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Uczen:
I | Czym zajmuje - podaje minimum trzy — okresla role fizyki w — okresla zastosowania - podaje przyktady
si¢ fizyka? - okresla, czym zajmuje sie | Przyklady zjawisk nauce fizyki jako nauki zastosowania fizyki

fizyka fizycznych — okre$la powigzania fizyki | — omawia powigzania fizyki| — podejmuje probe

— podaje jeden przyktad — okresla, czym sa zjawisko|  z innymi naukami z innymi dziedzinami wyjasnienia zjawiska
zjawiska fizycznego i proces fizyczny przyrodniczymi nauki fizycznego
- omawia przyktady - omawia przyktady
zjawisk fizycznych zjawisk i procesow
fizycznych

2 | Jak fizycy — okresla sposob, w jaki - rozroznia obserwacie, - zna algorytm metody — omawia etapy metody - planuje eksperyment

poznaja Swiat?

fizycy poznajg $wiat

- zna pojecie eksperymentu

—okresla, czym sg pomiar
i przyrzad pomiarowy,
dobiera odpowiedni
przyrzad pomiarowy do
pomiaru

— postuguje si¢ pojeciami
ciafa fizycznego i
substancji, podaje ich
przyktady

pomiar i do$wiadczenie

— okresla metodg naukows
jako algorytm
postepowania w
eksperymencie

—podaje cel
przeprowadzania
eksperymentow

—podaje przyktady
przyrzadow pomiarowych
i pomiardw, ktore mozna
za ich pomoca
przeprowadzi¢

- podaje przyktady ciat
fizycznych i substancji

naukowej, potrafi podaé
kolejne etapy metody
naukowej

—zna przyktady
eksperymentéw i potrafi
opisac ich przebieg

— zna przyktady czynnikow
istotnych i nieistotnych
w eksperymencie

naukowej

— przedstawia przebieg
eksperymentu dla
wybranego zjawiska

— przyporzadkowuje
substancje do
zbudowanych z nich ciat
fizycznych

— potrafi wyjasni¢ roznice
migdzy czynnikiem
istotnym a czynnikiem
nieistotnym  w
eksperymencie

- wyjasnia roznice migdzy
obserwacja a wnioskiem

pozwalajacy wyjasnié
wybrane zjawisko




Wielkosci
fizyczne i ich
jednostki

— postuguje sie pojeciem
wielkosci fizycznej i
podaje przyktad wielkosci
fizycznej

— potrafi dopasowaé
jednostke do wielkosci
fizycznej

— poprawnie zapisuje
warto$¢ wielkosci
fizycznej wraz z
jednostka

—zna i wymienia
podstawowe jednostki
uktadu SI

- szereguje jednostki
wielkosci fizycznych,
10Zp0znajac je po
przedrostkach
podwielokrotnych
i wielokrotnych

—rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe dotyczace
zamiany jednostek
(z podanymi jednostkami
— wyj$ciowymi i
docelowymi)

— samodzielnie rozwigzuje
zadania tekstowe
zZwigzane Zzzamiang
jednostek

- zna i wykorzystuje
jednostki spoza uktadu SI
do opisu wielkosci
fizycznych

— samodzielnie rozwigzuje
trudne (ztozone) zadania
zwigzane z zamiang
jednostek

— projektuje zadanie
pozwalajace pordwnac
wielko$¢ w jednostkach
z 1 spoza uktadu SI




Planuje

my

pomiary

i doswiadczenia

- okres$la zakres przyrzadu
pomiarowego

— okresla, czym jest
niepewno$¢ pomiarowa

- oblicza $rednig warto$¢
pomiaru

— przestrzega zasad BHP

— przeprowadza pomiar
dtugosci, zapisuje wynik
pomiaru wraz z
niepewnoscia

—oblicza $rednig z pomiaru
wielokrotnego (wie,
dlaczego jest wielokrotny)

- zaokragla wynik do
dwoch i do trzech cyfr
znaczacych oraz wyjasnia
ich znaczenie

- odrdznia pomiar
bezposredni od pomiaru
posredniego

— przeprowadza obliczenia
$redniej i podaje wynik
wraz z niepewnoscia
pomiarowg

— okresla zrodta roznic
w wynikach pomiaréw

— przeprowadza pomiar
wybranej wielko$ci
fizycznej i dokonuje
obliczen warto$ci $redniej
oraz podaje, co moze
mie¢ wplyw na
doktadnos¢ pomiaru

- planuje do§wiadczenie
pozwalajace porownac
warto$ci wielkosci
fizycznej iomawia
czynniki majace wpltyw
na wynik doswiadczenia

Pomiar — zna roznice miedzy masa | — wyjasnia pojecie masy, jej| — omawia metody — projektuje doswiadczenie | — omawia metode NKP
podstawowyc a cigzarem i jednostke jednostke podstawowa okreslania masy pozwalajace na pomiar
h wielkoéci masy i pochodne jednostki — przelicza jednostki masy, | Masy | temperatury
fizycznych — zna jednostke temperatury| _ zna minimum dwie skale | e wielokrotnosci danego ciata
— podaje przyktady temperatur i podwielokrotnosci — zna pojecie metody NKP
przyrza,d(')w Siuiqcych do | _ omawia Sposoby pomiaru - prZeprOWadZa pomiary
pomiaru masy, masy, temperatury masy, temperatury i
temperatury i szybkosci i szybkosci szybkosci, stosujac
— przelicza jednostki czasu odpowiednie przyrzady
Wyznaczan - podaje metody - zna metode zanurzeniowa | — omawia metody — dopasowuje metode — przeprowadza
ie objetosci wyznaczania objgtosci (wyporu cieczy) wyznaczania objgtosci Wyznaczania objetosci do | do$wiadczenie
cial cieczy wyznaczania objeto$ci cieczy i ciat statych badanego obiektu pozwalajgce wyznaczy¢
- zna metod¢ wyznaczania ciat statych 0 - rozwigzuje zadania - planuje doswiadczenie objetos¢ dowolnego ciata,

objetosci ciat statych
o regularnym ksztalcie

- zna metodg zanurzeniowa
(wyporu cieczy)
wyznaczania objgtosci
cial statych 0
nieregularnym ksztalcie

- podaje jednostke objetosci

nieregularnym ksztatcie
—podaje i przelicza
jednostki objetoscei

obliczeniowe

z wykorzystaniem
zaleznosci migdzy
gestoscia, masg i
objetoscia

pozwalajace wyznaczy¢
objetos¢ danego ciata

pamigtajac o
niepewnosciach
pomiarowych i
czynnikach majacych
wplyw na wynik pomiaru
— wyznacza objetos¢
dowolnego ciata statego




Sila jako
miara
oddzialywan

- podaje przyktady réznych
oddziatywan

- wymienia cechy wielko$ci
wektorowej (odroznia
wielko$¢ skalarng od
wielkosci wektorowej)

— postuguje sie pojeciem
sity jako miary
oddziatywania

- odczytuje z wektora cechy
sity

- podaje jednostke sity

- podaje rodzaje
oddziatywan, na
przyktadach rozréznia
oddziatywania
bezposrednie i
oddziatywania na
odlegtos¢

—wymienia i omawia cechy
wielko$ci wektorowej

— omawia wlasnosci sity
jako wielkosci
wektorowej

—rysuje wektor sity o
podanych cechach

- poréwnuje wektory sity
0 podanych cechach

— wyznacza sum¢ wektorow
0 zgodnych kierunku
i zwrocie

- omawia rodzaje
oddziatywan (na
przyktadach)

- podaje przyktady
wzajemnos$ci oddziatywan
i wyja$nia, na czym
polegaja

— wyznacza sum¢ wektorow
0 zgodnym Kierunku
i dowolnym zwrocie

- omawia rodzaje
oddzialywan i prezentuje
ilustrujace je
doswiadczenia

Pomiar wartoSci
sily ciezkoSci

— postuguje sie pojeciem
sity cigzkosci

— oblicza warto$¢ sity
cigzkosci, korzystajac ze
wzoru

— stosuje do obliczen
zwigzek miedzy sitg
cigzkodci, masg 1
przyspieszeniem
grawitacyjnym

— wyznacza wartos¢ sity
cigzkos$ci za pomoca
sifomierza albo wagi
analogowej lub cyfrowej

- wykorzystuje zalezno$¢
migdzy sitg cigzkosci a
masg w celu wyznaczenia
masy

— oblicza sif¢ 1 masg,
korzystajac ze wzoru na
sife cigzkosci

— omawia zalezno$¢ sity
ciezkosci od masy

— przedstawia na wykresie
zaleznos¢ wartosci sity
cigzkosci od masy ciata

- omawia zalezno$¢ sity
ciezkosci od masy ciata
i warto$ci przyspieszenia
grawitacyjnego na Ziemi i
na Ksig¢zycu

— przeprowadza pomiar sity
cigzkosci dziatajgcej na
wybrane ciato

—planuje do$§wiadczenie
pozwalajace porownaé
wartos$¢ sity cigzkosci na
dwoch ciatach niebieskich
Uktadu Stonecznego

Wyznaczan
ie gestosci
substancji

— pordwnuje masg ciat o tej
samej objetosci

- wie, ze gestosc ciat
informuje 0 masie
jednostkowej objetosci
danego ciata

—zna jednostke gestosci

- zna zaleznosci migdzy
gestoscig, masg i
objetodcia

—oblicza gesto$¢ substancji,
Korzystajac ze wzoru

- omawia doswiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢
gestos¢ cieczy

— definiuje gestosée
substancji

- oblicza ggstos¢ substancji,
korzystajac ze wzoru
definicyjnego

— przelicza jednostki

zg nak
cm? m191

— stosuje wzor na ggstosé
w celu wyznaczenia masy
lub objetosci ciata

- omawia do§wiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢
gestos¢ substancji, z
ktorej jest wykonane ciato
state

— przeprowadza
doswiadczenia
pozwalajace wyznaczy¢
gestos¢ substancji (dla
ciat ciektych i ciat
statych)

— szacuje gestos¢ substancji
na podstawie znanych
faktow

- planuje i przeprowadza
doswiadczenie
pozwalajace porownaé
gestosé roznych
substancji




Stany skupienia
materii

— wymienia trzy stany
skupienia materii

- przyporzadkowuje
substancjom odpowiednie
stany skupienia (w
warunkach normalnych
lub podanych przez
nauczyciela)

- podaje przyktady ciat
statych, cieczy i gazow

—podaje przyktady ciat:
kruchych, plastycznych
i sprezystych

- rozroznia trzy stany
skupienia materii

- przyporzadkowuje
substancjom odpowiednie
stany skupienia, podajac
przyktady ciat statych,
cieczy igazow

— opisuje whasciwosci ciat
statych

—rozroznia ciata: kruche,
plastyczne i sprezyste

- opisuje wlasciwosci
cieczy

— opisuje whasciwosci
gazéw

— poréwnuje i omawia
wiasciwosci ciat statych,
cieczy i gazdw

— planuje proste
doswiadczenia dotyczace
wiasciwosci ciat /
substancji wystgpujacych
w trzech stanach
skupienia

— poréwnuje i omawia
wiasciwosci ciat: statych,
ciektych i gazowych,
podajac cechy wskazujace
na dany stan skupienia

— zna cztery stany skupienia
materii i podaje przyktady
cial / substancji
znajdujacych si¢ w tych
stanach skupienia

—zna i omawia cztery stany
skupienia materii

— wie, ze wlasciwosci ciat
statych (kruchos¢,
plastycznos¢, sprezystosc)
zmieniajg si¢ pod
wplywem roznych
czynnikéw, i potrafi
poda¢ przyktady tych
czynnikéw

