WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI
DLA KLASY 8b SP2
W ROKU SZKOLNYM 2025/2026

Formy sprawdzania osiagnie¢ edukacyjnych:
- sprawdziany,
- kartkowki,
- odpowiedzi ustne,
- aktywnos¢ na lekgji,
- ¢wiczenia doswiadczalne,
- inne formy aktywnos$ci np. udzial w konkursach, wykonanie pomocy dydaktycznych, itp.

Ocene¢ dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory:

* postuguje si¢ pojeciem temperatury

* przeprowadza doswiadczenie (obserwacja zmian temperatury ciat w wyniku wykonania nad nimi pracy lub ogrzania), korzystajac z jego opisu
1 przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; formutuje wnioski

* podaje przyktady zmiany energii wewngtrznej spowodowanej wykonaniem pracy lub przeptywem ciepta w otaczajacej rzeczywistosci

* podaje warunek 1 kierunek przeptywu ciepla; stwierdza, ze ciata o rownej temperaturze pozostajag w stanie rOwnowagi termicznej

* stwierdza, ze nie nastgpuje przekazywanie energii w postaci ciepta (wymiana ciepta) migdzy ciatami o tej samej temperaturze

* stwierdza, ze energi¢ uktadu (energie wewngtrzng) mozna zmieni¢, wykonujac nad nim prace lub przekazujac energie w postaci ciepta

* przeprowadza doswiadczenia (badanie zjawiska przewodnictwa cieplnego, obserwacja zjawiska konwekeji), korzystajac z ich opisu i
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; wycigga wnioski

* rozrdéznia materiaty o ré6znym przewodnictwie; wskazuje przyklady w otaczajacej rzeczywistosci

* wymienia sposoby przekazywania energii w postaci ciepla; wskazuje odpowiednie przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

* informuje o przekazywaniu ciepta przez promieniowanie; wykonuje i opisuje doswiadczenie ilustrujgce ten sposob przekazywania ciepta

* postuguje si¢ tabelami wielkosci fizycznych w celu odszukania ciepta wlasciwego; poréwnuje wartosci ciepta witasciwego réznych substancji
* rozrdznia 1 nazywa zmiany stanow skupienia: topnienie, krzepnigcie, parowanie, skraplanie, sublimacje, resublimacj¢ oraz wskazuje przyktady
tych zjawisk w otaczajacej rzeczywistosci



* przeprowadza doswiadczenie (obserwacja zmian stanu skupienia wody), korzystajac z jego opisu i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa,
zapisuje wyniki obserwacji

* rozwigzuje proste, nieobliczeniowe zadania zwigzane ze zmianami stanow skupienia cial; wyodregbnia z tekstow i rysunkow informacje
kluczowe

* przeprowadza doswiadczenie (obserwacja topnienia substancji), korzystajac z jego opisu i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje
wyniki obserwacji i wycigga wnioski

* doswiadczalnie demonstruje zjawisko topnienia

* postuguje si¢ tabelami wielkos$ci fizycznych w celu odszukania temperatury topnienia i ciepta topnienia, porownuje te wartosci dla réznych
substancji

* wyjasnia, od czego zalezy szybkos$¢ parowania

* postuguje si¢ pojeciem temperatury wrzenia

* postuguje si¢ tabelami wielkosci fizycznych w celu odszukania temperatury wrzenia i poréwnuje te wartosci dla r6znych substancji

+ informuje, czym zajmuje si¢ elektrostatyka; wskazuje przyktady elektryzowania cial w otaczajacej rzeczywistosci

 postuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego; rozréznia dwa rodzaje tadunkéw elektrycznych (dodatnie i ujemne)

* wyjasnia, z czego sklada si¢ atom; przedstawia model budowy atomu na schematycznym rysunku

* postuguje sie pojeciami: przewodnika jako substancji, w ktorej fatwo moga si¢ przemieszczaé tadunki elektryczne, i izolatora jako substancji,
w ktorej tadunki elektryczne nie mogg si¢ przemieszczad

* odrdznia przewodniki od izolatorow; wskazuje ich przyktady

* postuguje sie pojeciem uktadu izolowanego; podaje zasade zachowania fadunku elektrycznego

» wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska lub problemu

» wspoOlpracuje w zespole podczas przeprowadzania obserwacji i doswiadczen, przestrzegajac zasad bezpieczenstwa

* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka

* okresla umowny kierunek przeptywu pradu elektrycznego

* przeprowadza do§wiadczenie modelowe ilustrujace, czym jest natezenie pradu, korzystajac z jego opisu

* postuguje sie pojeciem natezenia pradu wraz z jego jednostka (1 A)

* postuguje sie pojeciem obwodu elektrycznego; podaje warunki przeptywu pradu elektrycznego w obwodzie elektrycznym

» wymienia elementy prostego obwodu elektrycznego: zrédto energii elektrycznej, odbiornik (np. zarowka, opornik), przewody, wylacznik,
mierniki (amperomierz, woltomierz); rozrdznia symbole graficzne tych elementéw



» wymienia przyrzady stuzace do pomiaru napiecia elektrycznego i natezenia pradu elektrycznego; wyjasnia, jak wiacza si¢ je do obwodu
elektrycznego (amperomierz szeregowo, woltomierz réwnolegle)

+ wymienia formy energii, na jakie jest zamieniana energia elektryczna; wymienia Zrddta energii elektrycznej i odbiorniki; podaje ich przyktady
» wyodrebnia z tekstow, tabel 1 rysunkow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska lub problemu

