Wymagania edukacyjne z fizyki dla klasy 2 gimnazjum oparte na ,,Programie nauczania fizyki w gimnazjum Spotkania z fizyka”
autorstwa Grazyny Francuz — Ornat i Teresy Kulawik

Ogolne wymagania na poszczegolne stopnie:

Oceng celujaca otrzymuje uczen, ktory:

- posiada wiadomosci i umiejg¢tnosci wykraczajace poza program nauczania,

- potrafi stosowa¢ wiadomosci w sytuacjach nietypowych (problemowych),

- umie formutowac problemy i dokonuje analizy lub syntezy nowych zjawisk,
- umie rozwigzywac problemy w sposob nietypowy,

- osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych.

Ocene bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory:

- w pelnym zakresie opanowat wiadomosci i umiejetnosci programowe,
- zdobytg wiedze potrafi zastosowa¢ w nowych sytuacjach,

- jest samodzielny — korzysta z r6znych zrodet wiedzy,

- potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ doswiadczenia fizyczne,

- rozwigzuje samodzielnie zadania rachunkowe i problemowe.

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktéry:

- opanowal w duzym zakresie wiadomosci i umiejetnosci okreslone programem nauczania,
- poprawnie stosuje wiadomosci do rozwigzywania typowych zadan lub problemow,

- potrafi wykonac zaplanowane doswiadczenie z fizyki, rozwigza¢ proste zadanie lub
problem.

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktory:

- opanowal w podstawowym zakresie wiadomosci i umiejetnosci okreslone programem
nauczania,

- potrafi zastosowa¢ wiadomosci do rozwigzywania zadan z pomoca nauczyciela,

- potrafi wykona¢ proste doswiadczenie fizyczne z pomocg nauczyciela,

- zna podstawowe wzory i jednostki wielkosci fizycznych.

Oceng dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory:

- ma niewielkie braki w wiadomosciach i umiejegtnosciach okreslonych programem nauczania,
ale braki te nie przekreslaja mozliwosci dalszego ksztatcenia,

- zna podstawowe prawa i wielkosci fizyczne,

- potrafi z pomoca nauczyciela wykona¢ proste doswiadczenie fizyczne.



Oceng niedostateczna otrzymuje uczen, ktory:
- nie opanowat tych wiadomo$ci i umiejetnosci, ktore sg konieczne do dalszego ksztatcenia,
- nie potrafi rozwigza¢ zadan teoretycznych lub praktycznych o elementarnym stopniu

trudnosci, nawet z pomocg nauczyciela,

- nie zna podstawowych praw, poje¢ i wielkosci fizycznych,
- nie sprostal wymaganiom na oceng¢ dopuszczajaca.

Szczegélowe wymagania na poszczegodlne oceny:

R — tre$ci nadprogramowe

Elementy hydrostatyki i aerostatyki

Stopien dopuszczajgcy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* postuguje si¢ pojeciem parcia (sity
nacisku na

podtoze), podaje przyktady z zycia
codzien

nego obrazujace dzialanie sity
nacisku

bada, od czego zalezy ci$nienie,
opisuje

przebieg i wynik do$wiadczenia,
wykonuje

schematyczny rysunek obrazujacy
uktad

doswiadczalny

postuguje sie pojeciem cisnienia i
podaje

jego jednostke w Uktadzie SI
odrdznia wielkos$ci fizyczne:
parcie

1 ci$nienie

odrdznia pojecia: ciSnienie
hydrostatyczne

1 cisnienie atmosferyczne
demonstruje zasade naczyn
potaczonych,

wykonuje schematyczny rysunek
obrazujacy

uktad doswiadczalny, formutuje
whniosek

demonstruje doSwiadczenie
obrazujace, ze

cisnienie wywierane z zewnatrz jest
przekazywane w gazach i w cieczach

.

Uczen:

* okresla, czym jest parcie i
wskazuje jego jednostke w
Uktadzie SI
* wyja$nia pojecie ci$nienia, wskazujgc
przyktady z zycia cod21enneg0
. wykorzystuje zalezno$¢ miedzy
cisnieniem, parciem i polem
powierzchni do rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych
* postuguje sie pojeciami ci$nienia
hydrostatycznego i ci$nienia
atmosferycznego, wskazuje przyktady
zjawisk opisywanych za ich pomocg
. bada, od czego zalezy
ci$nienie hydrostatyczne, opisuje
przebieg do$wiadczenia, wykonuje
schematyczny rysunek obrazujacy
uktad doswiadczalny, formutuje
wniosek, ze ci$nienie w cieczy
zwigksza si¢ wraz z glebokoscig i
zalezy od rodzaju (gestosci) cieczy

. Wskazuj e przyktady zastosowania
naczyh potaczonych

* wskazuje w otaczajacej
rzeczywisto$ci przyktady zjawisk

opisywanych za pomocg praw i

zalezno$ci dotyczacych ci$nien
hydrostatycznego | atmosferycznego

* stwierdza, ze W naczyniu z ciecza
jednorodna we wszystkich miejscach
na tej samej glebokosci ci§nienie jest

Uczen:

* interpretuje ci$nienie o warto$ci 1
paskal (1 Pa)
* rozwigzuje ztozone zadania z
wykorzysta
niem wzoru na ci$nienie
postuguje si¢ proporcjonalno$cia
prosta
(zaleznos¢ cisnienia
hydrostatycznego od
wysokosci stupa cieczy i gestosci
cieczy)
wyjasnia, dlaczego poziom cieczy w
naczy
niach polgczonych jest jednakowy
wykorzystuje zasad¢ naczyn
potaczonych do
opisu dziatania wiezy ci$nien i §luzy
(innych
urzadzefi - wymaganie wykraczajace)
wymienia nazwy przyrzadow
stuzacych do
pomiaru ci$nienia
wykorzystuje prawo Pascala do opisu
zasady
dziatania prasy hydraulicznej i
hamulca
hydraulicznego
wykazuje dos§wiadczalnie, od czego
zalezy sita
wyporu i ze jej wartosc jest rowna
cigzarowi

wypartej cieczy

Uczen:

* planuje i przeprowadza
doswiadczenie

zwigzane z badaniem parcia i
ci$nienia

(formutuje pytania badawcze, stawia
hipotezy, proponuje sposéb ich
weryfikaciji,

teoretycznie uzasadnia przewidywany
wynik

doswiadczenia, analizuje wyniki i
wyciaga

wnioski z do§wiadczenia, krytycznie
ocenia

wyn1k1 doswiadczenia)

wy] asnia na przyktadach znaczenie
cisnienia

hydrostatycznego i ci$nienia
atmosferycznego

w przyrodzie oraz w zyciu
codziennym

uzasadnia, dlaczego w naczyniu z
ciecza

jednorodng we wszystkich miejscach
na tej

samej gltebokosci cisnienie jest
jednakowe

i nie zalezy od ksztattu naczynia

* projektuje i wykonuje model
naczyn
potaczonych

* postuguje si¢ informacjami




jednakowo we wszystkich
kierunkach,
analizuje wynik do§wiadczenia oraz
formutuje prawo Pascala
* postuguje si¢ pojeciem sity wyporu
oraz
dokonuje pomiaru jej wartosci za
pomoca
sitomierza (dla ciata wykonanego z
jedno
r(()jdnej substancji o gesto$ci wiekszej
0
gestosci wody)
» wskazuje przyktady
wystepowania sity
wyporu w zyciu codziennym
 formutuje tresé prawa
Archimedesa dla
cieczy i gazow

jednakowe i nie zalezy od ksztattu
naczynia
* podaje przyktady zastosowania prawa

