke energii
potencjalnej w uktadzie SI,
podaé wzor na obliczanie
energii potencjalnej
grawitacji: E;=m - g - h.

utozsamiaé energie
potencjalna z energia
podniesionego ciala,
wyjasni¢, ze zmiana
energii potencjalnej
grawitacji jest rowna pracy
wykonanej przy
podnoszeniu ciata:
AE,=W,

wyjasni¢, ze energia
potencjalna jest zwiazana
Z wzajemnym
oddziatywaniem
grawitacyjnym ciat,
wyjasni¢ znaczenie
symboli wystgpujacych we

opisywa¢ wptyw wykonanej
pracy na zmiang energii,
wykorzystywac pojecie
energii mechanicznej

i wymienia¢ rézne jej formy,

poda¢ przyktady
wykorzystywania energii
potencjalnej grawitacji,
obliczy¢ przyrost energii
potencjalnej.

rozwiazywac zadania
problemowe

i obliczeniowe

z zastosowaniem wzoru na
energi¢ potencjalna
grawitacji,

przeksztatci¢ wzor na
energi¢ potencjalna do
postaci, z ktorej wyznaczy
maseg badz wysoko$¢
podniesionego ciala,
zaprojektowac 1 wykonaé
doswiadczenie majace na
celu badanie, od czego

I jak zalezy energia
potencjalna ciata.
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WZOrze na energig
potencjalng grawitacji.

5. Energia e wyjasni¢ zwiazek energii wyjasni¢, ze zmiana obliczy¢ energi¢ kinetyczna, stosowa¢ wzOr na energig
kinetyczna kinetycznej z ruchem, energii kinetycznej ciata wykorzystywacé pojgcie kinetyczna ciata do
e podaé, ze energia jest rowna pracy energii mechanicznej rozwigzywania zadan
kinetyczna zalezy od masy wykonanej przy I wymienia¢ rézne jej formy, problemowych
ciata i od kwadratu jego rozpedzaniu ciata: opisywaé wplyw wykonanej i obliczeniowych,
predkosei, AEc=W, pracy na zmiang energii zaprojektowaé i wykonaé
e poda¢ przyklady ciat wyjasni¢, ze energia kinetycznej, doswiadczenie majace na
majacych energie kinetyczna zalezy od masy podaé przyktady celu badanie od czego i jak
kinetyczna, ciata i od kwadratu jego potwierdzajace, ze wzrost zalezy energia kinetyczna
e poda¢ jednostke energii predkosci, energii kinetycznej wymaga ciafa.
kinetycznej w uktadzie SI, poda¢ przyktady wykonania pracy.
e podaé¢ wzor na obliczanie wykonania pracy kosztem
energii Kinetycznej. energii kinetycznej ciala.
6. Zasada e poda¢ przyktady zjawisk, wymienia¢ rézne formy postugiwac sig przedstawi¢ przemiany
zachowania w ktorych wystepuja energii mechanicznej, i wykorzystywac¢ pojecie energii mechanicznej na
energii przemiany energii Wyjasni¢, ze energia moze energii mechanicznej jako przyktadach r6znych

kinetycznej na potencjalna
i odwrotnie,

poshugiwac si¢ pojgciem
energii mechanicznej jako
sumy energii kinetycznej

i energii potencjalnej
(grawitacji

1 sprezystosci),

podac tres¢ zasady
zachowania energii.

by¢ przekazywana migdzy
ciatami lub zamieniana w
inne formy energii.

sumy energii kinetycznej

i potencjalnej,

opisywa¢ wptyw wykonanej
pracy na zmiang energii,
stosowac zasade zachowania
energii mechanicznej,
opisywac przemiany energii
na przyktadzie wznoszacej
si¢ do gory i spadajacej
swobodnie pitki oraz na
przyktadzie wahadta i ruchu
cigzarka na sprezynie,
wyjasni¢ przemiany form
energii mechanicznej na
przyktadzie skoku na
batucie.

zjawisk (np. z r6znych
dyscyplin sportowych),
stosowac zasade
zachowania energii
mechanicznej do
rozwiazywania zadan
problemowych

i obliczeniowych.

2. Cieplo jako forma przekazywania energii
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7. Temperatura J

podac okreslenie
temperatury ciata,

poda¢ definicje energii
wewngtrznej i okreslié jej
zwiazek z temperatura
ciala,

podac jednostke energii
wewnetrznej w uktadzie
SI,

podac jednostke
temperatury w uktadzie SI,
nazwaé podstawowe skale
termometryczne,

podac, ze 0 °C to

W przyblizeniu 273 K,
podac, ze zmiana
temperatury wyrazonej w
stopniach Celsjusza jest
roOwna zmianie temperatury
wyrazonej w skali Kelvina:
AT (0 °C) = AT (K).

dokona¢ pomiaru
temperatury za pomoca
termometru,

wyjasni¢ zwiazek migdzy
energia kinetyczna
czasteczek 1 temperatura,
dokona¢ oszacowania
temperatury ciata na
podstawie subiektywnych

wrazen.

poda¢ szacunkowe wartosci
predkosci czasteczek
réznych gazow,

wykazac, ze okreslenie
temperatury na podstawie
subiektywnych wrazen moze
by¢ mylne.

dokonywac przeliczen
temperatury wyrazonej
W réznych skalach.

8. Przekazywanie | o
energii .
wewnetrznej

podac definicje ciepta,
podac jednostke ciepta w
uktadzie SI,

wymieni¢ sposoby
przekazywania ciepla
(przewodnictwo,
konwekcja

i promieniowanie),
wskaza¢ przewodniki

i izolatory ciepta w swoim
otoczeniu,

wymieni¢ przyktady
zastosowania

wymieni¢ znane z zycia
codziennego przyktady
przekazywania energii
wewngetrzne;j,

poda¢ warunki, w ktorych
zachodzi przekazywanie
energii wewnetrznej,
wyjasni¢ zjawisko
przekazywania energii
wewngtrznej migdzy
ciatami o r6znych
temperaturach,
rozrozni¢ ciata dobrze
przewodzace cieplo od

analizowac jako$ciowo
zmiany energii wewngtrznej
spowodowane przeptywem
ciepla,

wyjasni¢ rolg izolacji
cieplnej,

opisac ruch cieczy i gazéw
w zjawisku konwekciji,
zademonstrowac
przekazywanie ciepta metoda
konwekgji,

wyjasni¢ mechanizm
konwekcji i przedstawic¢

zbada¢ do$wiadczalnie, od
czego zalezy ilos¢ energii
wypromieniowanej

i pochtonigtej przez ciato,
omowic¢ sposoby
oszczedzania energii
cieplnej w budownictwie,
wyjasnié, na czym polega
efekt cieplarniany.
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przewodnikow i izolatorow
ciepta.

ztych przewodnikow
ciepta,

wyjasni¢, dlaczego

W termosie mozna
przechowywac goraca
herbatg i lody,
wyjasni¢, w jaki sposob
jest przekazywana energia
stoneczna na Ziemig,
wyjasni¢ mechanizm
przekazywania energii
cieplnej metoda
przewodnictwa.

przyktady zjawisk
zachodzacych dzigki
konwekgji,

wskazac¢ i wyjasni¢ r6znice
migdzy przewodnictwem

a konwekcja,

wskaza¢ i wyjas$nic¢ rdznice
migdzy przewodnictwem

i konwekcja

a promieniowaniem.

9. Cieplo wlasciwe | o

podac definicje ciepta
wlasciwego,

podac jednostke ciepta
wlasciwego w uktadzie SI,
poda¢ wzor na obliczanie
ciepla wlasciwego:
c=Q/(m-AT).

wyjasni¢, co to znaczy, ze
ciepto wlasciwe wody
wynosi 4200 J/(kg - K),
odczytywac i stosowac w
obliczeniach wielkos$ci
zamieszczone w tablicach,
opisa¢ budowe i podac
przeznaczenie
kalorymetru,

wyjasnié, ze gdy rosnie
temperatura ciata, to ciato
pobiera ciepto, natomiast
gdy maleje temperatura
ciala, to cialo oddaje
ciepto.

wyznaczy¢ ciepto wlasciwe
wody za pomoca czajnika
elektrycznego lub grzatki

0 znanej mocy przy
zatozeniu braku strat ciepta,
postugiwac si¢ pojeciem
ciepla wlasciwego,

zbada¢ doswiadczalnie dla
réznych ciat zaleznosé
migdzy przyrostem
temperatury a iloscia
wymienionego z otoczeniem
ciepla,

obliczy¢ cieplo wlasciwe na
podstawie wykresu T(Q).

postugiwac si¢ wzorem na
ciepto wlasciwe przy
rozwiazywaniu zadan
problemowych

i obliczeniowych,
sporzadzi¢ bilans ciepta w
procesie przekazywania
energii,

przeksztatca¢ rownanie
bilansu cieplnego

i wyznacza¢ dowolna
niewiadoma: mas¢
substancji, roznice
temperatur, ciepto
wlasciwe lub ciepto
zmiany stanu skupienia.
wyjasni¢, jakie znaczenie
w przyrodzie odgrywa
fakt, ze woda ma duze
ciepto wlasciwe.