* rozpoznaje zaleznos$¢ rosngcg badz malejaca na podstawie danych z tabeli lub na podstawie wykresu

» wspoOlpracuje w zespole podczas przeprowadzania obserwacji i doswiadczen, przestrzegajac zasad bezpieczenstwa

* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania dotyczace tresci rozdziatu Prad elektryczny

* nazywa bieguny magnesow statych, opisuje oddziatywanie miedzy nimi

+ doswiadczalnie demonstruje zachowanie si¢ igty magnetycznej w obecnos$ci magnesu

* opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej w otoczeniu prostoliniowego przewodnika z pradem

* postuguje si¢ pojeciem zwojnicy; stwierdza, ze zwojnica, przez ktora ptynie prad elektryczny, zachowuje si¢ jak magnes

» wyodrebnia z tekstow 1 ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska lub problemu

* wspolpracuje w zespole podczas przeprowadzania obserwacji i doswiadczen, przestrzegajac zasad bezpieczenstwa

* rozwigzuje proste (bardzo tatwe) zadania dotyczace tresci rozdziatu Magnetyzm

» wymienia zrodla §wiatta; postuguje si¢ pojgciami: promien $wietlny, wigzka $wiatla, o§rodek optyczny, osrodek optycznie jednorodny;

* rozrdznia rodzaje zrodet Swiatta (naturalne 1 sztuczne) oraz rodzaje wigzek $wiatta (zbiezna, rownolegla i rozbiezna)

* ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wiatta w osrodku jednorodnym; podaje przyktady prostoliniowego biegu promieni $wiatta w
otaczajacej rzeczywistosci

* opisuje mechanizm powstawania cienia i pofcienia jako konsekwencje prostoliniowego rozchodzenia si¢ $wiatla w o$rodku jednorodnym,;

* podaje przyktady powstawania cienia i potcienia w otaczajacej rzeczywistosci

* poréwnuje zjawiska odbicia i rozproszenia swiatta; podaje przyktady odbicia i rozproszenia Swiatta w otaczajacej rzeczywistosci

* rozrdznia zwierciadfa plaskie i sferyczne (wklgste i wypukte); podaje przyktady zwierciadel w otaczajacej rzeczywistosci

 postuguje si¢ pojeciami osi optycznej i promienia krzywizny zwierciadta; wymienia cechy obrazow wytworzonych przez zwierciadta (pozorne
lub rzeczywiste, proste lub odwrdcone, powigkszone, pomniejszone lub tej samej wielkosci co przedmiot)

rozrdznia obrazy: rzeczywisty, pozor-ny, prosty, odwrdcony, powigkszony ¢ pomniejszony, tej samej wielko$ci co przedmiot

* opisuje $wiatto lasera jako jedno-barwne i ilustruje to brakiem rozszczepienia w pryzmacie; poréwnuje przejscie Swiatta jednobarwnego i
Swiatta biatego przez pryzmat

* rozroznia rodzaje soczewek (skupiajace i rozpraszajace); postuguje si¢ pojeciem osi optycznej soczewki; rozréznia symbole soczewki
skupiajacej i1 rozpraszajacej; podaje przyktady soczewek w otaczajacej rzeczywistosci oraz przyktady ich wykorzystania

* opisuje bieg promieni ilustrujacy powstawanie obrazow rzeczywistych i pozornych wytwarzanych przez soczewki, znajac polozenie ogniska



» przeprowadza doswiadczenia:
— obserwuje bieg promieni $wiatta i wykazuje przekazywanie energii przez $wiatto,
— obserwuje powstawanie obszarow cienia i potcienia,
— bada zjawiska odbicia i rozproszenia §wiatla,
— obserwuje obrazy wytwarzane przez zwierciadto ptaskie, obserwuje obrazy wytwarzane przez zwierciadla sferyczne,
— obserwuje bieg promienia §wiatta po przejsciu do innego osrodka w zaleznos$ci od kata padania oraz przejscie $wiatla jednobarwnego i
Swiatta bialego przez pryzmat,

— obserwuje bieg promieni rownoleglych do osi optycznej przechodzacych przez soczewki skupiajaca i rozpraszajaca,
— obserwuje obrazy wytwarzane przez soczewki skupiajace,
korzystajac z ich opisu i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; opisuje przebieg doswiadczenia (wskazuje rol¢ uzytych przyrzadow oraz
czynniki istotne i nieistotne dla wynikow doswiadczen); formutuje wnioski na podstawie wynikow doswiadczenia
* wyodrebnia z tekstow, tabel 1 ilu-stracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska lub problemu
» wspolpracuje w zespole podczas przeprowadzania obserwacji i doswiadczen, przestrzegajac zasad bezpieczenstwa
rozwiazuje proste (bardzo tatwe) zadania dotyczace tre$ci rozdziatu Optyka

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktory:

» wykonuje do§wiadczenie modelowe (ilustracja zmiany zachowania si¢ czasteczek ciata statego w wyniku wykonania nad nim pracy),
korzystajac z jego opisu; opisuje (i wyjasnia) wyniki doswiadczenia

* postuguje si¢ pojeciem energii wewnetrznej; okresla jej zwigzek z liczbg czasteczek, z ktorych zbudowane jest ciato; podaje jednostke w
uktadzie SI

» wykazuje, ze energi¢ ukladu (energie wewngtrzng) mozna zmieni¢, wykonujac nad nim prace

» okresla temperature ciata jako miar¢ Sredniej energii kinetycznej czasteczek, z ktorych jest zbudowane ciato

