Przedmiotowy System Oceniania z FIZYKI w klasach 1 - 3

w Gimnazjum im. 25 ppAK w Zarnowie zgodne z nowa podstawa programowa

Niniejsze zasady opracowat Bogustaw Godzigtkowski w oparciu o:
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Wewnatrzszkolny System Oceniania Gimnazjum im. 25 ppAK w Zarnowie;

Podstawe programowa ksztatcenia ogolnego dla gimnazjum i szkdt ponadpodstawowych;

Program nauczania ,Program nauczania fizyki dla gimnazjum Ciekawa fizyka” wydawnictwa WsiP —klasy 1 2;
Program nauczania ,Program nauczania fizyki w gimnazjum Spotkania z fizykg” wydawnictwa Nowa Era —
klasy 3;

Materiaty dla nauczycieli wydawnictwa WSIP przygotowane przez Mirostawa tosia — doradce metodycznego

z fizyki z MSCDN Wydziat w Warszawie;

Materiaty dla nauczycieli wydawnictwa Nowa Era;

Witasne do$wiadczenie dydaktyczne.

I. CELE OCENIANIA.

1.
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II.

Sprawdzanie umiejetnosci postugiwania sie wiedzg fizyczng w zyciu codziennym w sytuacjach typowych
| problemowych.

Sprawdzanie wiadomosci i umiejetnosci praktycznych.

Ksztattowanie postaw ucznia.

Ksztattowanie umiejetnosci logicznego samodzielnego myslenia.

Wskazanie uczniowi, nauczycielowi i rodzicom stanu umiejetno$ci uczniow i pomoc w wyborze formy
wyrdéwnania brakow lub pokonaniu trudnosci.

UmoZzliwienie nauczycielom doskonalenia organizacji i metod pracy dydaktyczno — wychowawczej

METODY I NARZEDZIA ORAZ SZCZEGOLOWE ZASADY
SPRAWDZANIA I OCENIANIA OSIAGNIEC UCZNIOW

1. Przedmiotem oceniania ucznia jest:
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wiedza przedmiotowa, objeta ramowymi programami nauczania, uwzgledniajgca obowigzujace podstawy
programowe,

umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania i zastosowania zdobytej wiedzy,

umiejetnos¢ rozwigzywania zadan i problemaow,

umiejetnos¢ uzasadniania, argumentowania, przekonywania,

umiejetnos¢ komunikowania przez uczniow swych saddw, rozwigzan i przekonan,

aktywnos$¢ na lekcjach i innych zajeciach edukacyjnych,

przygotowanie do samoksztatcenia,

umiejetnosc¢ pracy w zespole,

2. Ocenianie pracy uczniéw i osigganych przez nich wynikow powinno cechowac sie:
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> systematycznoscia — gdyz czeste ocenianie osiggnie¢ uczniéw ma ogromne znaczenie motywujace,

> roéznorodnoscia — poniewaz oceniamy wiedze i umiejetnosci ucznidw oraz ich prace, powinni$my
stosowa¢ oceny z odpowiedzi ustnych, prac domowych, sprawdziandw, testéw, kartkowek, a zwtaszcza do
czestego oceniania aktywnego uczestnictwa ucznia w lekcj,

> obiektywnoscia — niemniej trzeba zawsze pamietac, aby ocenia¢ nie tylko wiedze i umiejetnosci ucznia,
ale rowniez jego starania i postepy, jakie poczynit, co rowniez spetnia role motywujaca,

> trafnoscia — zadania, sprawdziany i pytania testowe powinny by¢ wtaciwie konstruowane i adekwatne do
zagadnien omawianych na lekcji i przedstawionych w podreczniku. Powinny one mozliwie najszerzej
obejmowac tre$ci programowe lub zakres umiejetnosci, ktdre chcemy sprawdzic,

> rzetelnoscia — ocena powinna odzwierciedla¢ rzeczywistg wiedze i umiejetnosci ucznia.

3. Ocenianiu podlega¢ bedg nastepujace formy aktywnosci ucznia:
» oceny czerwone waga 0,7 — ocenianie gtéwnie wg skali % WSO:

a) sprawdziany pisemne podsumowujgce wieksze partie materiatu;
b) efektywny udziat w konkursach przedmiotowych — wg oceny dokonanej przez nauczyciela;
c) testy kompetencji umozliwiajace pewne stwierdzenie samodzielnosci pracy ucznia;

> oceny niebieskie waga 0,3 — ocenianie w miare mozliwosci wg skali % WSO:

A. kartkowki sprawdzajace z maksymalnie 3 ostatnich lekcji;

interaktywne prace domowe na internetowych platformach edukacyjnych;
odpowiedzi ustne sprawdzajace z maksymalnie 3 ostatnich lekcj;
aktywnos$¢ ucznia podczas zajec;

grupowa praca ucznia;

dziatalno$¢ pozalekcyjna ucznia;

. prace domowe;
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sposdb prowadzenia zeszytu przedmiotowego;

I projekty edukacyjne lub referaty tematyczne;

J. sporzadzanie pomocy dydaktycznych lub innych prac wytwérczych zwigzanych z fizyka;
K. prace nadobowigzkowe;
L

. wykonywanie do$wiadczen;

4. Aby zapewni¢ maksymalny obiektywizm w przypadku ocen wagi 0,3 nie pozwalajagcych na bezposrednie

stosowanie skali % WSO wprowadza si¢ dodatkowe KRyteria Pomocnicze:



KRP 1 przydatne w podpunktach : C) D) E) F)

Przedstawia bezbtednie omawiany problem bardzo sprawnie postugujac sie
aparatem matematycznym, wykorzystuje wiedze i metody wykraczajace poza

; 4 . N . , 6 pkt - cel
zrealizowany material, elokwentnie postuguje sie nazewnictwem fizycznym, na
biezgco analizuje wyniki wyciggajac wnioski i adekwatnie koryguje postepowanie
Dopuszczalny pojedynczy btgd w nazewnictwie korygowany samodzielnie przez
ucznia; uczen odnajduje blad niematematyczny w ttumaczeniach nauczyciela np. |5 pkt - bdb
nieprecyzyjne sformutowanie w interaktywnych formularzach powt6rzeniowych
Wszystkie odpowiedzi udzielane sg samodzielnie bez zbednej zwtoki,
dopuszczalne nieliczne bfedy w nazewnictwie lub rozumowaniu fizycznym 4 pkt - db
p eay yczny!
Przynajmniej potowa odpowiedzi udzielona w spos6b samodzielny bez zbednej 3 pkt - dst
zwioki
Przynajmniej jedna prawidtowa odpowiedz z kilku, udzielanie odpowiedzi przy 2 vkt - do
wsparciu nauczyciela lub wyznaczonych réwiesnikow P P
Calkowicie btedne odpowiedzi lub wypowiedzi nie na temat, brak samodzielnosci, 1 pkt - ndst
wykorzystywanie podpowiedzi lub niedozwolonych pomocy
Brak dziatan zlecanych przez nauczyciela 0 pkt - ndst
KRP 2 przydatne w podpunktach : G) H) I) J) K)
Praca kompletna, bezbtedna, estetyczna, wykonana bardzo starannie, oryginalny 6 pkt - cel
spos6b rozwigzania lub przedstawienia
Praca kompletna, liczbowo bezbtedna, dopuszczalne jedynie drobne 5 pkt - bdb
nieprawidtowosci opisowe lub estetyczne
Praca skonczona z poprawnym tokiem myslenia, dopuszczalne drobne, nieliczne
. ! X 4 pkt - db
pomyiki matematyczne, kompetencyjne lub braki estetyczne
Praca skonczona z poprawnym tokiem myslenia lecz liczne btedy rachunkowe 3 pkt - dst
lub nieprawidlowosci kompetencyjne, brak opiséw lub niestaranno$¢ wykonania
Praca rozpoczeta w sposob prawidtowy lecz niedokonczona 2 pkt - dop
Calkowicie btedne wykonanie nawet cze$ci pracy lub praca nie na temat 1 pkt - ndst
Brak dziatan 0 pkt - ndst
KRP 3 przydatne w podpunktach : L)
Uczen dostrzega i sugeruje mozliwosci usprawnien, dostrzega zrodta btedow
pomiarowych, przewiduje konsekwencje modyfikacji i bledéw, a przypadku 6 pkt - cel
obliczen potrafi wyznaczy¢ btedy pomiarowe, na biezgco analizuje wyniki
wyciggajac wnioski i adekwatnie koryguje postepowanie
Uczen wykonuje doswiadczenie bezbtednie i sprawnie, prawidtowo wykonuje
; ; X C . 5 pkt - bdb
obliczenia, formutuje wnioski, stawia hipotezy
Uczen prawidtowo planuje i przeprowadza doswiadczenie jednak popetnia btedy
) . . ; ) . L 4 pkt - db
obliczeniowe lub nie potrafi sformutowa¢ prawidtowych wnioskow
Uczen prawidtowo dobiera zestaw przyrzadéw, jednak nie potrafi zaplanowac
samodzielnie przebiegu doswiadczenia, w opisywaniu czynnosci pojawiajg sie 3 pkt - dst
bledy
Uczen nie jest w stanie bez pomocy nauczyciela dobra¢ przyrzadow, nie potrafi 2 okt - do
ich prawidtowo nazwac ani uzy¢ P P
Calkowicie btedne wykonanie nawet czesci pracy, swiadome dziatanie ucznia 1 pkt - ndst
stwarzajgce zagrozenie dla oséb lub sprzetu
Brak dziatan 0 pkt - ndst




5. Szczegbtowe wymagania programowe w poszczegdlnych kategoriach celdw poznawczych zostaty przedstawione

w zataczniku nr 1 na koAcu niniejszego dokumentu. Ocenianie ucznia na ocene czastkowa wymaga prawidtowego

doboru pytan uwzgledniajacych poszczegdine kategorie celéw z zatacznika:

K - konieczne,

P - podstawowe,
R - rozszerzajace,
D - dopetniajace,
W - wykraczajace.

Poniewaz nie jest sensowne ani mozliwe, aby kazdy uczen oprocz opanowania odpowiedniego zasobu wiedzy

i kompetenciji fizycznych dodatkowo musiat opanowac i zna¢ zakresy wiadomosci i umiejetnosci na poszczegolne

oceny, wprowadza si¢ nastepujace zasady doboru pytan zaréwno do odpowiedzi ustnych jak i pisemnych:

A.

Dowolny sprawdzian lub zbiér pytan ustnych musi zawiera¢ zrownowazong ilo$¢ pytan minimum z kategorii
P,R,D.

Wszystkie pytania i zadania majg identyczng wartos¢ punktowa 5 pkt bez wzgledu na ich poziom trudnosci.
Pierwsze pytanie powinno by¢ typu P lub K w zalezno$ci od liczby zadawanych pytan oraz indywidualizacii
pracy z uczniem.

W przypadku sprawdziandw najbardziej celowe jest dobieranie szesciu pyta w kategoriach odpowiednio
w kolejnosci K, K, P, R, D, D lub W. Zapewnia to zaréwno indywidualizacje oceniania poprzez dopasowanie
trudnosci do poziomu wszystkich uczniéw w klasie jak rowniez utatwia przeliczanie punktéw na oceny zgodnie
z procentowg skalg WSO.

Dopuszcza sie inng ilo$¢ pytan niz 6 celem dopasowania dtugo$ci trwania sprawdzianu do mozliwosci
czasowych jednak z zachowaniem regut wymienionych w podpunktach A, B i C.

Pytania mogg mie¢ forme zamknietg lub forme otwartej wypowiedzi. W przypadku pytarn zamknietych moze
wystepowac wiecej niz jedna prawidtowa odpowiedz.

MozZliwe jest przeprowadzanie sprawdzianu oceniajgcego jednoczesnie umiejetno$¢ rozwigzywania zadan
jak réwniez umiejetnosci teoretyczne z wystawieniem dwdch ocen. W takim przypadku obie czesci

sprawdzianu powinny spetniaC regute podpunktu A.

6. Przeprowadzane testy kompetencji, sprawdziany i kartkdwki majg oceny ustalane zgodnie ze skalg % WSO i mogg

mie¢ nastepujace formy w zalezno$ci od rodzaju materiatu, realizowanego programu oraz zaktadanych celow przez

nauczyciela:

> Kartkéwka — pytania zapisane sg na tablicy lub bezpo$rednio dyktowane przez nauczyciela podczas lekcii;

> Kartkéwka interaktywna — forma odpowiedzi indywidualnej przy komputerze na lekcj;

> Kartkéwka wyswietlana - pytania sg wy$Swietlane stale na ekranie projektora, uczniowie udzielajg odpowiedzi na

swoich kartkach podczas lekciji;

> Kartkéwka internetowa — uczniowie otrzymujg dyspozycje wykonania pracy domowej w okreslonych godzinach

na platformie edukacyjnej lub stronie internetowej z wykorzystaniem Internetu;

» Test pisemny - uczniowie otrzymujg karty z testem z odpowiedziami do wyboru lub uzupetnienia podczas lekcji,



> Test wyswietlany — materiat testu jest wySwietlany na ekranie projektora, uczniowie podczas lekcji wypetniajg
indywidualne karty odpowiedzi. Pytania sg wySwietlane kolejno po uptywie okreslonego czasu na odpowiedz;

> Sprawdzian pisemny — uczniowie otrzymujq zestawy pytan i udzielajg odpowiedzi na swoich kartkach w dowolnej
kolejno$ci w trakcie lekcj;

> Sprawdzian wyswietlany — Pytania sg wySwietlane na ekranie projektora, uczniowie udzielajg odpowiedzi na
swoich kartkach. Pytania moggq by¢ wySwietlane pojedynczo przez okreSlony czas lub w formie grup pytan
wyswietlanych jednoczesnie przez okreslony czas. Ta forma utrudnia niesamodzielng prace uczniow i wymaga
dobrego przygotowania;

» Formularz internetowy — uczniowie otrzymujg dyspozycje wykonania pracy domowej w okreSlonym czasie
poprzez uruchomienie formularza z pytaniami na stronie internetowej. Ta forma umozliwia wielokrotne wystanie

pracy w zadanym czasie i wybierany jest najlepszy zestaw odpowiedzi.