10. Cieplo .

podaé okreslenie energii
wewnetrznej ciala,

wyjasni¢, od czego i jak
zalezy energia wewngtrzna

analizowac¢ jakoSciowo
zmiany energii wewngtrznej

uzasadnié, ze pierwsza
zasada termodynamiki
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apraca. Zmiany | e
energii

podacé tres¢ pierwszej
zasady termodynamiki
stownie i1 za pomoca

ciala,
wyjasnié, w jaki sposob
mozna zmieni¢ energi¢

spowodowanej wykonaniem
pracy i przeptywem ciepla,
poda¢ przyktady zamiany

wynika z zasady
zachowania energii,
opisa¢ i wyjasni¢ — na

wewnetrznej WYJ¢ !
wzoru: AU=Q + W. wewngtrzng ciala, pracy w energi¢ wewngtrzna podstawie pierwszej
wyjasni¢ znaczenie ciala. zasady termodynamiki —
symboli w matematycznej przemiany energii
postaci pierwszej zasady zachodzace w silniku
termodynamiki. cieplnym, np.
w samochodzie,
opisa¢ i wyjasni¢ — na
podstawie pierwszej
zasady termodynamiki —
przemiany energii
zachodzace w lodowce.
11. Energia e podac okreslenie ciepta Wyjasni¢, co oznaczaja opisa¢ zjawiska zmian postugiwac si¢ wzorami na
wewnetrzna topnienia/krzepnigcia, symbole wystepujace we stanéw skupienia: topnienia, cieplo wiasciwe, ciepto

i zmiany stanéw
skupienia

podaé wzor na obliczanie
ciepta topnienia: ¢= Q/m,
podac jednostke ciepta
topnienia,

podac okreslenie ciepta
parowania/skraplania,
podaé wzor na obliczanie
ciepla parowania:

Cp = Q/m,

podac jednostke ciepta
parowania.

wzorze na obliczanie
ciepla parowania

i skraplania oraz ciepta
topnienia i krzepnigcia,
wykona¢ doswiadczenie
potwierdzajace, ze
topnienie i krzepnigcie ciat
krystalicznych zachodzi w
stalej temperaturze,

poda¢ przyktady zjawisk
topnienia i krzepnigcia
zachodzacych

w przyrodzie.

krzepnigcia, parowania,
skraplania, sublimacji

i resublimacji,

obliczy¢ ilos¢ energii
potrzebnej do zmiany danej
masy cieczy w temperaturze
wrzenia w stan pary,
wyjasni¢ zmiany energii
wewngetrznej podczas zmian
standw skupienia,

poda¢ przyktady
potwierdzajace pobieranie
energii podczas parowania
cieczy,

uzasadni¢ koniecznos¢
pobierania energii podczas
topnienia, a oddawania
energii - podczas krzepnigcia
(wymiany ciepla z

topnienia i ciepto
parowania przy
rozwiazywaniu zadan
problemowych

i obliczeniowych,
sporzadzac i analizowac
wykres T(Q),
zaprojektowac

| przeprowadzié
eksperyment majacy na
celu wyznaczenie ciepta
topnienia lodu,

oceni¢ wplyw duzego
ciepta wilasciwego, ciepta
topnienia i parowania
wody na klimat i zycie na
Ziemi.
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otoczeniem).

3. Ruch i sily

12. Ruch .
jednostajny
prostoliniowy °

wymieni¢ parametry ruchu:
tor, droge, predkose,
wymieni¢ jednostki
wielkosci opisujacych
ruch,

poda¢ okreslenie drogi,
poda¢ okreslenie ruchu

opisac ruch, podajac jego
parametry: tor, drogg,
predkos¢ i ich symbole,
postugiwac si¢ roznymi
przyrzadami do mierzenia
dhugosci i czasu,

wybra¢ wlasciwy uktad

odczytywac predkosé

i przebyta drogg z wykresow
zaleznosci drogi i predkosci
od czasu s(t) i v(t),

oblicza¢ predkos¢ srednia,
rozwiazywac zadania
obliczeniowe na ruch

przelicza¢ jednostki
predkosci,

opisywac potozenie ciat
wzgledem uktadu
odniesienia, sporzadzi¢
tabelg pomiaréw,
sporzadzac¢ i odczytywac

jednostajnego odniesienia do analizy jednostajny. wykresy v(t) i s(t) dla

prostoliniowego. ruchu, ruchu jednostajnego
okresli¢ wspotrzedne prostoliniowego na
polozenia ciata podstawie opisu stownego,
w odpowiednim uktadzie obliczy¢ przebyta drogg na
odniesienia, podstawie pola figury pod
klasyfikowa¢ ruch ze wykresem v(t),
wzgledu na tor i predkose, przedstawi¢ potozenie
zdefiniowac predkosc¢ ciala na osi liczbowej, na
chwilowa i $rednia, ptaszczyznie
postugiwac sie pojeciem i w przestrzeni,
predkosci do opisu ruchu, wyjasni¢, co to jest
wyjasnic, ktora predkosc: tachometr, do czego stuzy
$rednia czy chwilowa, i jakie sa korzysci z jego
charakteryzuje ruch, stosowania.
wyjasni¢ na przyktadach
zalezno$¢é
proporcjonalno$ci drogi od
Czasu.

13. Bezwladno$¢ | o  wyjasnic, Ze masa ciala jest podac¢ przyktady zademonstrowac wskaza¢, w jakich

cial

miarg jego bezwladnosci.

bezwladnosci ciat.

doswiadczalnie skutki
bezwtadnosci cial,
wykaza¢ na przyktadach
zalezno$¢ migdzy masa
a jego bezwladnoscia.

urzadzeniach
wykorzystuje si¢ zjawisko
bezwtadnosci i wyjasnic¢
zasade dziatania tych
urzadzen.
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14. Pierwsza .
zasada dynamiki

podac tres¢ pierwszej
zasady dynamiki.

wyjasni¢, dlaczego
pierwsza zasad¢ dynamiki
nazywamy zasada
bezwladnosci.

opisa¢ zachowanie sig cial na
podstawie pierwszej zasady
dynamiki Newtona.

stosowac¢ pierwsza zasadg
dynamiki do wyjasniania
zjawisk otaczajacego
Swiata.

15. Opory ruchu. | e
Tarcie

wymieni¢ rodzaje tarcia
(statyczne i kinetyczne),
wymieni¢, od czego zalezy
sita tarcia,

poda¢ wzor, ktory pozwala
obliczy¢ warto$¢ tarcia
kinetycznego lub
maksymalnego tarcia
statycznego: Fr=f- Fy.

przedstawic¢ argumenty
przemawiajace za tym, ze
osrodek, w ktorym
porusza sig¢ ciato, stawia
opor,

wyjasnié, ze na pokonanie
oporow cialo zuzywa
energie,

wymieni¢ czynniki, od
ktorych zalezy opor cieczy
1 gazow,

wyjasni¢, kiedy opor
nazywamy tarciem,
dokona¢ podziatu tarcia na
statyczne i dynamiczne i
zilustrowac¢ przyktadami.

opisa¢ wplyw oporoéw ruchu
na poruszajace si¢ ciata,
podac sposoby zwigkszania
i zmniejszania
wspotczynnika tarcia,

poda¢ przyktady rozwiazan
majacych na celu
zmniejszenie oporu osrodka,
poda¢ przyktady rozwiazan
majacych na celu
wykorzystanie oporu
osrodka,

przedstawic¢ argumenty
przemawiajace za
wystepowaniem tarcia
migdzy stykajacymi si¢
powierzchniami,

zbadaé¢ do$wiadczalnie, od
czego zalezy sila tarcia,
wykaza¢ do§wiadczalnie, ze
tarcie toczne jest mniejsze od
tarcia poslizgowego.

zaprojektowac
eksperyment, ktorego
celem jest pomiar
pozwalajacy wyznaczy¢
wspotczynnik tarcia,
przedstawic rolg sity tarcia
dla ruchu pojazdow, ludzi
1 zwierzat.

16. Ruch zmienny | e
prostoliniowy.
Przyspieszenie °

podac okreslenie ruchu
zmiennego,

podac okreslenie ruchu
przyspieszonego,

poda¢ okreslenie ruchu
op6znionego,

podac okreslenie
przyspieszenia i napisac

odrézni¢ predkos¢ srednia
od chwilowej w ruchu
niejednostajnym,
przedstawi¢ sens fizyczny
przyspieszenia.

na podstawie wynikow
pomiaréw narysowacé wykres
zaleznosci predkosci od
czasu dla ruchu
przyspieszonego,

analizowa¢ wykresy v(t) dla
ruchu zmiennego,
postugiwac si¢ pojeciem
przyspieszenia.

zaprojektowac i wykonac
doswiadczenie majace na
celu badanie predkosci

w ruchu zmiennym,
analizowa¢ wykresy i na
tej podstawie obliczac
parametry ruchu.
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wzOr. a = AV/At,
poda¢ jednostke
przyspieszenia.

17. Ruch .
jednostajnie

przyspieszony
prostoliniowy

poda¢ definicjg ruchu
jednostajnie
przyspieszonego
prostoliniowego.

zapisa¢ wzor: s = a-t?/2 na
obliczanie drogi w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym

i wyjasni¢, od czego ona
zalezy,

zapisa¢ wzor: v=a-tna
obliczanie predkosci

w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

i wyjasni¢, od czego ona
zalezy.

postugiwac si¢ pojeciem
przyspieszenia do opisu
ruchu prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego,
odréznia¢ predkosc srednia
od chwilowej w ruchu
niejednostajnym,
analizowa¢ wzor na predkosc¢
i droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym,

odréznia¢ ruch
przyspieszony od ruchu
jednostajnie
przyspieszonego,

na podstawie wynikow
pomiaru narysowac¢ wykres
drogi w funkcji czasu,

na podstawie wykresu v(t)
rozpozna¢ rodzaj ruchu,

na podstawie wykresu v(t)
obliczy¢ przebyta droge

i przyspieszenie.

na podstawie wynikow
pomiaru narysowac
wykres zaleznosci
przyspieszenia i predkos$ci
ciata w funkcji czasu,
stosowac poznane wzory
przy rozwiazywaniu zadan
problemowych

i obliczeniowych.