Pascala

* wykorzystuje prawa i zaleznos$ci
dotyczace cisnienia w cieczach oraz
gazach do rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych, rozroznia wielko$ci
dane i szukane, przelicza
wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci,
szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku i na tej podstawie ocenia
wynik obliczen
* bada doswiadczalnie warunki
plywania cial wedtug
przedstawionego opisu, opisuje
przebieg i wynik
przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje
schematyczny rysunek obrazujacy
uktad doswiadczalny

* podaje warunki ptywania ciat: kiedy

ciato tonie, kiedy pltywa cze$ciowo

zanurzone w cieczy i kiedy ptywa

catkowicie zanurzone w cieczy

» wskazuje w otaczajgcej
rzeczywistosci przyktady zjawisk
opisywanych za pomocg prawa
Archimedesa i przyktady praktycznego
wykorzystania prawa Archimedesa

* oblicza i poréwnuje wartos$¢ sity
wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy
lub gazie

* wymienia cechy sity wyporu,
ilustruje
graficznie site wyporu
* wyjasnia na podstawie prawa
Archimedesa,
kiedy ciato tonie, kiedy pltywa
czeSciowo
zanurzone w cieczy i kiedy pltywa
caltkowicie
W niej zanurzone
* wykorzystuje zalezno$¢ na wartos$¢
sity
wyporu do rozwigzania prostych
zadan
obliczeniowych, rozroznia wielkosSci
dane
i szukane, przelicza wielokrotno$ci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad
wielko$ci spodziewanego wyniku i
ocenia na tej podstawie wartosci
obliczanych wielkosci fizycznych,

zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony (z doktadnoscig do 2-
3 liczb znaczacych)

* postuguje sie¢ informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych,
z Internetu) dotyczacych prawa
Archimedesa i ptywania cial

pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w
tym
popularnonaukowych, w Internecie)
dotyczacych cisnienia
hydrostatycznego
i atmosferycznego oraz
wykorzystywania w przyrodzie i w
zyciu codziennym zasady naczyn
potaczonych i prawa Pascala

* rozwigzuje ztozone zadania
dotyczace
ci$nienia w cieczach i gazach

* przedstawia graficznie wszystkie silty
dziatajace na ciato, ktére plywa w
cieczy, tkwi
w niej zanurzone lub tonie

* planuje i wykonuje doswiadczenia
zZwigzane
z badaniem sity wyporu oraz
warunkow ptywania ciat: przewiduje
wyniki i teoretycznie

je uzasadnia, wyciaga wnioski z

do$wiadczen, krytycznie ocenia wyniki

* wykorzystuje wzor na sit¢ wyporu
oraz warunki ptywania ciat do
rozwigzywania zadan ztozonych i

nietypowych

Kinematyka

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

» wskazuje w otaczajacej
rzeczywistos$ci
przyktady ruchu

* odrdznia pojecia: tor, droga i
wykorzystuje je do opisu ruchu

* odréznia ruch prostoliniowy od
ruchu krzywoliniowego, podaje
przyktady

* wykorzystuje wielkoS$ci fizyczne:
droga, predkosé, czas do opisu ruchu

Uczen:

* wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato
jest w spoczynku,
a kiedy w ruchu wzgledem ciat
przyjetych za uktady
odniesienia

* mierzy dlugo$¢ drogi (dokonuje
kilkakrotnego pomiaru,
oblicza $rednig i podaje wynik do 2-3
cyfr znaczacych,

krytycznie ocenia wynik)

Uczen:

* wyjasnia, na czym polega wzgledno$é
ruchow, podaje przyktady uktadow
odniesienia i przyktady wzglednosci
ruchu we Wszechswiecie

* postuguje si¢ pojeciem
przemieszczenia 1 wyjasnia na
przyktadzie réznice miedzy drogg a
przemieszczeniem

Uczen:

* projektuje doswiadczenie
obrazujace
wzglednos¢ ruchu, teoretycznie
uzasadnia
przewidywane wyniki, analizuje je i
wyciaga
whnioski

* rysuje wykres zaleznosci
potozenia ciata
od czasu




jednostajnego prostoliniowego,
wskazuje w otaczajacej
rzeczywisto$ci przyktady tego ruchu

* postuguje si¢ pojeciem predkosci do
opisu ruchu, interpretuje warto$é
predkosci jako
droge przebyta przez poruszajace si¢
ciato w jednostce czasu, np. 1s

* postuguje si¢ jednostkg predkosci w
Uktadzie
SI, przelicza jednostki predkosci
(przelicza wielokrotnoS$ci i
podwielokrotno$ci)

odczytuje dane z tabeli oraz predkosc
1 przebytg odlegtos¢ z wykresow
zalezno$ci drogi i predkos$ci od czasu
w ruchu jednostajnym
prostoliniowym

* wykorzystuje wielkos$ci fizyczne:
droga,
predkosé, czas do opisu ruchu
niejednostajnego
prostoliniowego, wskazuje w
otaczajacej
rzeczywistosci przyktady tego ruchu i
odroznia
go od ruchu jednostajnego
prostoliniowego
* wskazuje w otaczajgcej
rzeczywisto$ci
przyktady ruchu jednostajnie
przyspieszone
go prostoliniowego
* postuguje si¢ pojeciem
przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie
zmiennego

* odczytuje predkos¢ i przyspieszenie

z wykresoéw zalezno$ci predkosci
oraz przyspieszenia od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym

* wyodrebnia ruch jednostajny
prostoliniowy
i ruch jednostajnie przyspieszony
prostoliniowy z kontekstu

* postuguje si¢ jednostkg drogi w
Uktadzie SI, przelicza
jednostki drogi

* przeprowadza przedstawione
doswiadczenie zwigzane
z wyznaczeniem predkosci ruchu
pecherzyka powietrza w zamknigtej
rurce wypelnionej woda: mierzy
czas, zapisuje wyniki pomiaru w
tabeli, opisuje przebieg
1 wynik do$§wiadczenia, postuguje si¢
pojeciem
niepewnos$ci pomiarowej, zapisuje
wynik obliczenia
jako przyblizony (z doktadnoscig do
2-3 liczb znacza
cych) i wycigga wnioski z
otrzymanych wynikow

* na podstawie danych liczbowych lub
na podstawie
wykresu rozpoznaje, ze w ruchu
jednostajnym
prostoliniowym droga jest wprost
proporcjonalna do
czasu oraz postuguje si¢
proporcjonalnoscia prostg

* na podstawie opisu stownego
rysuje wykresy
zaleznosci drogi i predkosci od
czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym

* rozpoznaje zaleznos$¢ rosngca i
malejacg na podstawie
danych z tabeli lub na podstawie
wykresu zaleznos$ci
potozenia ciata od czasu w ruchu
prostoliniowym oraz
wskazuje wielko$ci maksymalng i
minimalng