Zmiany stanéw

—nazywa przej$cia
pomiedzy stanami

— podaje temperatury
przejs¢ dla wody

— omawia do$wiadczenie
pozwalajace

- przeprowadza
doswiadczenie zmiany

- planuje doswiadczenia
dotyczace zmiany stanu

skupienia KUDIeNi ) . Kubienia dla wod Kubieni ssnveh
materii skupienia — opisuje minimum jedno zaobserwowa¢ zmiang stanu skupienia dla wody | skupienia dla roznyc
—podaje przyklady z zycia | do$wiadczenie, w ktorym | Stanu skupienia I stearyny substancji
codziennego dotyczace mozna zaobserwowac — opisuje zmiany objetosci | — pordwnuje temperatury | — zna pojecie i warunki
zmian stanu skupienia zmiang stanu skupienia wody przy zmianie stanu | zmian standw skupienia punktu potréjnego wody
skupienia dla roznych substancji
Rozszerzalno$ - zna zalezno$¢ migdzy temperatura a objgtoscia
é - podaje przyktady sytuacji, w ktorych mozna zaobserwowac rozszerzalno$¢ temperaturows
temperaturo - opisuje skutki rozszerzalnosci temperaturowej ciat statych (doswiadczenie z metalowa kulka i obrgcza)
wa cial - wyjasnia zalezno$¢ wydhuzenia preta w zjawisku rozszerzalnosci liniowej
- planuje doswiadczenie dotyczace rozszerzalno$ci temperaturowej liniowej i rozszerzalnodci temperaturowej objgtosciowej
- zna zasad¢ dziatania termometru rteciowego / alkoholowego
- opisuje zastosowania rozszerzalnosci ciat statych i ograniczenia techniczne wynikajace z jej istnienia (budowa linii energetycznych
napowietrznych, szyn kolejowych)
— wyjasnia zasade dziatania termometru rteciowego / alkoholowego / sprezynowego
- projektuje urzadzenie pomiarowe wykorzystujace zjawisko rozszerzalno$ci temperaturowej (np.: termometr alkoholowy, sprezynowy,
termometr Galileusza)
— omawia sposoby rozwigzywania probleméw technicznych zwiazanych ze zjawiskiem rozszerzalno$ci temperaturowej ciat
Budowa ——zna hipoteze — przeprowadza — zna zjawisko dyfuzji, — omawia zjawisko dyfuzji | — planuje doswiadczenie
materii i jej czgsteczkowej budowy do$wiadczenia podaje opis oraz oraz ilustrujace je potwierdzajace
e a o substancji i podaje weryfikujgce hipoteze przyktady jego doswiadczenia czasteczkowg / atomowg
wlasciwosci L . : ' "
przyktad zjawiska czasteczkowej budowy wystepowania — rysuje model atomu budowe substancji
potwierdzajacego te materil — omawia budowe atomu wodoru, z zaznaczeniem | — opisuje ruchy Browna
hipotezg — opisuje zjawisko lokalizacji elektrondw

kontrakeji objetosci







- wie, ze czasteczki sa
zbudowane z atoméw

- zna budowe atomu

— odrdznia pierwiastki od
zwiazkoéw chemicznych

— opisuje zwigzek migdzy
srednig szybkoscia
czasteczek a
temperaturg

Oddzialywania
mie¢dzyczastec
z- kowe

— definiuje sity
mig¢dzyczasteczkowe

- wigze wielkos¢
oddziatywan
mi¢dzyczasteczkowych ze
stanem skupienia

— opisuje zjawisko napigcia
powierzchniowego

— opisuje doswiadczenie
potwierdzajace
wystepowanie sit
miedzyczasteczkowych

— wyjasnia réznic¢ migdzy
sitami spojnosci a sitami
przylegania

— tlumaczy, jak powstaje
kropla wody

- zna pojecie napigcia
powierzchniowego

— przeprowadza
doswiadczenie ilustrujgce
réznice miedzy sitami
spdjnosci a sitami
przylegania

— zna pojecie przeptywu
kapilarnego

- podaje przyktady
substancji krystalicznych

— opisuje krystaliczng
budowe substancji

— przeprowadza
doswiadczenie
porownujace sity
przylegania r6znych
substancji

— zna pojecie sieci
krystalicznej

— podaje i omawia
przyktady ciat
krystalicznych o réznej
sieci krystalicznej

- wyjasnia zjawisko
menisku, podajac
przyktady, w ktorych
mozna je zaobserwowac

— opisuje zjawisko
wioskowatosci

Badanie napiecia
powierzchnioweg
0

- podaje przyktady sytuacji,
w ktorych mozna
zaobserwowac napiecie
powierzchniowe

- opisuje zastosowania
napigcia
powierzchniowego na
przykladzie wody

— przeprowadza
doswiadczenia dotyczace
napigcia
powierzchniowego

— opisuje i wyjasnia
zjawisko napigcia
powierzchniowego

- projektuje doswiadczenia
dotyczace napigcia
powierzchniowego

- omawia zastosowania
napigcia
powierzchniowego (na
przyktadach)

— wyjasnia dziatanie
detergentow

— opisuje czynniki
zmieniajace napigcie
powierzchniowe

— buduje warsztat do
przeprowadzenia serii
doswiadczen ilustrujacych
zjawisko napigcia
powierzchniowego

— podaje przyktad i
wyjasnia zasady dziatania
urzadzenia
wykorzystujacego
zjawisko napigcia
powierzchniowego

CiSnienie i jego
pomiar

— postuguje sie pojeciem
sity nacisku (parcie),
podaje jednostke i opisuje
skutki jej wystepowania w|
zyciu codziennym

- planuje doswiadczenie w
celu zbadania zaleznosci
cisnienia od sity nacisku i
pola powierzchni

- rozwigzuje zadania
Z zastosowaniem
zaleznosci miedzy
ci$nieniem, sila nacisku a
polem powierzchni,
rozroznia dane i szukane

— opisuje zmiany ci$nienia
gazu w zbiorniku (na
przyktadach)

— projektuje urzadzenie
do pomiaru ci$nienia
lub poréwnywania
cisnienia w réznych
warunkach




—zna pojecie ci$nienia,
wskazuje przyktady jego
wystepowania (z zycia
codziennego)

— wie, ze cisnienie
informuje, jak duza jest
warto$¢ sity dziatajacej na
jednostke powierzchni

—zna zalezno$¢ miedzy
cisnieniem a sitg nacisku
(parcia) i polem
powierzchni wedtug
wzoru: p=F

s

—podaje jednostke ci$nienia

w ukfadzie SI

— wyjasnia zalezno$¢
migdzy ci$nieniem a sita
nacisku i polem
powierzchni, wedtug
wzoru:p=F

S

— stosuje do obliczen

zwigzek miedzy parciem a

ci$nieniem
- przelicza wielokrotno$ci
jednostki ci$nienia

Ci$nienie — zna pojgcie cisnienia — definiuje ci$nienie —planuje i przeprowadza | — wyprowadza wzor na —omawia i wyjasnia
hydrostatycz hydrostatycznego i hydrostatyczne i do$wiadczenia pokazujace| cisnienie hydrostatyczne: | konsekwencje techniczne
e .. wymienia czynniki wymienia czynniki wplyw poszczegolnych =d-h- wystepowania ci$nienia
ne i ciSnienie . . . . o o p g .
wplywajace na jego wplywajace na jego czynnikow na warto$¢ ektuie dodwi . hydrostatycznego i
atmosferyczn & iy AT — projektuje doswiadczenia AP f
wartos¢ wartos¢ ci$nienia okazuiace wlasciwosci ci$nienia atmosferycznego
e — zna wz6r na cisnienie — definiuje ci$nienie hydrostatycznego gieczy %a;vp1yw na przyktadach (16dz
hydrostatyczne: atmosferyczne i opisuje | — planuje i przeprowadza sinvech podwodna, kapsuty
T o . X poszczegoinyc tunk
p=d-h-g zaleznos¢ jego wartosci doswiadczenie czynnikow na wartosé ratunkowe)
o od wysokosci nad potwierdzajace istnienie ciénienia - planuje do$wiadczenie
— zna pojecie cisnienia - rzchnia Ziemi ienia atmos: ustruiace konsek .
atmosferycznego powierzchnig Ziemi ci$nienia atmosferycznego|  hydrostatycznego ilustrujace konsekwencje
- podaje wartos¢ — Wyjasnia pomiar ci$nienia| _ rozwigzuje ztozone 1stnienia zmian cisnienia
normalnego cisnienia w doswiadczeniu zadania dotyczace
atmosferycznego Torrcellego ciénienia
—stosuje do obliczen hydrostatycznego na
zwigzek miedzy danej glebokosci
cisnieniem
hydrostatycznym a
wysokoscia stupa cieczy i
jej gestoscig
- przeprowadza
doswiadczenie
potwierdzajace istnienie
ci$nienia atmosferycznego
Prawo — zna prawo Pascala —omawia prawo Pascala i | — wyjasnia dziatanie prasy | — przeprowadza — omawia konsekwencje
Pascala i — podaje przyklady jego konsekwencje hydraulicznej doswiadczenie ilustrujace | - prawa Pascala
jego zastosowania prawa - rozwiazuje zadania, dziatanie prasy — demonstruje na

Pascala

wykorzystujac zalezno$¢

hydraulicznej

samodzielnie
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zastosowani
a

migdzy sita a
powierzchnia tloka

- rozwiazuje zadania
Zwigzane z prawem
Pascala

skonstruowanym zestawie
zasade dziatania naczyn
potaczonych

- wyjasnia paradoks
hydrostatyczny
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Prawo - zna pojecie sity wyporu | — demonstruje dziatanie sity | — oblicza wartos¢ sity - wyjasnia konsekwencje | - planuje do§wiadczenie
Archimedes — przedstawia graficznie wyporu i prawo wyporu prawa Archimedesa ilustrujace prawo
a sity dziatajace na ciato Archimedesa - rozwiazuje zadania, — wykorzystuje wzér na site| Archimedesa
zanurzone w cieczy i —analizuje sity dziatajace wykorzystujac prawo wyporu do obliczania
opisuje ich zwrot na ciala zanurzone w Archimedesa gesto$ci cieczy i ciat
- podaje przyktady cieczach i w gazach, — opisuje dzialanie sity statych oraz objetosci ciat
obserwacji dziafania sity | POstugujac si¢ pojeciem wyporu w cieczach i w statych
Wyporu w zyciu sity wyporu 1 gazach na przyktadach z
codziennym prawem Archimedesa zycia codziennego
Warunki —zna warunki ptywania - bada doswiadczalnie - przedstawia graficznie — wyjasnia warunki — planuje i wyjasnia

plywania cial

ciat

warunki plywania ciat
—podaje warunki ptywania
ciat
- podaje praktyczne
zastosowanie prawa
Archimedesa

rozktad sit w przypadku
plywania ciata po
powierzchni cieczy,
tkwienia wewnatrz stupa
cieczy i tonigcia

plywania ciat i zaleznosci
pomigdzy gestoScia, silg
cigzkosci i sita wyporu

doswiadczenie
porownujace ptywanie
ciat w roznych cieczach
—rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
warunkow ptywania ciat

Ruch i spoczynek

—wskazuje przyktady ciat
bedacych w ruchu (z
zycia codziennego)

— wyjasnia, kiedy mozna
mowic¢, ze ciato si¢
porusza

—podaje przyktady uktadow
odniesienia

—opisuje i wskazuje
przyktady wzglednosci
ruchu (z zycia
codziennego)

—wyjasnia na przyktadach,
kiedy ciato pozostaje
w spoczynku, a kiedy jest
w ruchu wzgledem uktadu
odniesienia