18. Druga zasada | e
dynamiki

poda¢ przyktady sit

i rozpozna¢ je w ré6znych
sytuacjach praktycznych,
podac tres¢ drugiej zasady
dynamiki

wymieni¢ dynamiczne
skutki dziatania sity,
podac¢ jednostkg sity.

zapisa¢ wzOr na
przyspieszenie i site

i wyjasni¢ symbole
wystepujace w tych
wzorach,

wyjasni¢ proporcjonalno$e¢
przyspieszenia do sity
wypadkowej,

wyjasni¢ odwrotna

przedstawi¢ przyktady
zjawisk swiadczacych o tym,
Ze przyczyna zmian
parametréw ruchu sg
dziatajace sity,

opisywac zachowanie si¢ ciat
na podstawie drugiej zasady
dynamiki Newtona,
wyjasni¢, od czego i jak

zbada¢ doswiadczalnie
zaleznos$¢ przyrostu
predkosci i przyspieszenia
od dziatajacej sity i masy
ciala,

stosowa¢ do obliczen
zwiazek migdzy masa
ciala, przyspieszeniem

i sifa,




WERSJA Z ROKU 2009

proporcjonalnosé zalezy przyspieszenie ciala, zbada¢ doswiadczalnie
przyspieszenia do masy wyjasni¢, ze kierunek i zwrot przyrost predkosci
ciata, przyspieszenia jest zgodny | przyspieszenie ciata pod
przewidzie¢, jakie bedzie z kierunkiem i zwrotem dziataniem state;j sity,
przyspieszenie ciala, jezeli dziatajacej sity. podac 1 wyjasni¢ cechy
na ciato dziata stata sita. wielkos$ci wektorowych
(sity, przyspieszenia.
predkosci).
19. Spadanie e poda¢ okreslenie spadania wyjasnic, co jest wykaza¢ do§wiadczalnie, ze oblicza¢ predkosé
swobodne swobodnego ciat, przyczyna, ze rozne ciata spadanie swobodne jest koncowa i wysoko$¢
e poda¢ warto$¢ spadaja z roznymi ruchem jednostajnie spadania swobodnego,
przyspieszenia ziemskiego. predkosciami, przyspieszonym, uzasadni¢, korzystajac
wyjasni¢ wyniki sporzadza¢ wykres Vv(t) dla z zasad dynamiki, ze
obserwacji spadania spadania swobodnego, spadanie swobodne jest
roznych cial w prozni, postugiwac sig¢ pojgciem sity ruchem jednostajnie
wyjasni¢, dlaczego ciezkosci. przyspieszonym.
przyspieszenie ciata
spadajacego swobodnie
nie zalezy od jego masy.
*20. Ruch e poda¢ definicje ruchu podaé wzor: s =V, - t/2 na na wykresie v(t) rozpoznaé obliczy¢ droge na
jednostajnie jednostajnie opdznionego obliczanie drogi w ruchu ruch jednostajnie opdzniony, podstawie wykresu v(t)
op6zniony prostoliniowego. J:edngs:cajr}ie op6znionym na podstawie pomiarow (pole figury pod
prostoliniowy | wyjasnic, od czego ona narysowaé wykresy . wykresem).
zalezy, przyspieszenia, predkosci
wyjasnic, jaka sita i drogi w ruchu jednostajnie
wywotuje ruch opdzniony opo6znionym.
i jednostajnie opdzniony,
wyjasni¢ réznice miedzy
ruchem opo6znionym
i jednostajnie opéznionym.
21. Trzecia e podac tres¢ trzeciej zasady wyjasni¢, dlaczego silty opisywac wzajemne zaprojektowac pojazd
zasada dynamiki dynamiki. wzajemnego oddzialywanie ciat, wykorzystujacy zjawisko
oddzialywania ciat postugujac sig trzecia zasada odrzutu do napedu.
nazywamy sitami akcji dynamiki Newtona,
i reakcji, wyjasni¢ zasadg poruszania




WERSJA Z ROKU 2009

wyjasni¢, dlaczego silty
wzajemnego
oddzialywania ciat sig nie
rownowaza,

wykorzysta¢ wiadomosci
dotyczace sit akcji

i reakcji do wyjasnienia
zjawiska odrzutu.

si¢ rakiet i samolotow
odrzutowych.

4. Drgania i fale mechaniczne

22. Ruch drgajacy

podac przyktady ruchoéw
drgajacych zachodzacych
wokot nas,

poda¢ okreslenie ruchu
drgajacego prostego,
podac¢ okreslenie drgan
harmonicznych,

poda¢ definicje pojec:
amplituda, okres drgan

i czestotliwosé,

poda¢ wzor na obliczanie
czestotliwos$ei: f = 1/T,
podac jednostke
czestotliwosci w uktadzie
Sl.

wyjasnié, ze do
wprowadzenia ciata w
ruch drgajacy niezbedne
jest wykonanie pracy,
czyli zwigkszenie energii
ciala.

opisywac ruch wahadta
matematycznego i ci¢zarka
na sprezynie oraz analizowac
przemiany energii w tych
ruchach,

postugiwac si¢ pojeciami:
amplitudy, okresu drgan

i czestotliwosci,

wskazywac polozenie
rownowagi oraz odczytywac
amplitudg i okres drgan

z wykresu x(t),

obliczaé czestotliwo$¢ na
podstawie wykresu x(t).

wyjasni¢, podajac
przyktady, ze zachodzace
w przyrodzie zjawiska
drgan sa bardziej ztozone
i odnalez¢ w nich
elementy ruchu
harmonicznego.

23. Drgania
swobodne

podac okreslenie drgan
swobodnych,

podac okreslenie wahadta
matematycznego.

zademonstrowac i opisac
drgania swobodne,
przeanalizowa¢ przemiany
energii podczas jednego
cyklu drgan swobodnych,
wyjasni¢ zastosowanie
zjawiska drgan do pomiaru
Cczasu,

wyjasnic¢ pojecie
czgstotliwo$ci drgan

wyznaczy¢ okres

i czgstotliwosé drgan
wahadta matematycznego,
wyznaczy¢ okres

i czgstotliwosé drgan
cigzarka zawieszonego na
sprezynie,

wyjasni¢ i zademonstrowac,
od czego zalezy okres drgan
wahadla,

wyjasni¢, dlaczego okres
drgan wahadta na Ziemi
i na Ksigzycu nie jest
jednakowy.
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swobodnych oraz podac¢,
od czego zalezy
czgstotliwosci drgan
swobodnych.

wyjasni¢ i zademonstrowac,
od czego nie zalezy okres
drgan wahadla.

24. Przemiany e podac okreslenie przeanalizowa¢ przemiany opisa¢ ruch wahadta poda¢ przyczyny
energii podczas i przyktady drgan energii podczas jednego matematycznego wystgpowania
drgan gasnacych. cyklu drgan swobodnych. i analizowa¢ przemiany W przyrodzie drgan

energii w tym ruchu, gasnacych.

opisac ruch cigzarka na

sprezynie i analizowaé

przemiany energii w tym

ruchu.
25. Drgania e poda¢ okreslenie drgan zademonstrowaé drgania zademonstrowac i opisac przedstawi¢ przyktady
WYmuszone i wymuszonych, Wymuszone. zjawisko rezonansu, rezonansu z ré6znych
rezonans e podac¢ okreslenie zjawiska wyjasni¢, w jaki sposob dziedzin techniki,

rezonansu.

mozna uzyska¢ drgania
niegasnace.

wyjasni¢, kiedy zjawisko
rezonansu jest szkodliwe,
a kiedy uzyteczne.

26. Powstawanie .
fal w osrodkach .
materialnych

podac okreslenie fali,
poda¢ definicje fali
poprzecznej i podtuznej,
poda¢ wzor na obliczanie
predkosci rozchodzenia sig
fali w o$rodku: v=241-f.

podac¢ okreslenie dlugosci
fali i zaznaczy¢ ja na
odpowiednim rysunku.

opisywa¢ mechanizm
przekazywania drgan z
jednego punktu osrodka do
drugiego w przypadku fali na
napigtej linie,

postugiwac si¢ pojeciami:
amplitudy, okresu

i czgstotliwoscei, predkosci

i dtugosci fali,

wyjasni¢ zaleznos¢ migdzy
dtugoscia fali, predkoscia jej
rozchodzenia si¢

i czestotliwoscia drgan
osrodka,

przedstawi¢ przyktady fali
podtuznej 1 poprzecznej

w zjawiskach

stosowa¢ wzor na
predkos¢ fali do obliczania
parametrow fali.
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przyrodniczych,
zademonstrowacé
powstawanie fal w roznych
os$rodkach.