* wykorzystuje wielkosci fizyczne:
droga, predkos¢, czas do
rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych zwigzanych z
ruchem jednostajnym
prostoliniowym

* rozroznia wielkoS$ci dane i szukane

* odréznia predkosci §rednig i
chwilowa w ruch niejednostajnym

» wykorzystuje pojecie predkosci
sredniej do rozwigzywania prostych
zadan obliczeniowych, rozréznia
wielko$ci dane i szukane, przelicza
wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci,
przelicza jednostki czasu

* przeprowadza przedstawione

« analizuje wykres zaleznosci polozenia
ciata od czasu i odczytuje z wykresu
przebytg odleglos¢

* sporzadza wykresy zaleznoS$ci drogi i
predkosci od czasu dla ruchu
Jednostajnego prostoliniowego na
podstawie danych z tabeli (oznacza
wielkosci i skale na osiach)

* planuje doswiadczenie zwigzane z
wyznaczeniem predkosci
przemieszczania si¢ (np. w czasie
marszu, biegu, jazdy rowerem),
szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku,

wskazuje

czynniki istotne i nieistotne, wyznacza
predkos¢,

krytycznie ocenia wyniki
doswiadczenia

* rozwigzuje zadania z zastosowaniem
zaleznosci
miedzy droga, predkoscig i czasem w
ruchu
jednostajnym prostoliniowym

* analizuje wykres zalezno$ci predkosci
od czasu,
odczytuje dane z tego wykresu,
wskazuje
wielko$ci maksymalng i minimalng

* rozpoznaje zalezno$¢ proporcjonalng
na
podstawie wynikow pomiardw
zapisanych
w tabeli lub na podstawie
sporzadzonego
wykresu zaleznosci drogi od kwadratu
Czasu
oraz postuguje si¢ proporcjonalnoscia
prosta

* na podstawie danych liczbowych lub
na podstawie wykresu wyjasnia, ze
w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym
predkos¢ jest wprost proporcjonalna
do czasu, a droga - wprost
proporcjonalna do kwadratu czasu
(wskazuje przyktady)

* na podstawie wartosci
przyspieszenia okresla, o ile zmienia
si¢ warto$¢ predkosci w
jednostkowym czasie, interpretuje
jednostke przyspieszenia w Uktadzie
SI, przelicza jednostki
przyspieszenia

* odczytuje przebyta odlegtoséc z

* wyjasnia, dlaczego w ruchu
prostoliniowym
kierunki i zwroty predkosci oraz
przemieszczenia sg zgodne
* postuguje si¢ informacjami
pochodzgcymi
z analizy przeczytanych tekstow (w
tym
popularnonaukowych) dotyczacych
SpP0sSObow pomiaru czasu
* sporzgdza wykres zaleznosci
predkosci od
czasu na podstawie danych w tabeli
(oznacza wielkosci i skale na osiach,
zaznacza punkty i rysuje wykres)
oraz analizuje te dane I wykres,
formutuje wnioski
planuje do$wiadczenie zwigzane z
badaniem
ruchu jednostajnie zmiennego
(formutuje
pytania badawcze, stawia hipotezy
oraz proponuje sposob ich
weryfikacji, przewiduje
wyniki i uzasadnia je teoretycznie,
wskazujac
czynniki istotne i nieistotne),
dokonuje
pomiardéw, analizuje wyniki 1
wycigga wnioski,
krytycznie ocenia wyniki pomiaréw,
postugujac sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej

sporzadza wykres zaleznosci drogi

od czasu w ruchu jednostajnie

przyspieszonym prostoliniowym na

podstawie danych z tabeli

* wyjasnia, dlaczego w ruchu
jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym kierunki

* i zwroty predkosci oraz
przyspieszenia sg zgodne

* rozwigzuje ztozone zadania z

zastosowaniem
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* sporzadza wykresy zalezno$ci drogi,
predkosci i przyspieszenia od czasu

* rozwigzuje zadania ztozone,
wykorzystujac




do$wiadczenie zwiazane z badaniem
ruchu kulki swobodnie staczajgcej si¢
po metalowych pretach (mierzy: czas,
droge, zapisuje wyniki pomiaru w
tabeli i zaokragla je), opisuje
przebieg i wynik do$wiadczenia,
oblicza wartosci Sredniej predkosci w
kolejnych sekundach ruchu, wycigga
whnioski z otrzymanych wynikow

* rozpoznaje zaleznos$¢ rosngca na
podstawie danych z tabeli lub na
podstawie wykresu (zaleznos$ci drogi
od kwadratu czasu lub predkosci od
czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym) oraz wskazuje
wielko$ci maksymalng i minimalng

* okresla warto$¢ przyspieszenia jako
przyrost warto$ci przyspieszenia w
Jednostce czasu

* rysuje wykresy zaleznosci predkosci i
przyspieszenia od czasu w ruchu
Jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym na podstawie opisu
stownego

e porOwnuje ruch jednostajny
prostoliniowy i ruch jednostajnie
przyspieszony prostoliniowy
(wskazuje podobienstwa i roznice)

* wykorzystuje predkos¢ i
przyspieszenie do rozwigzania
prostych zadan obliczeniowych,
rozrdznia wielkos$ci dane i szukane

wykresu zaleznosci drogi od czasu w
ruchu jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym

* wykorzystuje wzory:

a= AY 4o rozwigzywania
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prostych zadan obliczeniowych,
rozroznia wielko$ci dane i szukane,
zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z
doktadnos$cia do 2-3 liczb
znaczacych)

» analizuje wykresy zalezno$ci drogi,
predkosci i przyspieszenia od czasu
dla ruchu prostoliniowego
(jednostajnego i jednostajnie
zmiennego)

* rozwiazuje typowe zadania
dotyczace ruchu jednostajnego
prostoliniowego i ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego

. atzi
S=—

zalezno$¢ drogi i predkosci od czasu
dla ruchu jednostajnego
prostoliniowego i ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego

Dynamika

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* dokonuje pomiaru sily za pomoca
sitomierza

* postuguje si¢ symbolem sity i jej jednostka

w uktadzie SI

* odroznia statyczne i dynamiczne skutki
oddziatywan, podaje przyktady skutkow
oddziatywan w zyciu codziennym

Uczen:

przyktady

prostej

* wyjasnia pojecie sity wypadkowej, podaje

» wyznacza do§wiadczalnie wypadkowa
dwoch sit dziatajacych wzdhluz tej same;j

* podaje cechy wypadkowej sit dziatajacych

Uczen:

* szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru sity

* przedstawia graficznie wypadkowg sit
dziatajacych wzdhuz tej samej prostej

* przewiduje i nazywa skutki opisanych
oddzialywan

Uczen:

* wyznacza kierunek i zwrot wypadkowej
sit dzialajacych wzdtuz réznych prostych

* przewiduje 1 wyjasnia skutki oddziatywan
na przyktadach innych niz poznane na
lekcji

» wyjasnia na przyktadach, kiedy tarcie
i inne opory ruchu sg pozyteczne, a kiedy




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

* bada dos§wiadczalnie dynamiczne skutki
oddzialywan ciat

* poshuguje si¢ pojgciami: tarcia, oporu
powietrza

* przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (przedrostki: mili-,
centy-, kilo-, mega-); przelicza jednostki
czasu (sekunda, minuta, godzina)