— wyjasnia pojecie uktadu
odniesienia

- podaje i omawia
przyktady wzglednosci
ruchu we Wszechswiecie

- wyszukuje uktady
odniesienia, wzgledem
ktorych dane cialo si¢
porusza, i takie,
wzgledem ktorych
pozostaje w
spoczynku

- projektuje sytuacje, w
ktorej wybrane ciato
pozostaje W
spoczynku wzgledem
jednego uktadu
odniesienia, a porusza si¢
wzgledem innego;
szczegotowo omawia
swoj projekt
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Wielkosci
opisujgce ruch

— postuguje si¢ pojgciami
toru idrogi

— przelicza jednostki czasu
(sekunda, minuta,
godzina)

- podaje jednostke drogi
w ukladzie SI

- wyrdznia rodzaje ruchu ze
wzgledu na ksztatt toru

- rozréznia pojgcia: tof,
droga i przemieszczenie

- omawia roznice migdzy
rodzajami ruchu ze
wzgledu na ksztalt toru
ruchu

- rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe, korzystajac
z informacji o przebytej

- wyjasnia na przyktadach
réznice migdzy droga
a przemieszczeniem

- rozwiazuje zadania
obliczeniowe, korzystajac
z zaleznosci migdzy
czasem a droga

— wyznacza catkowita droge
na podstawie informacji o

— poréwnuje drogi na
dwach trasach na
mapie, wskazujac
réznice w czasie ich
pokonywania

- przygotowuje projekt
mapy, na podstawie
ktorej mozna wykazac
roznice migdzy drogq a
przemieszczeniem

i podaje przyktady drodze drodze w kolejnych
odcinkach czasu
Badanie ruchu | —przeprowadza — przedstawia w tabeli — formutuje obserwacje - wymienia czynniki — interpretuje ruch

jednostajnego
prostoliniowego

doswiadczenie zwigzane z
ruchem pecherzyka
powietrza w
zamknigtej rurce
wypetnionej woda

- wyjasnia, jaki ruch
nazywamy jednostajnym
prostoliniowym

wyniki przeprowadzonego
doswiadczenia

—opisuje przebieg
przeprowadzonego
doswiadczenia

—nazywa ruchem
jednostajnym ruch, w
ktérym droga przebyta w
jednostkowych
przedziatach czasu jest
stata

i wnioski na podstawie
przeprowadzonego
doswiadczenia

- przedstawia na wykresie
wyniki do§wiadczenia

mogace mie¢ wptyw na
wyniki pomiaréw podczas
przeprowadzenia
doswiadczenia oraz
podaje propozycje
uniknigcia niedoktadnosci
pomiaréw

— sporzadza wykres
zalezno$ci przebytej drogi
od czasu trwania ruchu

ciala na podstawie
dowolnego wykresu
s(t) w ruchu
prostoliniowym,
odcinkami
jednostajnym

Wartosé
predkosciw
ruchu
jednostajnym
prostoliniowym

- postuguje si¢ pojeciem
predkosci do opisu ruchu

- zna wz0r na wartos§¢
predkosci (szybkosci)

- rozwigzuje proste zadania
dotyczace obliczania
szybkosci w ruchu
prostoliniowym

—podaje jednostke
predkosci w uktadzie SI

—Wyznacza warto$¢
predkosci z pomiaru czasu,
i drogi, z uzyciem
przyrzadow (analogowych
lub cyfrowych) badz
oprogramowania do
pomiardw na obrazach
wideo

— wyjasnia zalezno$¢
mi¢dzy predkoseig, droga
i czasem

— oblicza warto$¢ predkosci,
zapisujac wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania
i zachowaniem liczby cyfr
znaczacych, wynikajacej
z doktadnos$ci pomiaru lub

danych

— przelicza warto$¢

- wyjasnia, dlaczego
szybkos¢ w ruchu
jednostajnym jest stata

— podaje przyktady ruchu
jednostajnego
prostoliniowego i potrafi
oszacowac warto$¢
predkosci ciat w tych
przyktadach

—rysuje wykres zaleznosci
wartosci predkosci od
czasu w ruchu
jednostajnym
prostoliniowym

— porownuje szybkos¢
dwoch ciat na podstawie
podanych danych

- rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
szybkosci w ruchu
jednostajnym

- wyjasnia réznic¢ migdzy
szybkoscia a predkoscia

- planuje do$wiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢
szybko$¢ poruszajacego
si¢ ciata
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predkosci
i na odwrot

z km/h na m/s
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— wyznacza warto§¢
predkosci i droge z
wykresow zaleznosci
predkosci i drogi od
czasu, dla ruchu
prostoliniowego,
odcinkami jednostajnego,
oraz rysuje te wykresy na
podstawie podanych
informacji

Ruch - podaje przykfady ruchu | — wyjasnia roznic¢ miedzy | — przedstawia na wykresie | - przeprowadza - podaje przyktady
prostoliniowy niejednostajnego (z zycia | warto$cia predkosci zalezno$¢ wartosci doswiadczenia zastosowan $redniej
ienn codziennego) chwilowej a $rednig szybkosci chwilowej od pozwalajace wyznaczy¢ wartosci predkosci w
Zmienny — odréznia ruch zmienny od | Wwartosci predkosci czasu i Srednig warto$¢ predkosei, — technice
ruchu jednostajnego — wykresla zaleznosé przedstami (na tym Wleaksn}aJ.QC,lJakle. "
— rozréznia pojecia wartosci sredme], wartoscl Samb){(m Wy rSS!e) wie (.)15(91 rierzy iJa ¢
predkosci chwilowej i predkodci od czasu dla szybko$¢ $rednig czynniki majg wplyw na
éredniej wartosci podanych danych — omawia doswiadczenie wynik dowiadczenia
predkosci - oblicza $rednig szybkos¢ POZW?IlaJE}CQ Wyznaczyc
na podstawie danych $rednig wartos$¢ predkosci
Ruch —nazywa ruchem —omawia do$wiadczenie | — przeprowadza — rozwigzuje proste zadania | — rozwiazuje ztozone
prostoliniow jednostajnie ilustrujace ruch doswiadczenie ilustrujace | obliczeniowe, korzystajac | zadania obliczeniowe
y przyspieszonym ruch, w prostoliniowy zmienny ruch prostoliniowy z informacji, ze drogi Z wykorzystaniem

jednostajnie
przyspieszon
y

ktorym warto$¢ predkosci
ro$nie w jednakowych
przedziatach czasu o taka
samg wartos$¢

- podaje przyktady ruchu
jednostajnie
przyspieszonego

- rozwiazuje proste zadania
obliczeniowe,
wykorzystujac zaleznosci
miegdzy przyspieszeniem,
predkoscia i czasem

zmienny

przebywane przez ciato
w kolejnych sekundach
ruchu jednostajnie
przyspieszonego maja si¢
do siebie tak, jak kolejne
liczby nieparzyste

informacji, ze w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym drogi
przebyte przez ciato maja
si¢ do siebie jak kwadraty
czasu, w ktorym ciato
przebywa te drogi

Przyspieszenie
w ruchu
prostoliniowy
m
jednostajnie
przyspieszony
m

- postuguje si¢ pojeciem
przyspieszenia

—Zna podstawowg
jednostke przyspieszenia

—odczytuje warto$¢
przyspieszenia z
wykresow

—rozpoznaje
proporcjonalno$¢ prosta
na wykresach

- stosuje pojecie
przyspieszenia do opisu
ruchu jednostajnie
przyspieszonego

— wyznacza warto§¢
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym

- rozwigzuje proste zadania,
wykorzystujac do
obliczen zwigzek

- wyznacza zmiang
predkosci i
przyspieszenia z
wykresow zaleznosci
predkosci od czasu, dla
ruchu jednostajnie
zmiennego

- rozwigzuje samodzielnie
proste zadania
obliczeniowe, stosujac
zalezno$¢ miedzy
przyspieszeniem a zmiang

— poréwnuje wykresy
zaleznosci wartos$ci
predkosci od czasu w
ruchu jednostajnym i
ruchu jednostajnie
przyspieszonym

- rozwigzuje zlozone
zadania zwigzane z
ruchem jednostajnie
przyspieszonym

- przeprowadza analizg
wykresu zaleznosci
warto$ci predkosci od
czasu, wnioskujac z niego
0 rodzaju opisywanego
ruchu
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przyspieszenia wraz ze
zmiang predkosci

i czasem, w ktérym ta
zmiana nastapita
(Cv=a- it

predkosci

rysuje wykres v(t) w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym i oblicza
na tej podstawie drogg
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- oblicza zmiang warto$ci
predkosci na podstawie
wartosci poczatkowej
i wartosci koncowej

- podaje przyktady ruchu
jednostajnie
przyspieszonego (w
przyrodzie)

Ruch
prostoliniowy
jednostajnie
opo6zniony

— zna zwrot wektora
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie opoznionym

- podaje jednostke
przyspieszenia w ukfadzie

—wie, ze w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie opoznionym
zwrot wektora
przyspieszenia jest
przeciwny do zwrotu
wektora predkosci

— podaje przyktad ruchu
jednostajnie opoznionego

- oblicza zmiang¢ warto$ci
predkosci w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie opéznionym

— wyznacza warto$¢
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie opéznionym

- rozwigzuje proste zadania,
wykorzystujac do
obliczen zwigzek
przyspieszenia wraz ze
zmiang predkoscei
i czasem, w ktérym ta
zmiana nastapita

—rysuje wykres a (t) w
ruchu jednostajnie
zmiennym

- okresla i przedstawia na
rysunku zwroty wektorow
predkosci i przyspieszenia
w ruchu jednostajnie
zmiennym

—rysuje wykres v (t) w
ruchu jednostajnie
opodznionym ioblicza
na tej podstawie droge

— Wyznacza zmiang
wartosci predkosci i
przyspieszenie,
korzystajac z wykresow
zaleznosci warto$ci
predkoscei od czasu, dla
ruchu jednostajnie
opdznionego

— poréwnuje wykresy
zaleznosci warto$ci
predkoscei od czasu w
ruchu jednostajnym i
ruchu jednostajnie
przyspieszonym oraz
ruchu jednostajnie
opdznionym

- rozwigzuje ztozone
zadania zwigzane z
ruchem jednostajnie
zmiennym

- przeprowadza analizg
wykresu zalezno$ci
wartosci predkosci od
czasu, wnioskujac z niego
0 rodzaju opisywanego
ruchu
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Wzajemne
oddzialywanie
cial

— Wymienia rodzaje
oddziatywan

- wyjasnia pojecie
wzajemnosci oddziatywan

— omawia skutki
oddziatywan

- postuguje si¢ pojeciem
sity wypadkowej

- na podstawie rysunku
wskazuje sily dziatajace
na ciato i wyznacza
kierunek, zwrot i warto$¢
sity wypadkowej dla sit o
tym samym kierunku

— opisuje i rysuje sity, ktore
sie rownowaza

- omawia rodzaje
oddziatywan, podajac
przyklady

- omawia doswiadczenie
pokazujace skutki
oddziatywan

- wyjasnia pojecie sity
wypadkowej

- analizuje rozklad sit
dziatajacych na ciato
i wyznacza kierunek,
zwrot 1 warto$c¢ sity
wypadkowej

— przedstawia na rysunku
rozktad sit dziatajacych na
cialo 1 wyznacza
kierunek, zwrot 1 warto$¢
sity wypadkowe;j dla sit o
tym samym kierunku

— przeprowadza
doswiadczenie pokazujace
skutki oddziatywan

— wyjasnia pojecie sity
wypadkowej (na
przyktadach)

- wymienia skutki
nier6wnowaznego
rozkladu sit i dziatania
sity wypadkowej (na
przyktadach)