* 27. Zjawiska .
falowe

wyjasni¢, kiedy zachodzi
odbicie fali,
poda¢ tres¢ prawa odbicia.

wyjasni¢, kiedy zachodzi
zalamanie fali,

wyjasni¢, na czym polega
powstawanie echa.

zastosowa¢ prawo odbicia do
obserwowanych zjawisk
odbicia,

rozpozna¢ zjawisko odbicia

i zalamania fal.

omowi¢ przyktady odbicia
i zalamania fali
wystepujace w przyrodzie,
wyjasni¢, dlaczego na
morskich nabrzezach
stosuje si¢ falochrony.

28. Fale .
dzwigkowe o

podac definicje dzwigkow,
podac zakres
czestotliwosci dzwiekow,
wyjasnic, ze fale
dzwigkowe w powietrzu to
fale podtuzne.

poda¢ przyktady ciat
wysylajacych dzwigk,
wyjasnic¢, jak powstaje
dzwigk,

wyjasni¢, ze dzwigki
rozchodza si¢ w
przestrzeni w postaci fal.

opisa¢ mechanizm
przekazywania drgan z
jednego punktu osrodka do
drugiego dla fal
dzwigkowych w powietrzu,
udowodni¢, ze zrodlem
dzwigku sa ciata drgajace,
udowodnié, ze dzwigki moga
rozchodzi¢ sig tylko

w os$rodkach materialnych,
porownac predkos¢ dzwigku
w roznych osrodkach.

wyjasni¢ mechanizm
odbierania dzwigku przez
ucho.

29. Cechy .
dzwigkow

wymieni¢ podstawowe
cechy dzwigkow
(wysokos¢, gltosnosé

i barwa).

zademonstrowaé dzwieki
o roznej barwie,

wyjasni¢ na przyktadach,
co to sa dzwigki i szumy,
wyjasnié, co to jest hatas.

wymienié, od jakich
wielkosci fizycznych zalezy
wysoko$¢ i glosnosé
dzwieku,

wyjasni¢, od czego zalezy
natgzenie dzwigku (poziom
glosnosci dzwigku),
wyjasnié, co to jest barwa
dzwigku,

dokona¢ analizy wrazen
stuchowych na dzwigki tony
i szumy,

zademonstrowac za
pomoca generatora
akustycznego lub
instrumentéw muzycznych
tony o roznych
wysokosciach

(z wykorzystaniem
mikrofonu i oscyloskopu).
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uzasadni¢ negatywny wplyw
hatasu na organizm ludzki,
poda¢ przyktady kojacego
(pozytywnego) dziatania
dzwigku na organizm ludzki,
rozpozna¢ dzwigki wyzsze

i nizsze.

30. Ultradzwieki i poda¢ okreslenie postugiwac si¢ pojeciami omo6wi¢ zasade dziatania poda¢ przyktady
infradzwieki ultradzwiekow, infradzwieki ultrasonografu (USG), zastosowania
poda¢ okreslenie i ultradzwigki. omowi¢ negatywne dziatanie ultradzwigkow
infradzwiekow, infradzwiekow na organizm w medycynie i technice,
wymieni¢ zwierzgta, ktore cztowieka. omowi¢ zastosowanie
odbieraja ultradzwigki. ultradzwiekow
w hydrolokaciji.
31. Instrumenty podac¢ przyktady roznych dokona¢ podziatu wytwarza¢ dzwigki wyjasni¢ na przyktadach
muzyczne instrumentow muzycznych. instrumentow muzycznych 0 wigkszej i mniejszej zwiazek migdzy muzyka

na strunowe, dete,
perkusyijne i elektroniczne.

czestotliwosci od danego
dzwigku za pomoca
dowolnego drgajacego
przedmiotu lub instrumentu
muzycznego,

opisa¢ mechanizm
wytwarzania dzwigkow

w instrumentach
muzycznych,

wyjasni¢, w jaki sposob
drgania elektryczne zostaja
zamienione na dzwieki

W gloénikach i stuchawkach.

a przezyciami
emocjonalnymi cztowieka.

5. Optyka

32. Zrédla $wiatla

podac¢ definicjg $wiatta,
poda¢ definicj¢ promienia
swietlnego,

podac¢ definicjg zrodia

wyjasni¢ pojecie promien
swietlny, wiazka $wiatla,
podac¢ przyktady ciat,
ktore Swieca, a nie sa

podac przyblizona warto$¢
predkosci swiatta w prozni
I porownac z predkosciami
ruchu ciat w najblizszym
otoczeniu,

wykazac, ze w zrodtach
swiatta zachodzi zmiana
okreslonej energii na
energi¢ promieniowania
widzialnego.
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Swiatla,

wymieni¢ zrodta Swiatla,
wyjasnié, ze predkosé
$wiatta jest to najwigksza
predkos¢ w przyrodzie,
wyjasni¢, ze w osrodku
jednorodnym $§wiatlo
rozchodzi si¢ po liniach
prostych.

zrodlami swiatta.

zademonstrowaé
prostoliniowe rozchodzenie
si¢ Swiatla.

33. Za¢mienia e podac¢ przyklady ciat wyjasnic, ze ciata, ktore zademonstrowaé powstanie e wykona¢ zegar stoneczny
przezroczystych zaliczamy do cienia i polcienia, I zademonstrowac jego
i nieprzezroczystych. przezroczystych, sa tylko wyjasni¢ powstawanie dzialanie.
cz¢S$CiowWo przezroczyste, obszarow cienia i potcienia
wyjasni¢, kiedy powstaje za pomoca prostoliniowego
za¢mienie Stonca, rozchodzenia si¢ Swiatta
wyjasnic¢, kiedy powstaje w o$rodku jednorodnym,
za¢mienie Ksigzyca. narysowa¢ wzajemne
potozenie Stonca, Ziemi
i Ksigzyca oraz bieg
promieni $wietlnych podczas
za¢mienia Stonca,
narysowa¢ wzajemne
polozenie Stonca, Ziemi
i Ksigzyca oraz bieg
promieni $wietlnych podczas
za¢mienia Ksigzyca.
34. Odbicie e poda¢ tres¢ prawa odbicia, zaznaczy¢ na rysunku kat stosowac¢ prawo odbicia e zaprojektowac i zbudowaé
$wiatla e poda¢ okreslenie kata padania i kat odbicia, Swiatla, peryskop,

padania i kata odbicia
Swiatla.

wyjasni¢, dlaczego
niektore przedmioty
widzimy jako blyszczace,
a niektore jako matowe,
podac cechy
charakterystyczne obrazu,
ktory powstaje w

wyjasni¢ zjawisko
rozproszenia $wiatla przy
odbiciu od powierzchni
chropowatej,

wyjasni¢ powstawanie
obrazu pozornego w
zwierciadle ptaskim,

zaprojektowac 1 wykonaé
doswiadczenie
potwierdzajace, ze miejsce
geometryczne
powstajacego obrazu jest
poza zwierciadtem.
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zwierciadle ptaskim.

wykorzystujac prawa
odbicia,

narysowac bieg promieni
podczas odbicia od
zwierciadta plaskiego

i powierzchni chropowatej
(rozpraszajacej $wiatlo),
wykona¢ konstrukcje
powstawania obrazu

w zwierciadle ptaskim.

35. Zwierciadla

wklesle i wypukle

podac okreslenie
zwierciadta kulistego
(sferycznego),

podac definicje ogniska.

odrézni¢ zwierciadta
wkleste i wypukte,

podac okreslenie
nastgpujacych pojeé

i wielkosci fizycznych: 0§
optyczna zwierciadla,
promien krzywizny,
ogniskowa zwierciadta,
poda¢ zalezno$¢ dtugosci
ogniskowej od promienia
krzywizny f=r/2.

zademonstrowac¢ odbicie
promieni $wietlnych od
zwierciadet wklestych

i wypuktych,

opisa¢ skupianie promieni
Swiatla w zwierciadle
wklestym,

postugiwac si¢ pojgciami
ogniska i ogniskowej.

36. Konstrukcja
obrazow w
zwierciadlach
kulistych

podac okreslenie pojgc:
obraz pozorny, obraz
rzeczywisty, obraz prosty
i odwrocony, obraz
pomniejszony

i powigkszony.

podac, ze obraz utworzony
przez promienie swiatta
odbite od zwierciadta
kulistego wklestego zalezy
od odlegtosci przedmiotu
od zwierciadla,

poda¢, ze w zwierciadle
kulistym wypuklym
otrzymujemy zawsze
obraz pozorny,
pomniejszony, prosty.

