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Szczegolowe wymagania na poszczegolne stopnie (oceny)

1. Dynamika

R — tre$ci nadprogramowe

* postuguje si¢ symbolem sity i jej jednostka
w uktadzie SI

* odrdznia statyczne i dynamiczne skutki
oddziatywan, podaje przyklady skutkow
oddziatywan w zyciu codziennym

* bada doswiadczalnie dynamiczne skutki
oddziatywan ciat

* postuguje sie pojeciami: tarcia, oporu
powietrza

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

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

* rozroznia sity akcji i sity reakcji

» wyznacza do$wiadczalnie wypadkowa
dwoch sit dziatajacych wzdhuz tej same;j
prostej

* podaje cechy wypadkowe;j sit dzialajacych
wzdtuz tej samej prostej

* postuguje si¢ pojeciem niepewnosci
pomiarowej

* zapisuje wynik pomiaru jako przyblizony
(z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych)

» wnioskuje na podstawie obserwacji, ze
zmiana predkos$ci ciata moze nastapic
wskutek jego oddziatywania z innymi
ciatami

* opisuje przebieg i wynik dos§wiadczenia
(badanie dynamicznych skutkéw
oddziatywan, badanie, od czego zalezy
tarcie, badanie zalezno$ci wartosci
przyspieszenia ruchu ciata pod dziataniem
niezrownowazonej sity od wartosci
dziatajacej sity i masy ciata, badanie
swobodnego spadania cial, badanie sit
akcji i reakcji), wyciaga wnioski, wyjasnia
rol¢ uzytych przyrzadéw i wykonuje
schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

* opisuje wptyw opordéw ruchu na
poruszajace si¢ ciata

» wymienia sposoby zmniejszania lub
zwigkszania tarcia

« formutuje I zasade dynamiki Newtona

* opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie

* przedstawia graficznie wypadkowa sit
dziatajacych wzdhuz tej samej prostej

* przewiduje 1 nazywa skutki opisanych
oddziatywan

* planuje i przeprowadza doswiadczenia
zwigzane z badaniem, od czego zalezy
tarcie, i obrazujace sposoby zmniejszania
lub zwigkszania tarcia

* rozroznia tarcie statyczne i kinetyczne,
wskazuje odpowiednie przyktady

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

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

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

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

Ocena
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
* dokonuje pomiaru sily za pomoca * wyjasnia pojecie sity wypadkowej, podaje |* szacuje rzad wielko$ci spodziewanego » wyznacza kierunek i zwrot wypadkowej
sitomierza przyktady wyniku pomiaru sity sit dziatajacych wzdhuz réznych prostych

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

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

* przedstawia i analizuje sity dziatajace na
opadajacego spadochroniarza

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

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

* rozwiazuje ztozone zadania obliczeniowe,
stosujac do obliczen zwiazek migdzy masa
ciata, przyspieszeniem i silg oraz wzor na
przyspieszenie i odczytuje dane z wykresu
predkosci od czasu

» demonstruje zjawisko odrzutu

* poszukuje, selekcjonuje i wykorzystuje




Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

| zasady dynamiki Newtona

* postuguje si¢ pojeciem przyspieszenia do
opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego oraz pojgciami sity
cigzkosci 1 przyspieszenia ziemskiego

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

* formutuje tre$¢ Il zasady dynamiki
Newtona; definiuje jednostki sity
w uktadzie SI (1 N)

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

* podaje przyktady sit akcji i sit reakeji

« formutuje tres¢ 11 zasady dynamiki
Newtona

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

* rozwiazuje umiarkowanie trudne zadania
obliczeniowe, stosujac do obliczen
zwigzek migdzy masg ciata,
przyspieszeniem i sila oraz poshugujac si¢
pojeciem przyspieszenia

* planuje i przeprowadza do§wiadczenie
wykazujace istnienie sit akcji i reakcji;
zapisuje wyniki pomiarow, analizuje je
i wyciaga wniosek

* opisuje wzajemne oddzialywanie ciat,
postugujac si¢ 111 zasadg dynamiki
Newtona

* opisuje zjawisko odrzutu i jego
zastosowanie w technice

« Rpostuguje sie pojeciem pedu i jego
jednostka w uktadzie SI

« *formutuje tres¢ zasady zachowania pedu

« Rstosuje zasade zachowania pedu
W prostych przyktadach

wiedz¢ naukowa do przedstawienia
przyktadow wykorzystania zasady odrzutu
w przyrodzie i w technice