7. Uzyskane przez uczniéw oceny czastkowe sg podstawa do wystawienia Srodrocznej i rocznej oceny klasyfikacyjne;.
Ocena ta jest wystawiana zgodnie z definicjq podang w WSO w postaci Sredniej wazonej z ocen czastkowych
z uwzglednieniem progéw kwalifikacyjnych. W przypadku niewielkiej, maksymalnie 2% réznicy pomiedzy uzyskang
$rednig przez ucznia a warto$cig progow kwalifikujgcych nauczyciel na prosbe ucznia moze mu zleci¢ wykonanie
dodatkowej pracy w dowolnej postaci z wymienionych w punkcie 2 celem zwiekszenia $redniej do pozadanego
progu. Mozliwo$¢ ta powinna by¢ stosowana wyjatkowo np. w przypadkach uczniéw dtugotrwale chorych lub innych

losowych sytuacjach wg uznania nauczyciela przedmiotu.

8. Ocenianie ucznidw, u ktorych stwierdzono deficyty rozwojowe uniemozliwiajgce sprostanie wymaganiom
programowym potwierdzone orzeczeniem poradni psychologiczno - pedagogicznej przebiega w sposob
analogiczny jak u pozostatych ucznidéw z tgq rdznicg, ze wymagania w zakresie wiedzy i umiejetnosci dla ocen
czastkowych zostajg obnizone. Obnizenie to moze mie¢ forme wydtuzenia czasu odpowiedzi, zmniejszenia ilosci
pytan, obnizenia kategorii pytan, rezygnacji z oceny estetyki pracy badz inne wskazane w opinii poradni
psychologiczno — pedagogicznej. Nalezy réwniez bra¢ pod uwage wysitek wkiadany przez takiego ucznia
w wykonywanie obowigzkow wynikajacych ze specyfiki przedmiotu

IIT SPOSOBY KORYGOWANIA }\IIEPOWODZEﬂ SZKOLNYCH
ORAZ UZUPELNIANIE BRAKOW

1. Oceny wagi 0,3 nie sa poprawiane i po wystawieniu zawsze wplywaja na srednig wazona.

a. Mozliwe jest uzyskanie kolejnej oceny tej wagi z podobnej pracy w zaleznosci od mozliwosci czasowych
nauczyciela oraz pozalekcyjnego zaangazowania ucznia.

b. W przypadku braku dostepu do Internetu w domu przez ucznia zadane prace na platformach
edukacyjnych powinny zosta¢ wykonane na zajeciach wyréwnawczych organizowanych przez nauczyciela
przedmiotu przed i po lekcjach dwukrotnie w ciggu tygodnia. Uchylanie sie od tego obowigzku skutkuje oceng
niedostateczng z zadanej pracy. Nauczyciel moze wydtuzy¢ termin wykonania pracy internetowej w szkole
w sytuacjach waznych lub losowych.

2. Ocena wagi 0,7 otrzymana ze sprawdzianu pisemnego moze zosta¢ poprawiona na wyzsza.



d.

Mozliwo$¢ ta przystuguje tylko jeden raz w ciggu dwoch tygodni po oddaniu sprawdzianu w klasie.
Dwutygodniowy termin dotyczy takze uczniéw nieobecnych w szkole w dniu oddania sprawdzianu.

Dla wszystkich chetnych ustala sie jeden termin poprawy. Poprawa odbywa sie na zajeciach
wyréwnawczych i nie musi by¢ identyczna ze sprawdzianem zaréwno, co do tresci jak i formy.

Do dziennika obok oceny uzyskanej poprzednio wpisuje sie ocene uzyskang z poprawy. Przy obliczaniu
Sredniej wazonej uwzgledniana jest tylko wyzsza z obu ocen.

Podczas poprawy nie ma mozliwosci uzyskania oceny celujacej.

3. Uczniowie nieobecni podczas pisania sprawdzianu wagi 0,7 bez wzgledu na przyczyne musza zostaé
ocenieni w tej formie w innym terminie.

a. Termin ten powinien zosta¢ ustalony wspolnie z uczniem na dzien przypadajacy w okresie 2 tygodni od

oddania sprawdzianu albo w trakcie zaje¢ wyréwnawczych, albo podczas przedmiotowej lekcji fizyki.

b. Z inicjatywa ustalenia terminu sprawdzianu uzupetniajacego wychodzi uczen, zas jego tres¢ i forma nie

musi by¢ identyczna ze sprawdzianem dla catej klasy.

c. Uczniowie uchylajacy sie od ustalenia terminu uzupetnienia lub go niedotrzymujacy otrzymujg ocene

niedostateczng z mozliwoscia jej poprawy na warunkach opisanych w punkcie 2

d. W wyjatkowych waznych przypadkach lub losowych nauczyciel moze wydtuzy¢ czas ustalania terminu

sprawdzianu uzupetniajgcego, dokonac innych modyfikacji tych zapiséw na korzy$¢ ucznia lub nawet zwolni¢
go z koniecznosci pisania uzupetnienia.

4. Uczen ma prawo zgtosi¢ nieprzygotowanie do zaje¢ bez podawania przyczyny

a.

llos¢ takich zgtoszen w semestrze jest rowna liczbie godzin fizyki w tygodniu. Nie dotyczy to lekcji
powtdrzeniowych i zapowiedzianych wczesniej sprawdziandw (wyjatkiem jest powrdt do szkoty po dtugiej
nieobecno$ci lub wazne wydarzenia losowe uznane przez nauczyciela). Fakt ten zostaje odnotowany
w dzienniku lekcyjnym.

W uzasadnionych i uwiarygodnionych przypadkach nauczyciel moze zastosowa¢ ponadnormatywne
zwolnienie ucznia z oceniania w sytuacji wymienionej w punkcie 4a.

Dodatkowe zwolnienie przystuguje uczniowi posiadajacemu w tym dniu tzw. ,Szczes$liwy numerek”. Fakt ten
musi by¢ jednak potwierdzony pisemnie przez nauczyciela opiekujacego sie losowaniem.

Wszystkie w/w powody nieprzygotowania wraz z udokumentowaniem nalezy zgtasza¢ nauczycielowi przed
rozpoczeciem lekcji. Brak zgtoszenia skutkuje odmowg uznania prawa do nieprzygotowania przez ucznia.

IV WAZNE INFORMACJE UZUPELNIAJACE

1. Uczniowie sg zapoznawani z Przedmiotowym Systemem Oceniania na pierwszych lekcjach przedmiotowych w

roku szkolnym przed rozpoczeciem oceniania.

2. Niniejsze zasady sg dostepne zaréwno dla uczniéw jak i rodzicéw na stronie internetowej Gimnazjum.

3. W przypadkach uzasadnionych celami dydaktycznymi lub wychowawczymi nauczyciel moze zastosowac inne

regulacje z korzyscig dla ucznia.

4. Rodzice (prawni opiekunowie) mogg uzyska¢ szczegdtowq informacje o ocenach ucznia, wglad do jego prac

pisemnych oraz uzasadnienie ocen podczas dyzurow nauczycielskich nauczyciela fizyki, a oceny sg jawne dla

ucznia i jego rodzicdw (prawnych opiekundw).

5. Sprawy nieuregulowane niniejszym dokumentem regulujg procedury zawarte w Statucie Szkoty oraz w WSO.



Zalacznik nr 1 Szczego6towe wymagania programowe w kategoriach celéw poznawczych

Wiadomosci Umiejet
Wymagania programowe
K+P-} ne + pod: R - rozszerzajace [ D - dopetniaja Uwagi
Tematyka Kategorie celéw poznawczych nowa
_— - C. Stosowanie wiadomosci D. Stosowanie wiadomosci P.P.
A. Zapamigtanie B. Rozumienie . .
w sytuacjach typowych w sytuacjach problemowych
Uczen umie:
1. Swiat fizyki
1. C_zym Z.ajml.”? sie ﬂ;ykg ! P .. . o Lo - wykaza¢, ze fizyka jest podstawa - udowodni¢ na przyktadach, ze fizyka jest
czyli o $miatosci stawiania (- podac definicje fizyki jako nauki. - wyjasnic¢, czym zajmuje sie fizyka. . o
pytan postepu technicznego. nauka do$wiadczalna.
) \.Nyko'ne!c.pommrjednej z pOd.S t.aWOWYCh - wyjasni¢ na czym polega pomiar; B uzasadnic, ze pontellwq eksperymentow | przelicza¢ jednostki z uzyciem
wielkosci fizycznych np. diugosci, czasu o . ) o . |fizycznych sa pomiary; oo
) . - wyjaénic, czym jest niepewno$¢ pomiaru; R o . przedrostkow;
2. Pomiary w fizyce lub masy; i . o - okresli¢ niepewno$¢ pomiaru; s . -
o e - wskazag przyczyny niepewnosci R . —_— - wykazag, ze kazdy pomiar jest obarczony
- wymieni¢ podstawowe wielkosci fizyczne omiaru - obliczy¢ $rednig wynikow pomiaru i niepewnoscia pomiarow
uktadu Sl i ich jednostki. P ) niepewno$¢ wzgledna. P ap a
- poda¢ przyktady oddziatywan - pOd.aC przyktady oddzialywati . A . -
bezposrednich i oddziatywan na odlegto$¢; grawitacyjnych, magnetycznych | planowac i przeprowadzic eksperyment 2/ uzasadni¢ na przyktadach, ze przyczyn
3. Oddziatywania i ich skutki P R ) giosc: elektrycznych; oddziatywaniami elektrycznymi lubli o przy N o .y yna 1.3
- podac przyktady statycznych i o s . . } . ) zjawisk fizycznych s oddziatywania.
. A . i - rozr6znia¢ skutki oddziatywan trwate i magnetycznymi.
dynamicznych skutkéw oddziatywan. .
nietrwate.
o . " - zaprojektowac i wykona¢ zgodnie z
. " ) , - wyjasni¢, na czym polega wzajemnos¢ P | o
4. Wzajemnos$¢ oddziatywan. oddzialvwar: - dokona¢ pomiaru sity za pomoca projektem sitomierz; 13
Sita jako miara oddziatywan . yw S . .., . |sitomierza. - rysowac wektory réznych sit dziatajacych '
- wyjasnic, ze miarg oddziatywan jest sita. .
na ciato.
- poda¢ przyktady i narysowac sity
5. Réwnowaga sit. Sita P . - wyjasnic, co to znaczy, ze sily sig réwnowazace si¢;
wypadkowa podat definicg sty wypadkowe. réwnowaza, - obliczy¢ i narysowac site wypadkowa dla 13
sit dziatajacych w tym samym kierunku.
- podat definicje masy i ciezaru ciala; - odro;r.mfac ciezar od ma§y ciata; ] - 0b||clzyc cigzar wybranych ciat, znajac ich|- wngsmc, Z§ cugzar malg wyn|.ka z .
. . S - okre$li¢, za pomoca jakich przyrzadow  [mase; oddziatywania grawitacyjnego i zalezy od
- podac jednostki masy i cigzaru. . : . N R - X L .
pomiarowych mierzymy mase i ciezar. - zmierzy¢ mase i cigzar ciata. miejsca, w ktorym ciato sie znajduje.
- wyjasnic, ze ciata o tej samej masie, ale
6. Masa i cigzar ciata znajdujace sig na réznych planetach, maja
rézne cigzary; 1.8
- przeliczac jednostki masy; 1.9
- przedstawi¢ na przyktadach i wyjasni¢
zalezno$¢ miedzy masa a jeqo ciezarem.
- obliczy¢ warto$¢ predkosci Sredniej;
- wyznaczy¢ predko$¢ przemieszczania
- okreiic, czym jest ruch; - okreslic, jakie wielkosci fizyozne sa sie, méjqc wynik pomiaru odlegtosci i - przghczac je(ilnqstk| predkosci (m/s na 92
” L . Lo . czasu; km/h i odwrotnie); .
7. Ruch. Wzgledno$¢ ruchu |- zdefiniowac tor i droge; niezbedne do obliczenia warto$ci P - . R . -
. . - . - zastosowat pojecie predkoéci do opisu |- wyjasni¢ réznice miedzy predkoscig 1.1
- podac jednostki predkosci. predkosci. . e : '
ruchu; $rednig a chwilowa.
- odczyta¢ przebyta droge z wykresu s(t) i
predko$¢ z wykresu v(t).
- poda¢ przyktady potwierdzajace, ze do
8. Rodzaje energiiijej  [wykonania pracy niezbedna jest energia; - wymieni¢ przyktady przemian energiii |- zaprojektowac i zbudowac model 2.1
przemiany - wymieni¢ formy energii wystepujace w wskaza¢ kierunek przemian. elektrowni wodnej lub wiatrowej. '
przyrodzie i najblizszym otoczeniu.
. . 0 Wwa.sr?IC’ dlaczeqo nalezy oszczeazac | wyjadnic, dlaczego korzystanie z
" . |- podac sposoby oszczedzania energi; energig; » . .
9*. Naturalne zasoby energii. . ) ) . S réznych form energii alternatywnej
) - podac przyktady konwencjonalnych i - uzasadnic, dlaczego istnigje o . .
Energia alternatywna ; . L h . iy Lo L. przyczynia sig do ochrony $rodowiska
niekonwencjonal-nych zrédet energii. konieczno$¢ poszukiwania nowych zrodet Ziemi
energii. i
2. Wiasciwosci materii
- Wyjasnic, 2e SUbS,taﬁqe Zoudowane s3 | poda¢ przykfady i wyjasni¢ zjawiska - wykaza¢ do$wiadczalnie i wyjasni¢ - Zaproponowac ! wykonat doswmdc;eme
czasteczek i atomow; o . - : h . o potwierdzajace nieustanny ruch drobin
. o $wiadczace o tym, ze wszystkie atomy i [zwigzek miedzy szybkoscia zjawiska L :
- wyjasni¢, co to jest zjawisko dyfuzji; ; . . N L (atoméw i czasteczek) w ciatach statych
i . . czasteczki sq w nieustannym ruchu; dyfuzji a temperaturg ciat; . ) )
- podac¢ przyktady potwierdzajace X L R . cieczach i gazach; 3.1
10. Budowa czasteczkowa ) ) . ) - wykazag, na czym polega zjawisko - opisa¢ i porownac¢ budowe ciat statych, . TR
- wzajemne oddziatywanie czasteczek; " . S L - - dowie$¢ stusznosci teorii kinetyczno-
materii. - . ) kontrakcji. cieczy i gazéw z punktu widzenia teorii .
- opisa¢ budowe atomu i budowe jadra ; ) . [czasteczkowej budowy materii;
kinetyczno-czasteczkowej budowy materii.
atomowego.
- wykazaé do$wiadczalnie, ze istnieje
oddziatywanie migdzyczasteczkowego.
- wymienic trzy stany skupienia materii; |- podac przyktady tych samych substancji i TP "
X - " ‘s . - wykaza¢ zalezno$¢ wiasciwo$ci materii w
- podac przyktady réznych substancjiw  [w réznych stanach skupienia; s . )
- L o o Lo T . e .. |[réznych stanach skupienia od budowy;
réznych stanach skupienia; - wykaza¢ doéwiadczalnie, ze topnienie i (- opisac i poréwnac¢ wiasciwosci substancii o o
- . . - oo . . ) ‘s L .. |- wykazac¢ do$wiadczalnie, ze podczas 31
- wymieni¢ przemiany stanoéw skupienia;  |krzepnigcie zachodzi w tej samej w réznych stanach skupienia w kontekscie - : . .
PP L N i L . topnienia do ciata statego nalezy
- podac¢ definicje topnienia i krzepnigcia;  |temperaturze; teorii kinetyczno-czasteczkowej budowy ) . h 29
11. Stany skupienia materi L ) L P —_ - dostarczac energie, a w procesie .
. y skupienia materii [parowania i skraplania oraz sublimacji i wykaza¢ roznice migdzy parowaniemi | materii. o 5 .
A : krzepnigcia energia jest przez ciecz
resublimacji. wrzeniem.
oddawana;
- poda¢ przyktady zjawisk parowania z
otoczenia i wyjasni¢ od czego zalezy
szybko$¢ parowania w tych zjawiskach.
- poda¢ definicje gestosci i zapisa¢ wzor; 34
12. Gestosé materi - poda¢ jednostki gestosci (kg/m3 i - wyjasnic¢ zalezno$¢ gestosci od - p.orownac gestosci tgj s?mej substancjiw | przsliczat jednostki gestosi, .
g/em3). temperatury. réznych stanach skupienia. 3.3
~ oblicrvi aniatndd o - zmierzy¢ mase ciata;
. - obliczy objgtoSC ciaa statego o <.\ |- obliczy¢ lub wyznaczy¢ (w przypadku ciat 9.1
13. Wyznaczanie gestosci regularnych ksztattach (prostopadtoscian); [ " h
: & o nieregularnych ksztattach) gestos¢ ciat 34
ciat statych - wyznaczy¢ objeto$¢ ciata statego o slalych na podstawie pomiaréw masy
nieregularych ksztaltach; p P Y 3.3