* rozpoznaje zalezno$¢ rosngca 1 malejaca
na podstawie danych z tabeli; wskazuje
wielko$¢ maksymalng i minimalng

* rozroznia sity akcji i sity reakcji

wzdluz tej samej prostej
* postuguje si¢ pojeciem niepewnosci
pomiarowej

* zapisuje wynik pomiaru jako przyblizony
(z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych)
» wnioskuje na podstawie obserwacji, ze

zmiana predkosci ciata moze nastapic

wskutek jego oddziatywania z innymi
ciatami

* opisuje przebieg i wynik do§wiadczenia
(badanie dynamicznych skutkow
oddziatywan, badanie, od czego zalezy
tarcie, badanie zalezno$ci warto$ci
przyspieszenia ruchu ciata pod dziataniem
niezrownowazonej sity od wartosci
dziatajacej sily i masy ciala, badanie
swobodnego spadania ciat, badanie sit
akcji i reakcji), wyciaga wnioski, wyjasnia
rolg uzytych przyrzadéw i wykonuje
schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

* opisuje wptyw oporéw ruchu na
poruszajace si¢ ciata

* wymienia sposoby zmniejszania lub
zwigkszania tarcia

« formutuje I zasad¢ dynamiki Newtona

* opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie
| zasady dynamiki Newtona

* postuguje si¢ pojeciem przyspieszenia do
opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego oraz pojg¢ciami sity

* planuje i przeprowadza do§wiadczenia
zwigzane z badaniem, od czego zalezy
tarcie, i obrazujace sposoby zmniejszania
Iub zwigkszania tarcia

* rozrdznia tarcie statyczne i kinetyczne,
wskazuje odpowiednie przyktady

* rysuje sity dziatajace na klocek wprawiany
w ruch (lub poruszajacy si¢)

» wykazuje doswiadczalnie istnienie
bezwladnosci ciata, opisuje przebieg
i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wycigga wniosek
i wykonuje schematyczny rysunek
obrazujacy uktad do§wiadczalny

* przeprowadza do$wiadczenia zwigzane
Z badaniem zaleznosci wartosci
przyspieszenia ruchu ciata pod dziataniem
niezrownowazonej sily od wartosci
dzialajacej sity i masy ciata (m.in. wybiera
wlasciwe narzgdzia pomiaru; mierzy: czas,
dhugosé i site grawitacji, zapisuje wyniki
pomiarow w formie tabeli, analizuje
wyniki, wyciaga wnioski) oraz zwigzane
Z badaniem swobodnego spadania ciat

* wskazuje przyczyny niepewnosci
pomiarowych, postuguje si¢ pojeciem
niepewnosci pomiarowej

* opisuje zachowanie si¢ ciat na podstawie
Il zasady dynamiki Newtona

* rozwigzuje umiarkowanie trudne zadania
obliczeniowe, stosujac do obliczen
zwigzek migdzy masg ciatla,
przyspieszeniem i silg oraz postugujac si¢
pojeciem przyspieszenia

* planuje i przeprowadza doswiadczenie

niepozadane

* przedstawia i analizuje sity dziatajace na
opadajacego spadochroniarza

* planuje do$wiadczenia zwigzane
Z badaniem zalezno$ci wartosci
przyspieszenia ruchu ciata pod dziataniem
niezrownowazonej silty od wartosci
dziatajacej sily i masy ciata
(m.in. formutuje pytania badawcze
i przewiduje wyniki do§wiadczenia,
wskazuje czynniki istotne i nieistotne,
szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru czasu i sity) oraz
zwigzane z badaniem swobodnego
spadania ciat

« Rwykorzystuje wiedze naukows do
przedstawienia i uzasadnienia rdznic
ci¢zaru ciata w roznych punktach kuli
ziemskiej

* rozwiazuje zlozone zadania obliczeniowe,
stosujac do obliczen zwigzek migdzy masg
ciata, przyspieszeniem i sitg oraz wzor na
przyspieszenie i odczytuje dane z wykresu
predkosci od czasu

* demonstruje zjawisko odrzutu

* poszukuje, selekcjonuje i wykorzystuje
wiedze naukowa do przedstawienia
przyktadow wykorzystania zasady odrzutu
w przyrodzie i w technice

R . . . . .
* "rozwigzuje zadania obliczeniowe
z zastosowaniem zasady zachowania pedu




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

cigzkosci 1 przyspieszenia ziemskiego

* rozpoznaje zalezno$¢ proporcjonalng na
podstawie wynikow pomiaréw zapisanych
w tabeli, postuguje si¢ proporcjonalnoscia
prosta

« formutuje tres¢ 11 zasady dynamiki
Newtona; definiuje jednostki sity
w uktadzie SI (1 N)

* rozwiazuje proste zadania obliczeniowe,
stosujac do obliczen zwigzek migdzy masa
ciata, przyspieszeniem i sita; rozrdznia
wielkosci dane i szukane

* podaje przyktady sit akcji i sit reakeji

« formutuje tres¢ 111 zasady dynamiki
Newtona

wykazujace istnienie sit akcji i reakc;ji;
zapisuje wyniki pomiarow, analizuje je
i wyciaga wniosek

* opisuje wzajemne oddziatywanie cial,
postugujac si¢ 11l zasadg dynamiki
Newtona

* opisuje zjawisko odrzutu i jego
zastosowanie w technice

« Rpostuguije sie pojeciem pedu i jego
jednostka w uktadzie SI

« Rformutuje tres¢ zasady zachowania pedu

« Rstosuje zasade zachowania pedu
W prostych przyktadach




Praca, moc, energia

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* postuguje si¢ pojeciem energii, podaje
przyktady roznych jej form

* odréznia prace w sensie fizycznym od
pracy w jezyku potocznym, wskazuje
W otoczeniu przyktady wykonania pracy
mechanicznej

* rozroéznia pojgcia: praca i moc
* poréwnuje moc réznych urzadzen

* postuguje sie pojeciem energii
mechanicznej, wyjasnia na przyktadach,
kiedy ciato ma energi¢ mechaniczna

* postuguje si¢ pojgciem energii
potencjalnej grawitacji (cigzkosci)

* postuguje si¢ pojgciem energii
kinetycznej, wskazuje przyktady ciat
majacych energie kinetyczng, odréznia
energi¢ kinetycznag od innych form energii

* podaje przyktady przemian energii
(przeksztatcania i przekazywania)

* wymienia rodzaje maszyn prostych,
wskazuje odpowiednie przyktady

* bada doswiadczalnie, kiedy blok
nieruchomy jest w rdwnowadze

Uczen:

* postuguje si¢ pojeciami pracy i mocy oraz
ich jednostkami w uktadzie SI

* interpretuje moc urzadzenia o warto$ci
1w

« Rrozpoznaje zalezno$¢ proporcjonalng
(rosnaca) na podstawie danych z tabeli lub
na podstawie wykresu, wskazuje wielko$¢
maksymalng i minimalna, postuguje si¢
proporcjonalnoscia prosta

« Rzapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
jako przyblizony (z doktadnoscia do 2—3
cyfr znaczacych), postuguje si¢ pojeciem
niepewnosci pomiarowej