— planuje doswiadczenie
przedstawiajace skutki
oddziatywan

— przedstawia na rysunku
rozktad sit dziatajacych na
ciato znajdujace

—si¢ w spoczynku i ciato
znajdujace si¢ w ruchu

- wyjasnia na przyktadach
konsekwencje
wystepowania
oddziatywan migdzy
ciatami

Pierwsza zasada
dynamiki
Newtona

— zna pierwszg zasade
dynamiki Newtona

- wie, ze jesli sily
dziatajace na ciato
réwnowazg si¢ i ciato
spoczywa, to dalej bedzie
spoczywato, a jesli byto
w ruchu, to dalej bedzie
si¢ poruszac

- postuguje si¢ pojeciem
bezwladnosci ciat

—zna konsekwencje
pierwszej zasady
dynamiki Newtona

- analizuje zachowanie si¢
cial na podstawie
pierwszej zasady
dynamiki Newtona

- wyjasnia pojecie
bezwladnosci ciat

- postuguje si¢ pojeciem
masy jako miary
bezwladnosci ciat

- omawia przyktady z zycia
codziennego, kiedy
mozna zaobserwowac
konsekwencje pierwszej
zasady dynamiki Newtona

— ilustruje pierwsza zasade
dynamiki

— wyjasnia pierwszg zasadg
dynamiki Newtona

- wyjasnia konsekwencje
zwiazane z bezwladnoscia
ciat znajdujacych sie w
ruchu

— zna pojecia sit
wewnetrznych i sit
zewnetrznych ukfadu sit

—zna i omawia na
przyktadach zastosowania
pierwszej zasady
dynamiki Newtona

- planuje do$wiadczenia
wyjasniajace pojecie
bezwladnosci

Trzecia zasada
dynamiki
Newtona

— formutuje tres¢ trzeciej
zasady dynamiki Newtona

- wie, ze sity wzajemnego
oddzialywania ciat maja
takg samg wartosc¢,
dziataja wzdhuz tej samej
prostej, maja przeciwne
Zwroty i przytozone

— przeprowadza
doswiadczenie
demonstrujace sity
Wwzajemnego
oddziatywania

— przestrzega zasad
bezpieczenstwa podczas
wykonywania

- omawia i wyjasnia
zjawisko odrzutu i jego
konsekwencje

— demonstruje i omawia
doswiadczenie
prezentujace zjawisko
odrzutu

— przeprowadza
do$wiadczenie
prezentujace dziatania sit
akeji 1 sit reakeji

- przeprowadza i wyjasnia
doswiadczenie dotyczace
zjawiska odrzutu

— zna zastosowania

— Wyjasnia , dlaczego sity
akcji i reakcji nie
réwnowaza si¢
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sa do dwoch roznych ciat

doswiadczen
- rozroznia sity

rownowazace

akcji — reakcji

i sity

zjawiska odrzutu w
technice
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- podaje pary sit (akcja —
reakcja)

— demonstruje zjawisko
odrzutu

— zadania obliczeniowe,
wykorzystujac zalezno$¢
miedzy predkosciami
i masami dwoch ciat
W zjawisku odrzutu

- rozwiazuje ztozone
zadania dotyczace
zjawiska odrzutu

Sila sprezystosci | —rozpoznaje sitg —wyjasnia, czym jest sita | — przeprowadza i analizuje | —zna wspotczynnik —wykorzystuje
sprezystosci sprezystosci, i podaje doswiadczenie sprezystosci i potrafi wspolczynnik
— posluguje sie pojeciem przyklady dziatania sity prezentujace zaleznos¢ wyjasnic zaleznos¢ sprezystosci do .
sily sprezystosci sprezystosci w roznych sity sprezystosci od migdzy jego warto$cia a poréwnywania wiasno$ci
VT . sytuacjach praktycznych wydtuzenia wlasno$ciami sprezystymi| dwoch sprezyn
- zna zalezno$¢ migdzy sita X T o o ) substancii
sprezystosci a - omawia z,algznosc sity - wyjasnia, w ]a,kll sposob J
wydluzeniem sprezyny sprezystosci od - sily sprezystosci sa
wydtuzenia sprezyny zZwigzane z
— rozpoznaje zalezno$é wiasciwosciami substancji
rosngcg na podstawie i ciat sprezystych
danych z tabeli
—rozpoznaje
proporcjonalnos¢ prosta
na podstawie wykresu
Wplyw oporéw | —2zna pojecie oporow ruchu | —podaje przyklady oporow | — przep.rowadza - zna pojecia tarcia - postuguje si¢ .
ruchu na i potrafi okresli¢ ich rolg ruchu w roznych doswiadczenie poslizgowego i tarcia wspotezynnikiem tarcia
—rozpoznaje i nazywa sytuacjach praktycznych demonstrujgce tocznego; wyjasnia, w do poréwnania

poruszajace sie
ciala

opory ruchu

- zna pojecie tarcia

- odroznia tarcie statyczne
od kinetycznego, np. na
podstawie przesuwania
szafy

- omawia roznice miedzy
tarciem statycznym a
tarciem kinetycznym,
podajac przyktad z zycia
codziennego

- wyjasnia zalezno$¢
pomigdzy wystepujacymi
oporami ruchu a
wysitkiem koniecznym do
wykonania danego
zadania

wystepowanie opordw
ruchu

— przeprowadza
doswiadczenie
pozwalajace pordwnac
sily tarcia dla réznych
warunkow do§wiadczenia
(rézne powierzchnie,
rozna sita nacisku itd.)

— rysuje rozktad sit dla ciata
poruszajacego si¢ po
powierzchni

jaki sposob mozna
wykorzysta¢ réznice w
ich wartos$ci dla
wybranego przyktadu

— wyjasnia znaczenie
czynnikow wptywajacych
na tarcie

wybranych sytuacji

- projektuje doswiadczenie
pozwalajace porownaé
warto$¢ wspotczynnika
tarcia dla réznych
powierzchni, masy itd.
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Druga zasada

—zna drugg zasadg

- przeprowadza

— Wyjasnia konsekwencje

- planuje i omawia

— omawia konsekwencje

dynamiki dynamiki Newtona doswiadczenia ilustrujace | istnienia drugiej zasady doswiadczenia pokazujace| istnienia drugiej zasady
Newtona — omawia zalezno$¢ miedzy zalezno$¢ miedzy sita dynamiki Newtona zalezno$¢ miedzy sita dynamiki Newtona w
sita wypadkowa wypadkows, — analizuje zachowanie si¢ wypadkowa, technice
a przyspieszeniem przyspieszeniem 1 masg ciat na podstawie drugiej | Przyspieszeniem1masa | _ projektuje uklad
— oblicza warto$¢ sity dla | — formuluje tres¢ drugiej zasady dynamiki Newtona| — rozwiazuje ztozone pomiarowy do badania
danego przyspieszenia zasady dynamiki Newtona zadania, stosujac drugg zaleznos$ci migdzy sita
i podanej masy ciala - rozwigzuje proste zadania zasade dynamiki Newtona| wypadkowg — a
obliczeniowe, stosujac do przyspieszeniem ciata
obliczen zwigzek migdzy
masg ciala,
przyspieszeniem a sitg,
zapisujac wynik zgodnie z
zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych,
wynikajacej
-z doktadnosci danych
rozpoznaje
proporcjonalnos¢ prosta
Swobodne - postuguje si¢ pojeciem —omawia doswiadczenie | — przeprowadza — przeprowadza - porownuje wartosci

spadanie ciatl

przyspieszenia
ziemskiego

- zna przyklady ciat
spadajacych swobodnie

- wyjasnia pojecie sily
cigzkosci i oblicza jej
warto$¢, stosujac do
obliczen zwiazek

F:m.g

badajace swobodne
spadanie ciat

— opisuje swobodne
spadanie ciat jako
przyktad ruchu
jednostajnie
przyspieszonego

- przeprowadza
doswiadczenie badajace
zalezno$¢ czasu
swobodnego spadania ciat
od warunkdw
doswiadczenia

- stosuje do obliczen
zwigzek migdzy sifa,
masg i
przyspieszeniem
grawitacyjnym

doswiadczenie badajace
swobodne spadanie ciat

— przedstawia na wykresie
zaleznoé¢ miedzy czasem
spadania a wysokoscia
nad powierzchnig spadku

doswiadczenie badajace
swobodne spadanie ciat

- wiaze spadek swobodny
z drugg zasadg dynamiki
Newtona, wskazujac
analogie

przyspieszenia
grawitacyjnego na
roznych planetach i
wyjasnia jego zalezno$¢
od masy planety

- rozumie, ze przy
catkowitym braku tarcia
czas swobodnego spadku
ciata oraz czas
wznoszenia si¢ na t¢ samg
wysokos¢ jest jednakowy

20




Energiai jej - zna pojecie energiiijej | — wyjasnia pojecie energii | — zna alternatywne zrodta | — przelicza jednostki energii| - projektuje urzadzenie
rodzaje jednostke w uktadzie SI | _ podaje i omawia rozne energii i wyjasnia ukfadu SI na inne przeksztatcajgce rozne
— zna rodzaje energii formy energii omawia znaczenie ich jednostki formy energii
— zna rodzaje zrédet energii,| Zrodia i przemiany| Wykorzystywania — proponuje rozwigzania
w tym odnawialne zrodta energii — Na podstawie podanych majaee na celu ochrong
energii, i podaje ich - podaje jednostke energii danych przedstawia na srodowiska w kontekscie
przyklady w ukladzie SI oraz wykresie kotowym udziat | wykorzystania OZE
przyktady jednostek spoza poszezegolnych zrodet
uktadu SI energ IIL'W J€]
— przelicza jednostki energii pozyskiwanit
w zakresie wielokrotno$ci
i podwielokrotnosci
- podaje przyktady
no$nikow energii i ich
wartosci energetycznych
Praca i jej - postuguje si¢ pojeciem | — wyjasnia pojecie pracy | — Oblicza prace ze wzoru | — przeprowadza — projektuje i planuje
iednostki pracy mechanicznejizna | mechanicznej oraz metodg graficzna, doswiadczenie doswiadczenie pokazujace
J jej jednostke w ukladzie | _ podaje i objaénia wzér dla statej sity z wykresu pozwalajace wyznaczy¢ zwigzek pomigdzy
Sl na prace, wymieniajac F(s) prace statej sity wykonywang pracg
- wie, ze praca warunki jego - wskazuje sytuacje, w a wystgpujgeym
mechaniczna jest stosowalnosci ktorych mimo wysitku przesunigciem
wykonana, gdy pod — podaje jednostke pracy praca mechaniczna nie
wpltywem przylozonej do | v ukladzie SI jest wykonywana