wymiardw ciata.




- stosowac do obliczen zwigzek miedzy

14, Wyznaczanie gestosci |- po.dac, za ;.)omo'cq jgkmh'pr.zyrzqdow masg, ggspsum objetoscig (dla ciat 34
: mozemy zmierzy¢ objetos¢ cieczy (np. statych i cieczy);
cieczy p e en . 3.3
menzurka, zlewka). - wyznaczy¢ mase, objetosc i gestosc .
cieczy.
- wykazaé zalezno$¢ miedzy
wiasciwosciami ciat statych a ich budowa |- oméwi¢ budowe krysztatu na przyktadzie
wewnetrzng; soli kamiennej; - wyhodowa¢ samodzielnie krysztat;
15. Budowa wewnetrznai |- poda¢ przyktady substanciji o budowie |- wyjasni¢, ze w ciatach o budowie - dokona¢ podziatu ciat statych na - przeprowadzi¢ badania podatnosci ciat 3.2
wiasciwosci ciat statych  |krystalicznej i bezpostaciowe;. krystalicznej atomy utozone sa w sposdb  |krystaliczne i bezpostaciowe oraz poda¢  [na rézne rodzaje odksztatcen (np. '
regularny, tworzac sie¢ krystaliczna; odpowiednie przyktady. $ciskanie, rozciaganie, skrecanie).
- wyjasnic statos¢ ksztattu i objetosci ciat
statych.
- wykazag, ze ksztatt powierzchni
- poréwna¢ budowe wewnetrzng ciat swobodnej cieczy w naczyniu (menisk)
- rozrézni¢ sity spojnosci od sit przylegania |statych, cieczy i gazéw; zalezy od relacji miedzy warto$ciami sit
16. Budowa wewnetrznai |- poda¢ przyktady gazéw rozpuszczalnych |w cieczach; - wykona¢ do$wiadczenie potwierdzajace |spojnosci i przylegania; 35
whasciwosci cieczy i gazow |w wodzie. - wyjasni¢ mechanizm powstawania sit istnienie napigcia powierzchniowego; - poda¢ przyktady wystepowania zjawiska '
napiecia powierzchniowego. - wyjasnic role rozpuszczania sig¢ gazéw w |wloskowatosci w przyrodzie i wyjasnic¢ jego
wodzie dla organizméw zywych. role i skutki.
- wyjaénic, jak zmienia sie objeto$¢ ciat o ’
) S . - wyjasni¢ przyczyny temperaturowej
i . |statych, cieczy i gazéw przy zmianie ich v . o -
” - podac przyktady z wlasnych obserwacji . rozszerzalno$ci ciat statych; - uzasadnic, dlaczego w budownictwie
17. Rozszerzalno$¢ . ) . .. |temperatury; i : . S .
. potwierdzajgce zjawisko rozszerzalnosci e . . - podac przyktady zapobiegania stosowane sg konstrukcje z zelaza i 3.1
temperaturowa ciat statych e - wyjasnic, od czego i jak zalezy przyrost o
temperaturowej ciat statych. i S negatywnym skutkom zjawiska betonu.
diugosci ciat statych przy zmianie - .
rozszerzalnosci temperaturowej ciat.
temperatury.
- wyjasni¢ przyczyny temperaturowej
rozszerzalnosci cieczy i gazow;
- wyjasni¢, na czym polega wyjatkowa - zademonstrowac rozszerzalno$¢ 3.1
18. Rozszerzalno$¢ rozszerzalno$¢ wody. temperaturowg cieczy i gazow; !
temperaturowa cieczy i - opisa¢ zmiany gestosci wody przy
gazéw zmianie temperatury;
- wykaza¢ znaczenie anomalnej
rozszerzalnosci temperaturowej wody w
przyrodzie.
- bodat definicie ciénienia i zapisaé wzer: | rozrdzni¢ pojecia nacisku na - postugiwac si¢ pojeciem cisnienia;
19. Ciénienie P . e o P " |powierzchnig (sity nacisku) i cisnienie, jako |- zademonstrowac skutki réznych cisnien 3.6
- nazwac jednostke cisnienia. . . . . ) X
nacisku na jednostke powierzchni. wywieranych na podtoze.
- zademonstrowac, ze gaz wywiera - N
T - - - zaplanowa¢ i przeprowadzi¢
. I - wyjasnic, ze przyczyna cisnienia cinienie; . f A ) o
- nazwac przyrzad do pomiaru ci$nienia w . . T X . do$wiadczenie potwierdzajace zaleznos¢
o ) . wywieranego na podioze oraz ciSnienia |- poda¢ przyktady zastosowania w - f . -
zbiornikach zamknietych; . R T . . cisnienia od gestosci cieczy i od wysokosci
T - . ] e cieczy na dno naczynia jest ich cigzar; technice i w zyciu codziennym sprezonego o 36
20. Cisnienie w cieczach i w |- nazwa¢ przyrzad do pomiary ciénienia o o . : stupa cieczy; .
i - zapisa€ wzor na ci$nienie hydrostatyczne |powietrza; o -
gazach atmosferycznego; L . ) K i . - zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ 33
. 2 hrad - i wyjasni¢ znaczenie symboli we wzorze; |- poda¢ przyklady zastosowania w o . R R .
- podac warto$¢ $redniego cisnienia e e T . doswiadczenie potwierdzajace istnienie
-wyjasni¢ od czego zalezy ci$nienie technice i w zyciu codziennym wody pod | . . . .
atmosferycznego (1013 hPa). . o cinienia atmosferycznego;
hydrostatyczne. duzym ci$nieniem. AR o
- przeliczac jednostki ci$nienia.
- sprawdzi¢ doswiadczalnie stuszno$¢
-poda¢ przyktady zastosowania prawa prawa Pascala;
21. Prawo Pascala - podac tre$¢ prawa Pascala. P przyKiady P - wyjasnic¢ dziatanie podno$nikow 37
Pascala. )
hydraulicznych lub pneumatycznych;
- wyjasnic¢ dziatanie prasy hydraulicznej.
- poda¢ wzér na obliczanie sity wyporu i
wyjasni¢ znaczenie symboli we wzorze; U - i
Ay . . o c o - zaplanowa¢ do$wiadczenie i wykona¢
- podac tre$¢ prawa Archimedesa; - wyjasnic, od czego i jak zalezy sita o - 9.3
; Y Do X pomiar sity wyporu za pomoca sitomierza .
22. Prawo Archimedesa |- wymienic przyktady zastosowania sity  |wyporu; o R ]
. T . dla ciata jednorodnego o gestosci wiekszej 3.3
wyporu (prawa Archimedesa). - wyjasnic, ze sita wyporu jest réznicg, - . .
P ) . od gestosci wody;
wskazan sitomierza w powietrzu (cigzaru)
i po zanurzeniu ciata w wodzie.
- wyjaénié Ziawisko plywania ciat na o - zaprolekt?wac i wykona¢ model fodzi 3.8
. . ; X - wyjasni¢, dlaczego okret wykonany z podwodnej; .
23. Zastosowanie prawa podstawie prawa Archimedesa; L Lo . o L .
. o ) materiatow o duzo wigkszej gestosciod |- analizuje i poréwnuje warto$ci sity 3.9
Archimedesa - wyjasni¢, dlaczego balony i sterowce A . ) .
. : wody nie tonie. wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy lub 3.3
unosza si¢ w powietrzu. qazie .
- wyjasnic¢ powstawanie sify nonej
- podac przykfady $wiadczace o dziataniu |dziatajacej na samolot;
24*. Aerodynamika sit oporu podczas ruchu ciat w cieczach i |- poréwnac i wyjasnic réznice w
w gazach. powstawaniu sify nosnej balonu i
samolotu.
3. Energia mechaniczna
; L . . - mierzy¢ site i przemieszczenie do A L
;deﬁmowac prace, gdy dmalfa stata sita abliczenia pracy, poslquac SIQ. pojeciem plracly, ' - przeliczaé jednostii pracy,
réwnolegta do przemieszczenia, . . - podac¢ warunki, przy spetnieniu ktérych . . . A
s - _ - podac przyktady pracy w sensie . . - rozwigzywac zadania obliczeniowe z
- poda¢ wzor na obliczanie pracy (W = ) jest wykonywana praca w sensie .
Fs) fizycznym, fizyeznvm zastosowaniem wzoru na prace, 2.2
- . - wyjasnic, co oznaczajg symbole y ) Y . ] - przeksztatci¢ wzor na prace do postaci, z
- poda¢ podstawowa jednostke pracy w SlepUiace we wzorze na obliczanie - oblicza¢ prace na podstawie wykresu Kirel wyznaczy site bad? przesuniecie
1. Praca uktadzie SI. WYSIEPUJa F(s), ) WY. y siig badz p ecle.
pracy,
wyjadnié, 26 praca jest wykonywana - podaclprzyklady, gdy dmalajzpaA sifa nie
e wykonuje pracy (dla przypadkéw: brak
wtedy, gdy pod dziataniem sity ciato ) . ) o
. . . |przemieszczenia pomimo dziatania sity,
przemieszcza sie lub ulega odksztatceniu. |~ " o
sita jest prostopadta do przesuniecia).
- zdefiniowa¢ moc jako szybko$¢ - wyjasnic, co oznaczajg symbole o - przelicza¢ jednostki mocy,
) . S - postugiwac sie pojeciem mocy, ) . o
wykonywania pracy, wystepujace we wzorze na obliczanie o - rozwigzywac zadania obliczeniowe z
. I - postugiwac sie wzorem na moc, ) )
2. Moc - podac¢ wzér na obliczanie mocy: P = W/t, [mocy, zastosowaniem wzoru na moc i prace, 2.2

- poda¢ podstawowa jednostke mocy w
uktadzie SI.

- odczytac na tabliczkach znamionowych
roznych dostepnych urzadzen ich moc.

- rozwigzywa¢ zadania obliczeniowe z
zastosowaniem wzoréw na prace i moc.

- przeksztatci¢ wzor na moc do postaci, z
ktorej wyznaczy prace badz czas.