* rozwiazuje proste zadania obliczeniowe
dotyczace pracy mechanicznej i mocy,
rozroznia wielko$ci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (przedrostki: mili-,
centy-, kilo-, mega-), szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku i na tej
podstawie ocenia wynik obliczen

* planuje i wykonuje do§wiadczenia
zwigzane z badaniem, od czego zalezy
energia potencjalna ci¢zkosci, przewiduje
wyniki i teoretycznie je uzasadnia,
wyciaga wnioski z doswiadczen

Uczen:

* wyjasnia na przyktadach, kiedy — mimo
dziatania na cialo sity — praca jest rowna
zeru

« Ropisuje przebieg i wynik doswiadczenia
(wyznaczenie pracy), wyjasnia role
uzytych przyrzadow i wykonuje
schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

« Rsporzadza wykres na podstawie wynikow
pomiar6w zapisanych w tabeli (oznaczenie
wielkosci 1 skali na osiach), odczytuje
dane z wykresu

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych, z Internetu),
dotyczacych mocy réznych urzadzen oraz
zycia i dorobku Jamesa Prescotta Joule'a

* opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas
podnoszenia ciata na okreslong wysokos¢
(zmiany wysokosci) ze zmiang energii
potencjalnej ciata

* stosuje zalezno$¢ migdzy energia
kinetyczna ciala, jego masa i predkoscia
do poréwnania energii kinetycznej ciat

* opisuje zwiazek pracy wykonanej podczas
zmiany predkosci ciala ze zmiang energii

Uczen:

« ®planuje do$wiadczenie zwigzane
z badaniem zaleznos$ci wartosci sity
powodujacej przemieszczenie obcigznika
na sprezynie od wartosci jego
przemieszczenia, szacuje rzad wielkoSci
spodziewanego wyniku pomiaru sity
grawitacji dzialajacej na obciaznik,
wybiera wlasciwe narzgdzia pomiaru;
mierzy: dlugos¢ i site grawitacji

« R rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe dotyczace pracy i mocy,
wykorzystujac geometryczng interpretacje
pracy

* postuguje si¢ pojeciem energii
potencjalnej sprezystosci

wykorzystuje zwigzek miedzy przyrostem
energii i pracg oraz zaleznos$¢ opisujaca
energi¢ potencjalng ciezkosci i zaleznos¢
opisujaca energi¢ kinetyczng do
rozwigzywania zadan ztozonych

i nietypowych, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku i ocenia na tej
podstawie wartosci obliczanych wielko$ci
fizycznych, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych)

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

* opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego (prostego)
doswiadczenia, wyjasnia rol¢ uzytych
przyrzadow i wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy prosty uktad
doswiadczalny

* stosuje zalezno$¢ migdzy energia
potencjalng cigzkosci, masg i wysokoscia,
na ktorej ciato si¢ znajduje, do
poréwnywania energii potencjalnej ciat

» wykorzystuje zwiazek migdzy przyrostem
energii i praca i zaleznoscig opisujaca
energi¢ potencjalng cigzkosci oraz zwigzek
miedzy przyrostem energii kinetycznej i
praca do rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych

* bada doswiadczalnie, od czego zalezy
energia kinetyczna ciata, przewiduje
wyniki i teoretycznie je uzasadnia,
wykonuje pomiary, wycigga wnioski,
wykonuje schematyczny rysunek
obrazujacy uktad dos§wiadczalny

* opisuje na przyktadach przemiany energii,
stosujac zasade zachowania energii

* postuguje si¢ pojeciem energii
mechanicznej jako sumy energii
kinetycznej i potencjalnej

* stosuje zasade zachowania energii
mechanicznej do opisu jej przemian,
np. analizujac przemiany energii podczas
swobodnego spadania ciata

* bada doswiadczalnie, kiedy dzwignia
dwustronna jest w rownowadze: wykonuje
pomiary, wyciaga wniosek, wykonuje
schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

* formutuje warunek rownowagi dzwigni

kinetycznej ciata

formutuje zasad¢ zachowania energii
mechanicznej, postugujac si¢ pojeciem
uktadu izolowanego

» wykorzystuje zasade zachowania energii

mechanicznej do rozwigzywania prostych
zadan obliczeniowych, rozréznia
wielkosci dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych)

planuje doswiadczenie zwigzane

Z wyznaczeniem masy ciata za pomoca
dzwigni dwustronnej: wybiera wlasciwe
narzg¢dzia pomiaru, przewiduje wyniki

i teoretycznie je uzasadnia, szacuje rzad
wielkos$ci spodziewanego wyniku pomiaru
masy danego ciata

wyjasnia zasade dziatania bloku
nieruchomego i kotowrotu, wykonuje
odpowiedni schematyczny rysunek

wykorzystuje warunek rownowagi
dzwigni dwustronnej do rozwiazywania
zadan ztozonych i nietypowych

wskazuje maszyny proste w r6znych
urzadzeniach, postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych,

z Internetu), dotyczgcych praktycznego
wykorzystania dzwigni dwustronnych jako

z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych, z Internetu),
dotyczacych praktycznego wykorzystania
wzajemnej zamiany energii potencjalnej

i Kinetycznej

» wykorzystuje zasad¢ zachowania energii
mechanicznej do rozwigzywania
ztozonych zadan, np. dotyczacych
przemian energii ciata rzuconego pionowo

« *wyjasnia i demonstruje zasade dziatania
dzwigni jednostronnej, bloku ruchomego
i rowni pochytej, formutuje warunki
rownowagi i wskazuje przyktady
wykorzystania

« Rprojektuje i wykonuje model maszyny
prostej

R . . .. , .

* "postuguje si¢ pojgciem sprawnosci
urzadzen (maszyn), rozwigzuje zadania
Z zastosowaniem wzoru na sprawno$é




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

dwustronnej

* wyjasnia zasad¢ dziatania dzwigni
dwustronnej, wykonujac odpowiedni
schematyczny rysunek

* wyznacza mas¢ ciata za pomoca dzwigni
dwustronnej, innego ciata o znanej masie
i linijki: mierzy dtugos¢, zapisuje wyniki
pomiar6w

* stosuje warunek rownowagi dzwigni
dwustronnej do bloku nieruchomego
i kotowrotu

» wykorzystuje warunek rownowagi
dzwigni dwustronnej do rozwigzywania
prostych zadan obliczeniowych

elementow konstrukcyjnych réznych
narzedzi i jako czg$ci maszyn




Termodynamika

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

» wykorzystuje pojgcie energii i wymienia
rozne formy energii

wskazuje w otoczeniu przyktady zmiany
energii wewnetrznej spowodowane
wykonaniem pracy

rozrdéznia pojecia: ciepto i temperatura

planuje pomiar temperatury, wybiera
wilasciwy termometr, mierzy temperature
wskazuje w otoczeniu przyktady zmiany
energii wewnetrznej spowodowanej
przekazaniem (wymiang) ciepla, podaje

warunek przeptywu ciepta

rozréznia przewodniki ciepta i izolatory,
wskazuje przyktady ich wykorzystania
w zyciu codziennym