« analizuje jako$ciowo zwigzek miedzy temperaturg a $rednig energig kinetyczng (ruchu chaotycznego) czasteczek

* postuguje si¢ skalami temperatur (Celsjusza, Kelvina, Fahrenheita);

* wskazuje jednostke temperatury w uktadzie SI;

* podaje temperature zera bezwzglednego

» przelicza temperatur¢ w skali Celsjusza na temperaturg w skali Kelvina 1 odwrotnie

* rozwigzuje typowe zadania zwigzane z energig wewnetrzng i temperaturg; wyodrebnia z tekstow i1 rysunkéw informacje kluczowe

* postuguje si¢ pojeciem przeptywu ciepta jako przekazywaniem energii w postaci ciepta oraz jednostka ciepta w uktadzie SI



« analizuje jako$ciowo zmiany energii wewngtrznej spowodowane wykonaniem pracy i przeplywem ciepta

* podaje tre$¢ pierwszej zasady termodynamiki (AE=W+Q)

* rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zwigzkow: AE w=W 1 AE_ w=Q; wyodr¢bnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe

* doswiadczalnie bada zjawisko przewodnictwa cieplnego i okresla, ktory z badanych materialow jest lepszym przewodnikiem ciepta (planuje,
przeprowadza i opisuje doswiadczenie)

* opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego

* opisuje role izolacji cieplnej

* opisuje ruch cieczy 1 gazow w zjawisku konwekcji

* rozwigzuje typowe zadania zwigzane z przeplywem ciepta; wyodrgbnia z tekstow 1 rysunkow informacje kluczowe

» przeprowadza do$wiadczenia (badanie, od czego zalezy 1lo$¢ pobranego przez ciato ciepta), korzystajac z jego opisu i przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa; zapisuje wyniki pomiaréw (wraz z ich jednostkami i z uwzglednieniem informacji o niepewnosci) 1 obserwacji; formutuje
whioski

* stwierdza (uzasadnia, odwotujac si¢ do wynikéw doswiadczenia), ze przyrost temperatury ciata jest wprost proporcjonalny do ilo$ci pobranego
przez ciato ciepta oraz ze ilo$¢ pobranego przez ciato ciepta do uzyskania danego przyrostu temperatury jest wprost proporcjonalna do masy
ciata

* wyjasnia, co okresla ciepto wtasciwe;

* postuguje si¢ pojeciem ciepta wiasciwego wraz z jego jednostkg w uktadzie SI

* podaje 1 opisuje wzor na obliczanie ciepta wlasciwego (c=Q/(m-AT))

* wyjasnia, jak obliczy¢ ilo$¢ ciepta pobranego (oddanego) przez cialo podczas ogrzewania (ozigbiania); podaje wzor (Q=c-m-AT)

* do$wiadczalnie wyznacza ciepto wtasciwe wody z uzyciem czajnika elektrycznego lub grzatki o znanej mocy, termometru, cylindra miarowego
lub wagi (zapisuje wyniki pomiardw wraz z ich jednostkami oraz z uwzglgdnieniem informacji o niepewnosci; oblicza i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiardw; ocenia wynik)

* rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zaleznosci Q=c-m-AT

* opisuje jako$ciowo zmiany stanéw skupienia: topnienie, krzepniecie, parowanie, skraplanie, sublimacje, resublimacj¢

* rozwigzuje nietypowe nieobliczeniowe zadania (problemy) zwigzane ze zmianami standw skupienia ciat

« analizuje zjawiska topnienia i krzepnigcia jako procesy, w ktorych dostarczanie energii w postaci ciepta nie powoduje zmiany temperatury

* wyznacza temperatur¢ topnienia wybranej substancji (mierzy czas i temperaturg, zapisuje wyniki pomiardw (wraz z ich jednostkami i z
uwzglednieniem informacji o niepewnosci)



* porownuje topnienie krysztatow i ciat bezpostaciowych
* na schematycznym rysunku (wykresie) ilustruje zmiany temperatury w procesie topnienia dla ciat krystalicznych 1 bezpostaciowych
« analizuje zjawiska sublimacji i resublimacji jako procesy, w ktorych dostarczanie energii w postaci ciepta nie powoduje zmiany temperatury
* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe z wykorzystaniem ciepta topnienia, ciepta parowania
* przeprowadza doswiadczenia (badanie, od czego zalezy szybkos$¢ parowania, obserwacja wrzenia), korzystajac z ich opisu i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki obserwacji i formutuje wnioski
* doswiadczalnie demonstruje zjawiska wrzenia 1 skraplania
» analizuje zjawiska wrzenia i skraplania jako procesy, w ktorych dostarczanie energii w postaci ciepta nie powoduje zmiany temperatury
* wyznacza temperatur¢ wrzenia wybranej substancji, np. wody
* rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdzialu VII; wyodrebnia z tekstow, tabel 1 rysunkow informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu
+ doswiadczalnie demonstruje zjawiska elektryzowania przez potarcie lub dotyk oraz wzajemne oddziatywanie ciat naelektryzowanych
* opisuje sposoby elektryzowania ciat przez potarcie i dotyk; informuje, ze te zjawiska polegaja na przemieszczaniu si¢ elektronow; ilustruje to
na przyktadach
* opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych i r6znoimiennych; podaje przyktady oddzialywan elektrostatycznych w
otaczajacej rzeczywistosci 1 ich zastosowan (poznane na lekcji)
* postuguje sie pojeciem tadunku elementarnego; podaje symbol fadunku elementarnego oraz warto$¢: e = 1,6 - 10-19 C
» postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku elementarnego; stosuje jednostke tadunku (1 C)
wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato jest natadowane dodatnio, a kiedy jest * naladowane ujemnie
 postuguje si¢ pojeciem jonu; wyjasnia, kiedy powstaje jon dodatni, a kiedy — jon ujemny
* doswiadczalnie odroznia przewodniki od izolatorow; wskazuje ich przyklady
« informuje, ze dobre przewodniki elektrycznos$ci sg rowniez dobrymi przewodnikami ciepta; wymienia przyktady zastosowan przewodnikow i
izolatoré6w w otaczajacej rzeczywistosci
* stosuje zasade zachowania tadunku elektrycznego
« analizuje dziatanie elektroskopu na podstawie opisu jego budowy; postuguje si¢ elektroskopem
* opisuje przemieszczanie si¢ fadunkéw w przewodnikach pod wplywem oddziatywania tadunku zewngtrznego (indukcja elektrostatyczna)
* podaje przyklady skutkéw i wykorzystania indukcji elektrostatycznej
» przeprowadza doswiadczenia:
- doswiadczenie ilustrujace elektryzowanie cial przez pocieranie oraz oddziatywanie ciat naelektryzowanych,