- wymieni¢ maszyny proste: dzwignia
jedno- i dwustronna, blok nieruchomy,
kotowrot,

- zademonstrowac i wyjasni¢ dziatanie
dzwigni dwustronnej i jednostronnej,

- wskaza¢ maszyny proste w najblizszym
otoczeniu i postugiwac sig nimi w zyciu

- stosowa¢ warunek rownowagi dzwigni
dwustronnej,

- wyjasni¢, ze maszyny proste utatwiaja |- wyjasnic, kiedy dzwignie beda w codz_|e’nr.1'ym —— . | wykazac Z\quze.k mIQqu dzwignia oraz 9.4
. . - wyjasni¢ zasade dziatania wagi szkolnej, [kotowrotem i blokiem nieruchomym,
wykonanie pracy, réwnowadze, ) . . o . 1.1
i B BT : ) . |- wyznaczy¢ mase ciata za pomocg - zaplanowac¢ i wykona¢ do$wiadczenie .
- podac stownie i zapisa¢ wzorem warunek |- wyjasnic, ze blok nieruchomy i kotowrét | . L . . . L X .
. e N s S . |dZwigni dwustronnej, innego ciata o znanej|pozwalajace ustali¢ warunek réwnowagi
réwnowagi dzwigni dwustronnej: dziataja na zasadzie dzwigni dwustronnej, ie | liniki dawiani dwust .
3. Maszyny proste t1-Fler2-F2. masie i linijki, zZwigni dwustronnej.
- wyjas$ni¢ zasade dziatania i poda¢
P - przyktady zastosowania dzwigni
- wyjaénic, ze przy uzyciu maszyn prostych ) )
s - . e dwustronnej, bloku nieruchomego,
dziatajac mniejsza sita, ale na dluzszej
drodze, wykonujemy taka sama prace jak Kolowrotu,
L ,y . Jemy aka sama prace | - zbudowac i zademonstrowac dziatanie i
bez ich uzycia. ) )
zastosowanie kofowrotu i bloku
nieruchomego.
- podac przyktady ciat majacych energie e . . ) op|sywac wp.{yw wykonanej pracy na - rozwigzywac zadania problemowe i
. o - utozsamiac energie potencjalng z zmiang energii, o ;
potencjalng grawitacji, ) o ) . " obliczeniowe z zastosowaniem wzoru na
o " N energig podniesionego ciata, - wykorzystywa¢ pojecie energii ) . L 23
- podac jednostke energii potencjalnej w PR ’ M . coT e energie potencjalng grawitacji, .
) - wyjasni¢, ze zmiana energii potencjalnej [mechanicznej i wymieniac rézne jej formy, o .
uktadzie SI, P . i : . |- przeksztalci¢ wzor na energie 21
P - " grawitacji jest réwna pracy wykonanej przy (- poda¢ przyktady wykorzystywania energii ) ! o .
- poda¢ wzor na obliczanie energii L I o L potencjalng do postaci, z ktérej wyznaczy
; ; o o podnoszeniu ciata: AEp =W, potencjalnej grawitacji, . » - .
4. Energia potencjalna | potencjalnej grawitacji: Ep=m - g - h. . " . mase badz wysoko$¢ podniesionego ciata,
grawitacj - obliczy¢ przyrost energii potencjalnej.
- wyjasnic, ze energia potencjalna jest
zwuganalz wza]lemnym oddzialywaniem - zaprojektowac i wykonac do$wiadczenie
grawitacyjnym ciaf, : ; L
Ny ; . majace na celu badanie, od czego i jak
- wyjasni¢ znaczenie symboli . j ) .
. . zaleZy energia potencjalna ciata.
wystepujacych we wzorze na energie
potencialna grawitacii.
- wyja§n|§ zwgzek e.kmetyczpej zruchem,| wyjanié, zo zmiana e kinetycznej cicla - obliczy¢ energ}e k|lne¥ycznq, i o o
- podac, ze e kinetyczna zalezy od masy [. ') ) - wykorzystywac pojecie energii - stosowac¢ wzér na energie kinetyczng
S . . jest rowna pracy wykonanej przy ; L. e . . . i
ciata i od kwadratu jego predkosci, rozpedzaniu ciata: AEK = W, mechanicznej i wymienia¢ rozne jej formy, |ciata do rozwigzywania zadan
L - poda¢ przyktady ciat majacych p_e s N I - opisywac wptyw wykonanej pracy na problemowych i obliczeniowych, 2.1
5. Energia kinetyczna ) - wyjasnic, ze e.kinetyczna zalezy od masy|_ . ; ] L U .
e kinetyczng, Lo . e zmiang e.kinetycznej, - zaprojektowac i wykona¢ do$wiadczenie 2.3
o . ) ciata i od kwadratu jego predkosci, i . . . . . . .
- podac jednostke e. kinetycznej w X . - podac przyktady potwierdzajace, ze majace na celu badanie od czego i jak
) - podac przyktady wykonania pracy . ) ) . . .
uktadzie Sl, . . wzrost e kinetycznej wymaga wykonania |zalezy energia kinetyczna ciata.
P - . . |kosztem e kinetycznej ciata.
- poda¢ wzor na obliczanie e. kinetycznej. pracy.
- poda¢ przyktady zjawisk, w ktérych - postugiwac sie i wykorzystywac pojecie |- przedstawi¢ przemiany energii
wystepuja przemiany e.kinetycznej na - wymieniac rézne formy energii energii mechanicznej jako sumy energii  |mechanicznej na przyktadach réznych
potencjalng i odwrotnie, mechanicznej, kinetycznej i potencjalnej, zjawisk (np. z réznych dyscyplin 24
- postugiwac si¢ pojeciem e.mechanicznej |- wyjasnic, ze energia moze by¢ - opisywac wptyw wykonanej pracy na sportowych), '
jako sumy e.kinetycznej i e.potencjalnej  [przekazywana miedzy ciatami lub zmiang energii, - stosowac zasade zachowania energii 2.5
(grawitacji i sprezystosci), zamieniana w inne formy energii. - stosowa¢ zasade zachowania energii mechanicznej do rozwigzywania zadan
6. Zasada zachowania |- podac tres¢ zasady zachowania energii. mechanicznej, problemowych i obliczeniowych.
energii - opisywac przemiany energii na
przyktadzie wznoszacej sie do gory i
spadajacej swobodnie pitki oraz na
przyktadzie wahadta i ruchu ciezarka na
sprezynie,
- wyjasni¢ przemiany form energii
mechanicznej na przyktadzie skoku na
batucie.
4, Ciepto jako forma przekazywania energii
- poda¢ okreslenie temperatury ciata,
- poQgg Qelﬂmge energii wewnetrzngj i - dokona¢ pomiaru temperatury za - podat szacunkowe warlodci pradkosci
okreslic jej zwiazek z temperaturg ciata,  |pomoca termometru, i )
o " X e ) ] czasteczek roznych gazow, . N
- podac jednostke energii wewnetrznejw |- wyjasni¢ zwigzek migdzy energig - o - dokonywa¢ przeliczen temperatury
) R . - wykazac, ze okre$lenie temperatury na L, 2.7
uktadzie SI, kinetyczng czasteczek i temperatura, . ) N wyrazonej w réznych skalach.
. . . X . podstawie subiektywnych wrazer moze
- podac jednostke temperatury w uktadzie |- dokona¢ oszacowania temperatury ciata .
. ) L by¢ mylne.
S, na podstawie subiektywnych wrazen.
7. Temperatura
- nazwac podstawowe skale
termometryczne,
- podac, ze 0 °C to w przyblizeniu 273 K,
- podag¢, ze zmiana temperatury wyrazonej
w stopniach Celsjusza jest réwna zmianie
temperatury wyrazonej w skali Kelvina: AT
(0°C) = AT (K).
- wymieni¢ znane z zycia codziennego - analizowa¢ jakosciowo zmiany energii P . .
) . . - zbada¢ do$wiadczalnie, od czego zalezy
P przykfady przekazywania energii wewnetrznej spowodowane przeptywem .~ " - s
- poda¢ definicje ciepta, . . ilo$¢ energii wypromieniowanej i
o h . wewnetrznej, ciepta, - .
- podac jednostke ciepta w uktadzie SI, A ) X . P, . - ) pochtonietej przez ciato, 28
o L - poda¢ warunki, w ktérych zachodzi - wyjasni¢ role izolacji cieplnej, - . " .
- wymienic sposoby przekazywania ciepta . " . . . . _— - oméwic sposoby oszczedzania energii
przekazywanie energii wewnetrznej, - opisa¢ ruch cieczy i gazéw w zjawisku 2.11

8. Przekazywanie energii
wewnetrznej

(przewodnictwo, konwekgja i
promieniowanie),

- wskaza¢ przewodniki i izolatory ciepta w
swoim otoczeniu,

- wymieni¢ przyktady zastosowania
przewodnikéw i izolatoréw ciepta.

- wyjasnic¢ zjawisko przekazywania energii
wewnetrznej migdzy ciatami o réznych
temperaturach,

- rozrozni¢ ciata dobrze przewodzace
ciepto od ztych przewodnikéw ciepta,

- wyjasnic, dlaczego w termosie mozna
przechowywac goraca herbate i lody,

- wyjasnic, w jaki sposob jest
przekazywana energia sfoneczna na
Ziemie,

- wyjas$ni¢ mechanizm przekazywania

konwekcji,

- zademonstrowa¢ przekazywanie ciepta
metoda konwekcii,

- wyjasni¢ mechanizm konwekji i
przedstawic przyktady zjawisk
zachodzagcych dzigki konwekji,

- wskaza¢ i wyjasni¢ roznice migdzy
przewodnictwem a konwekcja,

- wskaza¢ i wyjasni¢ roznice migdzy
przewodnictwem i konwekcjg a
promieniowaniem.

energii cieplnej metoda przewodnictwa.

cieplnej w budownictwie,
- wyjasni¢, na czym polega efekt
cieplarniany.




- podac definicje ciepta wlasciwego,

- wyjasni¢, co to znaczy, ze ciepto
wiasciwe wody wynosi 4200 J/(kg - K),

- wyznaczy¢ ciepto wlasciwe wody za
pomocg czajnika elektrycznego lub grzatki

- postugiwac sig wzorem na ciepto

) poda; Jednostkg clepta wiasciwegow | odczytywaé i stosowac¢ w obliczeniach |0 znanej mocy przy zatozeniu braku strat whasciwe przy rozwigzywaniu Zadafi 9.5
ukfadzie SI, X L X X . problemowych i obliczeniowych,
A S wielkosci zamieszczone w tablicach, ciepta, o . . 210
- poda¢ wzér na obliczanie ciepta L . ; . L . - sporzadzi¢ bilans ciepta w procesie .
. o N - opisa¢ budowe i podac przeznaczenie |- postugiwac si¢ pojeciem ciepta . I,
wiasciwego: ¢ = Q /(m*AT). . przekazywania energii,
kalorymetru, wilasciwego,
9.Ci Jasci - przeksztatca¢ réwnanie bilansu
- Cleplo wiasciwe - zbada¢ do$wiadczalnie dla réznych ciat |cieplnego i wyznaczaé dowolng
- wyjasni¢, ze gdy rosnie temperatura zalezno$¢ migdzy przyrostem temperatury |niewiadoma; mase substancii, réznice
ciata, to ciato pobiera ciepto, natomiast a iloscig wymienionego z otoczeniem temperatur, ciepto wiasciwe lub ciepto
gdy maleje temperatura ciata, to ciato ciepta, zmiany stanu skupienia.
dy maleje t tura ciata, to ciak iepk iany stanu skupieni
oddaje ciepto. - obliczy¢ ciepto wiasciwe na podstawie |- wyjasni¢, jakie znaczenie w przyrodzie
wykresu T(Q). odgrywa fakt, ze woda ma duze ciepto
wiasciwe.
- wyjasnic, od czego i jak zalezy energia - uzasadnic, ze pierwsza zasada
- poda¢ okre$lenie energii wewnetrznej  |wewnetrzna ciata, - analizowa¢ jako$ciowo zmiany energii  |termodynamiki wynika z zasady
ciata, - wyjasnic¢, w jaki sposéb mozna zmieni¢  |wewnetrznej spowodowanej wykonaniem  |zachowania energii,
- podac tres¢ pierwszej zasady energie wewnetrzna ciafa, pracy i przeptywem ciepfa, - opisac i wyjasni¢ — na podstawie 2.6
10. Cieplo a praca. Zmiany termodynamiki stownie i za pomocg wzoru:|- wyjasni¢ znaczenie symboli w - poda¢ przyktady zamiany pracy w pierwszej zasady termodynamiki —
' energii wewn eﬁzn e AU=Q+W. matematycznej postaci pierwszej zasady ~[energie wewnetrzna ciata. przemiany energii zachodzace w silniku
termodynamiki. cieplnym, np. w samochodzie,
- opisac i wyjasni¢ — na podstawie
pierwszej zasady termodynamiki —
przemiany energii zachodzace w lodowce.
- wyjaéni¢, co oznaczajg symbole
i . wystepujace we wzorze na obliczanie - opisa¢ zjawiska zmian stanéw skupienia: . N
- poda¢ okreslenie ciepta . . . . L o . - postugiwac sig¢ wzorami na ciepto
L . ciepta parowania i skraplania oraz ciepta  |topnienia, krzepnigcia, parowania, -~ . L
topnienia/krzepniecia, o . ) L S wiasciwe, ciepto topnienia i ciepto 29
A R topnienia i krzepniecia, skraplania, sublimacji i resublimacj, A ) . , .
- poda¢ wzér na obliczanie ciepta PN . . . R " ) parowania przy rozwigzywaniu zadan
o - wykona¢ doswiadczenie potwierdzajace, |- obliczy¢ ilos¢ energii potrzebnej do L 210
topnienia: ct= Q/m, . Lo Lo X X . problemowych i obliczeniowych, .
o . . Zze topnienie i krzepniecie ciat zmiany danej masy cieczy w temperaturze o X
- podac jednostke ciepta topnienia, ) . . : - sporzadzac i analizowa¢ wykres T(Q),
krystalicznych zachodzi w statej wrzenia w stan pary,
temperaturze.
11. Energia wewnetrzna i . P " ’ - zaprojektowac i przeprowadzi¢
Lo A |- poda¢ okreélenie ciepta - wyjasni¢ zmiany energii wewnetrznej ) .
i zmiany stanéw skupienia . . . 3 - eksperyment majacy na celu wyznaczenie
parowania/skraplania, . - N podczas zmian standw skupienia, . L
- S - poda¢ przyktady zjawisk topnienia i A . . ciepfa topnienia lodu,
- poda¢ wzér na obliczanie ciepta . . - podac¢ przyktady potwierdzajace » . . -
o krzepnigcia zachodzacych w przyrodzie. - " . - oceni¢ wplyw duzego ciepta wlasciwego,
parowania: cp = Q/m, pobieranie energii podczas parowania cienta topnienia i parowania wody na
- podac¢ jednostke ciepta parowania. cieczy, . P . .p . p . v
klimat i zycie na Ziemi.
- uzasadni¢ konieczno$¢ pobierania
energii podczas topnienia, a oddawania
energii - podczas krzepnigcia (wymiany
ciepta z otoczeniem).
5. Ruch i sity
- wymienié parametry ruchu: tor, droge - przeliczac jednostki predkosci,
rodkost o " |- opisa¢ ruch, podajac jego parametry: tor, (- odczytywac predkos¢ i przebyta droge z |- opisywa¢ potozenie ciat wzgledem
f’ ¢ mieni’é iednostki wielkosci opisuiacych droge, predko$¢ i ich symbole, wykresow zaleznosci drogi i predkosci od  |uktadu odniesienia, sporzadzic tabele
r:::}r,] ! pisuiacych | postugiwac sig réznymi przyrzadami do  |czasu s(t) i v(t), pomiaréw, 192
. o&aé okreslenie drogi mierzenia dtugos$ci i czasu, - oblicza¢ predko$¢ $rednia, - sporzadzac¢ i odczytywa¢ wykresy v(t) i '
. po daé okrelenie rucﬁlj iednostaineao  |” wybra¢ wiasciwy ukfad odniesienia do |- rozwiazywac zadania obliczeniowe na  |s(t) dla ruchu jednostajnego
fostoliniowe 0 ! Ineg analizy ruchu, ruch jednostajny. prostoliniowego na podstawie opisu
P 90- stowneqo.
. ) - okresli¢ wspdtrzedne pofozenia ciata w - obliczy przebyta drogg na podstawie
12. Ruch jednostajny - . L pola figury pod wykresem v(t),
- odpowiednim uktadzie odniesienia, - e .
prostoliniowy i . - przedstawi¢ potozenie ciata na osi
- klasyfikowac ruch ze wzgledu na tor i ) ) o ]
redkosé liczbowej, na ptaszczyznie i w przestrzeni,
pre L U - - wyjasnic, co to jest tachometr, do czego
- zdefiniowa¢ predkos¢ chwilowa i $rednia, S TR .
stuzy i jakie sa korzysci z jego stosowania.
- postugiwac sig pojeciem predkosci do
opisu ruchu,
- wyjasnic, ktora predkosc: $rednia czy
chwilowa, charakteryzuje ruch,
- wyjasni¢ na przyktadach zalezno$¢
proporcjonalnoéci drogi od czasu.
- zademonstrowa¢ doswiadczalnie skutki | wskazat. w iakich urzadzeniach
ox - wyjasni¢, ze masa ciata jest miarg jego ) A bezwtadnosci ciat, i ! L A .
13. Bezwiadnosc¢ ciat . - poda¢ przyktady bezwtadnosci ciat. A S wykorzystuje sie zjawisko bezwtadnosci i
bezwtadnosci. - wykaza¢ na przyktadach zalezno$¢ N, - .
. . o wyjasnic zasade dziafania tych urzadzen.
miedzy masa a jego bezwladnoécia.
14. Pierwsza zasada - podat tresé pierwszel zasady dvnamiki. | wyjasni¢, dlaczego pierwsza zasade - opisa¢ zachowanie sig ciat na podstawie |- stosowac pierwsza zasadg dynamiki do 14
dynamiki P P 1 v oy " |dynamiki nazywamy zasada bezwtadnosci. |pierwszej zasady dynamiki Newtona. wyjasniania zjawisk otaczajacego $wiata. '
- wymlenlc rodzaje tarcia (statyczne i - przeds?awp argumenty’przemawqucg - opisaé wplyw opordw ruchu na . ) )
kinetyczne), za tym, Ze osrodek, w ktérym porusza sie oruszaiace sie ciala - zaprojektowac eksperyment, ktorego
- wymienic, od czego zalezy sita tarcia, ciato, stawia opor, p o dac'Jsa osos i Ykszania i celem jest pomiar pozwalajacy wyznaczy¢
- poda¢ wzor, ktéry pozwala obliczy¢ - wyjasnic, ze na pokonanie oporow ciato P P Y Zwig wspdtczynnik tarcia, 1.12