Rodczytuje dane z tabeli — porownuje
przyrosty dtugosci ciat statych
wykonanych z r6znych substancji

i przyrosty objetosci roznych cieczy przy
jednakowym wzro$cie temperatury

Rwymienia termometr cieczowy jako
przyktad praktycznego zastosowania
zjawiska rozszerzalnosci cieplnej cieczy

opisuje przebieg i wynik doswiadczenia,
wyjasnia role uzytych przyrzadow,
postuguje si¢ proporcjonalno$cia prosta

Uczen:

* postuguje si¢ pojeciami pracy, ciepta
i energii wewngtrznej, podaje ich
jednostki w uktadzie SI

opisuje wyniki obserwacji i do§wiadczen
zwigzanych ze zmiang energii
wewngtrznej spowodowang wykonaniem
pracy lub przekazaniem ciepta, wyciaga
wnioski

analizuje jako$ciowo zmiany energii
wewnetrznej spowodowane wykonaniem
pracy i przeptywem ciepta

* wyjasnia, czym roznig si¢ ciepto
i temperatura

wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku
przewodnictwa cieplnego oraz rolg
izolacji cieplnej

formutuje I zasade termodynamiki

wymienia sposoby przekazywania energii
wewnetrznej, podaje przyktady

Rplanuje i przeprowadza do§wiadczenia
zwigzane z badaniem zjawiska
rozszerzalnosci cieplnej ciat statych,
cieczy i gazdw, opisuje wyniki obserwacji
i wyciaga wnioski

R . o0 s o
* "na podstawie obserwacji i wynikow
doswiadczen opisuje zmiany obj¢tosci

Uczen:

* wskazuje inne niz poznane na lekcji
przyktady z zycia codziennego, w ktorych
wykonywaniu pracy towarzyszy efekt
cieplny

planuje i przeprowadza do§wiadczenie
zwigzane z badaniem zmiany energii
wewnetrznej spowodowanej wykonaniem
pracy lub przeptywem ciepta, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

wyjasnia zwigzek miedzy energia
kinetyczna czasteczek a temperaturg

odrdznia skale temperatur: Celsjusza
i Kelvina, postuguje si¢ nimi

wykorzystuje zwigzki AE,, = Wi AE, =Q
oraz I zasad¢ termodynamiki

do rozwigzywania prostych zadan
zwigzanych ze zmiang energii
wewngtrznej

opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku
konwekcji

Rwyjasnia, dlaczego ciata zwickszaja
objetos¢ ze wzrostem temperatury

Ropisuje znaczenie zjawiska
rozszerzalno$ci
cieplnej ciat w przyrodzie i technice

Uczen:

« Rprzedstawia zasade dziatania silnika
wysokopreznego, demonstruje to na
modelu tego silnika, opisuje dzialanie
innych silnikow cieplnych i podaje
przyktady ich zastosowania

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych), dotyczacych
historii udoskonalania (ewolucji) silnikéw
cieplnych i tzw. perpetuum mobile (R)
oraz na temat wykorzystania
(w przyrodzie i w zyciu codziennym)
przewodnictwa cieplnego (przewodnikow
i izolatorow ciepta), zjawiska konwekcji
(np. prady konwekcyjne) oraz
promieniowania stonecznego
(np. kolektory stoneczne)

Ropisuje zjawisko anomalnej
rozszerzalno$ci wody

« Rwyjasnia znaczenie zjawiska anomalnej
rozszerzalno$ci wody w przyrodzie

Rprojektuje i przeprowadza doswiadczenia
prowadzace do wyznaczenia ciepta
wlasciwego danej substancji, opisuje
dos$wiadczenie Joule'a

* wykorzystuje wzory na ciepto wiasciwe

Q . R .
c=——— i "bilans ciepln
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

postuguje si¢ tabelami wielkosci
fizycznych w celu odszukania ciepta
wilasciwego, porownuje wartosci ciepla
wiasciwego roznych substancji

rozroéznia zjawiska: topnienia,
krzepnigcia, parowania, skraplania,
wrzenia, sublimacji, resublimacji,
wskazuje przyktady tych zjawisk
w otoczeniu

wyznacza temperatur¢ topnienia i wrzenia
wybranej substancji; mierzy czas, mase

i temperaturg, zapisuje wyniki pomiarow
w formie tabeli jako przyblizone

(z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych)

analizuje tabele temperatury topnienia
i wrzenia substancji, postuguje si¢
tabelami wielkosci fizycznych w celu
odszukania ciepta topnienia i ciepta
parowania, porownuje te wartosci dla
réznych substancji

cial statych, cieczy i gazow pod wptywem
ogrzewania

« Rrozréznia rozszerzalnosé liniows ciat
statych i rozszerzalno$¢ objgtosciows

« Rwyjasnia na przykladach, w jakim celu
stosuje si¢ przerwy dylatacyjne

R oo . .
* "rozr6znia rodzaje termometrow,
wskazuje przyktady ich zastosowania

* przeprowadza do§wiadczenie zwigzane
z badaniem zaleznosci ilosci ciepta
potrzebnego do ogrzania wody od
przyrostu temperatury i masy ogrzewanej
wody, wyznacza cieplo wlasciwe wody
za pomoca czajnika elektrycznego lub
grzalki o znanej mocy (przy zatozeniu
braku strat), odczytuje moc czajnika lub
grzalki, mierzy czas, mas¢ i temperature,
zapisuje wyniki i dane w formie tabeli

« zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
jako przyblizony (z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych), poshuguje sie
niepewnoscia pomiarowa

* postuguje si¢ pojeciem ciepta wasciwego,
interpretuje jego jednostke w uktadzie SI

« postuguje si¢ kalorymetrem, przedstawia
jego budowe, wskazuje analogie do
termosu i wyjasnia rol¢ izolacji cieplnej

* opisuje na przyktadach zjawiska topnienia,
krzepnigcia, parowania (wrzenia),

« "przedstawia budowe i zasade dzialania
réznych rodzajow termometrow

* planuje do$wiadczenie zwiazane z
badaniem zaleznosci ilosci ciepta
potrzebnego do ogrzania ciata od
przyrostu temperatury i masy
ogrzewanego ciala oraz z wyznaczeniem
ciepta wlasciwego wody za pomoca
czajnika elektrycznego lub grzatki o
znanej mocy (przy zalozeniu braku strat),
wybiera wlasciwe narzedzia pomiaru,
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku dos§wiadczenia, szacuje rzad
wielkos$ci spodziewanego wyniku

» analizuje dane w tabeli — porownuje
warto$ci ciepta wlasciwego wybranych
substancji, interpretuje te wartosci,

W szczeg6lnosci dla wody

» wykorzystuje zaleznos¢ Q = c - m - AT
do rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych, rozréznia wielkosci dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci

» wyszukuje informacje dotyczace
wykorzystania w przyrodzie duze;j
wartosci ciepta wlasciwego wody
(zwiazek z klimatem) i korzysta z nich

* planuje do$wiadczenie zwigzane
z badaniem zjawisk topnienia, krzepnigcia,
parowania i skraplania, wybiera wlasciwe
narzg¢dzia pomiaru, wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wyniku
dos$wiadczenia, szacuje rzad wielkosci

do rozwiazywania ztozonych zadan
obliczeniowych

wyjasnia, co dzieje si¢ z energia pobierang
(lub oddawang) przez mieszaning
substancji w stanie statym i ciektym

(np. wody i lodu) podczas topnienia (lub
krzepnigcia) w stalej temperaturze,
analizuje zmiany energii wewnetrznej