ciala sity nastgpuje jego
przemieszczenie lub
odksztatcenie

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

- rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe,
wykorzystujac zwigzek
pracy z sita
i przemieszczeniem
(droga)
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Moc i jej — zna pojecie mocy i jej — postuguje si¢ pojeciem | — poréwnuje moc dwdch | —zna jednostke kWh i - projektuje do$wiadczenie
jednostki jednostke w uktadzie SI mocy urzadzen elektrycznych wyjasnia jej zastosowanie | poréwnujace moc dwoch
- potrafi poda¢ zwigzek - odczytuje moc urzadzenia | — poréwnuje moc dwdch | — omawia i wyjasnia urzgdzen elektrycznych
mocy z praca i czasem, w| z tabliczki znamionowej urzadzen na podstawie znaczenie warto$ci mocy
ktorym zostata wykonana | _ rozwigzuje zadania wykresu zaleznosci pracy | na tabliczkach )
obliczeniowe, od czasu znamionowych urzadzen
wykorzystujac zwigzek z elektrycznych
praca i czasem, W
ktorym zostata wykonana
Energia - postuguje si¢ pojeciem | — rozumie, ze przyrost - zauwaza mozliwos¢ - rozwigzuje ztozone - projektuje doswiadczenie
mechaniczn energii mechanicznej energii mechanicznej cial |  zwigkszenia energii zadania obliczeniowe potwierdzajace mozliwosé¢
— zna jednostke energii jest rowny pracy sit uktadu poprzez dotyczace zmian energii zmiany energii poprzez
a w ukladzie SI zewngtrznych, wykonanie nad nim pracy | mechanicznej uktadu wykonanie pracy
— zna zalezno$¢ migdzy wykonanych nad ukladem _ omawia przemiany
zmiang energii a - wymienia rodzaje energii |  energii mechanicznej
wykonang praca meCh".’ln'ClzneJ .
- rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe dotyczace
zmiany energii
mechanicznej i pracy
wykonanej przez sity
zewnetrzne
Energia — postuguje si¢ pojeciami | —bada, od czego zalezy - wyznacza zmiang energii | — rozwiazuje ztozone - wyjasnia zmiany energii
otencialna energii potencjalnej energia potencjalna potencjalnej grawitacji zadania obliczeniowe potencjalnej grawitacji
potencjalr grawitacji i energii grawitacji — analizuje przemiany dotyczace zmian energii przy zmianie wysokosci
grawitacji potencjalnej sprezystosci | _ opisuje wplyw wykonanej| energii ciata potencjalnej grawitacji nad wybranym poziomem

i sprezystosci

— wyjasnia roznice migdzy
rodzajami energii
potencjalnej

- zauwaza zwigzek energii
potencjalnej grawitacji
z potozeniem ciata na
okreslonej wysokosci nad
poziomem zerowym
energii

pracy na zmiang energii
potencjalnej

- wyjasnia zwigzek miedzy
wlasciwosciami
sprezystymi ciafa a jego
zdolno$cig do wykonania
pracy

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

zmieniajgcego wysokos¢
nad danym poziomem
zerowym

- rozwiazuje zadania
obliczeniowe dotyczace
energii potencjalnej
grawitacji i jej zmian w
zaleznosci od wysokosci

- wyjasnia zwigzek energii
potencjalnej sprezystosci
z wlasciwosciami
sprezystymi substancji
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Energia — postuguje si¢ pojeciem —opisuje, od czego zalezy | —zauwaza i wyjasnia — wyprowadza wzor na — poréwnuje warto$¢
kinetyczna energii kinetycznej energia kinetyczna zwiazek energii energie kinetyczna, energii kinetycznej dwoch
— zna zwigzek energii — szacuje warto$¢ energii kinetycznej oL korzystajac z pojeeia|  cial na podstawie
kinetycznej z masg kinetycznej ciata na kwadratem wartosci pracy parametrow ruchu
i warto$cig predkoscei ciata)  podstawie obserwacji predkoscei ciata — rozwigzuje ztozone
- zauwaza zwigzek energii | — rozwigzuje zadania zadania obliczeniowe
kinetycznej z ruchem obliczeniowe z wykorzystaniem wzoru
ciata Z zastosowaniem wzoru Na energie klne_tYCZHE! w
na energie kinetyczng ruchu jednostajnym
— Wyznacza zmiang energii
kinetycznej ciata
Zasada - zna zasad¢ zachowania | — formutuje zasadg — omawia przemiany - rozwigzuje ztozone - planuje doswiadczenia
zachowania energii mechanicznej zachowania energii energii podczas ruchu zadania obliczeniowe ilustrujce zasade
energii — okresla, kiedy ciato mechanicznej i wahadta Zwigzane z zachowania energii

mechanicznej

posiada dany rodzaj
energii

- Wie, Ze energia
mechaniczna ciagle
przeksztatca sig z
jednego rodzaju w inny

wykorzystuje ja do opisu
zjawisk

- wykazuje na przyktadach
stuszno$¢ zasady
zachowania energii
mechanicznej

- wykorzystuje do obliczen
zasad¢ zachowania
energii

— przeprowadza
doswiadczenie ilustrujace
stuszno$¢ zasady
zachowania energii

przemianami energii
potencjalnej grawitacji
i energii kinetycznej

mechanicznej

Wymagania edukacyjne
z fizyki
klasa 8

Na podstawie programu nauczania autorstwa
dr hab. Malgorzaty Wysockiej Kunisz

( przewodnik metodyczny- Agnieszka Gérska-Pukownik)- wyd.MAC
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Wymagania na

Dzial tematyczny ocene
Nr /Temat lekcji
dopuszczajacy dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
Uczen:
1| Energia - postuguje si¢ - okre$la temperature - wyjasnia, ze wzrost - przeprowadza - projektuje
wewnetrzn pojeciem ciata jako miare sredniej energii doswiadczenie doswiadczenie
a temperaturyi $redniej energii kinetycznej zwigzane z potwierdzajace
i temperatura poréwnuje $rednig kinetycznej czasteczekcieczy lub zaleznos$cigmiedzy zwigzekmigdzy

energi¢ kinetyczng czasteczek,z ktorych gazéw powoduje temperaturg temperaturg
czasteczek dwobch ciato jest zbudowane i | wzrostich a ruchem czasteczek a energiag wewnetrzng
cial na podstawie analizuje jakosciowo temperatury - wyjasnia - wyjasnia
informacji o ich ten zwiazek —omawia zwigzek sposob, w jaki
temperaturze - przelicza doswiadczenie pomiedzy wykonanie

- postuguje sie temperaturew skali potwierdzajace energig pracy zmienia
skalami temperatur Celsjusza na zwigzekmi¢dzy wewnetrzng energi¢ wewnetrzng
(Celsjusza, Kelvina) temperature w skali temperaturg a energia ciata

—rozumie zalezno$¢ Kelvina i odwrotnie a ruchem czasteczek kinetycznai - wyjasnia roznice
miedzy skalami - okresla, czym jest potencjalng miedzy energia
temperatur energia czasteczek oraz liczba | mechaniczng i
(Celsjuszai Kelvina) wewnetrzna czasteczek energigwewnetrzng

- podaje przyktady i wymienia jej budujacychciato ciata
sytuacji z zycia sktadowe
codziennego, w — podaje zwiazek
ktérychwykonana pomiedzy
praca ma wptyw na energia
energic wewnetrzng wewnetrzng
ciata ciataa sumag

energii

kinetycznych
i potencjalnych
czasteczek oraz liczba
czasteczek
budujacychto ciato

- podaje jednostke
energii
wewngtrznejw
uktadzie SI

- okresla zwigzek




pomigdzy

energia
wewngtrzng

a wykonana praca

Cieplny
przeplyw
energii

— omawia przeptyw
ciepla z ciata o
wyzszejtemperaturze
do ciata 0
temperaturze nizszej
w przypadku kontaktu
tych ciat

— omawia i analizuje
jakosciowo
przyktady,w ktorych
zmiana energii
wewnetrznej
nastepuje na skutek
przeptywu energii
na sposéb ciepta lub

wykonanej pracy

- omawia
przemianyenergii
w silniku
cieplnym

—podaje tresé
pierwszej zasady
termodynamiki

- wyjasnia, czym jest
réwnowaga
termiczna

-rozwigzuje zadania
(problemy)
zwigzanez
pierwszg zasada
termodynamiki

— wyjasnia zjawisko
przewodzenia
ciepta z
wykorzystaniem
modelu budowy materii




- podaje przyktady
z zycia
codziennego,w
ktorych mozna
zaobserwowac
przeptyw ciepta

- wie, Ze energi¢
wewnetrzng ciata
mozna zmienic,
wykonujac nad
ciatemprace lub przez
cieplnyprzeptyw
energii

- potrafi
przeprowadzié proste
doswiadczenie
obrazujace zmiang
temperatury ciata
w wyniku cieplnego

- postuguje si¢
pojeciemcieplnego
przeptywu energii
oraz jednostka w
uktadzie SI

- podaje przyktady
ciat
pozostajacychw
réwnowadze
termicznej

—wskazuje, ze
energicuktadu
(energie
wewnetrzng)
moznazmienic,
wykonujgc nad
nim prace lub
przekazujac
energiew postaci

—analizuje teksty
dotyczace pierwszej
zasady
termodynamiki

- przeprowadza
doswiadczenia
ilustrujace pierwsza
zasadg
termodynamiki

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

-rozwigzuje zadania
(problemy) ztozone,
zZwigzane z pierwsza
zasadg
termodynamiki,
analizuje, szacuje
wyniki, zapisuje
wyniki zgodnie z
zasadg zaokraglania

przeptywu energii ciepta
lubwykonania nad
nim pracy
Sposoby - podaje przyktady - omawia trzy - wyjasnia - wyjasnia rolg - projektuje
przekazywani przeptywu energii sposobycieplnego zjawisko konwekcjiw doswiadczenie
aciepla w wyniku przeptywuenergii konwekcji, ogrzewaniu demonstrujace

konwekcjii — omawia roznice przewodnictwa pomieszczen rolgizolacji
przewodnictwa migdzy - opisuje - omawia rol¢ izolacji termicznej
cieplnego przewodnikamii znaczenie termicznej —wyjasnia, dlaczego

- prezentuje izolatorami konwekcji pomieszczen w cieczach i
doswiadczalnie - opisuje role w czasie gazachprzeptyw
zjawisko izolacjicieplnej ogrzewaniai energii odbywa si¢
konwekcjii —opisuje ruch prawidtowej gtéwniepoprzez
przewodnictwa gazéwi cieczy w wentylacji pomieszczen konwekcje
cieplnego zjawisku - omawia - rozwiazuje nietypowe

- podaje konwekcji i doswiadczenie zadania (problemy)
przyktady podaje demonstrujace zwiazane Z
przewodnikéw przyktady przeptyw przeptywemciepta
i izolatorow wykorzystania energii poprzez
cieplnych zjawiska konwekcji promieniowani
wykorzystywanych - zna pojecie e

W zyciu codziennym

promieniowani
atermicznego




Cieplo wlasciwe

— odczytuje z tabeli
wartosci ciepta
wiasciwego
substancji, poréwnuje
je dla réznych
substancji

— postuguje sig
pojeciemciepta
wilasciwego wraz z
jego jednostka opisuje
zaleznos$¢ zmiany
temperatury ciata od
ilo$ci ciepta
wymienionego
z otoczeniem i
masyciata

— definiuje ciepto
wlasciwe
substancji

- Oomawia znaczenie
duzego ciepta wlasci-
wego wody; wyznacza
doswiadczalnie ciepto
wiasciwe wody i po-
réwnuje wynik z
danymitablicowymi

- przeksztalca
zalezno$¢Q =c-m -
"IT i oblicza kazda z
wystepujacychw nim
wielkosci

- wyjasnia zasadg
dziatania
kalorymetru

- wyjasnia sens
fizycznyciepta
wlasciwego




— opisuje zaleznosé
miedzy warto$cia
ciepta
wlasciwegoa
szybkoscia
ogrzewania danej
porcji substancji

- rozwigzuje typowe
zadania dotyczace
ciepta wlasciwego,
z niewielka
pomoca
nauczyciela

- przeprowadza
obliczenia i
zapisujewynik
zgodnie
z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem
liczbycyfr
znaczacych
wynikajacej
z doktadnosci
pomiarulub z danych

- Wyznacza
cieplowtasciwe
wody
z uzyciem czajnika
elektrycznego lub
grzalki 0 znanej
mocy, termometru,
cylindra miarowego
lub wagi