15. Opory ruchu. Tarcie

warto$¢ tarcia kinetycznego lub
maksymalnego tarcia statycznego: FT =f -
FN

zuzywa energie,
- wymieni¢ czynniki, od ktérych zalezy
opor cieczy i gazow,

- wyjasnic, kiedy opdr nazywamy tarciem,
- dokona¢ podziatu tarcia na statyczne i
dynamiczne i zilustrowa¢ przyktadami.

zmniejszania wspoiczynnika tarcia,

- poda¢ przyktady rozwiazan majacych na
celu zmniejszenie oporu os$rodka,

- poda¢ przyktady rozwigzan majacych na
celu wykorzystanie oporu osrodka,

- przedstawi¢ argumenty przemawiajace
za wystepowaniem tarcia migdzy
stykajacymi sie powierzchniami,

- zbada¢ do$wiadczalnie, od czego zalezy
sita tarcia,

- wykaza¢ doswiadczalnie, ze tarcie
toczne jest mniejsze od tarcia
poslizgowego.

- przedstawic role sity tarcia dla ruchu
pojazdow, ludzi i zwierzat.
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16. Ruch zmienny

- poda¢ okreslenie ruchu zmiennego,
- podac okreslenie ruchu
przyspieszonego,

- odrozni¢ predkos¢ $rednig od chwilowej
w ruchu niejednostajnym,

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

- zaprojektowac i wykona¢ do$wiadczenie
majace na celu badanie predko$ci w ruchu

prostoliniowy. - poda¢ okreslenie ruchu op6znionego, - . ) i zmiennym, 1.6
. : X - ) " - przedstawi¢ sens fizyczny - analizowa¢ wykresy v(t) dla ruchu . ) ) ) )
Przyspieszenie - poda¢ okre$lenie przyspieszenia i rZyspieszenia Zmiennedo - analizowa¢ wykresy i na tej podstawie
napisa¢ wzor: a = AV/At, przysp : .g U ! . |oblicza¢ parametry ruchu.
- podac jednostke przvspieszenia. - postugiwac sie pojeciem przyspieszenia.
- zapisa¢ wzér: s = at2 /2 na obliczanie L ] . ) o ’
droai w ruchu iednostainie - postugiwac sie pojeciem przyspieszenia |- na podstawie wynikéw pomiaru
rzgs ieszon Jm W 'alé nié. od czeqo ona do opisu ruchu prostoliniowego narysowac wykres zaleznosci
- podat definicje ruchu jednostajnie gaIZi;) y ¢ ! 9 jednostajnie przyspieszonego, przyspieszenia i predkosci ciata w funkcji 16
przyspieszonego prostoliniowego. - zapisa¢ wzr: v = a - t na obliczanie ) odrozma.c .predkos.c Srednia od chwilowej |czas, i 15
redkosci w ruchu iednostainie w ruchu niejednostajnym, - stosowac poznane wzory przy .
pé spieszonym i v:/ iagnic Jo d czeqoona | analizowa¢ wzér na predkos¢ i droge w  |rozwigzywaniu zadan problemowych i
gaIZi\F/) y g ! 9 ruchu jednostajnie przyspieszonym, obliczeniowych.
17. Ruch jednostajnie :
przyspieszony prostoliniowy - odréznia¢ ruch przyspieszony od ruchu
jednostajnie przyspieszonego,
- na podstawie wynikéw pomiaru
narysowac wykres drogi w funkcji czasu,
- na podstawie wykresu v(t) rozpozna¢
rodzaj ruchu,
- na podstawie wykresu v(t) obliczy¢
przebyta droge i przyspieszenie.
i P.odac przyklale y sitirozpoznat je w - zapisaC wzor na przyspieszenie i site i ) przedstawm przyklagy Zawisk ) - zbada¢ do$wiadczalnie zalezno$¢
réznych sytuacjach praktycznych, P bol . h $wiadczacych o tym, ze przyczyng zmian dkosai ) iaod
A bt . - wyjasni¢ symbole wystepujace w tycl X N . przyrostu predkosci i przyspieszenia ol 17
podac tres¢ drugiej zasady dynamiki wzorach parametrow ruchu sa dziatajace sity, dziataiace sily | masy ciata .
- wymieni¢ dynamiczne skutki dziatania o . ” - opisywac zachowanie sie ciat na A J y . y' . . 1.8
. - wyjasnic proporcjonalno$¢ ) . - - stosowac do obliczen zwigzek miedzy .
sy, ’ . przyspieszenia do sity wypadkowej podstawie drugiej zasady dynamiki masg ciata, przyspieszeniem i sita,
18. Druga zasada dynamiki | podac jednostke sity. ’ Newtona, ’ g
- wyiasnié. od czeqo i iak zales - zbada¢ do$wiadczalnie przyrost
- wyjasni¢ odwrotng proporcjonalno$¢ :AZMS ieszyenie cia%a ) y predkosci i przyspieszenie ciata pod
przyspieszenia do masy ciata, p y'apénié 50 kierun;:k i zwrot dziataniem statej sity,
- przewidzie¢, jakie bedzie przyspieszenie Wi B ) .. |-poda¢ i wyjasni¢ cechy wielkosci
e . . . przyspieszenia jest zgodny z kierunkiem i . ) .
ciata, jezeli na ciato dziata stafa sita. A wektorowych (sity, przyspieszenia,
zwrotem dziatajace;j sity. -
—— — predko$ci).
'civavﬁsna'ﬁfiefézfzé?zyr”?kizéfrﬂf - WykazaC doswiadczalnie, 2 spadanie | i oredkost koricowa i wysokost
- podac okreslenie spadania swobodnego ! Spacaja z Foznymi préc L swobodne jest ruchem jednostajnie ac pref arwy
po! p g0 | anic J J I
cial wyjasni¢ wyniki obserwacji spadania 12yspieszonym spadania swobodnego,
19. Spadanie swobodne L " . . roznych ciat w prozni, Przysp 'y ’ . - uzasadnic, korzystajac z zasad dynamiki, 25
- podac warto$¢ przyspieszenia ingni . . - sporzadza¢ wykres v(t) dla spadania . . .
Ziemskiedo wyjasni¢, dlaczego przyspieszenie ciata swobodnedo ze spadanie swobodne jest ruchem
9 spadajacego swobodnie nie zalezy od . g' I . .. .. |iednostajnie przyspieszonym.
ieqo masy - postugiwac si¢ pojeciem sity ciezkosci.
- podac wzér: s = v0 - t/2 na obliczanie
drogi w ruchu jednostajnie opdznionymi (- na wykresie v(t) rozpoznac ruch
*20. Ruch jednostajnie (- poda¢ definicje ruchu jednostajnie _W{j;zzlnclféogzeg; 3:;;;5?;’”0 h J_e::f;fsjs rt];?zzz%?:r}g w nasysowad - obliczy¢ droge na podstawie wykresu
opdzniony prostoliniowy  |opéznionego prostoliniowego. opbiniony i jednostajnie apbzniony, wyldesy prayspieszenia, pradkosci i drogi v(t) (pole figury pod wykresem).
- wyjasnic réznice migdzy ruchem w ruchu jednostajnie opdznionym.
opoéznionym i jednostajnie opéznionym.
- wyjasni¢, dlaczego sity wzajemnego
;)j;ikzclzlywanla ciat nazywamy sitami akcji - opisywat wzajemne oddziatywanie ciat,
- wyjaénic’ dlaczego sity wzajemnego posluguig sie trzeciq zasada dynamiki | zaprojektowa¢ pojazd wykorzystujacy
21, Trzecia zasada dynamiki |- podac tres¢ trzeciej zasady dynamiki. So i SR 2 T ’ Newtona, o 1.10
oddziatywania ciat sie nie réwnowaza, L L ... |zjawisko odrzutu do napedu.
- wykorzysta¢ wiadomosci dotyczace sit |~ wyjasn!c zasadg poruszania sig rakiet |
akeiji i reakcji do wyjasnienia zjawiska samolotgw odrzutowych.
odrzutu
6. Drgania i fale mechaniczne
- poda¢ przykfady ruchéw drgajacych - opisywac ruch wahadta matematycznego| . . .. . .
zachodzacych wokét nas, - wyjasnic, ze do wprowadzenia ciataw i ciezarka na sprezynie oraz analizowa¢ zz:vcyrizzzlct’:::?aﬁcr‘c))llizglilgiqay\)vizsia draan
- poda¢ okreslenie ruchu drgajacego ruch drgajacy niezbedne jest wykonanie  [przemiany energii w tych ruchach, 53 bar dz?e' zloze)n(ye i odnal é 26w nichg 6.2
prostego, pracy, czyli zwigkszenie energii ciata. - postugiwac si¢ pojeciami: amplitudy, ei*ment r]uchu harmonicznedo
- poda¢ okreslenie drgar harmonicznych, okresu drgan i czestotliwosci, Y 90
22. Ruch drgajacy - podac definicje poje¢: amplituda, okres . s )
drgan i czestoliwos - wskazywac potozenie rownowagi oraz
- poda¢ wzér na obliczanie czgstotliwosci: odezytywat amplitude | okres drgan 2
=T wykresu x(t),
-po daé jednostke czestolliwosci w - oblicza¢ czestotliwo$¢ na podstawie
ukladzie S, ykresu x().
- Zademonstrowat i opisac drgania - wyznaczy¢ okres i czestotliwosc¢ drgan
- poda¢ okreslenie drgan swobodnych, swobodne, y Y ¢ 9 o i 9.12
X - h . ) " wahadta matematycznego, - wyjasnic, dlaczego okres drgan wahadta .
- podac okreslenie wahadta - przeanalizowac przemiany energii . ) s X A L L
. X - wyznaczy¢ okres i czgstotliwo$¢ drgan  [na Ziemi i na Ksigzycu nie jest jednakowy 6.1
matematycznego. podczas jednego cyklu drgan - . - .
swobodnych cigzarka zawieszonego na sprezynie,
23, Drgania swobodne N L i
- wyjasni¢ zastosowanie zjawiska drgan do P .
omiary czasu - wyjasni¢ i zademonstrowaé, od czego
P R . i zalezy okres drgan wahadta,
- wyjasnic¢ pojecie czestotliwosci drgan PN . .
swobodnych oraz podad, od czego zalezy |- wyjaéni¢ i zademonstrowac¢, od czego nie
S P zalezy okres drgan wahadta.
czestotliwosci drgant swobodnych.
- opisac ruch wahadta matematycznego i
- przeanalizowac przemiany energii analizowaé przemiany energi w tym 6.1
24, Przemiany energii |- podac okre$lenie i przyktady drgan P . P y' 9 ruchu, - poda¢ przyczyny wystepowania w
podczas jednego cyklu drgan ) . . : 24
podczas drgan gasnacych. swobodnvch - opisa¢ ruch ciezarka na sprezynie i przyrodzie drgan gasnacych. '
yen. analizowa¢ przemiany energii w tym 25

ruchu.