- doswiadczenie wykazujace, ze przewodnik mozna naelektryzowac,
- elektryzowanie ciat przez zblizenie ciala naelektryzowanego,
korzystajac z ich opisoOw 1 przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia (wyroznia kluczowe kroki
1 sposdb postgpowania, wyjasnia role uzytych przyrzadow, przedstawia wyniki 1 formutuje wnioski na podstawie tych wynikow) ¢ rozwigzuje
proste zadania dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka
* postuguje sie pojeciem napigcia elektrycznego jako wielkosci okreslajacej ilo$¢ energii potrzebnej do przeniesienia jednostkowego tadunku
w obwodzie; stosuje jednostke napiecia (1 V)
* opisuje przeptyw pradu w obwodach jako ruch elektronéw swobodnych albo jonéw w przewodnikach
stosuje w obliczeniach zwiazek miedzy natezeniem pradu a tadunkiem i czasem ¢ jego przeptywu przez poprzeczny przekroj przewodnika
* rozrdznia sposoby taczenia elementow obwodu elektrycznego: szeregowy 1 rownolegty
* rysuje schematy obwodow elektrycznych sktadajgcych si¢ z jednego zrodta energii, jednego odbiornika, miernikow i wylgczni-kow;
postuguje si¢ symbolami graficznymi tych elementoéw
» postuguje si¢ pojeciem oporu elektry-cznego jako wtasnoscig przewodnika; postuguje si¢ jednostka oporu (1 Q).
* stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy napigciem a nat¢zeniem pradu i oporem elektrycznym
* postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego wraz z ich jednostkami; stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy tymi wielko$ciami
oraz wzory na prace¢ i moc pradu elektrycznego
* postuguje si¢ pojeciem mocy znamionowej; analizuje i porownuje dane na tabliczkach znamionowych réznych urzadzen elektrycznych
wyjasnia roznice mi¢dzy pradem statym i przemiennym; wskazuje ¢ bateri¢, akumulator i zasilacz jako zrédta statego napigcia; odrdznia to
napigcie od napiecia w przewodach doprowadzajacych prad do mieszkan
» przeprowadza doswiadczenia:
- doswiadczenie wykazujace przeptyw tadunkow przez przewodniki,
- laczy wedlug podanego schematu obwod elektryczny sktadajacy sie ze Zzrodta (baterii), odbiornika (zaréwki), amperomierza i woltomierza,
- bada zaleznos$¢ nat¢zenia pradu od rodzaju odbiornika (zaréwki) przy tym samym napigciu oraz zaleznos$¢ oporu elektrycznego
przewodnika od jego dtugosci, pola przekroju poprzecznego i rodzaju materiatu, z jakiego jest wykonany,
» wyznacza moc zaroOwki zasilanej z baterii za pomocg woltomierza i amperomierza,
* korzystajac z ich opisOw 1 przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; odczytuje wskazania miernikow; opisuje przebieg przeprowadzonego
doswiadczenia (wyrdz-nia kluczowe kroki i sposdb postepowania, wskazuje role uzytych przyrzadow, przedstawia wyniki doswiadczenia lub
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych, formutuje wnioski na podstawie tych wynikow)



* rozwiazuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu Prad elektryczny (rozpoznaje proporcjonalno$¢ prosta na podstawie
wykresu, przelicza wielokrotno$ci 1 podwielokrotnos$ci oraz jednostki czasu, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej
liczby cyfr znaczacych)
* opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej w obecnosci magnesu oraz zasade dziatania kompasu (podaje czynniki zaktocajace jego °
prawidtowe dziatanie); postuguje si¢ pojeciem biegunéw magnetycznych Ziemi
* opisuje na przyktadzie zelaza oddziatywanie magnes6w na materiaty magnetyczne; stwierdza, ze w poblizu magnesu kazdy kawalek zelaza
staje si¢ magnesem (namagnesowuje si¢), a przedmioty wykonane z ferromagnetyku wzmacniajg oddzialywanie magnetyczne magnesu
* podaje przyktady wykorzystania oddziatywania magneséw na materialy magnetyczne
* opisuje wlasciwos$ci ferromagnetykow; podaje przyktady ferromagnetykéw
+ opisuje doswiadczenie Oersteda; podaje wnioski wynikajace z tego doswiadczenia
* doswiadczalnie demonstruje zjawisko oddziatywania przewodnika z pragdem na igle magnetyczna
* opisuje wzajemne oddziatywanie przewodnikow, przez ktére ptynie prad elektryczny, i magnesu trwatego
opisuje jakosciowo wzajemne oddzialywanie dwoch przewodnikow, przez ktore ptynie prad elektryczny (wyjasnia, kiedy przewodniki ¢ si¢
przyciagaja, a kiedy odpychaja)
* przeprowadza doswiadczenia:

— bada wzajemne oddzialywanie magneséw oraz oddziatywanie magnesOw na zelazo i1 inne materialy magnetyczne,

— bada zachowanie igly magnetycznej w otoczeniu prostoliniowego przewodnika z pradem,

— bada oddzialywania magnesow trwatych i przewodnikéw z pradem oraz wzajemne oddzialywanie przewodnikéw z pradem,

— bada zalezno$¢ magnetycznych wiasciwosci zwojnicy od obecnosci w niej rdzenia z ferromagnetyku oraz liczby zwojoéw 1 natezenia pradu

ptynacego przez zwoje,

* korzystajac z ich opisOw i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; wskazuje role uzytych przyrzadéw oraz czynniki istotne i nieistotne dla
wynikéw do$wiadczen; formutuje wnioski na podstawie tych wynikéw
* rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdzialu Magnetyzm
* opisuje ruch drgajacy (drgania) ciata; wskazuje potozenie rownowagi i amplitude drgan
 postuguje si¢ pojeciem czgstotliwosci jako liczbg petnych drgan (wahnie¢) wykonanych w jednostce czasu () 1 na tej podstawie okresla jej
jednostke (); stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy czestotliwoscia a okresem drgan ()



 doswiadczalnie wyznacza okres 1 czgstotliwo$¢ w ruchu okresowym; bada jakosciowo zalezno$¢ okresu wahadta od jego dlugosci i zalezno$¢
okresu drgan ci¢zarka od jego masy (opisuje ruch okresowy wahadta; wskazuje potozenie rownowagi i amplitude¢ tego ruchu; podaje przyktady
ruchu okresowego w otaczajacej rzeczywistosci

* postuguje sie pojeciami okresu i czgstotliwosci wraz z ich jednostkami do opisu ruchu okresowego

» wyznacza amplitude i okres drgan na podstawie wykresu zalezno$ci potozenia od czasu

+ wskazuje drgajace cialo jako Zrédlo fali mechanicznej; postuguje si¢ pojeciami: amplitudy, okresu, czgstotliwosci 1 dtugosci fali do opisu fal;
podaje przyktady fal mechanicznych w otaczajacej rzeczywistosci

* stwierdza, ze zrodlem dzwieku jest drgajace ciato, a do jego rozchodzenia si¢ potrzebny jest osrodek (dzwigk nie rozchodzi si¢ w prézni);
podaje przyktady Zrédet dzwiekdw w otaczajacej rzeczywistosci

* korzystajac z opisu doswiadczen); wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wynikéw doswiadczen; zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich
jednostka, z uwzglednieniem informacji o niepewnosci; przeprowadza obliczenia i1 zapisuje wyniki zaokraglone do zadanej liczby cyfr
znaczacych; formutuje wnioski

» przedstawia na schematycznym rysunku wykres zaleznos$ci potozenia od czasu w ruchu drgajagcym; zaznacza na nim amplitude 1 okres drgan
* opisuje rozchodzenie si¢ fali mechanicznej jako proces przekazywania energii bez przenoszenia materii

 postuguje si¢ pojeciem predkosci rozchodzenia si¢ fali; opisuje zwigzek migdzy predkoscia, dlugoscia 1 czgstotliwosciag (lub okresem) fali:
(lub)

* stosuje w obliczeniach zwigzki mi¢dzy okresem , czgstotliwoscig i dlugoscig fali wraz z ich jednostkami

+ doswiadczalnie demonstruje dZwigki o r6znych czestotliwosciach z wykorzystaniem drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego

* opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych w powietrzu

 postuguje si¢ pojeciami energii 1 natg¢zenia fali; opisuje jakosciowo zwigzek miedzy energig fali a amplitudg fali

* opisuje jakosciowo zwiazki miedzy wysokoscia dzwieku a czgstotliwoscig fali i migdzy natezeniem dzwieku (glo$noscia) a energig fali 1
amplitudag fali

* stwierdza, ze zrodlem fal elektromagnetycznych sg drgajace tadunki elektryczne oraz prad, ktorego natezenie zmienia si¢ w czasie

* podaje wartos$¢ predkosci fal elektromagnetycznych w prozni

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale (przelicza wielokrotnos$ci i podwielokrotnos$ci oraz jednostki
czasu, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych)

* opisuje rozchodzenie si¢ $wiatta w osrodku jednorodnym

* opisuje $wiatto jako rodzaj fal elektromagnetycznych; podaje przedzial dlugosci fal $wietlnych oraz przyblizong warto$¢ predkosci §wiatla w
prozni