wykona¢ konstrukcje
powstawania obrazu w
zwierciadtach kulistych
wklestych i wypuktych dla
r6znych odlegtosci
ustawienia przedmiotu przed
zwierciadlem,
zademonstrowacé
powstawanie obrazow

w zwierciadtach kulistych,
rozroézniac¢ obrazy
rzeczywiste, pozorne, proste,
odwrdcone, powigkszone,
pomniejszone,

opisac rolg zwierciadta
wklgstego w teleskopach
zwierciadlanych.
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poda¢ przyktady
zastosowania zwierciadet
wklestych i wypuktych.
37. Zalamanie e podac¢ definicj¢ pojeé: kat | ¢  wyjasni¢, kiedy zachodzi demonstrowac¢ zjawisko stosowa¢ wiadomosci na
Swiatla padania, kat zatamania. zjawisko zatamania zatamania §wiatta (zmiany temat zatlamania $wiatta do
$wiatla. kata zalamania przy zmianie wyjasniania roznych
kata padania $wiatla - zjawisk optycznych
jako$ciowo), wystepujacych
opisac¢ jakosciowo bieg W przyrodzie.
promieni przy przejsciu
swiatla z osrodka rzadszego
do osrodka ggstszego
optycznie i odwrotnie,
zbada¢ zalezno$¢ migdzy
katem padania i katem
zatamania w zaleznosci od
predkosci rozchodzenia sig
Swiatta w pierwszym
i drugim osrodku,
narysowac przejscie
promienia przez pryzmat
i plytkg rownolegtoscienna.
38. Zjawisko e poda¢ okreslenie kata e zademonstrowaé opisa¢ jakosciowo bieg poda¢ przyktady
calkowitego granicznego. i wyjasni¢, jak zachowuje promieni $wiatta przy zastosowania zjawiska
wewnetrznego si¢ na granicy dwoch przejsciu z osrodka gestszego catkowitego _
odbicia osrodkow promien do osrodka rzadszego wewnetrznego odbicia
(wiazka) $wiatta, dla optycznie, $wiatla,
ktorego kat padania poda¢ warunki, przy ktorych wyjasni¢ (1 narysowac)
WYynosi zero, nastapi zjawisko catkowitego bieg promieni
e wyjasni¢, jak zachowuje wewngetrznego odbicia w swiatlowodzie,
si¢ na granicy dwoch Swiatla, wyjasni¢, na czym polega
o$rodkow promien zademonstrowac i opisac wykorzystanie
(wiazka) §wiatla, dla zjawisko catkowitego swiattowodow
ktorego kat padania jest wewngtrznego odbicia. w medycynie
wigkszy niz zero, i telekomunikacji.
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wyjasni¢, na czym polega
catkowite wewngetrzne
odbicie.

39. e wymieni¢ barwy, z ktorych poda¢ kolejno$¢ barw w opisac zjawisko e Wyjasni¢, jak uzyskuje si¢
Rozszczepienie sklada sie $wiatto biate widmie $wiatta bialego po rozszczepienia $wiatla za kolorowy druk w drukarce
Swiatla (wszystkie barwy teczy), rozszczepieniu, pomoca pryzmatu, atramentowej.
e podac¢ okreslenie zjawiska poda¢ przyktady zademonstrowac zjawisko
rozszczepienia. rozszczepienia $wiatta rozszczepienia $wiatla,
zachodzace w przyrodzie, opisac §wiatto biale jako
wyjasni¢, jak powstaje mieszaning barw, a $wiatlo
tecza. lasera jako $wiatto
jednobarwne,
wyjasnié, czym jest
spowodowane, ze
przedmioty o$wietlone
swiattem biatym widziane sa
w roznych barwach.
40. Soczewki e wymieni¢ rodzaje rozpozna¢ soczewki opisa¢ bieg promieni e zaprojektowac
soczewek i opisa¢ ich skupiajace i rozpraszajace, rownolegtych do osi doswiadczenie

budowe,

poda¢ definicje ogniska

i ogniskoweyj,

podac okreslenie zdolnos$ci
skupiajacej,

podac jednostke zdolnos$ci

skupiajacej w uktadzie SI.

zademonstrowacé przejscie
promieni réwnolegtych
przez soczewke skupiajaca
i rozpraszajaca.

optycznej przechodzacych
przez soczewke skupiajaca,
postugujac si¢ pojeciami
ogniska i ogniskowej,

opisa¢ bieg promieni
rownolegtych do osi
optycznej przechodzacych
przez soczewke
rozpraszajaca, postugujac si¢
pojeciami ogniska

i ogniskowej,

oblicza¢ zdolno$¢ skupiajaca
soczewek.

I wyznaczy¢ ogniskowa
soczewki skupiajacej,
omoéwic¢ budowe

i zastosowanie soczewek
Fresnela.

41. Konstrukcja .
obrazéw

wyjasni¢, do czego stuzy
lupa.

rozréznia¢ obrazy
rzeczywiste, pozorne,
proste, odwrocone,

wytwarza¢ za pomoca
soczewki skupiajacej ostry
obraz przedmiotu na ekranie,

bada¢ rodzaj otrzymanych
obrazow w zaleznoS$ci od
ustawienia przedmiotu
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wytworzonych
przez soczewki

powigkszone,
pomniejszone,
opisa¢ dziatanie lupy.

odpowiednio dobierajac
do$wiadczalnie potozenie
soczewki i przedmiotu,
wykona¢ konstrukcje
obrazow wytworzonych
przez soczewki skupiajace

i rozpraszajace w zaleznosci
od odlegtosci przedmiotu od
soczewki.

wzgledem soczewki,
wymieni¢ zastosowania
soczewek w technice

I nauce.

42. Budowa i .
dzialanie oka

omo6wi¢ lub opisa¢ budowe
oka,

wyjasni¢, ze uktad
optyczny oka tworzy na
siatkdwce obraz
pomniejszony

i odwrocony.

Scharakteryzowac, jakie
funkcje petnia
poszczegblne czgsci oka,
wyjasni¢, na czym polega
akomodacja oka i jak ona
si¢ odbywa.

wyjasni¢ pojecia
krétkowzrocznosci

i dalekowzroczno$ci,

opisac rolg soczewek
korygujacych wady wzroku,
wyjasni¢, jaki obraz powstaje
na siatkowce i wykona¢
konstrukcjg obrazow
tworzonych w oku na
siatkoOwce,

wyjasni¢, ze widzenie
przedmiotow jest wynikiem
procesow fizjologicznych.

scharakteryzowac rodzaje
okularow dalekowidzow
I krotkowidzow.

Czesc 3
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Wiadomosci | Umiejetnos$ci

Wymagania programowe

K + P - konieczne + podstawowe R - rozszerzajace | D - dopelniajace

Temat lekcji w

Kategorie celow poznawczych

podreczniku

A. Zapamigtanie

B. Rozumienie

C. Stosowanie wiadomosci
w sytuacjach typowych

D. Stosowanie wiadomosci
w sytuacjach
problemowych

Uczen umie:

1. Elektryczno$¢ i ma

netyzm

1. Oddzialywania | e
elektrostatyczne

wymieni¢ sposoby
elektryzowania ciat: przez
tarcie, dotyk i indukcjg,
podac przyktady zjawisk

opisa¢ budowe atomu

i wymienic¢ jego sktadniki,
scharakteryzowac¢ elektron
i proton jako czastki

e Opisa¢ sposoby
elektryzowania ciat przez
tarcie i dotyk; wyjasnié, ze
zjawiska te polegaja na

wyjasni¢, od jakich
wielkosci fizycznych zalezy
oddziatywanie ciat
naelektryzowanych

zwiazanych 0 okreslonym tadunku, przeptywie elektronow (jako$ciowo).
z elektryzowaniem ciat, wyjasnic, kiedy ciato jest migdzy cialami,
e podaé nazwe jednostki nienaelektryzowane (rowna | ®  przeprowadzi¢
tadunku elektrycznego. liczba protonéw eksperyment polegajacy na
i elektronéw), elektryzowaniu cial przez
naelektryzowane ujemnie tarcie i zademonstrowaé
(nadmiar elektronéw) lub wzajemne oddziatywanie
dodatnio (niedomiar cial naelektryzowanych
elektronow), jednoimiennie
wyjasnic, ze podczas oraz réznoimiennie,
elektryzowania cial statych | ®  opisywac (jakoSciowo)
przemieszczaja si¢ tylko oddziatywanie tadunkow
elektrony. jednoimiennych
| r6znoimiennych,
e postugiwac si¢ pojeciem
tadunku elektrycznego
jako wielokrotnosci
fadunku elementarnego.
2. Pole e podac¢ okreslenie pola wyjasni¢, dzigki czemu e zademonstrowac e zaproponowac

elektrycznego,

moze odbywac¢ si¢

oddziatywanie

doswiadczenie pozwalajace
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elektryczne

podac przyktady pol
centralnych i pol
jednorodnych.

oddzialywanie ciat
naelektryzowanych na
odlegtosé.

elektrostatyczne na
odlegtose,

narysowac linie pola
elektrycznego dla r6znych
pol,

uzasadni¢ twierdzenie, ze
pole elektryczne ma
energie.

zademonstrowac linie pola
elektrycznego dla r6znych
pol,

omowi¢ zasady dziatania
lampy oscyloskopowej lub
kineskopowej.

3. Zasada
zachowania
ladunku
elektrycznego

podac tres¢ zasady
zachowania tadunku.

wyjasnié, ze podczas
elektryzowania tadunki nie

sa wytwarzane i nie znikaja.

stosowac zasade
zachowania tadunku
elektrycznego do
wyjasniania
elektryzowania przez
tarcie, dotyk i1 indukgcje,
omoéwic¢ budowe butelki
lejdejskiej i kondensatora
ptaskiego.

zaprojektowaé

| przeprowadzié
eksperyment ilustrujacy
zasade zachowania tadunku,
zaprojektowac 1 zbudowaé
elektroskop,
zaprojektowaé

| przeprowadzié
eksperyment obrazujacy
zasade¢ dziatania
elektroskopu.

4. Mikroskopowy
model zjawisk
elektrycznych

podac przyktady substancji
bedacych przewodnikami,
izolatorami

i potprzewodnikami,
wymieni¢, gdzie znalazty
zastosowanie przewodniki,
izolatory i potprzewodniki
(w najblizszym otoczeniu
ucznia).

wyjasni¢ réznice
w mechanizmie
elektryzowania

przewodnikow i izolatorow.

dokona¢ podziatu ciat

ze wzgledu na ich
wlasciwosci elektryczne
na przewodniki, izolatory
i potprzewodniki,
analizowa¢ kierunek
przeptywu elektronow.

wymieni¢ elementy
elektroniczne wytwarzane
Z materiatow
potprzewodnikowych.