25. Drgania wymuszone i
rezonans

- poda¢ okreslenie drgar wymuszonych,
- poda¢ okreslenie zjawiska rezonansu

- zademonstrowac drgania wymuszone

- zademonstrowac i opisac zjawisko
rezonansu,
- wyjasni¢, w jaki sposéb mozna uzyskac

drgania niegasnace.

- przedstawic¢ przyktady rezonansu z
réznych dziedzin techniki,
- wyjasnic, kiedy zjawisko rezonansu jest

szkodliwe, a kiedy uzyteczne.
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- podac okreslenie fali,

- opisywac¢ mechanizm przekazywania
drgan z jednego punktu o$rodka do

. Egﬁ;:gﬂmqe fali poprzecznej - podac okreslenie dtugosci fali i drugiego w przypadku fali na napietej linie, |- stosowa¢ wzor na predkos¢ fali do 6.3
?po dac vi’zér na obliczanie predkosci zaznaczy¢ j na odpowiednim rysunku. |- postugiwac sie pojeciami: amplitudy, obliczania parametrow fali. 6.4
rozchodzenia sig fali w osrodku: v = A - f. okresu i czgstolliwosci, predkosd
’ : diugosci fali,
26. Powstawanie fal w
osrodkach materialnych - wyjasni¢ zalezno$¢ miedzy dtugoscia fali,
predkoscig jej rozchodzenia sig i
czestotliwoscia drgan osrodka,
- przedstawic przyktady fali podtuznej i
poprzecznej w zjawiskach przyrodniczych,
- zademonstrowa¢ powstawanie fal w
roznych osrodkach.
R . ... |-zastosowac prawo odbicia do - oméwic przyktady odbicia i zatamania
wviadnid ki e - wyjadnic, kiedy zachodzi zatamanie fali, L L . . .
N _— wyjadnic, kiedy zachodzi odbicie fali, A . |obserwowanych zjawisk odbicia, fali wystepujace w przyrodzie,
27. Zjawiska falowe o ax iy - wyjasnic, na czym polega powstawanie L VR . o . 6.4
- podac tre$¢ prawa odbicia echa - rozpoznac zjawisko odbicia i zatamania |- wyja$nic, dlaczego na morskich
) fal. nabrzezach stosuje sie falochrony
} p i e - poda¢ przyktady ciat wysytajacych - opisa¢ mechanizm przekazywania drgan
podac' definicie dzwgkovy, e dzwiek, z jednego punktu o$rodka do drugiego dla o ; T,
- podac zakres czestotliwosci dzwiekow, P L L . - wyjaéni¢ mechanizm odbierania dzwigku
P, L ) - wyjasnic, jak powstaje dzwiek, fal dzwigkowych w powietrzu, 6.3
- wyjasni¢, ze fale dzwiekowe w powietrzu PR . R - . przez ucho.
to fale podiuzne - wyjasnic, ze dzwigki rozchodza sie w - udowodni¢, ze zrédtem dzwigku sg ciata
28. Fale dzwigkowe P ' przestrzeni w postaci fal. drgajace,
- udowodni¢, ze dzwigki moga rozchodzi¢
sie tylko w o$rodkach materialnych,
- poréwna¢ predko$¢ dzwieku w réznych
oérodkach.
- wymienic, od jakich wielkosci fizycznych
- zademonstrowa¢ dzwigki o réznej zalezy wysoko$c¢ i glosno$¢ dzwieku, - zademonstrowa¢ za pomoca generatora
- wymienié odstawowe cechy dzwickow barwie, - wyjasni¢, od czego zalezy natezenie akustycznego lub instrumentow
w ysokos'(: P 108N0S6 barwa)y < - wyjasni¢ na przyktadach, co to sg dzwieki{dzwieku (poziom glosnosci dzwieku), muzycznych tony o réznych wysokosciach 6.6
Y 9 : i szumy, - wyjasnié, co to jest barwa dzwieku, (z wykorzystaniem mikrofonu i
- wyjasnic, co to jest hatas. - dokona¢ analizy wrazen stuchowych na  |oscyloskopu).
29. Cechy dzwigkow dzwigki tony i szumy,
- uzasadni¢ negatywny wptyw hatasu na
organizm ludzki,
- podac przyktady kojacego (pozytywnego)
dziatania dzwieku na organizm ludzki,
- rozpoznac dzwieki wyzsze i nizsze.
- poda¢ okreslenie ultradzwigkow, - omowic¢ zasade dziatania ultrasonografu |- poda¢ przyktady zastosowania
30. Ultradzwieki i - poda¢ okreslenie infradzwigkow, - postugiwac sig pojeciami infradzwigkii |(USG), ultradzwigkéw w medycynie i technice, 6.7
infradzwigki - wymieni¢ zwierzeta, ktore odbieraja ultradzwigki. - oméwic¢ negatywne dziatanie - omowic zastosowanie ultradzwiekow w '
ultradzwieki. infradzwiekOw na organizm cztowieka. hydrolokacji.
- wytwarza¢ dzwigki o wigkszej i mniejszej
. ‘s ) X - dokona¢ podziatu instrumentéw czestoliwosd od danegg dzwicku za - wyjasni¢ na przyktadach zwigzek miedzy 9.13
- poda¢ przyktady réznych instrumentéw pomocg dowolnego drgajacego R . . .
muzycznych na strunowe, dete, h . muzyka a przezyciami emocjonalnymi
muzycznych erkusyine | elekironiczne przedmiotu lub instrumentu muzycznego, czlowieka 6.5
31. Instrumenty muzyczne P i - opisa¢ mechanizm wytwarzania
dzwiekéw w instrumentach muzycznych,
- wyjasni¢, w jaki sposéb drgania
elektryczne zostajg zamienione na dzwieki
w gtosnikach i stuchawkach
7. Optyka
- poda¢ przyblizong warto$¢ predkosci
- poda¢ definicje $wiatta, - wyjasni¢ pojecie promieni $wietiny, $wiatta w prozni i poréwnac z - wykazaé. 26 w 2rédiach swiatta zachodzi
- podac¢ definicje promienia $wietinego, Wwigzka $wiatta, predko$ciami ruchu ciat w najblizszym y P " )
A S ) A ! R . : zmiana okre$lonej energii na energie 7.1
podac definicjg zrodta $wiatta, podac przyktady ciat, ktére $wieca, a nie |otoczeniu, romieniowania widzialnedo
P - wymieni¢ zrodta $wiatta, sq zrodtami $wiatta. - zademonstrowa¢ prostoliniowe
32. Zrodta $wiatta leni¢ zrédta swia zrodiami Swiatt d ! : tolini P *
rozchodzenie sie $wiatta.
- wyjasni¢, ze predkos¢ Swiatta jest to
najwieksza predko$¢ w przyrodzie,
- wyjasni¢, ze w o$rodku jednorodnym
$wiatto rozchodzi sie po liniach prostych.
- wyjasnic, Ze ciata, ktére zaliczamy do i Lo
. - zademonstrowac powstanie cienia i
przezroczystych, sg tylko czgéciowo -
) . |przezroczyste polc!emg, . N )
- podac przykiady ciat przezroczystychi | wyjani, kiedy powstaje zaémienie - Yvypsrnc powstawanie obslzgrow cieniai |- wykona¢ zegaryslloneczny i . 7.2
nieprzezroczystych. Slofica péicienia za pomoca prostoliniowego zademonstrowac jego dziatanie.
U o rozchodzenia si¢ $wiatta w orodku
- wyjasnic, kiedy powstaje zacmienie iednorodnym
33, Zaémienia Ksiezvca. J "
- narysowa¢ wzajemne potozenie Storica,
Ziemi i Ksiezyca oraz bieg promieni
$wietinych podczas za¢mienia Storica,
- narysowa¢ wzajemne potozenie Storica,
Ziemi i Ksiezyca oraz bieg promieni
$wietlnych podczas za¢mienia Ksiezyca.
- za;naczyc na rysunku k3t padania ikat | stosowac prawo odbicia $wiatta, ’ . .
odbicia, AR N - zaprojektowac i zbudowac peryskop,
o - o o : - wyjasni¢ zjawisko rozproszenia $wiatta p . R .
- podac tre$¢ prawa odbicia, - wyjasnic, dlaczego niektore przedmioty 12y odbiciu od powierzchni chropowatei. | zaprojektowac i wykonac doswiadczenie
- poda¢ okreslenie kata padania i kata widzimy jako btyszczace, a niektére jako przy P P g potwierdzajace, ze miejsce geometryczne 7.3

34. Odbicie Swiatta

odbicia $wiatta

matowe,
- poda¢ cechy charakterystyczne obrazu,
ktory powstaje w zwierciadle ptaskim.

- wyjasni¢ powstawanie obrazu pozornego
w zwierciadle ptaskim, wykorzystujac
prawa odbicia,

- narysowac bieg promieni podczas
odbicia od zwierciadfa ptaskiego i
powierzchni chropowatej (rozpraszajacej
$wiatto),

- wykona¢ konstrukcje powstawania

obrazu w zwierciadle ptaskim.

powstajacego obrazu jest poza
2zwierciadtem.
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35. Zwierciadta wkleste i

- poda¢ okreslenie zwierciadta kulistego

- odrozni¢ zwierciadta wkleste i wypukte,
- podac okreslenie nastepujacych poje¢ i
wielkosci fizycznych: o$ optyczna

- zademonstrowac odbicie promieni
Swietlnych od zwierciadet wklestych i
wypuktych,

wyoukle (sferycznego), zwierciadta, promien krzywizny, ogniskowa - opisa¢ skupianie promieni $wiatta w 74
v - podac definicje ogniska zwierciadta, zwierciadle wklgstym,
- podac zalezno$¢ dtugosci ogniskowej od |- postugiwac sie pojeciami ogniska i
promienia krzywizny f = r/2. ogniskowej.
- podag, ze obraz utworzony przez - wykona¢ konstrukcje powstawania
- bodaé okredlenie poiet: obraz pozom promienie $wiatta odbite od zwierciadta  [obrazu w zwierciadtach kulistych wklestych
P ) pojec: p Y kulistego wklestego zalezy od odlegtosci  [i wypuktych dla réznych odlegtosci L A
obraz rzeczywisty, obraz prosty i . L e : - opisa¢ role zwierciadta wklestego w
. L . przedmiotu od zwierciadta, ustawienia przedmiotu przed o 74
odwrécony, obraz pomniejszony i - - ) - teleskopach zwierciadlanych.
owickszon - podag, ze w zwierciadle kulistym zwierciadtem,
36. Konstrukcja obrazow w PO y wypuktym otrzymujemy zawsze obraz - zademonstrowac¢ powstawanie obrazéw
zwierciadtach kulistych pozomy, pomnieiszony, prosty. w zwierciadtach kulistych,
- rozrozniac obrazy rzeczywiste, pozorne,
proste, odwrdcone, powigkszone,
pomniejszone,
- poda¢ przyktady zastosowania
zwierciadet wklestych i wypuktych.
- demonstrowac zjawisko zatamania
$wiatta (zmiany kata zatamania przy
zmianie kata padania $wiatta - - stosowa¢ wiadomosci na temat
- podac¢ definicje poje¢: kat padania, kat |- wyjasnic, kiedy zachodzi zjawisko jakosciowo), zalamania $wiatta do wyjasniania réznych 9.11
zalamania zalamania $wiatfa. - opisac jakosciowo bieg promieni przy zjawisk optycznych wystepujacych w 75
przejéciu Swiatta z oérodka rzadszego do  |przyrodzie.
37. Zalamanie $wiatla oérodka gestszego optycznie i odwrotnie,
- zbada¢ zalezno$¢ migdzy katem padania
i katem zatamania w zaleznosci od
predkosci rozchodzenia sie $wiatta w
pierwszym i drugim o$rodku,
- narysowac przejécie promienia przez
pryzmat i plytke réwnolegtoscienna.
- poda¢ przyktady zastosowania zjawiska
- opisac jakosciowo bieg promieni $wiatta |catkowitego wewnetrznego odbicia
- zademonstrowac i wyjasnic, jak przy przejsciu z o$rodka gestszego do Swiatta,
i A . zachowuije si¢ na granicy dwdch osrodkow |osrodka rzadszego optycznie, - wyjasni¢ (i narysowac) bieg promieni w
podat okreslenie kata granicznego promien (wiazka) $wiatta, dla ktérego kat |- poda¢ warunki, przy ktérych nastapi Swiattowodzie, 75
padania wynosi zero, zjawisko catkowitego wewnetrznego - wyjasni¢, na czym polega wykorzystanie
38. Zjawisko catkowitego odbicia $wiatta, $wiatiowodow w medycynie i
wewnetrznego odbicia telekomunikacii.
- wyjasnic, jak zachowuije sie na granicy
dwach osrodkéw promien (wigzka) Swiatta,
dla ktérego kat padania jest wiekszy niz |- zademonstrowa¢ i opisa¢ zjawisko
zero, catkowitego wewnetrznego odbicia.
- wyjasni¢, na czym polega catkowite
wewnetrzne odbicie.
N i . - podac kolejno¢ barw w widmie $wiatta NV T
- wymieni¢ barwy, z ktorych skfada sie bialedo bo rozszezenieni - opisa¢ zjawisko rozszczepienia $wiatta
$wiatto biate (wszystkie barwy teczy), 9 . P P o za pomocg pryzmatu, - wyjasnic, jak uzyskuje sig kolorowy druk 7.9
. P - poda¢ przyktady rozszczepienia $wiatta PR ;
- poda¢ okreslenie zjawiska A - zademonstrowac zjawisko w drukarce atramentowej. 710
- zachodzace w przyrodzie, R .
rozszczepienia. el ] rozszczepienia $wiatfa,
o - wyjasnic, jak powstaje tecza.
39. Rozszczepienie Swialta - opisac $wiatto biate jako mieszaning
barw, a $wiatlo lasera jako $wiatto
jednobarwne,
- wyjasni¢, czym jest spowodowane, ze
przedmioty o$wietlone $wiattem biatym
widziane sa w roznych barwach.
- wymieni¢ rodzaje soczewek i opisa¢ ich i . o ’ P -
- rozpozna¢ soczewki skupiajace i o . . |- zaprojektowac do$wiadczenie i
budowe, ) - opisac bieg promieni rownolegtych do osi L )
N PP B : rozpraszajace, X wyznaczy¢ ogniskowa soczewki
podac definicjg ogniska i ogniskowej, ) - .. optycznej przechodzacych przez L
A X e o .. |-zademonstrowac przejécie promieni - o skupiajacej, 7.6
podac okreslenie zdolnosci skupiajacej, | . ... |soczewke skupiajaca, postugujac sie o . .
. o " |réwnolegtych przez soczewke skupiajacg i | . T T TR . - oméwic budowe i zastosowanie
- poda¢ jednostke zdolno$ci skupiajacej w . pojeciami ogniska i ogniskowej,
0s k' ukladzie SI rozpraszajaca. soczewek Fresnela.
. Soczewki )
- opisac bieg promieni rownolegtych do osi
optycznej przechodzacych przez
soczewke rozpraszajaca, postugujac sie
pojeciami ogniska i ogniskowej,
- oblicza¢ zdolno$¢ skupiajaca soczewek.
s . - wytwarza¢ za pomoca soczewki - bada¢ rodzaj otrzymanych obrazéw w
- rozrézniaé obrazy rzeczywiste, pozorne, o . L L )
. ] skupiajacej ostry obraz przedmiotu na zaleznosci od ustawienia przedmiotu 9.14
Ciagni . proste, odwrécone, powigkszone, . S o . .
wyjasni¢, do czego stuzy lupa. omniciszone. ekranie, odpowiednio dobierajac wzgledem soczewki,
41. Konstrukcja obrazow ?0 isa é dzialt;nie u do$wiadczalnie potozenie soczewki i - wymieni¢ zastosowania soczewek w 7.7
wytworzonych przez P Py przedmiotu, technice i nauce.
soczewki - wykona¢ konstrukcje obrazow
wytworzonych przez soczewki skupiajace
i rozpraszajace w zalezno$ci od odlegtosci
przedmiotu od soczewki.
- omowic lub opisa¢ budowe oka, - scharakteryzowac, jakie funkcje petnia |- wyjasni¢ pojecia krétkowzrocznosci i
- wyjasni¢, ze uktad optyczny oka tworzy |poszczegdine czesci oka, dalekowzrocznosci, - scharakteryzowa¢ rodzaje okularéw 7.8