* przedstawia na schematycznym rysunku powstawanie cienia i péicienia
* opisuje zjawiska za¢mienia Stonca i Ksi¢zyca
* postluguje sie pojeciami: kata padania, kata odbicia i normalnej do opisu zjawiska odbicia §wiatta od powierzchni ptaskiej; opisuje zwigzek
miegdzy katem padania a katem odbicia; podaje i stosuje prawo odbicia
* opisuje zjawisko odbicia swiatta od powierzchni chropowate;j
+ analizuje bieg promieni wychodzacych z punktu w réznych kierunkach, a nastepnie odbitych od zwierciadta ptaskiego
opisuje 1 konstruuje graficznie bieg promieni ilustrujgcy powstawanie obrazéw pozornych wytwarzanych przez zwierciadto ptaskie; « wymienia
trzy cechy obrazu (pozorny, prosty i tej samej wielkosci co przedmiot); wyjasnia, kiedy obraz jest rzeczywisty, a kiedy — pozorny
* opisuje skupianie si¢ promieni w zwierciadle wklestym; postuguje si¢ pojeciem ogniska zwierciadta
* podaje przyktady wykorzystania zwierciadel w otaczajacej rzeczywistosci
* opisuje jakosciowo zjawisko zatamania $wiatta na granicy dwoch osrodkow rozniacych si¢ predkoscia rozchodzenia si¢ $wiatta; wskazuje
kierunek zatamania; postuguje si¢ pojeciem kata zalamania
* podaje i stosuje prawo zatamania §wiatla (jako§ciowo)
* opisuje swiatto biate jako mieszaning barw; ilustruje to rozszczepieniem $wiatla w pryzmacie
* opisuje i ilustruje bieg promieni rownoleglych do osi optycznej przechodzacych przez soczewki skupiajaca i rozpraszajaca, postugujac sie
pojeciem ogniska; rozroznia ogniska rzeczywiste i pozorne
wyjasnia i stosuje odwracalnos$¢ biegu promieni §wietlnych (stwierdza np., ze promienie * wychodzace z ogniska po zalamaniu w soczewce
skupiajacej tworzg wigzke promieni réwnolegtych do osi optycznej)
* opisuje budowe oka oraz powstawanie obrazu na siatkdwce, korzystajac ze schematycznego rysunku przedstawiajacego budowe oka;
postuguje si¢ pojeciem akomodacji oka
» przeprowadza doswiadczenia:
— demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia si¢ Swiatta,
— skupia rownolegla wigzka §wiatla za pomoca zwierciadta wklestego 1 wyznacza jej ognisko,
— demonstruje powstawanie obrazow za pomoca zwierciadel sferycznych,
— demonstruje zjawisko zatamania $wiatta na granicy osrodkow,
— demonstruje rozszczepienie $wiatla w pryzmacie,
— demonstruje powstawanie obrazow za pomocg soczewek,
* przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; wskazuje role uzytych przyrzadéw oraz czynniki istotne i nieistotne dla wynikow doswiadczen;

formutuje wnioski na podstawie tych wynikow
* rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tre$ci rozdzialu Optyka



Ocene dobra otrzymuje uczen, ktory:

* wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng czasteczek i temperaturg

* rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) zwigzane z energia wewngtrzng i temperaturg

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych energii wewngtrznej i
temperatury

* opisuje mozliwos$¢ wykonania pracy kosztem energii wewngtrznej; podaje przyktady praktycznego wykorzystania tego procesu

* rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) zwigzane z ze zmiang energii wewnetrznej lub umiarkowanie trudne

» przeprowadza doswiadczenie ilustrujgce wykonanie pracy przez rozprgzajacy si¢ gaz, korzystajac z jego opisu i przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa; analizuje wyniki i formutuje wnioski

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych zmiany energii
wewnetrznej

* wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz rol¢ izolacji cieplnej

* rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) zwigzane z przeptywem ciepta

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych wykorzystania (w
przyrodzie i w zyciu codziennym) przewodnictwa cieplnego (przewodnikow 1 izolatorow ciepta), zjawiska konwekcji (np. prady konwekcyjne)
oraz promieniowania stonecznego (np. kolektory stoneczne)

* planuje i przeprowadza do§wiadczenie w celu wykazania, ze do uzyskania jednakowego przyrostu temperatury roznych substancji o tej same;j
masie potrzebna jest inna ilo$¢ ciepta; opisuje przebieg doswiadczenia i ocenia je

» wyprowadza wzor potrzebny do wyznaczenia ciepla wlasciwego wody z uzyciem czajnika elektrycznego lub grzatki o znanej mocy

* rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) z wykorzystaniem poje¢cia ciepta wlasciwego i zalezno$ci Q=c-m-AT lub umiarkowanie trudne
zadania obliczeniowe z wykorzystaniem tej zalezno$ci

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych pojecia ciepta whasciwego (np.
ukazuje znaczenie duzej wartosci ciepta wlasciwego wody 1 jego zwigzek z klimatem)

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych zmian stanu skupienia ciat

* sporzadza wykres zaleznosci temperatury od czasu ogrzewania lub ozigbiania odpowiednio dla zjawiska topnienia lub krzepni¢cia na
podstawie danych

* postuguje si¢ pojeciem ciepta topnienia wraz z jednostka w ukladzie SI; podaje wzor na ciepto topnienia



* wyjasnia, co dzieje si¢ z energig pobierang (lub oddawang) przez mieszaning substancji w stanie stalym i ciektym (np. wody i lodu) podczas
topnienia (lub krzepnigcia) w statej temperaturze

* rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) zwigzane z topnieniem lub krzepnigciem lub umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe z
wykorzystaniem ciepla topnienia

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych topnienia i krzepnigcia

* postuguje si¢ pojeciem ciepla parowania wraz z jednostka w uktadzie SI; podaje wzor na ciepto parowania