—samodzielnie
rozwiazuje
typowe zadania
dotyczaceciepta
wlasciwego

- przelicza
wielokrotnoscili
podwielokrotnosci

— przeprowadza
obliczenia i
zapisujewynik
zgodnie
z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem
liczbycyfr
znaczacych
wynikajacej
z doktadnosci
pomiarulub z danych

- wyodrgbnia z
tekstow, tabel,
diagraméw lub
wykresow,
rysunkow
informacje kluczowe
dla opisywanego
zjawiska

—planujei
przeprowadza
doswiadczenie w celu
wyznaczenie ciepla
wlasciwego dowolne;j
substancji

- rozwiazuje
nietypowe, ztozone
zadania dotyczace
ciepta wlasciwego

- postuguje
sie
informacjam
i
z analizy tekstow
zroédtowych, w tym
popularnonaukowych
,dotyczacymi ciepta
wlasciwego




Przemiany
energiiw
procesach
topnienia
i parowania

—demonstruje
zjawiskatopnienia,
wrzenia
i parowania

— przestrzega zasad
bezpieczenstwa
podczas
wykonywania
obserwacji,
pomiarow
i dosSwiadczen,
zapisujewyniki
obserwacji
i wycigga wnioski

- zna pojecia ciepta
topnienia,
krzepnigcia,
parowania i
skraplania

- podaje przyktady
Z zycia
codziennego, kiedy
mozna
zaobserwowac
zjawiska topnienia
i parowania

— odczytuje z tabeli
temperaturg topnienia
i cieplo topnienia

—analizuje zjawiska
topnienia,
krzepnigcia, wrzenia,
skraplania,
sublimacji
i resublimacji jako
procesy, w ktérych
dostarczenie
energiiw postaci
ciepta nie
powoduje zmiany
temperatury

- opisuje zaleznosc
miedzy iloscig ciepta
potrzebnego do
stopienia ciala statego
w temperaturze
topnienia do masy
tegociala

- opisuje zaleznosc
miedzy iloscia
cieptapotrzebnego
do wyparowania
cieczya masg tej
cieczy

- wyjasnia stato$¢
temperatury podczas
topnienia i
krzepnigcia, mimo
zmiany energii
wewnetrznej

— prezentuje
do$wiadczalnie
wrzeniecieczy przy
obnizonym ci$nieniu

—analizuje
energetycznie
zjawiska parowania
i wrzenia, omawia
roéznice migdzy
tymiprocesami

— rozwigzuje
typowe
nieobliczeniowe
zadania dotyczace
przemian energii
w procesach
topnieniai parowania

— wyjasnia Sens
fizycznyciepta
topnienia
i parowania

— definiuje ciepto
topnienia
substancji

—definiuje ciepto
paro-wania na
podstawie
proporcjonalno$ci
ciepta parowania do
masy

- przeprowadza proste
obliczenia
wynikajaceze wzoru
na ciepto topnienia i
parowania, zapisuje
wynik zgodnie z
zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem liczby
cyfr znaczacych
wynikajacej
z doktadnosci
pomiarulub z danych

- omawia zasadg¢
dziatania
chtodziarki

- rozwiazuje
nietypowe
nieobliczeniowe
zadania przemian
energii w procesach
topnieniai
parowania




— odczytuje z tabeli

temperaturg
wrzeniai ciepto
parowania
w temperaturze
wrzenia
Ruch drgajacy | -podaje przyktady - podaje znaczenie - odczytuje - wyjasnia pojecie - prezentuje
ciatwykonujacych pojec: potozenie amplitudgoraz drganmechanicznych doswiadczalnie
ruch drgajacy réwnowagi, okres drgan i ich rodzaje ruch drgajacy
—wskazuje wychylenie, z wykresu —opisuje ruch wrazz analiza
potozenia amplituda, okres, zaleznosci wahadtai analizuje przemian
réwnowagi czestotliwosé wychylenia od przemiany energii energetycznych
—wymienia - doswiadczalni czasu
wielkosci ewyznacza - opisuje ruch ciezarka
opisujace ruch okres na sprezynie i
drgajacy wraz i czestotliwosé analizujeprzemiany
z jednostkami drganciezarka na energii
sprezynie
—oblicza
czestotliwosédrgan
na podstawie okresu
i odwrotnie
Wahadlo — wyjasnia, - prezentuje —analizuje wykres - opisuje zalezno$¢ - wyjasnia zasade
matematyczn czymjest doéwiadczalnie zaleznosci miedzy okresem dziatania wahadta
€ wahadto ruchdrgajacy wychyleniawahadta drgan wahadta a jego Foucaulta
matematyczne prosty od czasu dlugoscia - omawia
- Wwyznacza - wyjasnia zjawisko
do$wiadczalnie sposob dziatania rezonansu
okresi czgstotliwos¢ zegara mechanicznego
ruchu wahadta wahadtowego —opisuje
- opisuje efekt pojecie
stroboskopow izochronizmu
y




Fale mechaniczne | — postuguje si¢ - opisuje roznice - przelicza - opisuje mechanizm - omawia

pojeciemfali miedzyfalg wielokrotnoscili przekazywania podobienistwai

- prezentuje poprzeczna podwielokrotnosci drgan roznice
doswiadczalnie a podtuzng (mikro-, mili-, centy-, mechanicznych w przekazywaniu
rozchodzenie - postuguje si¢ hekto-, kilo-, mega-) | - rozwigzuje drgan w napictej
si¢ dowolnej pojeciami amplitudy, | - zapisuje wynik zadania liniei osrodku
fali okresu, _ zgodnie z (problemy) gazowym
mechanicznej czgstotliwoscil zasadami z wykorzystaniem

- prezentuje dhugosci fali do zaokraglania oraz prawi zaleznosci - opisuje zjawisko
do$wiadczalnie opisufal oraz stosuje zachowaniem fizycznych dyfrakcji i interferencji
rozchodzenie si¢ fali do liczbycyfr dotyczacych fal fal mechanicznych
poprzecznej i obliczen zwigzki znaczgcych mechanicznych
podtuznejw os$rodku migdzytymi wynikajgcej
sprezystym wielko$ciami wraz z z doktadnosci

ich jednostkami pomiarulub z danych




— postuguje sig —opisuje
pojeciami: szybkosé zjawisko
rozchodzenia si¢ fali, odbicia fali od
kierunek przeszkody
rozchodzeniasig fali
Dzwigki - postuguje sie — opisuje mechanizm - podaje cechy — podaje - wyjasnia
pojeciemfali powstawania falidzwigkowej przyktady opo6znienie odgtosu
akustycznej dzwickuw powietrzu | - opisuje jakosciowo wystepowania blyskawicy w
—wymienia —wymienia zwigzek miedzy w przyrodzie stosunku do blysku
zrodtadzwieku wielkos$ci natezeniem dzwieku infradzwiekd - wyjasnia zjawisko
- prezentuje fizyczne, od (glosnoscia) a Wi echai pogtosu
doswiadczalnie ktorychzalezy energigfali i ultradzwigkow —zna jednostke
wytwarzanie wysoko$é amplituda fali - omawia pojecie natezenia dzwigku
dowolnejfali i gloéno$¢ dzwigku —analizuje wykresy hatasuna przyktadach (dB)
dzwiekowej —rejestruje i obserwuje fal dzwiekowych, - rozwigzuje
(w oscylogramy poréwnuje zadania
przedmiotach dzwickow dzwieki 0 r6znej ztozone
drgajacych —wymienia wysokosci, z wykorzystaniem
i zastosowania glosnoscei i barwie prawi zaleznosci
instrumentach infradzwigekd —omawia fizycznych
muzycznych) Wi mechanizm dotyczacych fal
—szereguje ultradzwigkoéw dzwickow mechanicznych
dzwiekipod w
wzgledem instrumentach
czestotliwoscei muzycznych
- wyjasnia, CO
nazywamy
infradzwigkami
i ultradzwigkami
Elektryzowani —wskazuje — opisuje budowe oraz | — wyjasnia — demonstruje za — omawia sposéb
e cial przez w otoczeniu zasade¢ dziatania elektryzowanie przez pomoca dziatania
tarciei dotyk zjawiska elektroskopu i tarcie i dotyk, elektroskopui drukarki
elektryzowania ciat analizuje wskazuje,ze zjawiska omawia przeptyw laserowej
przez tarcie i dotyk doswiadczenia te polegajana fadunku w
- demonstruje dotyczace przemieszczaniu przypadku
doswiadczalnie elektryzowania ciat elektronow elektryzowania ciat
elektryzowanie przez tarcie i dotyk przez dotyk

ciatprzez tarcie i
dotyk




Oddzialywanie
cial
naelektryzo-
wanych

— demonstruje
wzajemne
oddziatywanie ciat
naelektryzowanych

— bada jakosciowo
oddzialywanie
ciat
naelektryzowanyc
h

— formutuje wnioski
z przeprowadzonych
badan oddziatywania
ciat
naelektryzowanych

— samodzielnie
przeprowadza badania
ciat
naelektryzowanych

—omawia i stosuje
prawo Coulomba
w zadaniach
obliczeniowych




—znarodzaje — omawia —zna tresé
tadunkéw oddziatywanie prawa
elektrycznych jednoimiennych Coulomba
i
réznoimiennych
tadunkow
elektrycznych
Mikroskopow —rozpoznaje elementy | —omawia - omawia —omawia —bada
y obraz modelu budowy budoweatomu roéznicew elektryzowanieprzez doswiadczalniei
elektryzowani atomu i budowie dotyk, stosujac zasade | wyjasnia
acial - okresla tadunek przyporzadkowuje wewnetrznej zachowania tadunku przewodnictwo
elektronu jako poszczegblnym przewodnika i elektryczne w
tadunekelementarny czastkom tadunki izolatora(postuguje oparciuo
- rozroéznia elektryczne si¢ pojeciem wlasciwosci
przewodnikii — okreslg jednostke elektronow mikroskopowe ciat
izolatory i podaje tadunku (1 C) jako swobodnych)
ichprzyktady wielokrotno$é - omawia budowe
fadunku jonéwdodatnich i
elementarnego ujemnych
—rysuje schemat —stosuje
budowy pojecie
przewodnikai uziemienia
izolatora
Elektryzowan — demonstruje - omawia - opisuje - omawia — wykorzystuje
ieprzez elektryzowanie zachowanie elektryzowanieprzez elektryzowanieprzez zasadgzachowania
indukcje przezindukcje strumienia wody indukcje jako indukcje, stosujac fadunkuw
w obecnosci przemieszczanie sie zasade zachowania zadaniach

naelektryzowaneg
Ociata

— demonstruje
elektryzowanie
elektroskopu
przezindukcje

no$nikow tadunkow
w
przewodnikachi
izolatorach

- omawia
przyktady
elektryzowania
przez indukcje
w przyrodzie

tadunku

—zna zasade
zachowania
tadunku
elektrycznego

obliczeniowych
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Pole - postuguje si¢ poje¢ciem pola elektrycznego i elektrostatycznego

elektrostatyczn | —wie, ze tadunki elektryczne sa Zrodtem pola elektrostatycznego
e - postuguje si¢ pojeciem pola elektrostatycznego do wyjasnienia zachowania skrawkdéw przymocowanych do naelektryzowanego
ciata

—rozr6znia pole centralne i jednorodne

—rysuje linie pola elektrostatycznego wokot pojedynczego tadunku

- wyjasnia oddziatlywanie na odlegtos¢ ciat naelektryzowanych z uzyciem pojecia pola elektrostatycznego
- omawia rozktad linii pola elektrostatycznego wokot uktadu tadunkow