42, Budowa i dziatanie oka

na siatkéwce obraz pomniejszony i
odwrécony.

- wyjasni¢, na czym polega akomodacja
oka i jak ona sie odbywa.

- opisac role soczewek korygujacych wady
wzroku,

- wyjasnic, jaki obraz powstaje na
siatkdwce i wykona¢ konstrukcje obrazéw
tworzonych w oku na siatkéwce,

- wyjasni¢, ze widzenie przedmiotow jest
wynikiem procesow fizjologicznych.

dalekowidzow i krotkowidzow.
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8. Elektrycznos¢ i magnetyzm

- wymieni¢ sposoby elektryzowania ciat:
przez tarcie, dotyk i indukcje,

- opisa¢ budowe atomu i wymieni¢ jego

- opisac sposoby elektryzowania ciat przez
tarcie i dotyk; wyjasnic, ze zjawiska te

- podat przyklady zjawisk zwiazanychz  |skiadniki polegaja na przeptywie elektronéw - wyjasni¢, od jakich wielkosci fizycznych 4.1
elektryzowaniem ciaf, - scharakteryzowac¢ elektron i proton jako migdzy ;|al§m!, - zalezy odd2|alywan|g ual’ . 96
- poda¢ nazwe jednostki tadunku czastki o okreslonym fadunku. - poslugiwac sig pojecie tadunku naelekiryzowanych (jakosciowo). '
elekirycznedo ’ elektrycznego jako wielokrotno$ci tadunku
ycznego. elementarnego
1. Oddziatywania ’ o ) .
elektrostatyczne - wyjasnic, kiedy ciato jest . oplsy\{vacl (|akolscl|owo) oqd2|alywanle
A A i tadunkow jednoimiennych i
nienaelektryzowane (réwna liczba o
- . réznoimiennych,
protonow i elektronéw), naelektryzowane - brzeprowadzic eksperyment polegaiac 4.2
ujemnie (nadmiar elektronéw) lub dodatnio przep . .p 8 P ) g lacy '
(niedomiar elektronéw) na elektryzowaniu ciat przez tarcie i 45
s ' .. |zademonstrowa¢ wzajemne oddziatywanie
- wyjasnic, ze podczas elektryzowania ciat | . L
h o ciat naelektryzowanych jednoimiennie oraz
statych przemieszczajq sig tylko elektrony. | ., "%
réznoimiennie,
- zademonstrowa¢ oddziatywanie . .
elektrostatyczne na odlegtosc, - Zaproponowac doSwiadczenie
- poda¢ okreslenie pola elektrycznego, - wyjasnic, dzieki czemu moze odbywa¢ |- nar soway(: finie pola elgkt cyzne odia pozwalajace zademonstrowac linie pola
2. Pole elekiryczne - poda¢ przykfady pél centralnych i pol sig oddziatywanie ciat naelektryzowanych o ych " P fyczneg elektrycznego dla roznych pdl,
jednorodnych. na odlegtosc. Y p”, . L - oméwic zasady dziatania lampy
- uzasadnic twierdzenie, ze pole ; . )
. oscyloskopowej lub kineskopowej.
elektryczne ma energie. i — _
- stosowa zasade zachowania tadunku | zaprolektowgc I pr;eprowadzm
S eksperyment ilustrujacy zasade
elektrycznego do wyjasniania Jachowania fadunku
3. Zasada zachowania | odat tresé zasady zachowania fadunku - wyjasnic, ze podczas elektryzowania elektryzowania przez tarcie, dotyk i - zaproiekiowad i Zbl; dowat elektrosko 4.4
tadunku elektrycznego P Y " |tadunki nie sg wytwarzane i nie znikaja.  |indukcje, P J L. - P '
L o - zaprojektowac i przeprowadzi¢
- omoéwi¢ budowe butelki lejdejskiej i ) _—
) eksperyment obrazujacy zasade dziafania
kondensatora ptaskiego.
_ elektroskopu.
;)fz(:e(iivag d?]:z‘:rl:dé :Il:t):::r:](izl: bedacyeh - dokona¢ podziatu ciat ze wzgledu na ich
4. Mikroskopowy model pélprzewodnikz;mi - wyjaénic réznice w mechanizmie yvlaéciwo_éci elektryczng na przewodniki, - |- wymienic elementy elektroniczne 41
zjawisk elektrycznych |- wymieni¢, gdzie znalazty zastosowanie  |elektryzowania przewodnikéw i izolatorow |zo|at9ry ! pgtpr.zewodmkn wytwarzane Z materialow 4.3
przewodniki, izolatory | pélprzewodniki (w - analizowa¢ kierunek przeptywu potprzewodnikowych. .
L ’ h . elektronow
najblizszym otoczeniu ucznia). __ __
- rozroznic rzeczywisty i umowny kierunek |~ poslugiwac sig pojeciem natgzenia pradu
elektrycznego,
P przeptywu pradu elektrycznego, o -
- podac definicje pradu elektrycznego, ~ Wyiasnic ziawiska zachodzace bo - Zmierzy¢ natezenie pradu elektrycznego | stosowat wzér na natezenie pradu 4.6
- poda¢ jednostke natezenia pradu i jej ) ) ) . q P w prostym obwodzie, Q pra '
definici pofaczeniu przewodnikiem ciata liczaé wislokrotnoddi i elektrycznego w zadaniach rachunkowych. 47
5. Natezenie pradu einicle. naelektryzowanego dodatnio z ciatem . p;zg ITZEC rwe’o.ro nZS.CI Lo d
elekirycznego naelektryzowanym ujemnie, poawielokrotosci w odniesieniu do
natezenia pradu elektryczneqo.
- podac okreslenie natezenia pradu
elektrycznego,
- poda¢ wzér na natgzenie pradu
elektrycznego.
- postugiwac si¢ (intuicyjnie) pojeciem - wyjasnic, ze zrodtami napiecia sa ogniwa
napiecia elektrycznego, chemiczne i akumulatory,
- poda¢ jednostke napiecia elektrycznego i |- wyjasnic réznice miedzy ogniwami - zmierzy¢ napiecie wytwarzane przez - poda¢ przyktady uzywanych ogniw i 4.8
jej definicie. chemicznymi a fotoogniwami. ogniwo lub baterig ogniw, akumulatoréw, '
- przedstawi¢ budowe ogniwa - przedstawi¢ osiagniecia naukowe
chemiczneqo, Aleksandra Volty.
6. Napigcie elektryczne - obliczy¢ napigcie migdzy dwoma
punktami obwodu jako iloraz pracy
wykonanej przy przemieszczeniu tadunku i
warto$ci tego tadunku,
- przelicza¢ wielokrotnosci i
podwielokrotnosci w odniesieniu do
napiecia elektrycznego.
- narysowac schemat prostego obwodu - budowac proste obwody elektryczne i
elektrycznego, rysowac ich schematy,
- narysowa¢ schemat obwodu z - poda¢ i oméwi¢ warunki przeptywu pradu |- budowac prosty obwéd elektryczny
wigczonym amperomierzem i elektrycznego w obwodzie (w obwodzie  |wediug zadanego schematu, - zaprojektowac i wykonac latarke 412
woltomierzem, musi byé zrédio napiecia, obwdd musi by¢ |- rozpoznawaé symbole elementéw elektryczna, 97
7. Budowa obwodéw - poda¢ oznaczenia elementéw obwodu  |zamkniety). obwodu elektrycznego: ogniwo, opornik,
elekirycznych elektrycznego: ogniwo, opornik, zaréwka, zaréwka, wytacznik, woltomierz,
wytacznik, woltomierz, amperomierz. amperomierz,
- zbudowac obwdd pradu elektrycznego i
dokona¢ pomiaru napiecia migdzy dwoma
punktami tego obwodu oraz natezenia
pradu elekirycznego ptynacego w
obwodzie.
- poda¢ zalezno$¢ migdzy natezeniem - postugiwaé sie poieciem oporu
pradu ptynacego przez przewodnik a elfa @ gzne o iesfo ;Ewaé rZwo Ohma - zaprojektowac i wykona¢ do$wiadczenie,
napieciem przytozonym do jego koncow i |- wyjasni¢, co to znaczy, ze natezenie N z?:acz go 6 clekt an Z6W0 d;ﬂka na podstawie ktérego mozna zbadac, od
oporem przewodnika, pradu w przewodniku jest wprost z;Nyomocywopl)tomierzg amy Sromierza czego i jak zalezy natezenie pradu 49
- poda¢ wzor na obliczenie oporu proporcjonalne do napigcia elektrycznego P a P " |elektrycznego w obwodzie, 98

8. Prawo Ohma

przewodnika,
- podac tre$¢ prawa Ohma,
- podac iednostke oporu elektrvczneao.

przytozonego do jego koncow.

- wyjasni¢, dlaczego opor przewodnikow
metalowych roénie wraz ze wzrostem
temperatury,

- przelicza¢ wielokrotnosci i
podwielokrotno$ci w odniesieniu do
napiecia elektrycznego, natezenia pradu
elektrycznego i oporu elektrycznego,

- wyznaczy¢ opor elektryczny z wykresu
zalezno$ci natezenia pradu od napiecia
elektryczneqo,

- poréwnac opory elektryczne réznych
przewodnikéw na podstawie wykresow
zalezno$ci natezenia pradu od napiecia

elektrycznego (jako$ciowo i iloéciowo).
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- zbadag, jak opér przewodnikéw
metalowych zalezy od temperatury.