Rwykorzystuje wzor na ciepto przemiany

fazowej (ct _Q ic, :gj
m m
do rozwigzywania zadan obliczeniowych

wymagajacych zastosowania bilansu
cieplnego




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

skraplania, sublimacji i resublimacji

* opisuje przebieg i wynik dos§wiadczenia,
wyjasnia role uzytych przyrzadow,
postuguje si¢ pojeciem niepewnosci
pomiarowej

* postuguje si¢ poj¢ciami: ciepto topnienia
i ciepto krzepniecia oraz ciepto parowania
i ciepto skraplania, interpretuje ich
jednostki w uktadzie Sl

* rozwiazuje proste zadania obliczeniowe
zwigzane ze zmianami stanu skupienia
cial, rozrdznia wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, podaje wynik
obliczenia jako przyblizony

spodziewanego wyniku pomiaru

* sporzadza wykres zaleznosci temperatury
od czasu ogrzewania (ozigbiania) dla
zjawisk: topnienia, krzepnigcia, na
podstawie danych z tabeli (oznaczenie
wielkosci 1 skali na osiach); odczytuje
dane z wykresu

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych), dotyczacych zmian
stanu skupienia wody w przyrodzie
(zwiazek z klimatem)




Elektrostatyka

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

» wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci
przyklady elektryzowania cial przez
i dotyk

* opisuje sposob elektryzowania ciat
tarcie oraz wlasnosci cial
w ten sposob

* wymienia rodzaje tadunkow
i odpowiednio je oznacza

* rozroznia tadunki jednoimienne
1 roznoimienne

* postuguje sie¢ symbolem tadunku
elektrycznego i jego jednostka w

* opisuje przebieg 1 wynik
doswiadczenia zwiazanego z badaniem
wzajemnego oddziatywania ciat
naladowanych, wyciaga wnioski i
schematyczny rysunek obrazujacy
doswiadczalny

« formutuje jakoSciowe prawo Coulomba

* odroznia przewodniki od izolatorow,
odpowiednie przyklady

* podaje tres¢ zasady zachowania fadunku
elektrycznego

* bada elektryzowanie cial przez dotyk
za pomoca elektroskopu

Uczen:

* planuje do§wiadczenie zwigzane z
wlasciwosci ciat naelektryzowanych
tarcie i dotyk oraz wzajemnym
oddzialtywaniem ciat naladowanych

» demonstruije ziawiska elektryzowania
tarcie oraz wzajemnego oddziatywania
natadowanych

* opisuje przebieg 1 wynik
do$wiadczenia zwiazanego z badaniem
elektryzowania ciatl przez tarcie i dotyk,
wyijasnia role uzytych przyrzadow i
schematyczny rysunek obrazujacy
doswiadczalny

« opisuje jakosciowo oddzialywanie
jednoimiennych i réznoimiennych

* opisuje budowe atomu

* odrdznia kation od anionu

* planuje doSwiadczenie zwigzane z
wzajemnego oddziatywania ciat
naladowanych, wskazuje czynniki
1 nieistotne dla wyniku do$wiadczenia

* bada do$wiadczalnie, od czego zalezy
oddziatywania cial natadowanych

* stosuje jakoSciowe prawo Coulomba
w prostych zadaniach, postugujac sie
proporcjonalnoscia prosta

» wyszukuje i selekcjonuje informacje
dotyczace zycia i dorobku Coulomba

« uzasadnia podziat na przewodniki i
na podstawie ich budowy wewnetrznej

» wskazuje przyktady wykorzystania
przewodnikow i izolatorow w zyciu
codziennym

Uczen:

» wyodrgbnia z kontekstu zjawisko
elektryzowania cial przez tarcie,
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

» wskazuie sposoby sprawdzenia, czy
naelektryzowane i jak jest naladowane

* postuguje sie pojeciem tadunku
jako wielokrotnosci fadunku elektronu
(tadunku elementarnego)

» wyjasnia, jak powstaja jony dodatni i

« szacuje rzad wielko$ci spodziewanego
wyniku i na tej podstawie ocenia
obliczanych wielko$ci fizycznych

* podaje tre$¢ prawa Coulomba

* "wyja$nia znaczenie pojecia pola
elektrostatycznego, wymienia rodzaje
Elektrostatycznych

« R rozwiazuje proste zadania
z zastosowaniem prawa Coulomba

» porownuje sposoby elektryzowania ciat
przez tarcie i dotyk (wyjasnia, ze oba
polegaija na przeptywie elektronow,

i analizuje kierunek przeptywu

« R bada doswiadczalnie elektryzowanie
przez indukcije

« R opisuje elektryzowanie ciat przez
stosujac zasade zachowania tadunku
elektrycznego i prawo Coulomba

* postuguje sie informacijami
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych), dotyczacych
wystepowania i wykorzystania zjawiska
elektryzowania cial, wykorzystania

Uczen:

« opisuje budowe i dziatanie maszyny
elektrostatycznej

* wyszukuje 1 selekcjonuje informacije
dotyczace ewolucii pogladow na temat
budowy atomu

* "projektuje i przeprowadza
przedstawiajace ksztalt linii pola
elektrostatycznego

+R rozwiazuje ztozone zadania
z zastosowaniem prawa Coulomba

* przeprowadza do$wiadczenie
ze przewodnik mozna naelektryzowaé

« R wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
grzvk%adv elektryzowania cial przez

* " postuguje si¢ pojeciem dipola

« R opisuje wptyw elektryzowania ciat na
organizm czlowieka




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

* opisuje sposoby elektryzowania ciat
tarcie i dotyk

« stosuje zasade zachowania tadunku
elektrycznego

* wyjasnia, na czym polegaja
i uziemienie

przewodnikow i izolatorow,
pioruna i dziatania piorunochronu

Prad elektryczny

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem
elektrycznego 1 jego jednostka w

* podaje warunki przeptywu pradu
elektrycznego w obwodzie

« postuguie sie poieciem natezenia pradu
elektrycznego 1 jego jednostka w

» wymienia przyrzady sluzace do pomiaru
napiecia 1 natezenia pradu

* rozrdznia sposoby laczenia elementow
obwodu elektrycznego: szeregowy
i rownolegly

« stosuje zasade zachowania tfadunku
elektrycznego

* opisuje przebieg i wynik
doswiadczenia. wyiasnia role uzvtych
przyrzadow i wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad

* odczytuje dane z tabeli; zapisuje dane
w formie tabeli

* rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca oraz
proporcjonalno$¢ prosta na podstawie
danych z tabeli lub na podstawie
postuguje sie proporcjonalnoscia prosta

* przelicza podwielokrotnosci i
(przedrostki mili-, kilo-); przelicza
czasu (sekunda, minuta, godzina)

Uczen:

* opisuje przeptyw pradu w
jako ruch elektronow swobodnych,
kierunek przeptywu elektronow

» wyodrebnia zjawisko przeptywu pradu
elektrycznego z kontekstu

* buduije proste obwody elektryczne

« podaje definicje natezenia pradu
elektrycznego

« informuje, kiedy natezenie pradu

* wyjasnia, czym jest obwod elektryczny,
wskazuje: zrodlo energii elektrycznej,
przewody, odbiornik energii
galaz i wezel