11




Prad — opisuje przeptyw - omawia schemat — omawia roznice — projektuje — projektuje i
elektrycznyw praduw przemieszczania si¢ migdzy doswiadczenie analizuje
metalach przewodnikach tadunkow przeptywem pradu ,W ktorym doswiadczenie,
i elektrolitach jako elektrycznychw w metalowym badaprzeptyw w ktérym bada
uporzadkowany przewodniku przewodniku praduw przeptyw pradu
ruch elektronow - opisuje przeptyw i elektrolicie metalowym w elektrolicie
swobodnych praduw elektrolitach przewodniku
jako uporzadkowany
ruch jonow
- podaje
przyktady
elektrolitow
Napiecie - postuguje si¢ - opisuje przemiany — opisuje napigcie - omawia - wyjasnia zasade
elektryczn intuicyjniepojeciem energii w elektryczne jako przyktadyzrodet dziatania zrodet
e napiecia przewodniku, miedzy miar¢ pracy napiecia napiecia
elektrycznego i podaje | koncami ktérego wykonanej przez elektrycznego — demonstruje szeregowe
jego jednostke WYtworzono napigcie sityelektryczne —stosuje do i rownolegtle taczenie
- wskazuje -wskazuje, ze prad podczas obliczehwzOr na zrodet napigeia
woltomierzjako plynie tylko w przemieszczenia napigcie
przyrzad do obwodziezamknietym | ladunku elektryczne
pomiaru napigcia —wykonuje jednostkowego
-wskazuje pomiar napiecia - zna warunki
przyktadyzrodet elektrycznego przeptywupradu
napigcia zrodta - omawia
elektrycznego niskonapieciowego kierunek
- wskazuje (baterii) przeptywu
przyktady pradu
odbiornikéw —zna elementy
obwodow
elektrycznych i
laczyje ze sobg

wedtug schematu
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Natezenie pradu

- postuguje si¢
intuicyjnie
pojeciemnategzenia
pradu
elektrycznego

- podaje jednostke
natezenia pradu
elektrycznego (1
A)

—wskazuje
amperomierz
jako przyrzad
do
pomiaru
natezeniapradu

-oblicza
natezeniepradu
ze wzoru
| =

t

—buduje prosty obwod
elektryczny i mierzy
natezenie pradu w
tymodwodzie

- stosuje i wyjasnia
proporcjonalno$¢ g ~
t

- oblicza wszystkie
wielkosci,
korzystajac
zte wzoru | =

—znainne
jednostki
natgzenia pradu

— stosuje wzor na
natezenie pradu do
obliczania
nietypowych zadan
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Opor
elektryczny.
Prawo Ohma

—wymienia
jednostkeoporu
elektrycznego(1l Q)

- podaje, ze opor
zalezyod napigcia
zrodta
i natgzenia pradu
ptynacego w
obwodzie

- wyjasnia, skad
bierzesie opor
przewodnika

—oblicza op6r
przewodnika,
korzystajac ze
wzoru

R=Y
!

— Objasnia tres$¢ prawa
Ohma

- oblicza wszystkie
wielkosci,
korzystajac
ze Ivvzoru R=>=

- sporzadza
wykres
zaleznosci 1(U)

- doswiadczalni
ewyznacza
opor
elektryczny
przewodnika

—oblicza op6r
odbiornikdw na
podstawie danych
tabelarycznych
pomiaru napigcia
i nat¢zenia

- przeprowadza
obliczenia i
zapisujewynik
zgodnie
z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem
liczbycyfr
znaczacych
wynikajacej
z doktadnosci
pomiarulub z danych

—analizuje wykres
zaleznosci miedzy
oporem,
napigciemi
natgzeniem
i poréwnuje
warto$cioporu
réznych
odbiornikdw

—omawia zalezno$¢
oporu od
wymiaréw
opornika i
materiatu, z ktorego
jest wykonany

—omawiarole
opornikoww
obwodach
elektrycznych
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Obwody
elektryczn
e

—wymienia
skutki
przeptywu
pradu
elektrycznego

—zna zasady
bezpiecznego
korzystania z
siecielektrycznej

- okresla umowny
kierunek
przeptywupradu

—rysuje schemat
prostego
obwodu
elektrycznego

- opisuje role izolacji
orazwarunki
bezpiecznego
korzystania z energii
elektrycznej

—wymienia i
omawiarodzaje
skutkow
przeptywu pradu
elektrycznego

—rysuje
schematy
obwodow
elektrycznych
sktadajacych
si¢z jednego
zrodtaenergii,
jednego
odbiornika,
miernikowi
wylacznikow;
postuguje si¢
symbolami
graficznymitych
elementow

- opisuje role
bezpiecznikow
przecigzeniowyc
hw domowej
sieci
elektrycznej

— taczy wedtug
przedstawionego
schematu obwod
elektryczny

—omawia réznice
migdzy
szeregowyma
réwnoleglym
taczeniem odbiornikow

—omawia zasade
dziatania
bezpiecznika
przecigzeniowego

- omawia
budowe
domowej sieci
elektrycznej

— omawia i wyjasnia
zasady bezpiecznego
korzystania z sieci
elektrycznej i skutki
przerwania dostaw
dourzadzen o
kluczowym
znaczeniu
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—Wwie, na czym
polegazwarcie
—wskazuje skutki

przerwania
dostawenergii
elektrycznej
Praca pradu - odczytuje dane - oblicza prace pradu — opisuje —wykorzystuje — wigze prace
elektryczneg z tabliczki elektrycznego, przemiany energii w odbiornika(np.
0 znamionowej korzystajac ze elektrycznejw obliczeniach grzatki) z tempem
odbiornika wzoru urzadzeniach zaleznosci miedzy ogrzewania substancji
—odczytuje z w=Y elektrycznych pracg pradu, (np. wody w czajniku)
licznikazuzyta t napieciem,
energi¢ —podaje Przyklad_y natezeniemi oporem
elektryczng pracywykonane] —oblicza opor
— podaje jednostke przez prad uzwojeniasilnika
pracypradu elektryczny elektrycznego,
elektrycznego przeksztalcajac znane
zaleznoS$ci
Moc pradu - postuguje si¢ —oblicza moc - oblicza wszystkie —oblicza koszt - przedstawia i
elektryczneg pojeciem mocy odbiornikaze wzoru P | wielko$ci, energii omawiazachowanie
0 pradu =U-I korzystajacze wzoru elektrycznej majace na celu
elektrycznegowraz z | - omawia roznice P=U-I wykorzystywanej oszczedzanie energii
jejjednostka pomiedzy mocg —zna pojecie do elektrycznej
- okresla, ze moc praduelektrycznego a mocy wykonania —analizuje teksty
praduelektrycznego mocgodbiornika Znamionowej czynnosci zrodtowe, w tym
zalezy od napigcia - przelicza energie domowych popularnonaukow
zrodta elektryczng —wymienia edotyczace
i natezenia wyrazongw przyktady energii
ptynacegopradu kilowatogodzinach zachowan elektrycznej
na dzule i odwrotnie ograniczajacych
zuzycie energii
elektrycznej
Wiasciwosci - podaje nazwy - opisuje pole — opisuje —uzywa pojecia pola — postuguje sie
magnetyczne biegunéw magnesow magnetyczne oddziatywanie magnetycznego i pojeciem domen
cial trwatych i opisuje kuliziemskiej magnesu na zelazo liniipola magnetycznychi
oddziatywania — zna przyklady i podaje przyktady magnetycznego omawia na schemacie
miedzynimi ferromagnetykd jegozastosowania — omawia wlasciwosci
—opisuje i w — demonstruje wlasciwosci ferromagnetykow
demonstruje oddziatywanie ferromagnetykow
zachowanie igly magnesu na

16




magnetycznej opitkizelaza
w poblizu magnesu
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— opisuje sposéb

poshugiwania
sickompasem
Pole — podaje, ze prad — demonstruje - stosuje - wykorzystuje regute | — demonstruje
magnetyczne ptynacyprzez oddziatywanie regule prawej dloni do doswiadczalnie
przewodnika przewodnik przewodnika z Ampére’a ustalenia zwrotu linii reguleliterowa
z pradem jest zrodtem prademna igle —rysuje linie pola pola magnetycznego
pola magnetyczng wokot przewodnika z przewodnika
magnetycznego pradem liniowego
— opisuje pole
magnetyczne wokot
przewodnika
kotowego
Elektromagne — demonstruje - podaje — opisuje role —wyja$nia - projektuje
si jego dziatanie przyklady rdzeniaw zachowanieigty urzadzenie
zastosowanie elektromagnesu na zastosowania elektromagnesie magnetycznej wykorzystujace
przedmioty Zelazne elektromagnesu — poréwnuje z uzyciem pojecia elektromagnes

I magnesy

— opisuje zasade
dziatania
elektromagnes
u

jakosciowo pole
magnetyczne dwoch
ZWojnic 0 rdznej
liczbie zwojow i
réznymnatezeniu

—wskazuje
bieguny
elektromagnesu

- stosuje regute
prawej dtoni do
okreslenia
biegunéw
magnetycznych
zwojnicy

—wskazuje bieguny N i
Sw elektromagnesie

pola magnetycznego

wytworzonego

przez przeptyw

pradu elektrycznego
- samodzielnie

buduje

elektromagnes

—analizuje teksty
zrodlowe, w tym
popularnonaukowe
,1 przedstawia
prezentacje lub
modelwraz z
zastosowaniem
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Oddzialywanie
pola
magnetyczneg
ona

przewodnik
z pradem

- wskazuje, ze pole
magnetyczne
oddziatuje na
przewodnik z
pradem

— demonstruje
oddziatywanie
pola
magnetycznego
na
przewodnik z
pradem

- charakteryzuje
site
magnetyczng
(elektrodynamicznag)
- postuguje si¢
pojeciemsity
magnetycznej
(elektrodynamicznej)

— demonstruje
oddziatywanie
dwaoch
przewodnikéwz
pradem

- podaje, Ze warto$¢
sity magnetycznej
jest
wprost
proporcjonalnado
nat¢zenia pradu,
dtugosci przewodnika
oraz zalezy od
warto$cipola
magnetycznego

—wykorzystuje
regule lewej dtoni
dla okreslenia
zwrotu sity
magnetycznej
(elektrodynamiczne
)

— przedstawia na
schemacie sity
wzajemnego
oddziatywania dwoch
przewodnikéw z
pradem