« Rrozwigzuje zadania obliczeniowe
z zastosowaniem zasady zachowania pedu




2. Praca, moc, energia

R — tre$ci nadprogramowe

Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

Uczen:

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

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

* rozroéznia pojgcia: praca i moc

* poréwnuje moc réoznych urzadzen

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

* postuguje sie pojeciem energii
potencjalnej grawitacji (cigzkosci)

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

* podaje przyktady przemian energii
(przeksztalcania i przekazywania)

* wymienia rodzaje maszyn prostych,
wskazuje odpowiednie przyktady

* bada dos§wiadczalnie, kiedy blok
nieruchomy jest w rownowadze

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

Uczen:

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

* interpretuje moc urzadzenia o wartosci
1w

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

« Rzapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
jako przyblizony (z doktadnosciag do 2-3
cyfr znaczacych), postuguje si¢ pojeciem
niepewno$ci pomiarowe;j

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

* planuje i wykonuje do§wiadczenia
zwiazane z badaniem, od czego zalezy
energia potencjalna ciezkosci, przewiduje
wyniki i teoretycznie je uzasadnia,
wycigga wnioski z doswiadczen

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

» wykorzystuje zwiazek migdzy przyrostem
energii i praca i zaleznoscia opisujaca
energi¢ potencjalng cigzko$ci oraz zwigzek
miedzy przyrostem energii kinetycznej i
praca do rozwiazywania prostych zadan
obliczeniowych

* bada doswiadczalnie, od czego zalezy
energia kinetyczna ciata, przewiduje

Uczen:

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

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

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

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

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

* stosuje zalezno$¢ miedzy energia
kinetyczna ciata, jego masg i predkoscia
do poroéwnania energii kinetycznej ciat

* opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas
zmiany predkosci ciala ze zmiang energii
kinetycznej ciata

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

» wykorzystuje zasad¢ zachowania energii
mechanicznej do rozwigzywania prostych
zadan obliczeniowych, rozréznia
wielkosci dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci 1 podwielokrotnosci,
szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony

Uczen:

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

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

* postuguje si¢ pojeciem energii
potencjalnej sprezystosci

» wykorzystuje zwiazek migdzy przyrostem

energii i pracg oraz zaleznos$¢ opisujaca

energi¢ potencjalng cigzkosci i zalezno$¢

opisujacg energi¢ kinetyczng do

rozwigzywania zadan ztozonych

i nietypowych, szacuje rzad wielkos$ci

spodziewanego wyniku i ocenia na tej

podstawie wartosci obliczanych wielkos$ci

fizycznych, zapisuje wynik obliczenia

fizycznego jako przyblizony

(z doktadnos$cig do 2-3 cyfr znaczacych)

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z analizy przeczytanych tekstow (w tym

popularnonaukowych, z Internetu),

dotyczacych praktycznego wykorzystania

wzajemnej zamiany energii potencjalnej

i Kinetycznej

wykorzystuje zasad¢ zachowania energii

mechanicznej do rozwiazywania

ztozonych zadan, np. dotyczacych

przemian energii ciata rzuconego pionowo

« "wyjasnia i demonstruje zasade dziatania
dzwigni jednostronnej, bloku ruchomego




Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

wyniki i teoretycznie je uzasadnia,
wykonuje pomiary, wyciaga wnioski,
wykonuje schematyczny rysunek
obrazujacy uktad doswiadczalny

* opisuje na przyktadach przemiany energii,
stosujac zasade zachowania energii

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

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

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

* formutuje warunek rownowagi dzwigni
dwustronnej

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

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

* stosuje warunek rownowagi dzwigni
dwustronnej do bloku nieruchomego
i kotlowrotu

» wykorzystuje warunek rownowagi
dzwigni dwustronnej do rozwigzywania
prostych zadan obliczeniowych

(z doktadnos$ciag do 2-3 cyfr znaczacych)

* planuje do$wiadczenie zwigzane
Z wyznaczeniem masy ciata za pomoca
dzwigni dwustronnej: wybiera wlasciwe
narzedzia pomiaru, przewiduje wyniki
i teoretycznie je uzasadnia, szacuje rzad
wielko$ci spodziewanego wyniku pomiaru
masy danego ciata