* rysuje schematy prostych obwodow
elektrycznych (wymaaana jest
symboli elementow: ogniwa, zarowki,
wylacznika, woltomierza,

* buduje wedlug schematu proste obwody
elektryczne

« formutuje I prawo Kirchhoffa

* rozwiazuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem | prawa Kirchhoffa
do wezta dochodza trzy przewody)

« R rozroznia ogniwo, baterie i

* wyznacza opoOr elektryczny opornika
zardwki za pomocg woltomierza

i amneromierza

Uczen:

* planuje do§wiadczenie zwigzane z
prostego obwodu elektrycznego

* rozwiazuje proste zadania rachunkowe,
stosujac do obliczen zwigzek miedzy
natezeniem pradu, wielkos$cia fadunku
elektrycznego 1 czasem; szacuje rzad
wielkoS$ci spodziewanego wyniku, a na
podstawie ocenia wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych

« planuje doswiadczenie zwiazane z

prostych obwoddw elektrycznych oraz

pomiarem natezenia pradu i napiecia

elektrycznego, wybiera wlasciwe

pomiaru, wskazuje czynniki istotne

1 nieistotne dla wyniku doswiadczenia.

rzad wielkos$ci spodziewanego wyniku

mierzy natezenie pradu elektrycznego,

wlaczajac amperomierz do obwodu

szeregowo, oraz napiecie, wlaczajac

woltomierz do obwodu rownolegle;

wyniki z doktadnos$cia do 2-3 cyfr

znaczacych; przelicza

(przedrostki mikro-, mili-)

rozwiazuje zlozone zadania

z wykorzystaniem | prawa Kirchhoffa

wezta dochodzi wiecej przewoddw niz

trzv)

Uczen:

* rozwigzuje zlozone zadania rachunkowe
z wykorzystaniem wzoru na natezenie
elektrycznego

* postuguje sie poje¢ciem potencjatu
elektryczneqo iako ilorazu energii
potencijalnej tadunku i warto$ci tego

» wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie
informacie, np. o zwierzetach, ktore
wytwarzac¢ napiecie elektryczne, o
G.R. Kirchhoffa

o R planuje do$wiadczenie zwiazane z

rzepltywu pradu elektrycznego przez

* " wyja$nia, na czym polega dysocjacija
i dlaczego w do$wiadczeniu wzrost
roztworu soli powoduie iasnieisze
zarowki

« R wyjasnia dziatanie ogniwa Volty

« R opisuje przeptyw pradu elektrycznego
Gazy

* planuje doSwiadczenie zwiazane
Z wyznaczaniem oporu elektrycznego
opornika za pomoca woltomierza
i amperomierza, wskazuje czynniki
1 nieistotne dla wyniku doswiadczenia

* bada zaleznos¢ oporu elektrycznego od
dtugosci przewodnika, pola jego
nrzekroiu




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

» wymienia formy energii, na jakie
jest energia elektryczna we wskazanych
urzadzeniach, np. uzywanych
w gospodarstwie domowym

* postuguje sie pojeciami pracy i mocy
elektrycznego

 wskazuije niebezpieczenstwa zwiazane
z uzytkowaniem domowej instalacji
elektrycznej

+ formutuje prawo Ohma

* postuguje si¢ pojeciem oporu
ijego jednostka w ukladzie SI

* sporzadza wykres zaleznoS$ci natezenia
od przylozonego napiecia na podstawie
danych z tabeli (oznaczenie wielkoSci 1
na osiach); odczytuje dane z wykresu

« stosuje prawo Ohma w prostych
elektrycznych

* postuguje sie tabelami wielkos$ci
w celu wyszukania oporu whasciwego

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem prawa Ohma

* podaje przyktady urzadzen, w ktorych
energia elektryczna jest zamieniana na
rodzaje energii; wymienia te formy

* oblicza prace i moc pradu elektrycznego
(w jednostkach uktadu SI)

* przelicza energie elektryczna podana
w kilowatogodzinach na dzule i

» wyznacza moc zarowki (zasilanej z
pomoca woltomierza i amperomierza

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem wzoro6w na prace i
Eradu elektrycznego

* " oblicza opor zastepczy dwoch
potaczonych szeregowo lub rownolegle

* rozwigzujac zadania obliczeniowe,
wielko$ci dane i szukane, przelicza
podwielokrotnoS$ci i wielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-, kilo-, mega-
zapisuje wynik obliczenia fizycznego
przyblizony (z doktadno$cia do 2-3 cyfr
znaczacych)

* opisuje zasady bezpiecznego
domowej instalacji elektrycznej

* wyjasnia role bezpiecznika w domowej
instalaciji elektrycznej, wymienia
bezpiecznikow

« R demonstruje przeptyw pradu

rzez ciecze

« " opisuje przebieg i wynik
zwiazanego z badaniem przeptyw pradu
elektrycznego przez ciecze

« R podaje warunki przeplywu pradu
elektrycznego przez ciecze, wymienia

radu elektrycznego w elektrolicie

* " buduje proste zrodto energii
(ogniwo Volty lub inne)

« R wymienia i opisuje chemiczne zrédta
elektrycznej

* postuguje si¢ pojeciem niepewnosci
pomiarowej

* wyjasnia, od czego zalezy opor

* postuguje si¢ pojeciem oporu

* wymienia rodzaje opornikOw

« szacuje rzad wielko$ci spodziewanego
wyniku, a na tej podstawie ocenia
obliczanych wielkosci fizycznych

« przedstawia sposoby wytwarzania
elektrycznej i ich znaczenie dla ochrony
srodowiska przyrodniczego

* opisuje zamiang energii elektrycznej na
energie (prace) mechaniczna

* planuje do$wiadczenie zwigzane
z wyznaczaniem mocy zaroOwki
z baterii) za pomoca woltomierza
i amperomierza

* postuguiac sie pojeciami natezenia i
pradu elektrycznego, wyjasnia, kiedy
dwoma punktami obwodu
panuje napiecie 1 V

« R postuguie sie pojeciem oporu

« R wyznacza opér zastepczy dwoch
opornikdéw potaczonych szeregowo

« Roblicza opor zastepczy wiekszej
opornikow potaczonych szeregowo lub
réwnolegle

* opisuje wptyw pradu elektrycznego na
organizmy zywe

poprzecznego i materiatu, z jakiego jest
zbudowany

* rozwiazuje zlozone zadania rachunkowe
z wykorzystaniem prawa Ohma i
miedzy oporem przewodnika a jego
dtugoscia 1 polem przekroju

» demonstruje zamiane energii
Brace mechaniczna

* " postuguije sie pojeciem sprawnos$ci
odbiornika energii elektrycznej, oblicza
sprawnos¢ silniczka pradu statego

* rozwiazuje ztozone zadania
z wykorzystaniem wzoroéw na prace i
pradu elektrycznego; szacuje rzad
spodziewanego wyniku, a na tej
ocenia warto$ci obliczanych wielkosci
fizycznych

* buduje wedtug schematu obwody
z opornikdéw polaczonych szeregowo
rownolegle

« R wyznacza opér zastepczy dwoch
gpornik(’)w potaczonych réwnolegle

* " oblicza opor zastepczy uktadu
w ktérym wystepuja potaczenia
i rOwnolegte