* wyjasnia zalezno$¢ temperatury wrzenia od cisnienia

* rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) zwigzane z parowaniem (wrzeniem) lub skraplaniem

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych parowania i skraplania

* rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace tresci rozdziatu VII

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy tekstu: Dom pasywny, czyli jak zaoszcz¢dzi¢ na ogrzewaniu i klimatyzacji (lub innego
zwigzanego z trescig rozdziatu VII)

» wskazuje przyktady oddziatywan elektrostatycznych w otaczajacej rzeczywistosci i ich zastosowan (inne niz poznane na lekcji)

* opisuje budowe i zastosowanie maszyny elektrostatycznej

* porownuje oddzialywania elektrostatyczne i grawitacyjne

» wykazuje, ze 1 C jest bardzo duzym tadunkiem elektrycznym (zawiera

6,24 - 1018 tadunkéw elementarnych: 1 C = 6,24 - 1018e)

» Analizuje tzw. szereg tryboelektryczny

* rozwigzuje zadania z wykorzystaniem zalezno$ci, ze kazdy tadunek elektryczny jest wielokrotno$cig tadunku elementarnego; przelicza
podwielokrotnosci, przeprowadza obliczenia i1 zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

postuguje si¢ pojeciem elektronow swobodnych; wykazuje, ze w metalach znajduja si¢ elektrony swobodne, a w izolatorach * elektrony sg
zwigzane z atomami; na tej podstawie uzasadnia podziat substancji na przewodniki i izolatory
* wyjasnia wyniki obserwacji przeprowadzonych doswiadczen zwigzanych z elektryzowaniem przewodnikow; uzasadnia na przyktadach, ze
przewodnik mozna naelektryzowa¢ wtedy, gdy odizoluje si¢ go od ziemi
* wyjasnia, na czym polega uziemienie ciata naelektryzowanego i zobojetnienie zgromadzonego na nim tadunku elektrycznego
* opisuje dzialanie i zastosowanie piorunochronu
* projektuje 1 przeprowadza:
- doswiadczenie ilustrujgce wlasciwosci ciat naelektryzowanych,
- doswiadczenie ilustrujace skutki indukcji elektrostatycznej,



krytycznie ocenia ich wyniki; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wynikow doswiadczen; formutuje wnioski na podstawie wynikow
doswiadczen
* rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace tresci rozdzialu Elektrostatyka
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych tresci rozdziatu
Elektrostatyka (w szczegolnosci tekstu: Gdzie wykorzystuje sie elektryzowanie ciaf)
* poroéwnuje oddzialywania elektrostatyczne i grawitacyjne
* porownuje ruch swobodnych elektronow w przewodniku z ruchem elektronow wtedy, gdy do koncoéw przewodnika podtagczymy Zrodto
napigcia
* rozrdznia wezly 1 gatezie; wskazuje je w obwodzie elektrycznym
+ doswiadczalnie wyznacza opor przewodnika przez pomiary napigcia na jego koncach oraz natezenia plynacego przezen pradu; zapisuje wyniki
pomiaréw wraz z ich jednostkami, z uwzglgdnieniem informacji o niepewnosci; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do
zadanej liczby cyfr znaczacych
* stosuje w obliczeniach zalezno$¢ oporu elektrycznego przewodnika od jego dtugosci, pola przekroju poprzecznego i rodzaju materiatu, z
jakiego jest wykonany; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych
* postuguje si¢ pojeciem oporu wiasciwego oraz tabelami wielkos$ci fizycznych w celu odszukania jego wartosci dla danej substancji; analizuje 1
* poréwnuje wartosci oporu wlasciwego réznych substancji
* opisuje zalezno$¢ napigcia od czasu w przewodach doprowadzajacych prad do mieszkan; postuguje si¢ pojeciem napigcia skutecznego;
wyjasnia role zasilaczy
* stwierdza, ze elektrownie wytwarzaja prad przemienny, ktory do mieszkan jest dostarczany pod napigciem 230 V
* rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, dotyczace tresci rozdziatu Prqd elektryczny
* postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych tresci rozdzialu Prgd
elektryczny
« realizuje projekt: Zaréwka czy swietléwka (opisany w podreczniku)
* porownuje oddzialywania elektrostatyczne i magnetyczne
wyjasnia, na czym polega namagnesowanie ¢ ferromagnetyku; postuguje si¢ pojeciem domen magnetycznych
* stwierdza, ze linie, wzdluz ktorych igta kompasu lub opitki uktadajg si¢ wokot prostoliniowego przewodnika z pradem, maja ksztatt
wspotsrodkowych okregow
* opisuje sposoby wyznaczania biegunowos$ci magnetycznej przewodnika kotowego 1 zwojnicy (regula §ruby prawoskretnej, reguta prawe;j
dtoni, na podstawie utozenia strzatek oznaczajacych kierunek pradu — metoda liter S 1 N); stosuje wybrany sposoéb wyznaczania biegunowosci
przewodnika kotowego lub zwojnicy



* opisuje dziatanie dzwonka elektromagnetycznego lub zamka elektrycznego, korzystajac ze schematu przedstawiajacego jego budowe

* rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone dotyczace tresci rozdziatu Magnetyzm

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych tresci rozdziatu
Magnetyzm (w tym tekstu: Wiasciwosci magnesow i ich zastosowania zamieszczonego w podreczniku)