5. Natezenie
pradu
elektrycznego

podac definicje pradu
elektrycznego,

podac jednostke natgzenia
pradu i jej definicje.

rozroéznic rzeczywisty

i umowny kierunek
przeplywu pradu
elektrycznego,

wyjasni¢ zjawiska
zachodzace po potaczeniu
przewodnikiem ciata

postugiwac si¢ pojgciem
natg¢zenia pradu
elektrycznego,

zmierzy¢ nat¢zenie pradu
elektrycznego w prostym
obwodzie,

przelicza¢ wielokrotno$ci

stosowac¢ wzOr na natezenie
pradu elektrycznego
w zadaniach rachunkowych.
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naelektryzowanego dodatnio
z ciatem naelektryzowanym
ujemnie,

podac okreslenie natgzenia
pradu elektrycznego,

poda¢ wzor na nat¢zenie
pradu elektrycznego.

I podwielokrotnosci
W odniesieniu do nat¢zenia
pradu elektrycznego.

6. Napiecie
elektryczne

poda¢ jednostke napigcia
elektrycznego i jej
definicje.

wyjasni¢ réznicg migdzy
oghiwami chemicznymi
a fotoogniwami.

postugiwac sig
(intuicyjnie) pojeciem
napigcia elektrycznego,
zmierzyC€ napigcie
wytwarzane przez ogniwo
lub baterig ogniw,
przedstawi¢ budowe
ogniwa chemicznego,
obliczy¢ napigcie migdzy
dwoma punktami obwodu
jako iloraz pracy
wykonanej przy
przemieszczeniu tadunku
| wartos$ci tego tadunku,
przelicza¢ wielokrotnosci
i podwielokrotnosci

W odniesieniu do napigcia
elektrycznego.

wyjasni¢, ze zrodtami
napiecia sa ogniwa
chemiczne i akumulatory,
podac przyktady uzywanych
ogniw i akumulatorow,
przedstawic osiagnigcia
naukowe Aleksandra Volty.

7. Budowa
obwodow
elektrycznych

narysowac schemat
prostego obwodu
elektrycznego,
narysowac¢ schemat
obwodu z wlaczonym
amperomierzem

i woltomierzem,

poda¢ oznaczenia
elementow obwodu
elektrycznego: ogniwo,

poda¢ i omowi¢ warunki
przeptywu pradu
elektrycznego w obwodzie
(w obwodzie musi by¢
zrodto napigcia, obwod musi
by¢ zamknigty).

budowac proste obwody
elektryczne i rysowac ich
schematy,

budowac¢ prosty obwod
elektryczny wedtug
zadanego schematu,
rozpoznawac¢ symbole
elementow obwodu
elektrycznego: ogniwo,
opornik, zarowka,

zaprojektowac i wykonac
latarke elektryczna.
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opornik, zarowka,
wylacznik, woltomierz,
amperomierz.

wylacznik, woltomierz,
amperomierz,

zbudowac obwdd pradu
elektrycznego i dokonac
pomiaru napigcia miedzy
dwoma punktami tego
obwodu oraz nat¢zenia
pradu elektrycznego
ptynacego w obwodzie.

8. Prawo Ohma .

poda¢ zalezno$¢ migdzy
natgzeniem pradu
ptynacego przez
przewodnik a napigciem
przytozonym do jego
koncéw i oporem
przewodnika,

poda¢ wzor na obliczenie
oporu przewodnika,
podac tres¢ prawa Ohma,
podac jednostke oporu
elektrycznego.

wyjasnié, co to znaczy, ze
natgzenie pradu

w przewodniku jest wprost
proporcjonalne do napigcia
elektrycznego przytozonego
do jego koncow.

postugiwac si¢ pojeciem
oporu elektrycznego

i stosowa¢ prawo Ohma,
wyznaczy¢ opor
elektryczny przewodnika
za pomocg woltomierza

i amperomierza,

wyjasni¢, dlaczego opor
przewodnikow
metalowych ros$nie wraz ze
wzrostem temperatury,
przelicza¢ wielokrotnosci

I podwielokrotnosci

W odniesieniu do napigcia
elektrycznego, natgzenia
pradu elektrycznego

i oporu elektrycznego,
wyznaczy¢ opor
elektryczny z wykresu
zaleznosci natgzenia pradu
od napigcia elektrycznego,
porownac opory
elektryczne roznych
przewodnikow na
podstawie wykresow
zaleznosci natgzenia pradu

zaprojektowac i wykonad
doswiadczenie, na
podstawie ktorego mozna
zbada¢, od czego i jak
zalezy natgzenie pradu
elektrycznego w obwodzie,
zbadac, jak opor
przewodnikéw metalowych
zalezy od temperatury.
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od napigcia elektrycznego
(jakosciowo i ilo§ciowo).

9. Polgczenia o
szeregowe

i réwnolegle
w obwodach
elektrycznych o

poda¢ rodzaje obwodow
elektrycznych

W zaleznosci od sposobu
podiaczenia odbiornikow,
podaé, ze amperomierz
zawsze wlaczamy do
obwodu szeregowo,
podac, ze woltomierz
wlaczamy rownolegle.

wyjasni¢, do czego stuzy
bezpiecznik w instalacjach
elektrycznych.

potlaczy¢ obwod

Z miernikami do pomiaru
napigcia i natezenia pradu
przy rownolegtym oraz
szeregowym faczeniu
odbiornikéw i wykonac
pomiary,

porownac, co sig dzieje

Z napigciem, natgzeniem
I oporem przy potaczeniu
opornikow szeregowo Oraz
rownolegle,

budowac proste obwody
elektryczne szeregowe

I rownolegte oraz rysowac
ich schematy,

budowac proste obwody
elektryczny szeregowe

i rownolegte wedhug
zadanego schematu,
poda¢ przyktady
zastosowania potaczen
szeregowych

i rownolegtych
odbiornikéw pradu
elektrycznego w zyciu
codziennym,

postlugiwac si¢ pojgciem
oporu elektrycznego

i stosowac prawo Ohma
w prostych obwodach
elektrycznych.

wyjasni¢, dlaczego

w instalacji domowej
stosuje si¢ potaczenie
rownolegte odbiornikow,
wyjasni¢, dlaczego
zardweczki stosowane

w lampkach choinkowych
po podiaczeniu do domowe;j
instalacji elektrycznej
(napigcie 230 V) nie
przepalaja sig, chociaz sa
przystosowane do pracy
przy maksymalnym
napigciu 1,5 V.

10. Praca i moc .

podaé przyktady zamiany

wyjasni¢, od czego i jak

zbada¢ doswiadczalnie, od

opisa¢ budowg
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pradu
elektrycznego

energii elektrycznej na
inne formy energii,
zapisa¢ wzOr na pracg
(energig) pradu
elektrycznego,
wyjasni¢, 0 czym
informuje nas moc
urzadzen podawana na
tabliczce znamionowej
(informacyjnej) urzadzenia
lub w instrukcji obstugi.

zalezy warto$¢ pracy
wykonanej przy przeplywie
pradu elektrycznego,
zapisa¢ wzor na moc pradu
elektrycznego i podac
definicje mocy pradu
elektrycznego,

uzasadni¢ koniecznosc¢
oszczgdzania energii
elektrycznej (z punktu
widzenia ekologicznego

i ekonomicznego),
wyjasni¢, do czego shuzy
licznik energii elektrycznej.

czego 1 w jaki sposob
zalezy ilos¢ ciepta
wydzielonego przy
przeplywie pradu
elektrycznego,

poda¢ przyklady mocy
(orientacyjnie) urzadzen
zasilanych pradem
elektrycznym,
postugiwac si¢ pojeciem
pracy i mocy pradu
elektrycznego,
przeliczaé energig
elektryczna podana

w kilowatogodzinach na
dzule i dzule na
kilowatogodziny,
wymieniac i opisaé
urzadzenia, w ktorych
energia elektryczna
przeksztatca si¢ w inne
formy energii,
wyznacza¢ moc zarowki
zasilanej z baterii,
korzystajac z woltomierza
i amperomierza.

i zastosowanie licznika
energii elektrycznej.