* wyjasnia zasad¢ dziatania bloku
nieruchomego i kotowrotu, wykonuje
odpowiedni schematyczny rysunek

» wykorzystuje warunek rownowagi
dzwigni dwustronnej do rozwigzywania
zadan zlozonych i nietypowych

» wskazuje maszyny proste w réznych
urzadzeniach, postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych,
z Internetu), dotyczacych praktycznego
wykorzystania dzwigni dwustronnych jako
elementow konstrukcyjnych réoznych
narzedzi i jako czgéci maszyn

i rOwni pochytej, formutuje warunki
rownowagi i wskazuje przyklady
wykorzystania

« Rprojektuje i wykonuje model maszyny
prostej

« ®postuguje sie pojeciem sprawnosci
urzadzen (maszyn), rozwigzuje zadania
Z zastosowaniem wzoru na sprawnosé




3. Termodynamika

R — tre$ci nadprogramowe

Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

Bardzo dobra

Uczen:

» wykorzystuje pojecie energii i wymienia
rozne formy energii

wskazuje w otoczeniu przyktady zmiany
energii wewnetrznej spowodowane
wykonaniem pracy

rozrdznia pojgcia: cieplo i temperatura
planuje pomiar temperatury, wybiera
wiasciwy termometr, mierzy temperature
wskazuje w otoczeniu przyktady zmiany
energii wewngtrznej spowodowanej
przekazaniem (wymiang) ciepta, podaje
warunek przeptywu ciepta

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

Rodczytuje dane z tabeli — poréwnuje
przyrosty dhugosci ciat statych
wykonanych z roznych substancji

i przyrosty objetosci roznych cieczy przy
jednakowym wzroscie temperatury
Rwymienia termometr cieczowy jako
przyktad praktycznego zastosowania
zjawiska rozszerzalnosci cieplnej cieczy
opisuje przebieg i wynik do§wiadczenia,
wyjasnia role uzytych przyrzadow,
postuguje si¢ proporcjonalnoscia prosta
postuguje si¢ tabelami wielkosci
fizycznych w celu odszukania ciepla
wlasciwego, porownuje wartosci ciepta
wlasciwego réznych substancji
rozroznia zjawiska: topnienia,
krzepnigcia, parowania, skraplania,
wrzenia, sublimacji, resublimacji,
wskazuje przyktady tych zjawisk

w otoczeniu

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

i temperature, zapisuje wyniki pomiaréw
w formie tabeli jako przyblizone

Uczen:

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

* opisuje wyniki obserwacji i doswiadczen

zwigzanych ze zmiang energii

wewnetrznej spowodowang wykonaniem

pracy lub przekazaniem ciepta, wyciaga

wnioski

analizuje jako$ciowo zmiany energii

wewngtrznej spowodowane wykonaniem

pracy i przeptywem ciepta

* wyjasnia, czym roznig si¢ ciepto

i temperatura

wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku

przewodnictwa cieplnego oraz rolg

izolacji cieplnej

 formutuje I zasade termodynamiki

* wymienia sposoby przekazywania energii
wewnetrznej, podaje przyktady

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

« "na podstawie obserwacji i wynikow
doswiadczen opisuje zmiany objetosci
cial statych, cieczy i gazow pod wptywem
ogrzewania

« Rrozréznia rozszerzalnosé liniowy ciat
statych i rozszerzalno$¢ objetosciowa

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

« Rrozréznia rodzaje termometrow,

wskazuje przyktady ich zastosowania

przeprowadza do$wiadczenie zwigzane

Z badaniem zaleznoSci ilosci ciepta

potrzebnego do ogrzania wody od

przyrostu temperatury i masy ogrzewanej

wody, wyznacza cieplo wlasciwe wody

Uczen:

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

« planuje i przeprowadza doswiadczenie

zwigzane z badaniem zmiany energii

wewngtrznej spowodowanej wykonaniem
pracy lub przeptywem ciepta, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
do$wiadczenia

wyjasnia zwigzek migdzy energia

kinetyczna czasteczek a temperaturg

odroéznia skale temperatur: Celsjusza

i Kelvina, postuguje si¢ nimi

wykorzystuje zwigzki AE,, =W i AE, = Q

oraz | zasad¢ termodynamiki

do rozwigzywania prostych zadan

zwigzanych ze zmiang energii

wewnetrznej

* opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku

konwekcji

Rwyjasnia, dlaczego ciata zwickszaja

objetos$¢ ze wzrostem temperatury

Ropisuje znaczenie zjawiska

rozszerzalnos$ci

cieplnej ciat w przyrodzie i technice

« Rprzedstawia budowe i zasade dziatania
réznych rodzajow termometrow

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

Uczen:

Rprzedstawia zasade dziatania silnika
wysokopreznego, demonstruje to na
modelu tego silnika, opisuje dziatanie
innych silnikoéw cieplnych i podaje
przyktady ich zastosowania

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych), dotyczacych
historii udoskonalania (ewolucji) silnikow
cieplnych i tzw. perpetuum mobile (R)
oraz na temat wykorzystania

(w przyrodzie i w zyciu codziennym)
przewodnictwa cieplnego (przewodnikow
i izolatorow ciepta), zjawiska konwekcji
(np. prady konwekcyjne) oraz
promieniowania stonecznego

(np. kolektory stoneczne)

Ropisuje zjawisko anomalnej
rozszerzalno$ci wody

Rwyjasnia znaczenie zjawiska anomalnej
rozszerzalno$ci wody w przyrodzie
Rprojektuje i przeprowadza doswiadczenia
prowadzace do wyznaczenia ciepla
wilasciwego danej substancji, opisuje
doswiadczenie Joule'a

wykorzystuje wzory na ciepto wlasciwe

Q . B .
¢c=——— i "bilans ciepln
[ m-ATj piny

do rozwigzywania ztozonych zadan
obliczeniowych

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

(np. wody i lodu) podczas topnienia (lub
krzepnigcia) w stalej temperaturze,
analizuje zmiany energii wewnetrznej
Rwykorzystuje wzor na ciepto przemiany




Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

Bardzo dobra

(z doktadnosciag do 2—3 cyfr znaczacych)
analizuje tabele temperatury topnienia

i wrzenia substancji, postuguje sie
tabelami wielkosci fizycznych w celu
odszukania ciepta topnienia i ciepta
parowania, porownuje te wartosci dla
réznych substancji

za pomocg czajnika elektrycznego lub
grzalki o znanej mocy (przy zalozeniu
braku strat), odczytuje moc czajnika lub
grzalki, mierzy czas, mas¢ i temperature,
zapisuje wyniki i dane w formie tabeli

« zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—3
cyfr znaczacych), poshuguje si¢
niepewno$cig pomiarowa

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

* postuguje si¢ kalorymetrem, przedstawia
jego budowe, wskazuje analogi¢ do
termosu i wyjasnia role izolacji cieplnej

* opisuje na przyktadach zjawiska topnienia,
krzepnigcia, parowania (wrzenia),
skraplania, sublimacji i resublimacji

* opisuje przebieg i wynik doswiadczenia,
wyjasnia role uzytych przyrzadow,
postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej

* postuguje si¢ pojeciami: ciepto topnienia
i ciepto krzepnigcia oraz ciepto parowania
i ciepto skraplania, interpretuje ich
jednostki w uktadzie SI

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

wielkosci spodziewanego wyniku

« analizuje dane w tabeli — poroéwnuje
warto$ci ciepta wlasciwego wybranych
substancji, interpretuje te wartosci,
w szczegolnosci dla wody

* wykorzystuje zalezno$¢ Q = ¢ - m - AT
do rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych, rozréznia wielko$ci dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci

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

* planuje do$wiadczenie zwigzane
z badaniem zjawisk topnienia, krzepni¢cia,
parowania i skraplania, wybiera wlasciwe
narzedzia pomiaru, wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku pomiaru

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

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

fazowej (ct 9 ic, :gj
m

m
do rozwigzywania zadan obliczeniowych
wymagajacych zastosowania bilansu
cieplnego

Szczegélowe wymagania na poszczegdlne oceny




1 Elektrostatyka

R — tresci nadprogramowe

Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

Uczen:

» wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci
przyktady elektryzowania ciat przez tarcie
i dotyk

* opisuje sposob elektryzowania ciat przez
tarcie oraz wtasnosci ciat naelektryzowanych
w ten sposéb

» wymienia rodzaje tadunkow elektrycznych
i odpowiednio je oznacza

* rozréznia tadunki jednoimienne
i réznoimienne

« postuguije sie symbolem tadunku
elektrycznego i jego jednostkg w uktadzie Sl

* opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia zwigzanego z badaniem
wzajemnego oddziatywania ciat
natadowanych, wycigga wnioski i wykonuje
schematyczny rysunek obrazujgcy uktad
doswiadczalny