- podac¢ rodzaje obwodow elektrycznych w
zalezno$ci od sposobu podtaczenia

- potaczy¢ obwdd z miernikami do pomiaru
napiecia i natezenia pradu przy

odbiornikéw, T . : : réwnolegtym oraz szeregowym faczeniu |- wyjasni¢, dlaczego w instalacji domowej 412
s . - wyjaénic, do czego stuzy bezpiecznik w L . N . - .
- poda¢, ze amperomierz zawsze . . odbiornikéw i wykona¢ pomiary, stosuje sie potaczenie rownolegte
instalacjach elektrycznych. . A - B 49
wigczamy do obwodu szeregowo, - poréwnac, co si¢ dzieje z napieciem, odbiornikow, .
- podac, ze woltomierz wiaczamy natezeniem i oporem przy potaczeniu
rownoleale opornikéw szeregowo oraz rownoledle,
A - wyjasnic, dlaczego zaroweczki
- budowac proste obwody elektryczne )
szeregowe i rownolegte oraz rysowac ich stosowane w lampkach choinkowych po
9. Potaczenia szeregowe i schen?at 9 & podtaczeniu do domowej instalacji
réwnolegte w obwodach y', elektrycznej (napigcie 230 V) nie
- budowac proste obwody elektryczny . .
elektrycznych - przepalaja sig, chociaz sg przystosowane
szeregowe i rownolegte wediug zadanego .
do pracy przy maksymalnym napieciu 1,5
schematu, v
- poda¢ przyktady zastosowania potaczen
szeregowych i réwnolegtych odbiornikéw
pradu elektrycznego w zyciu codziennym,
- postugiwac si¢ pojeciem oporu
elektrycznego i stosowa¢ prawo Ohma w
prostych obwodach elektrycznych.
- wyjasni¢, od czego i jak zalezy warto$¢ |- zbada¢ do$wiadczalnie, od czego i w jaki
- poda¢ przyktady zamiany energii pracy wykonanej przy przeptywie pradu  |sposdb zalezy ilo$¢ ciepta wydzielonego
elektrycznej na inne formy energii, elektrycznego, przy przeptywie pradu elektrycznego, - opisa¢ budowe i zastosowanie licznika 410
- zapisa¢ wzor na prace (energie) pradu |- zapisa¢ wzér na moc pradu - poda¢ przyktady mocy (orientacyjnie) energii elektrycznej. 411
elektrycznego, elektrycznego i poda¢ definicje mocy urzadzen zasilanych pradem
pradu elektrycznego, elektrycznym,
P, . ] - uzasadni¢ konieczno$¢ oszczedzania - postugiwac si¢ pojeciem pracy i mocy
. - wyjasni¢, o czym informuje nas moc . ) -
10. Praca i moc pradu . ' energii elektrycznej (z punktu widzenia pradu elektrycznego, 413
urzadzen podawana na tabliczce ) ; . s : .
elektrycznego ) s o . |ekologicznego i ekonomicznego), - przelicza¢ energie elektryczng podang w
znamionowej (informacyjnej) urzadzenia e L P . O 99
) - ) - wyjasnic, do czego stuzy licznik energii  [kilowatogodzinach na dzule i dzule na .
lub w instrukcji obstugi. ) ) :
elektrycznej. kilowatogodziny,
- wymienia¢ i opisa¢ urzadzenia, w ktérych
energia elektryczna przeksztatca sie w
inne formy energii,
- wyznacza¢ moc zarowki zasilanej z
baterii, korzystajac z woltomierza i
amperomierza.
- wyjasnic, jakie zjawiska zachodzg w - zaplanowac i przeprowadzi¢ badanie - oméwic niebezpieczeristwa zwigzane z
- podac definicje pojec: jon, elektrolit, elektrolicie po doprowadzeniu do niego  |przewodnosci réznych cieczy i roztworéw  (niewtfasciwym eksploatowaniem urzadzer
elektroliza, napigcia elektrycznego, wodnych, elektrycznych oraz sposoby
- wymienic przykfady elektrolitow, - wyjasnic, ze przeptyw pradu przez - przedstawic zastosowanie zjawiska zabezpieczania si¢ przed porazeniem
- podac zasady bezpiecznego korzystania |elektrolit jest zwigzany z przenoszeniem  |elektrolizy, pradem elektrycznym i zasady
*11. Przeplyw pradu |z urzadzen elektrycznych. fadunkéw elektrycznych (ukierunkowany |- podac przykfady zastosowania bezpiecznego postugiwania sie
elektrycznego w cieczach, ruch jonéw), przeptywu pradu elektrycznego w gazach. |odbiornikami energii elektrycznej w domu,
gazach i prozni
- Wyjasnic, na czym polega przeplyw - wyjadnic, na czym polega wytadowanie
pradu elektrycznego w gazach . : .
i LT , atmosferyczne i wskazac przemiany
(ukierunkowany ruch jonéw i elektronéw), " P "
i ; i energii elektrycznej na inne formy energii
- podac zasady bezpieczenstwa podczas .
; podczas wyfadowania.
wyfadowania atmosferycznego.
N s : - zbadac, migdzy jakimi ciatami zachodzg
- wymieni¢ substancie, ktére zaliczamy do o o . ;
X - wyjasni¢ przyczyne ustawiania si¢ igly  |oddziatywania magnetyczne, . . .
ferromagnetykow, ; . h . S - poda¢ informacje dotyczace zmiany 5.1
. B magnetycznej w kompasie, - zademonstrowac oddziatywania migdzy |_. I X :
- podac znaczenie poje¢: ferromagnetyk, ARV A . . . S ziemskich biegunéw magnetycznych,
- - wyjasnic, w jaki sposob odbywa sie magnesami a przedmiotami z zelaza, . B 5.2
domeny magnetyczne, magnes, bieguny L f o . - poda¢ przyktady zastosowania
- A magnesowanie i rozmagnesowywanie - uzasadnic, ze magnesu trwatego nie da ) ) .
magnesu (oznaczenia biegunéw), pole . . L . : magnesow w urzadzeniach technicznych. 53
ferromagnetykow. sie rozdzieli¢ tak, aby miat tylko jeden
magnetyczne. .
biegun,
- rozrézni¢ bieguny magnetyczne
magnesow trwatych i opisa¢
oddziatywania miedzy nimi,
12. Oddziatywania - zbada¢ i opisa¢ zachowanie igty
magnetyczne magnetycznej w obecnosci magnesu,
- wyjasni¢ zasade dziatania kompasu,
- zademonstrowa¢ powstawanie linii pola
maanetvczneao,
- narysowac linie pola magnetycznego dla
réznych pdl magnetycznych i zaznaczy¢
ich zwrot na podstawie utozenia opitkow
zelaza lub/i igiet magnetycznych,
- opisac oddziatywanie magnesu na
zelazo i poda¢ przyktady wykorzystania
tego oddziatywania.
- wyjasnic, dlaczego miedziany i .
s . i . . A . . - zademonstrowa¢ dziatanie przewodnika i .
- podac, ze przewodnik, przez ktory ptynie |przewodnik, w ktérym nie ptynie prad ) - wykonac elektromagnes i
S ) - ) z pradem na igle magnetyczna, . - 54
prad elektryczny, oddziatuje na magnesy |elekiryczny, nie oddziatuje na igte X - zademonstrowac jego dziafanie, '
. . . ) s o - zademonstrowa¢ (za pomoca opitkow ) .
(np. igly magnetyczne) i ferromagnetyki  |magnetyczng i na opitki zelazne; zad ten |, o - - poda¢ przyktady zastosowania 9.10
(np. opitki zelaza) sam przewodnik, gdy plynie przez niego Zelaza lubfiigiet magnetycznych) linie pola elektromagnesow w urzadzeniach
13. Pole magnetyczne wokét P-op! ’ P 9y piynie p 9 magnetycznego wytworzonego przez ; A 55

przewodu z pradem
elektrycznym

- poda¢ okreslenie elektromagnesu.

prad elekiryczny, oddziatuje na igte
magnetyczng i na opitki zelazne.

przewodnik prostoliniowy i zwojnice,

- wyznaczy¢ potozenie biegunéw
magnetycznych zwojnicy, przez ktérg,
ptynie prad elektryczny,

- opisac dziatanie elektromagnesu i role
rdzenia w elektromagnesie.

15

technicznych.




- podac okreslenie sity
elektrodynamicznej,

- opisa¢ wzajemne oddziatywanie
magnesow z elektromagnesami i wyjasni¢

- zademonstrowac¢ oddziatywanie dwoch
przewodnikow z pradem elektrycznym i

- poda¢ przykfady urzadzen z najblizszego |- wyjasnic, co jest zrodtem sity dziatanie silnika elektrycznego, badac, iak zalezy zwrot sit oddzialywania
otoczenia, w ktorych zastosowano silniki  |elektrodynamicznej, - zademonstrowa¢ dziatanie sity miedz ! r{imi od kiirunku radu w W 5.6
elektryczne. - wyjasnic, ze w silniku zachodzi zamiana |elektrodynamicznej, przeewt{ dnikach pra
14. Silnik elektryczn energii elektrycznej na energie - zbadac, od czego zalezy warto$¢, i o
yezny mechaniczna. kierunek i zwrot sity elektrodynamicznei, Zoudowac model sinika elektrycznego.
- wyznaczy¢ kierunek i zwrot sity
elektrodynamicznej za pomocg reguty
lewej dtoni,
- opisa¢ budowe i zasade dziatania silnika
elektrycznego.
- wskazat r6znicg migdzy pradem stalym - udowodni¢ doswiadczalnie, ze natezenie
otrzymywanym z akumulatoréw a pradem (- zademonstrowa¢ wzbudzanie pradu . ) . ¢ o
orzemiennym indukcyjnego pradu indukcyjnego zalezy od szybkosci
) i i " e . BSRAN . |zmian pola magnetycznego pradu
- poda¢ okreslenie zjawiska indukcji - wyjasni¢ znaczenie pojec: okres i - wyjasnic, ze prad elektryczny powstajacy clekiryCznedo
elektromagnetyczne;. czestotliwos¢ pradu przemiennego, w elektrowniach jest pradem indukcyjnym, | w 'zriyéni(: glaqcze o energia elektryczna
napiecie skuteczne, - opisac, jak jest zbudowana najprostsza 'estyj rzesy lana nag duze o?ile béc?l od
*15. Pradnica pradu - wyjaénic przemiany energii zachodzace |pradnica pradu przemiennego. ! sskim r¥a oo groselp
przemiennego w pradnicach pradu przemiennego. Wy pigciem,
- opisa¢ przemiany energii zachodzace w
elektrowniach: wodnych, weglowych
(gazowych i na olej opatowy), jadrowych,
wiatrowych, stonecznych,
- omowi¢ zasadg dziatania mikrofonu i
gtosnika.
- podac okreslenie pola A N o PRSP .
e s . - poréwna¢ (wymienia¢ cechy wspolne i |- podac i oméwi¢ przyktady zastosowania
elektromagnetycznego i fali - podac, ze wszystkie fale . o
b . réznice) rozchodzenie sig fal fal elektromagnetycznych,
elektromagnetycznej, elektromagnetyczne przenosza energie, . . s . .
A . . - o ) mechanicznych i elektromagnetycznych, |- wyjasni¢ role jonosfery i atmosfery w 712
- dokona¢ podziatu fal maja okreslong predkos¢, sq falami L . e N h .
. PR . - przelicza¢ dtugosci fal w rznych zatrzymywaniu szkodliwego
elektromagnetycznych ze wzgledu na poprzecznymi, odbijaja si¢ i zatamuja, . L . 71
o A S e ] jednostkach, promieniowania elektromagnetycznego .
dlugo$¢ i czestotliwosé tych fal, wzmacniaja sig lub ostabiaja w wyniku - e ” - . I
X s o - o - okresli¢ rodzaj fali, obliczajac jej dtugo$¢ |docierajacego do powierzchni Ziemi z
- poda¢ przyblizong warto$¢ predkosci nakfadania sie, ’ A
o U ) przy znanej czestotliwosci. kosmosu.
16. Rodzaje fal $wiatta w prozni i w powietrzu,
elekiromagnetycznych | nazwac rodzaje fal - poda¢ predkos¢ Swiatta jako maksymalna
elektromagnetycznych (radiowe, mikrofale, [predko$¢ przeptywu informacji,
promieniowanie podczerwone, $wiatto, - wyjasni¢ zwigzek migdzy czestotliwoscig,
nadfioletowe, rentgenowskie, gamma), i dlugoscia fal elektromagnetycznych,
- podac, ze $wiatlo jest falg - wyjasnic, od czego zalezy predkos¢
elektromagnetyczna o diugosci od 400 nm [rozchodzenia sie fal
(fiolet) do 700 nm (czerwien). elektromagnetycznych.
- opisac znaczenie fal el-em (w - opisac zastosowanie radioteleskopu
szczegolnosci fal radiowych i mikrofal) w |- wyjaénic, na czym polega i w jakim celu ) opisaé sastosowanie fal radiow CE i'
X PR .. |radiokomunikacji i facznosci telefonicznej, |jest stosowana modulacja, .p . . Y
Lo - podac zakresy czestotliwosci i diugosci | i - i oo . . mikrofal (np. radary i urzadzenia
17. Fale radiowe i mikrofale fal dla fal radiowych oraz mikrofal podac zastosowanie mikrofal w wymieni¢ urzadzenia do wytwarzania fal radiolokacyjne) 712
y ' gospodarstwie domowym i gastronomii,  |elektromagnetycznych i przesytania - ovisat zay;a d ' dziatania kuchenki
- zaznaczy¢ na osi czestotliwosci zakresy  [informacji. milfrofalowe' ¢
fal radiowych i mikrofal. )
- wymieni¢ wtasciwosci promieniowania - wyiasnic zagrozenia dia 2vcia
- opisac, jak wykryto promieniowanie podczerwonego i nadfioletowego, - wymieni¢ i oméwi¢ zastosowania . ) ) 9 'y
PR ) i . - . biologicznego ze strony krétkofalowego
podczerwone, - wyjaéni¢ niebezpieczerstwo zwigzane z [promieniowania podczerwonego, romieniowania elektromagnetyczneao 7.12
- podac zrodta promieniowania dziurg ozonowa i podac, jak sie - wymieni¢ i oméwi¢ zastosowania ?opisaé 2asads dzistania l?amglry 90 '
18. Promieniowanie podczerwonego i nadfioletowego. zabgzp|eczac przed skutkami zwigzanymi |promieniowania nadfioletowego, {ermowizyine] i jo] zastasowariie.
podczerwone i nadfioletowe 2 dziura ozonowa,
- wykaza¢, w jaki sposob mozemy chroni¢
_ A sie przed szkodliwym dziataniem
- wymieni¢ sposoby przeciwdziatania - A )
owickszaniu dziury ozonowei promieniowania nadfioletowego,
powle y 4 - wyjasnic role kremow (filtrow UV) w
ochronie skory przed promieniowaniem.
- podac i opisa¢ zastosowanie promieni
- podac zakres dtugosci fal - wymieni¢ zrodta promieni rentgenowskich i gamma w medycynie i
promieniowania rentgenowskiego i rentgenowskich i promieniowania gamma, |technice,
promieniowania gamma, - wyjasnic, ktore wiasciwosci promieni - poda¢ sposoby ochrony przed 712

19. Promieniowanie
rentgenowskie i
promieniowanie gamma

- wymieni¢ wtasciwosci promieni
rentgenowskich i promieni gamma.

Roentgena sg wykorzystywane w
diagnostyce medycznej,

- wyjasnic, ktore wasciwosci promieni
Roentgena sa wykorzystywane w walce z
nowotworami oraz do sterylizacji narzgdzi
medycznych, materiatow opatrunkowych i
Zywnosci.

szkodliwym dziataniem promieniowania
rentgenowskiego i promieniowania
gamma (ochrona radioloiczna).

Tematyka oznaczona przy numeracji gwiazdka * wykracza poza podstawe programowa i moze by¢ realizowana w zaleznosci od poziomu klasy i mozliwosci czasowych
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