*11. Przeplyw o

pradu

elektrycznego .
W cieczach,

gazach i prézni .

poda¢ definicje pojeé: jon,
elektrolit, elektroliza,
wymieni¢ przyklady
elektrolitow,

podac zasady
bezpiecznego korzystania
z urzadzen elektrycznych.

wyjasni¢, jakie zjawiska
zachodza w elektrolicie po
doprowadzeniu do niego
napigcia elektrycznego,

wyjasni€, ze przeptyw pradu

przez elektrolit jest
zwiazany z przenoszeniem
tadunkow elektrycznych
(ukierunkowany ruch

zaplanowac¢

| przeprowadzi¢ badanie
przewodnosci réznych
cieczy i roztworéw
wodnych,

przedstawic¢ zastosowanie
zjawiska elektrolizy,
podac przyktady
zastosowania przeptywu

omoOwic¢ niebezpieczenstwa
zwiazane z niewlasciwym
eksploatowaniem urzadzen
elektrycznych oraz sposoby
zabezpieczania si¢ przed
porazeniem pradem
elektrycznym i zasady
bezpiecznego postugiwania
si¢ odbiornikami energii
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jonow),

wyjasni¢, na czym polega
przeptyw pradu
elektrycznego w gazach
(ukierunkowany ruch jonéw
1 elektronow),

pradu elektrycznego
w gazach.

elektrycznej

w gospodarstwie domowym,
wyjasni¢, na czym polega
wytadowanie atmosferyczne
i wskaza¢ przemiany energii
elektrycznej na inne formy

poda¢ zasady energii podczas

bezpieczenstwa podczas wyladowania.

wyladowania

atmosferycznego.
12. e wymieni¢ substancje, ktore wyjasni¢ przyczyne zbada¢, migdzy jakimi poda¢ informacje dotyczace
Oddzialywania zaliczamy do ustawiania sig igly ciatami zachodza zmiany ziemskich biegunow
magnetyczne ferromagnetykow, magnetycznej w kompasie, oddzialywania magnetycznych,

e podaé znaczenie pojec: wyjasni¢, w jaki sposob magnetyczne, poda¢ przyktady
ferromagnetyk, domeny odbywa si¢ magnesowanie zademonstrowac zastosowania magnesow
magnetyczne, magnes, i rozmagnesowywanie oddzialywania migdzy W urzadzeniach
bieguny magnesu ferromagnetykow. magnesami technicznych.

(oznaczenia biegunow),
pole magnetyczne.

a przedmiotami z zelaza,
uzasadni¢, ze magnesu
trwatego nie da si¢
rozdzieli¢ tak, aby miat
tylko jeden biegun,
rozr6zni¢ bieguny
magnetyczne magnesow
trwatych i opisa¢
oddziatywania migdzy
nimi,

zbadac i opisa¢
zachowanie igly
magnetycznej w obecnosci
magnesu,

wyjasni¢ zasade dziatania
kompasu,
zademonstrowac
powstawanie linii pola
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magnetycznego,
narysowac linie pola
magnetycznego dla
ro6znych pol
magnetycznych

i zaznaczy¢ ich zwrot na
podstawie ulozenia
opitkow zelaza lub/i igiet
magnetycznych,

opisa¢ oddziatywanie
magnesu na zelazo i poda¢
przyktady wykorzystania
tego oddzialywania.

13. Pole
magnetyczne
wokol przewodu
Z pradem
elektrycznym

poda¢, ze przewodnik,
przez ktory ptynie prad
elektryczny, oddziatuje na
magnesy (np. igly
magnetyczne)

i ferromagnetyki (np.
opitki zelaza),

podac okreslenie
elektromagnesu.

wyjasni¢, dlaczego
miedziany przewodnik,

W ktérym nie plynie prad
elektryczny, nie oddziatuje
na iglte magnetyczna i na
opitki zelazne; natomiast ten
sam przewodnik, gdy ptynie
przez niego prad
elektryczny, oddziatuje na
igle magnetyczna i na opitki
zelazne.

zademonstrowac¢ dzialanie
przewodnika z pradem na
igle magnetyczna,
zademonstrowac (za
pomoca opitkow zelaza
lub/i igiet magnetycznych)
linie pola magnetycznego
wytworzonego przez
przewodnik prostoliniowy
1 zZwojnice,

wyznaczy¢ potozenie
biegunéw magnetycznych
zwojnicy, przez ktora
ptynie prad elektryczny,
opisa¢ dzialanie
elektromagnesu i role
rdzenia w
elektromagnesie.

wykona¢ elektromagnes
i zademonstrowac jego
dziatanie,

podac przyktady
zastosowania
elektromagnesow

W urzadzeniach
technicznych.

14. Silnik
elektryczny

poda¢ przyktady urzadzen
z najblizszego otoczenia,
w ktdrych zastosowano
silniki elektryczne.

podac¢ okreslenie sity
elektrodynamicznej,
wyjasnié, co jest zrodlem
sity elektrodynamicznej,

opisa¢ wzajemne
oddziatywanie magnesow
z elektromagnesami

i wyjasni¢ dziatanie silnika

zademonstrowac
oddziatywanie dwoch
przewodnikéw z pradem
elektrycznym i zbadag, jak
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wyjasni¢, ze w silniku
zachodzi zamiana energii
elektrycznej na energie
mechaniczna.

elektrycznego,
zademonstrowac dziatanie
sily elektrodynamicznej,
zbada¢é, od czego zalezy
wartos$¢, kierunek i zwrot
sily elektrodynamicznej,
wyznaczy¢ kierunek

i zwrot sity
elektrodynamicznej za
pomoca reguly lewej
dtoni,

opisa¢ budowg i zasade
dziatania silnika
elektrycznego.

zalezy zwrot sit
oddziatywania miedzy nimi
od kierunku pradu

w przewodnikach,
zbudowa¢ model silnika
elektrycznego.

*15. Pradnica
pradu
przemiennego

podac¢ okreslenie zjawiska
indukcji
elektromagnetycznej.

wskaza¢ r6znice migdzy
pradem statym
otrzymywanym

Z akumulatoréw a pradem
przemiennym,

wyjasni¢ znaczenie pojec:
okres i czgstotliwos¢ pradu
przemiennego, napigcie
skuteczne,

wyjasni¢ przemiany energii
zachodzace w pradnicach
pradu przemiennego.

zademonstrowac
wzbudzanie pradu
indukcyjnego,

wyjasni¢, ze prad
elektryczny powstajacy

w elektrowniach jest
pradem indukcyjnym,
opisac¢, jak jest zbudowana
najprostsza pradnica pradu
przemiennego.

udowodni¢ doswiadczalnie,
ze natgzenie pradu
indukcyjnego zalezy od
szybkosci zmian pola
magnetycznego pradu
elektrycznego,

wyjasni¢, dlaczego energia
elektryczna jest przesytana
na duze odlegtosci pod
wysokim napigciem,

opisa¢ przemiany energii
zachodzace

w elektrowniach: wodnych,
weglowych (gazowych i na
olej opatowy), jadrowych,
wiatrowych, stonecznych,
omowi¢ zasade dziatania
mikrofonu i glo$nika.

16. Rodzaje fal
elektromagnetycz

podaé okreslenie pola
elektromagnetycznego
i fali elektromagnetycznej,

podac, ze wszystkie fale
elektromagnetyczne
przenosza energie, maja

porownac (wymieniaé
cechy wspolne i roznice)
rozchodzenie si¢ fal

podac¢ i omowi¢ przyktady
zastosowania fal
elektromagnetycznych,




WERSJA Z ROKU 2009

nych .

dokona¢ podziatu fal
elektromagnetycznych ze
wzgledu na dhugos¢

i czestotliwo$¢ tych fal,
nazwac rodzaje fal
elektromagnetycznych
(radiowe, mikrofale,
promieniowanie
podczerwone, $wiatlo,
nadfioletowe,
rentgenowskie, gamma),
podac przyblizong warto$¢
predkosci swiatta w prozni
i W powietrzu,

podac, ze $wiatlo jest fala
elektromagnetyczna o
dtugosci od 400 nm (fiolet)
do 700 nm (czerwien).

okreslona predkose, sa
falami poprzecznymi,
odbijajq si¢ 1 zalamuja,
wzmacniaja si¢ lub ostabiaja
w wyniku nakladania sig,
poda¢ predkos¢ swiatta jako
maksymalng predkosé¢
przeptywu informacji,
wyjasni¢ zwiazek migdzy
czestotliwoscia i dlugoscia
fal elektromagnetycznych,
wyjasni¢, od czego zalezy
predkos¢ rozchodzenia si¢
fal elektromagnetycznych.

mechanicznych

i elektromagnetycznych,
przelicza¢ dlugosci fal

W réznych jednostkach,
okresli¢ rodzaj fali,
obliczajac jej dtugos¢ przy
znanej czestotliwosci.

wyjasnic rolg jonosfery
i atmosfery

w zatrzymywaniu
szkodliwego
promieniowania
elektromagnetycznego
docierajacego do
powierzchni Ziemi

z kosmosu.

17. Fale radiowe .
i mikrofale

podac zakresy
czestotliwoscei 1 dlugosci
fal dla fal radiowych oraz
mikrofal.

opisa¢ znaczenie fal
elektromagnetycznych
(w szczegodlnoscei fal
radiowych i mikrofal)

w radiokomunikacji

i tacznosci telefonicznej,
podac¢ zastosowanie
mikrofal w gospodarstwie
domowym i gastronomii,
zaznaczy¢ na osi
czestotliwos$ci zakresy fal
radiowych i mikrofal.

wyjasni¢, na czym polega
i w jakim celu jest
stosowana modulacja,
wymieni¢ urzadzenia do
wytwarzania fal
elektromagnetycznych i
przesytania informacji.

opisa¢ zastosowanie
radioteleskopu,

opisa¢ zastosowanie fal
radiowych i mikrofal
(np. radary i urzadzenia
radiolokacyjne),

opisa¢ zasadg dziatania
kuchenki mikrofalowej.