« formutuje jakosciowe prawo Coulomba

« odréznia przewodniki od izolatoréw, podaje
odpowiednie przyktady

« podaje tres¢ zasady zachowania tadunku
elektrycznego

 bada elektryzowanie ciat przez dotyk
za pomocg elektroskopu

Uczen:

« planuje doswiadczenie zwigzane z badaniem
witasciwosci ciat naelektryzowanych przez
tarcie i dotyk oraz wzajemnym
oddziatywaniem ciat natadowanych
demonstruje zjawiska elektryzowania przez
tarcie oraz wzajemnego oddziatywania ciat
natadowanych

opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia zwigzanego z badaniem
elektryzowania ciat przez tarcie i dotyk,
wyjaénia role uzytych przyrzadéw i wykonuje
schematyczny rysunek obrazujgcy uktad
doswiadczalny

opisuje jakosciowo oddziatywanie fadunkow
jednoimiennych i réznoimiennych

opisuje budowe atomu

odréznia kation od anionu

planuje doswiadczenie zwigzane z badaniem
wzajemnego oddziatywania ciat
natadowanych, wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla wyniku do$wiadczenia

bada doswiadczalnie, od czego zalezy sita
oddziatywania ciat natadowanych

stosuje jakosciowe prawo Coulomba

w prostych zadaniach, postugujac sie
proporcjonalnoscig prostg

wyszukuje i selekcjonuje informacje
dotyczace zycia i dorobku Coulomba
uzasadnia podziat na przewodniki i izolatory
na podstawie ich budowy wewnetrznej
wskazuje przyktady wykorzystania
przewodnikow i izolatorow w zyciu
codziennym

Uczen:

» wyodrebnia z kontekstu zjawisko
elektryzowania ciat przez tarcie, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

« wskazuje sposoby sprawdzenia, czy ciato jest

naelektryzowane i jak jest natadowane

postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego
jako wielokrotnosci fadunku elektronu

(fadunku elementarnego)

wyjasénia, jak powstajg jony dodatni i uiemny

szacuje rzad wielkosci spodziewanego

wyniku i na tej podstawie ocenia warto$ci
obliczanych wielko$ci fizycznych

podaje tre$¢ prawa Coulomba

"wyjasnia znaczenie pojecia pola

elektrostatycznego, wymienia rodzaje pol

Elektrostatycznych

- R rozwigzuje proste zadania obliczeniowe

z zastosowaniem prawa Coulomba

poréwnuje sposoby elektryzowania ciat

przez tarcie i dotyk (wyjasnia, ze oba
polegaja na przeptywie elektronéw,

i analizuje kierunek przeptywu elektronow)

R bada doswiadczalnie elektryzowanie ciat

przez indukcje

R opisuje elektryzowanie ciat przez indukcje,

stosujgc zasade zachowania tadunku

elektrycznego i prawo Coulomba

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy przeczytanych tekstéw (w tym

popularnonaukowych), dotyczgcych m.in.

wystepowania i wykorzystania zjawiska
elektryzowania ciat, wykorzystania

.

Uczen:

* opisuje budowe i dziatanie maszyny
elektrostatycznej

» wyszukuje i selekcjonuje informacje
dotyczace ewolucji pogladéw na temat
budowy atomu

« "projektuje i przeprowadza doswiadczenia
przedstawiajgce ksztatt linii pola
elektrostatycznego

« ® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
z zastosowaniem prawa Coulomba

* przeprowadza doswiadczenie wykazujgce,
ze przewodnik mozna naelektryzowac

- ® wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci
przyktady elektryzowania ciat przez indukcje

- ® postuguje sie pojeciem dipola elektrycznego

- R opisuje wptyw elektryzowania ciat na
organizm cztowieka




R — tresci nadprogramowe

Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

* opisuje sposoby elektryzowania ciat przez

tarcie i dotyk

« stosuje zasade zachowania fadunku
elektrycznego

* wyjasnia, na czym polegajg zobojetnienie
i uziemienie

przewodnikéw i izolatorow, powstawania

pioruna i dziatania piorunochronu

2 Prad elektryczny

R — tresci nadprogramowe

Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

Uczen:

« postuguije sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia
elektrycznego i jego jednostkg w uktadzie S

« podaje warunki przeptywu prgdu
elektrycznego w obwodzie elektrycznym

* postuguije sie pojeciem natezenia pradu
elektrycznego i jego jednostkg w uktadzie S

* wymienia przyrzady stuzace do pomiaru
napiecia i natezenia pradu elektrycznego

* rozréznia sposoby fgczenia elementéw
obwodu elektrycznego: szeregowy
i rownolegty

« stosuje zasade zachowania fadunku
elektrycznego

* opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzadoéw i wykonuje schematyczny
rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny

» odczytuje dane z tabeli; zapisuje dane
w formie tabeli

* rozpoznaje zalezno$¢ rosngcg oraz
proporcjonalno$¢ prostg na podstawie
danych z tabeli lub na podstawie wykresu;
postuguje sie proporcjonalnoscig prostg

« przelicza podwielokrotnosci i wielokrotnosci
(przedrostki mili-, kilo-); przelicza jednostki
czasu (sekunda, minuta, godzina)

Uczen:

« opisuje przeptyw pragdu w przewodnikach
jako ruch elektronéw swobodnych, analizuje
kierunek przeptywu elektronow

» wyodrebnia zjawisko przeptywu pradu
elektrycznego z kontekstu

« buduje proste obwody elektryczne

« podaje definicje natezenia pradu
elektrycznego

« informuje, kiedy natezenie prgdu wynosi 1 A

* wyjasnia, czym jest obwod elektryczny,
wskazuje: zrodto energii elektrycznej,
przewody, odbiornik energii elektrycznej,
gataz i wezet

* rysuje schematy prostych obwodéw
elektrycznych (wymagana jest znajomos¢
symboli elementéw: ogniwa, zarowki,
wytacznika, woltomierza, amperomierza)

* buduje wedtug schematu proste obwody
elektryczne

« formutuje | prawo Kirchhoffa

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem | prawa Kirchhoffa (gdy
do wezta dochodzg trzy przewody)

« R rozréznia ogniwo, baterie i akumulator

* wyznacza opor elektryczny opornika lub

zarowki za pomoca woltomierza
i amperomierza

Uczen:

« planuje doswiadczenie zwigzane z budowg
prostego obwodu elektrycznego
* rozwigzuje proste zadania rachunkowe,
stosujgc do obliczen zwigzek migdzy
natezeniem pradu, wielkoscig tadunku
elektrycznego i czasem; szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku, a na tej
podstawie ocenia wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych
planuje doswiadczenie zwigzane z budowa
prostych obwodow elektrycznych oraz
pomiarem natezenia pradu i napiecia
elektrycznego, wybiera wiasciwe narzedzia
pomiaru, wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla wyniku doswiadczenia,
rzad wielkosci spodziewanego wyniku
* mierzy natezenie pradu elektrycznego,
witaczajgc amperomierz do obwodu
Szeregowo, oraz napiecie, wtgczajgc
woltomierz do obwodu réwnolegle; podaje
wyniki z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczacych; przelicza podwielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-)
rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem | prawa Kirchhoffa (gdy do
wezta dochodzi wiecej przewoddéw niz trzy)

.

Uczen:

* rozwigzuje ztozone zadania rachunkowe
z wykorzystaniem wzoru na natezenie pragdu
elektrycznego

* postuguje sie pojeciem potencjatu
elektrycznego jako ilorazu energii
potencjalnej fadunku i wartosci tego fadunku

» wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje
informacje, np. o zwierzetach, ktére potrafig
wytwarzac napigcie elektryczne, o dorobku
G.R. Kirchhoffa

« ® planuje dos$wiadczenie zwigzane z
przeptywu pradu elektrycznego przez ciecze

« R wyjasnia, na czym polega dysocjacja
i dlaczego w doswiadczeniu wzrost stezenia
roztworu soli powoduje jasniejsze $wiecenie
zarowki

« ® wyjasnia dziatanie ogniwa Volty

« ® opisuje przeptyw pradu elektrycznego przez
Gazy

* planuje do$wiadczenie zwigzane
Z wyznaczaniem oporu elektrycznego
opornika za pomoca woltomierza
i amperomierza, wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla wyniku doswiadczenia