— wyjasnia
wzajemne
oddzialywanie
przewodnikéw
z pradem

19




Silniki - podaje, ze w sktad — wskazuje - buduje prosty - Omawia zastosowania | —omawia model
pradu silnika wchodzi oddziatywanie silnik silnikow na prad silnika elektrycznego
elektryczneg m.in.wirnik i elektromagnesu elektryczny staly i zasadejego
0 stojan Z magnesem z baterii, magnesu - wskazuje, dziatania
- wie, ze silnik jako neodymowego i ze W -zna i omawia
zamienia energi¢ podstawe dziatania drutuoraz wiekszosci pojeciepradu
elektryczng na silnika demonstruje jego domowych urzadzen indukcyjnego
mechaniczng elektrycznegona dziatanie elektrycznych - omawia zasade
prad staty - wyjasnia funkcje znajdujasi¢ silniki dziatania
komutatora w elektryczne na prad pradnicy
silnikupradu przemienny, podaje - demonstruje, ze
elektrycznego ich przyktady zmieniajace si¢
pole
magnetycznejest
zrédtem pradu
elektrycznego
w
zamknigtym
odwodzie
Fale —wymienia rodzaje fal | —podaje zrodta fal — opisuje fale — omawia widmo fal —analizuje teksty
elekromagne- elektromagnetycznych | elektromagnetycznyc elektromagnetyczn elektromagnetycznyc zrodtowe, w tym
tyczne ‘radiowe, mikrofale, h ajako rozchodzace hwedtug wybranej popularnonaukowe,

promieniowanie - postuguje si¢ si¢ w przestrzeni wielkosci fizycznej dotyczace fal
podczerwone, pojeciem widma fal i oddzialujace (dtugosci fali albo elektromagnetycznych
$wiatto elektromagnetycznyc pola czestotliwosci) i przygotowuje
widzialne, h elektrycznei prezentacje
promieniowanie —wymienia cechy magnetyczne wybranego
nadfioletowe, wspodlne i roznice — wskazuje przyktady zagadnienia
rentgenowskie w rozchodzeniu zastosowania fal
i gamma sigfal ektromagnetycznyc
— podaje wartos¢ mechanicznych h
predkosci fali i elektromagnetycznych
elektromagnetyczne
jw prozni
Swiatlo i —wyjasnia, czym - podaje zakres — omawia przyktady - opisuje — wyjasnia zasady
jego zajmujesi¢ optyka dhugosci fali $wiatta naturalnych, zjawisko dziatania r6znych

wlasciwosci - okresla widzialnego wtdrnychi luminescencji sztucznych zrodet
$wiatlojako - podaje rodzaje sztucznych zrodet — charakteryzuje $wiatta, w tym
falg i przyktady $wiatta $wiatlo laserowe lasera

elektromagnetyczn

naturalnych, wtérnych

—wie, ze swiatlo
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arejestrowang
przez ludzki zmyst
wzroku

i sztucznych zrodet
Swiatta

mapodwdjng
naturg
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- podaje

przyktadyzrodet
Swiatta
- podaje wartos¢
predkosci
Swiattaw prozni
Prostoliniowe — podaje, ze —demonstruje — wyjasnia - wyjasnia zjawiska — projektuje
rozchodzenie $wiatto (w prostoliniowe powstanie za¢mienia i wykorzystuje
si¢swiatla osrodkach rozchodzenie si¢ obszar6w cienia Ksiezycai Stonca kamere otworkowg
jednorodnych) Swiatta i polcienia za - omawia zasade
poruszasi¢ —rozrdznia pomoca dziatania
prostoliniowo osrodki prostoliniowego kamery
jednorodne rozchodzenia si¢ otworkowej
i Swiatta w o$rodku
niejednorodne jednorodnym
optycznie

— definiuje
promien
swietlny

— demonstruje
powstanieobszarow
cienia
i polcienia

Odbicie — wskazuje przyklady - opisuje zjawisko - stosuje prawo — wyjasnia zasade — demonstruje
i odbicia $wiatta w odbiciaswiatta od odbicia w dziatania zastosowanie
rozproszenie zyciucodziennym powierzchni gtadkiej, zadaniach peryskopui zjawiska odbicia
Swiatla wskazuje kat padania i obliczeniowych elementéw (np. w
kat odbicia - podaje przyktady odblaskowych kalejdoskopie,

— opisuje zjawisko zastosowania prawa putapce optycznej)
rozproszenia odbicia —wyjasnia role
$wiattana warstwy
powierzchniach antyrefleksyjnej
chropowatych

Zwierciadl — demonstruje —rysuje obraz — podaje cechy —rysuje — wyjasnia, dlaczego
aplaskie powstawanie $wiecacego obrazu konstrukcyjnie w zwierciadle
obrazéww punktu otrzymanego obrazy otrzymywane ptaskim powstaje

zwierciadle ptaskim

w zwierciadle ptaskim
—rysuje odbicie

lustrzane obrazu

dwuwymiaroweg

w zwierciadle ptaskim

w zwierciadle
ptaskim

obraz lustrzany, a
nieodwrdcony
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Zwierciadla
kulistei ich
zastosowanie

- rozroznia rodzaje
zwierciadet
kulistych

—wskazuje na
schemacieo$
optyczna, ognisko,
ogniskowa i1 promien
krzywizny zwierciadta
kulistego

- podaje zastosowania
zwierciadet
kulistych

- postuguje si¢
pojeciemogniska i
ogniskowej
zwierciadta kulistego

— demonstruje
powstawanie
obrazéww
zwierciadtach
wklestych i
wypuktych

— oblicza warto$¢
ogniskowej ze
wzoru

r
)

—omawia
zastosowania
zwierciadet kulistych

—omawia
zastosowania
zwierciadet
parabolicznych
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Obrazy - okresla —analizuje bieg —rysuje konstrukcyjnie | —rysuje konstrukcyjnie | — rysuje konstrukcyjnie
wytworzone rodzaj promieni obrazy otrzymywane ognisko pozorne obrazy otrzymywane
przez zwierciadla | zwierciadta wychodzacychz za pomoca zwierciadia za pomocg
kuliste na podstawie punktu w réznych zwierciadlawklestego |  wypuklegoi objasnia zwierciadla
wytworzonego obrazu | kierunkach, — demonstruje jego powstawanie wypuklego
- wykresla bieg wigzki a nastepnie odbitych powstawanie - podaje cechy
promieni od zwierciadta obrazéww obrazu w
réwnolegtychdo osi ptaskiego i od zwierciadtach zwierciadle
optycznej po odbiciu zwierciadet wklestych i wypuktym na
od zwierciadta sferycznych wypuktych podstawie
— opisuje skupianie odlegtosci
promieni w przedmiotu od
zwierciadlewklestym zwierciadla
oraz bieg promieni —oblicza
odbitych powigkszenie
od obrazu
zwierciadta
wypuktego
Zjawisko — demonstruje — szkicuje schemat - stosuje prawo —wskazuje - wyjasnia zaleznos¢
zalamania zjawiskozatamania przejscia wiazki zatamania do powiazaniekata zmiany biegu
Swiatla $wiatla nagranicy $wiatlaprzez granice analizyprzejscia zatamania wigzkipromienia
osrodkow dwdch osrodkow, wigzki $wiatta przez z szybkoscig przy przejsciu przez
wskazuje katpadania i granicedwaoch rozchodzenia sie granice dwoch
zatamania osrodkow Swiatla w os$rodkow od
- podaje przyktady kazdym z szybkosci
ztudzen optycznych osrodkow rozchodzenia sig¢

zwigzanych ze
zjawiskiem
zalamaniaS$wiatla

Swiatla w tych
osrodkach

- omawia
zjawisko
catkowitego
wewngtrznego
odbicia

- wyjasnia
zasadgdziatania
Swiattowodu
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Przejscie
Swiatlaprzez
pryzmat

— opisuje $wiatlo biate
jako mieszanine
barw

- wyjasnia
rozszczepienie$wiatla
biatego
W pryzmacie
w
powiazaniuz
szybkoscia
rozchodzenia
si¢
poszczegblinych
barw

— demonstruje
rozszczepienie
Swiattaw pryzmacie

— wyjasnia pojgcie
Swiatta
jednobarwnego
(monochromatyczn
ego
i prezentuje je
Za pomoca
wskaznika
laserowego

- wyjasnia
roéznicemiedzy
barwg
a kolorem

— omawia sposob
dziatania filtra
Swietlnego

- demonstruje
doswiadczenie
potwierdzajace,
zeswiatlo biate
jest mieszaning
barw za pomoca
siatki
dyfrakcyjnej

- wyjasnia, na czym
polega widzenie
barw
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9 Zjawiska —rozpoznaje tecze jako efekt zatamania, wewnetrznego odbicia i rozszczepienia $wiatta stonecznego i omawia
optycznew schemat jej powstawania
przyrodzie —wskazuje miraz jako zjawisko polegajace na tworzeniu si¢ pozornych obrazéw i wskazuje przyktady jego wystepowania
- wyjas$nia powstawanie halo stonecznego
- demonstruje rozchodzenie si¢ $wiatta w osrodku niejednorodnym
- omawia korzysci i zagrozenia zwigzane z wystepowaniem zjawisk optycznych w przyrodzie
—analizuje teksty zrodtowe, w tym popularnonaukowe, i przygotowuje prezentacje wybranego zagadnienia
10 Rodzaje - podaje - opisuje bieg - postuguje si¢ - okre$la whasciwosci — postuguje sie
i rodzaje promieni pojeciemzdolnosci soczewki szklanej pojeciemabberacji
wlasciwosci soczewek réwnolegltych skupiajgcej soczewki na podstawie jej sferycznej soczewki
soczewek - opisuje bieg do osi optycznej, — poréwnuje ksztaltu
promieni przechodzacych przez soczewkio roznej - oblicza zdolno$é
réwnoleglych soczewke ogniskowej skupiajaca
do osi optycznej, rozpraszajaca soczewki
przechodzacych - postuguje si¢
przezsoczewke pojeciem ogniska
skupiajaca pozornego
- postuguje si¢ soczewki
pojeciemogniska, rozpraszajacej
ogniskowej - postuguje si¢
i 0si optycznej pojeciem
ogniska
i ogniskowej
soczewkiskupiajacej
11| Otrzymywanie | -rozrdznia obrazy — charakteryzuje — demonstruje —analizuje i oblicza —zna i stosuje
obrazéw za rzeczywiste, obrazyotrzymywane powstawanie roznych | powigkszenie wzOr
pomoca pozorne, proste, za pomocg soczewek obrazéw za pomocg obrazu soczewkowy
soczewek odwrdcone, skupiajgcych soczewek w otrzymywanego za
powigkszone, zaleznosciod pomoca soczewki,
pomniejszone odlegtosci wykorzystujgc
—wskazuje na przedmiotu od wzory
schemacie o$ soczewki skupiajacej | p=Hijp=X
optyczna, ognisko, i rozpraszajacej h y

ogniskowa

- demonstruje
powstawanie ostrego
obrazu przedmiotu
na ekranie
Za pomocg
soczewki
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12| Konstrukcyjn — rysuje bieg —rysuje —rysuje — omawia zasade — rysuje konstrukcje
e wyznaczanie promieni konstrukcje konstrukcje konstrukcji obrazu obiektu
obrazow rownoleglych obrazu punktu obrazu obiektu soczewkiFresnela otrzymywanego
otrzymywanyc do osi optycznej, $wiecacego $wiecacego przezuktad
hw przechodzacych otrzymywanego otrzymywanego soczewek
soczewkach przezsoczewke zapomoca zapomoca
skupiajaca soczewki soczewek
skupiajacej skupiajgcych
i rozpraszajacych
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Przyrzad

y
optyczne

—zna elementy
uktaduoptycznego
oka

- podaje, ze oko
ludzkie ma
zdolnos¢
akomodacji

—rozroznia
krotkowzroczno$
¢
i dalekowzrocznos¢

— podaje przyktady
przyrzadow
optycznych.

— definiuje akomodacje
jako zdolno$¢
przystosowania oka
doostrego
postrzegania
przedmiotéw
znajdujacych
si¢ w réznych
odlegtosciach

- wyjasnia, na
czym polega
krétkowzroczno$
¢
i dalekowzrocznos¢

— podaje rodzaje
soczewek
(skupiajace,
rozpraszajace)
stosowanych do
korygowania wad
wzroku.

— opisuje i
przedstawia na
schemacie miejsce
powstawaniaobrazu
w przypadku
krétkowzrocznosci
i dalekowzrocznosci

—opisuje role
soczewekw
korygowaniu wad
wzroku.

- podaje znak zdolnosci
soczewek
korekcyjnych

—omawia zasade
dziatania
mikroskopu
i lunety, uzywajac
pojecoko, okular,
obiektyw, obiekt

- podaje zastosowania
przyrzadow
optycznych

— demonstruje
budowe lunety
Galileusza.

- omawia uktad
optyczny mikroskopu i
lunety/ refraktora

—omawia zasade
dziatania aparatu
fotograficznego i
role obiektywow

—wskazuje przyczyny
astygmatyzmu i
sposobkorekgji tej
wady za pomoca
soczewek
cylindrycznych.
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