18. .
Promieniowanie
podczerwone

i nadfioletowe .

opisa¢, jak wykryto
promieniowanie
podczerwone,
podac zrodta
promieniowania

wymieni¢ wlasciwosci
promieniowania
podczerwonego

i nadfioletowego,

wyjasni¢ niebezpieczenstwo

wymieni¢ 1 omowic¢
zastosowania
promieniowania
podczerwonego,
wymieni¢ 1 omowic¢

wyjasni¢ zagrozenia dla
zycia biologicznego ze
strony krotkofalowego
promieniowania
elektromagnetycznego,
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podczerwonego
i nadfioletowego.

zwigzane z dziura 0zonowsg
i poda¢, jak sig zabezpieczaé
przed skutkami zwiazanymi
z dziurg ozonowa,

wymienic¢ sposoby
przeciwdziatania
powiekszaniu dziury
0zZOnowej.

zastosowania
promieniowania
nadfioletowego,
wykazac, w jaki sposob
mozemy chroni¢ si¢ przed
szkodliwym dziataniem
promieniowania
nadfioletowego,
wyjasnic¢ rolg kremdow
(filtréw UV) w ochronie
skory przed
promieniowaniem.

opisa¢ zasadg dziatania
kamery termowizyjnej i jej
zastosowanie.

19. .
Promieniowanie
rentgenowskie

I promieniowanie
gamma .

podaé zakres dlugosci fal
promieniowania
rentgenowskiego

i promieniowania gamma,
wymieni¢ wlasciwosci
promieni rentgenowskich
i promieni gamma.

wymieni¢ zrodta promieni
rentgenowskich

i promieniowania gamma,
wyjasni¢, ktore wlasciwosci
promieni Roentgena sa
wykorzystywane

w diagnostyce medycznej,
wyjasni¢, ktore wlasciwosci
promieni Roentgena sa
wykorzystywane w walce

z nowotworami oraz do
sterylizacji narzedzi
medycznych, materialow
opatrunkowych i zywnosci.

podac i opisa¢
zastosowanie promieni
rentgenowskich i gamma
w medycynie i technice,
podac sposoby ochrony
przed szkodliwym
dziataniem
promieniowania
rentgenowskiego

i promieniowania gamma
(ochrona radiologiczna).

Kryteria oceny uczniow:
Przeprowadzajac klasyfikacjg srodroczna i koncowa, oceniamy wiadomosci, umiejgtnosci i dziatania ucznidéw w zakresie:
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wiadomosSci teoretycznych ucznia:
e znajomos¢ praw fizyki,
e znajomos$¢ zwiazkdéw przyczynowo-skutkowych,
e znajomos$¢ wielkos$ci fizycznych, ich symboli i jednostek,

umiejetnosci ucznia:
e syntetyczne i analityczne myslenie,
obserwacje i opis zjawisk fizycznych,
interpretacja obserwowanych zjawisk,
planowanie i wykonywanie doswiadczen,
postugiwanie si¢ wybranymi przyrzadami pomiarowymi i pomocami dydaktycznymi,
opracowywanie, szacowanie i interpretowanie wynikow pomiaru,
sporzadzanie i odczytywanie wykresow,
rozwiazywanie zadan obliczeniowych,
prezentacja wiadomosci i wltasnych mysli w formie pisemnej i ustnej,

osiagnie¢c ucznia:
e umiejetnos$¢ poszukiwania informacji naukowych w roznych zrdédtach, takich jak: literatura naukowa, czasopisma popularnonaukowe,
internet, programy komputerowe,
umiejetnos¢ wspotpracy w zespole,
e umiejetnos¢ postugiwania si¢ terminologia naukowa,

dzialan ucznia:
e systematyczna i rzetelna praca (przygotowanie do lekcji, odrabianie prac domowych),
e aktywne uczestnictwo w lekciji,
e wykonywanie do§wiadczenh domowych 1 szkolnych,
e pozalekcyjne i pozaszkolne zainteresowania ucznia fizyka, astronomia i technika (np. udziat w konkursach przedmiotowych, projekty
uczniowskie, uczgszczanie na wyklady popularnonaukowe i naukowe, seminaria itp.).

Nizej podajemy przykladowe wymagania na poszczegdlne oceny, opracowane w oparciu o nastgpujace kryteria wymagan programowych:
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Ocena Poziom wymagan
dopuszczajaca (2) 70% K+P
dostateczna (3) K+P
dobra (4) K+P+R
bardzo dobra (5) K+P+R+D
celujaca (6) K+P+R+D+W

WYMAGANIA PROGRAMOWE:
K — konieczne,

P — podstawowe,

R — rozszerzajace,

D — dopeniajace,

W — wykraczajace.

Uczen, ktéry nie spetnia wymagan koniecznych, otrzymuje oceng niedostateczng, poniewaz:
e nie opanowal wiadomosci teoretycznych, w stopniu pozwalajacym na kontynuacje¢ nauki przedmiotu,
popetnia powazne bledy merytoryczne, myli pojecia i wielkosci fizyczne oraz ich jednostki,
nie potrafi rozwiazywac prostych zadan obliczeniowych,
nie umie opisywac zjawisk fizycznych, ktore byly omawiane badZ prezentowane na lekcjach,
nie pracowat systematycznie, czgsto nie odrabiat prac domowych i byt nieprzygotowany do lekcji.

Wymagania konieczne, na oceng dopuszczajacg, spetnia uczen, ktory:
e opanowal wiadomosci teoretyczne, chociaz popetnia drobne btedy podczas prezentowania ich w formie stownej lub za pomoca wzoréw;
btedy potrafi skorygowac z pomoca nauczyciela,
zna podstawowe pojecia fizyczne, chociaz popetnia nieznaczne bledy przy ich definiowaniu,
potrafi opisa¢ omawiane na lekcjach zjawiska fizyczne 1 do§wiadczenia wykonane w szkole lub w domu,
potrafi rozwigzywac typowe zadania obliczeniowe o niewielkim stopniu trudno$ci (wymagajace zastosowania jednego wzoru),
potrafi wybra¢ potrzebne przyrzady pomiarowe i wykona¢ proste doswiadczenia 1 pomiary,
aktywnie uczestniczy w lekcji i systematycznie odrabia prace domowe.
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Wymagania podstawowe, na oceng dostateczna, spetnia uczen , ktory:
e opanowal wiadomosci teoretyczne,
zna podstawowe poj¢cia fizyczne, wzory 1 jednostki,
potrafi opisac¢ zjawiska fizyczne omawiane na lekcjach i rozumie zaleznosci migedzy wielkosciami fizycznymi,
potrafi opisa¢ wykonywane na lekcjach doswiadczenia,
potrafi planowac i wykonywa¢ do§wiadczenia oraz opracowywacé wyniki pomiaréw i formutowacé wnioski,
potrafi rozwiazywac zadania obliczeniowe o $rednim stopniu trudnosci (wymagajace zastosowania wigkszej liczby wzorow), chociaz
popetnia drobne btedy obliczeniowe,
umie odczytywac i sporzadzac¢ wykresy,
e aktywnie uczestniczy w lekcji i systematycznie odrabia prace domowe.

Wymagania rozszerzajace, na oceng dobra, spetnia uczen, ktory spetnilt wymagania podstawowe, a ponadto:
e potrafi wyjasni¢ do§wiadczenia, pokazy wykonywane na lekcjach,
e potrafi kojarzy¢ zjawiska, poprawnie analizowa¢ przyczyny i skutki zdarzen oraz wyciaga¢ z nich wnioski,
e potrafi planowa¢ do§wiadczenia i na podstawie znajomosci praw fizyki przewidywac ich przebieg,
e potrafi rozwiazywac¢ zadania obliczeniowe wymagajace uzycia i przeksztatcenia kilku wzorow.

Wymagania dopetniajace, na oceng bardzo dobra, spetnia uczen, ktory:
e opanowal wiadomosci teoretyczne przewidziane w programie,
zna podstawowe pojgcia fizyczne, wzory 1 jednostki oraz sprawnie si¢ nimi postuguje,
potrafi poprawnie interpretowac zjawiska fizyczne,
potrafi projektowac 1 wykonywac¢ doswiadczenia,
potrafi opracowywac i interpretowac¢ wyniki do§wiadczen,
potrafi poprawnie odczytywac, sporzadzac i przeksztatca¢ wykresy,
potrafi organizowac swoja nauke 1 pracg na lekcji oraz wspotpracowac w zespole uczniowskim,
potrafi samodzielnie korzysta¢ z réznych Zrddel informacji,
potrafi rozwiazywac zadania obliczeniowe na poziomie gimnazjalnym,
aktywnie uczestniczy w lekcjach i systematycznie odrabia prace domowe,
dostrzega i potrafi wymieni¢ przyklady zwiazkéw fizyki z innymi dzialami nauki oraz zastosowania wiedzy fizycznej w technice.
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Wymagania wykraczajace, na oceng celujaca, spetnia uczen, ktory spetnit wymagania dopetniajace oraz wyr6znia si¢ w przynajmniej jednym z
podanych punktow:
e szczegoblnie interesuje si¢ okreslona dziedzing fizyki, samodzielnie dociera do roznych zrddetl informacji naukowe;j,
e prowadzi badania, opracowuje wyniki i przedstawia je w formie projektow uczniowskich lub sprawozdan z prac naukowo-badawczych,
e samodzielnie wykonuje modele, przyrzady i pomoce dydaktyczne,
e uczestniczy i odnosi sukcesy w konkursach, zawodach i olimpiadach fizycznych.

Opracowat Mirostaw Lo$ - doradca metodyczny fizyki,
Mazowieckie Samorzadowe Centrum Doskonalenia Nauczycieli (MSCDN) Wydzial w Warszawie