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




R — tresci nadprogramowe

Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

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

* postuguje sie pojeciami pracy i mocy pradu
elektrycznego

» wskazuje niebezpieczenstwa zwigzane
z uzytkowaniem domowej instalacji
elektrycznej

« formutuje prawo Ohma

« postuguije sie pojeciem oporu elektrycznego
i jego jednostkg w ukfadzie Sl

* sporzadza wykres zaleznos$ci natezenia
od przylozonego napigcia na podstawie
danych z tabeli (oznaczenie wielkosci i skali
na osiach); odczytuje dane z wykresu

« stosuje prawo Ohma w prostych obwodach
elektrycznych

« postuguije sie tabelami wielkosci fizycznych
w celu wyszukania oporu wtasciwego

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem prawa Ohma

« podaje przyktady urzadzen, w ktérych
energia elektryczna jest zamieniana na inne
rodzaje energii; wymienia te formy energii

« oblicza prace i moc pradu elektrycznego
(w jednostkach ukfadu SI)

« przelicza energie elektryczng podang
w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie

* wyznacza moc zarowki (zasilanej z baterii)
pomocg woltomierza i amperomierza

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem wzoréw na prace i moc
pradu elektrycznego

« R oblicza op6r zastepczy dwdch opornikdw
potgczonych szeregowo lub réwnolegle

* rozwigzujgc zadania obliczeniowe, rozréznia
wielkosci dane i szukane, przelicza
podwielokrotnos$ci i wielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-, kilo-, mega-),
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczacych)

« opisuje zasady bezpiecznego uzytkowania
domowej instalacji elektrycznej

* wyjasnia role bezpiecznika w domowej
instalacji elektrycznej, wymienia rodzaje
bezpiecznikéw

+ ® demonstruje przeptyw pradu elektrycznego

przez ciecze

R opisuje przebieg i wynik doswiadczenia
zwigzanego z badaniem przeptyw pradu
elektrycznego przez ciecze

R podaje warunki przeptywu pradu
elektrycznego przez ciecze, wymienia nosniki
pradu elektrycznego w elektrolicie

R buduje proste zrédto energii elektrycznej
(ogniwo Volty lub inne)

R wymienia i opisuje chemiczne zrédta energii
elektrycznej

postuguje sig pojeciem niepewnosci
pomiarowej

wyjasnia, od czego zalezy op6ér elektryczny
postuguje sie pojeciem oporu wlasciwego
wymienia rodzaje opornikéw

szacuje rzad wielko$ci spodziewanego
wyniku, a na tej podstawie ocenia wartosci
obliczanych wielko$ci fizycznych
przedstawia sposoby wytwarzania energii
elektrycznej i ich znaczenie dla ochrony
Srodowiska przyrodniczego

opisuje zamiane energii elektrycznej na
energie (prace) mechaniczng

planuje doswiadczenie zwigzane

z wyznaczaniem mocy zarowki (zasilanej

z baterii) za pomoca woltomierza

i amperomierza

postugujgc sie pojeciami natezenia i pracy
pradu elektrycznego, wyjasnia, kiedy miedzy
dwoma punktami obwodu elektrycznego
panuje napiecie 1V

R postuguje sie pojeciem oporu zastepczego
R wyznacza op6r zastepczy dwéch
opornikéw potaczonych szeregowo

R oblicza opér zastepczy wiekszej liczby
opornikéw potgczonych szeregowo lub
réwnolegle

opisuje wptyw pradu elektrycznego na
organizmy zywe

.
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poprzecznego i materiatu, z jakiego jest on

zbudowany
* rozwigzuje ztozone zadania rachunkowe
z wykorzystaniem prawa Ohma i zaleznosci
miedzy oporem przewodnika a jego
dtugoscig i polem przekroju poprzecznego
» demonstruje zamiane energii elektrycznej na
prace mechaniczng
« R postuguje sie pojeciem sprawnosci
odbiornika energii elektrycznej, oblicza
sprawno$¢ silniczka pradu statego
rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem wzoréw na prace i moc
pradu elektrycznego; szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku, a na tej podstawie
ocenia wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych
buduje wedtug schematu obwody ztozone
z opornikdw potgczonych szeregowo lub
réwnolegle
« R wyznacza opér zastepczy dwoch
opornikéw potgczonych rownolegle
- R oblicza opdr zastepczy uktadu opornikéw,
w ktérym wystepujg potaczenia szeregowe
i rownolegte