* postuguje sie pojeciami: wahadta matematycznego, czestotliwosci drgan wtasnych

+ analizuje wykresy zaleznosci potozenia od czasu w ruchu drgajacym; na podstawie tych wykresow porownuje drgania ciat

+ analizuje wykres fali; wskazuje oraz wyznacza jej dtugos$¢ 1 amplitudg; porownuje fale na podstawie ich ilustracji

* omawia mechanizm wytwarzania dzwigkow w wybranym instrumencie muzycznym

* podaje wzor na natezenie fali oraz jednostke natgzenia fali

* postuguje si¢ pojeciem poziomu natgzenia dzwicku wraz z jego jednostka (1 dB); okres$la progi styszalnosci 1 bolu oraz poziom natg¢zenia
hatasu szkodliwego dla zdrowia

» wyjasnia ogolng zasad¢ dziatania radia, telewizji i telefonow komoérkowych, korzystajac ze schematu przesytania fal elektromagnetycznych
rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone ¢ dotyczace tresci rozdzialu Drgania i fale

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych tresci rozdziatu
Drgania i fale

» realizuje projekt: Predkosc i czestotliwosc dzwieku (opisany w podreczniku)

» wskazuje predkos¢ §wiatta jako maksymalng predkos¢ przeptywu informacji; poréwnuje wartosci predkosci swiatta w r6znych osrodkach
przezroczystych

+ wyjasnia mechanizm zjawisk za¢mienia Stonca i Ksi¢zyca, korzystajac ze schematycznych rysunkow przedstawiajacych te zjawiska

* projektuje 1 przeprowadza do§wiadczenie potwierdzajace rownos¢ katow padania i odbicia; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wynikow
doswiadczenia; prezentuje 1 krytycznie ocenia wyniki do§wiadczenia

* wyjasnia i stosuje odwracalno$¢ biegu promieni §wietlnych (stwierdza np., ze promienie wychodzace z ogniska po odbiciu od zwierciadta
tworzg wigzke promieni rownoleglych do osi optycznej)

* przewiduje rodzaj i potozenie obrazu wytwarzanego przez zwierciadta sferyczne w zaleznosci od odleglosci * przedmiotu od zwierciadta

» wyjasnia mechanizm rozszczepienia $wiatta w pryzmacie, postugujac si¢ zwigzkiem miedzy predkoscig swiatla a dlugoscia fali §wietlnej w
réznych osrodkach i odwotujac si¢ do widma §wiatta biatego

* postuguje sie pojeciem zdolnosci skupiajacej soczewki wraz z jej jednostka (1 D)

* poréwnuje obrazy w zaleznos$ci od odlegtosci przedmiotu od soczewki skupiajacej 1 rodzaju soczewki



 przewiduje rodzaj 1 potozenie obrazu wytworzonego przez soczewki w zaleznos$ci od odlegtosci przedmiotu od soczewki, znajac potozenie
ogniska (i odwrotnie)

* rozwiazuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone dotyczace tresci rozdziatu Optyka

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych) dotyczacych tresci rozdziatu Optyka
(w tym tekstu: Zastosowanie prawa odbicia i prawa zatamania Swiatta zamieszczonego w podrgczniku)

Ocene¢ bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory:

* rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe zwigzane ze zmiang energii wewngtrznej; szacuje 1 ocenia wyniki obliczen

* projektuje 1 przeprowadza dos§wiadczenie w celu wyznaczenia ciepta wiasciwego dowolnego ciata; opisuje wynik

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe z wykorzystaniem poj¢cia ciepta wlasciwego; szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku i na tej
podstawie ocenia wyniki obliczen

* rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu VII

* rozwigzuje zadania ztozone dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka

» realizuje wlasny projekt dotyczacy tresci rozdziatu Elektrostatyka

* sporzadza wykres zaleznosci nat¢zenia pradu od przytozonego napiecia I(U)

* rozwiazuje zadania ztozone dotyczace tresci rozdzialu Prad elektryczny

* realizuje wlasny projekt zwigzany z tresScig rozdziatu Prad elektryczny (inny niz opisany w podreczniku

* rozwigzuje zadania ztozone dotyczace tresci rozdziatu Magnetyzm

» realizuje wlasny projekt zwigzany z trescig rozdzialu Magnetyzm

* projektuje 1 przeprowadza do§wiadczenie (inne niz opisane w podreczniku) w celu zbadania, od czego (i jak) zaleza, a od czego nie zaleza
okres i czestotliwo$¢ w ruchu okresowym; opracowuje i krytycznie ocenia wyniki do§wiadczenia; formutuje wnioski i prezentuje efekty
przeprowadzonego badania

» rozwigzuje zadania ztozone dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale

» realizuje wlasny projekt zwigzany z treScig rozdziatu Drgania i fale (inny niz opisany w podreczniku)
* rozwigzuje zadania zlozone dotyczace tresci rozdziatu Optyka



realizuje wlasny projekt zwigzany z tres$cig rozdziatu Optyka

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory:

* rozwigzuje zadania nietypowe (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu Prqd elektryczny

* projektuje i przeprowadza doswiadczenie (inne niz opisane w podrgczniku) wykazujace zalezno$¢ ; krytycznie ocenia jego wynik; wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego wyniku; formutuje wnioski

* ilustruje na wykresie zalezno$¢ napigcia od czasu w przewodach doprowadzajacych prad do mieszkan

* rozwigzuje zadania nietypowe (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu Magnetyzm

* rozwigzuje zadania nietypowe (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale

» rozwigzuje zadania nietypowe (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu Optyka



