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FIZYKA

Przedmiotowe kryteria wymaga

1. Ocenianiu podlegaj :
a) prace pisemne,
b) sprawdziany lub testy ko cz ce dzia  ,
c) kartkówki z trzech ostatnich lekcji ,
d) prace d ugoterminowe-opracowania,
e) zadania domowe,
f) odpowiedzi ustne,
g) praca ucznia na lekcji.

2. Prace pisemne ko cz ce dzia  s  obowi zkowe i trwaj  ca  godzin  lekcyjn . Je eli z przyczyn losowych ucze  nie mo e
jej napisa  z ca  klas , powinien to uczyni  w terminie uzgodnionym z nauczycielem. Ucze , który otrzyma  ocen
niedostateczn  mo e j  poprawi  w ci gu dwóch tygodni na dodatkowych zaj ciach.

3. Ucze  mo e otrzyma  „+”  lub „–” za prac  na lekcji. Suma plusów i minusów jest podstaw  do wystawienia dodatkowej
oceny na koniec semestru. Pi  plusów sjest równoznaczne z ocen  bardzo dobr , a pi  minusów z ocen  niedostateczn .

4. Ucze  nieobecny na zaj ciach lekcyjnych z przyczyn usprawiedliwionych, ma prawo otrzyma  czas na wyrównanie
braków ( proporcjonalnie do liczby opuszczonych godzin).

5. Ucze  jest obowi zany prowadzi  zeszyt wicze  (przedmiotowy), w którym powinien sporz dza  notatki w czasie lekcji
oraz odrabia  zadania domowe. Zeszyt powinien by  prowadzony starannie i mo e podlega  ocenie.

*(Przy ka dej umiej tno ci podano numer standardu, który ta umiej tno  pozwala sprawdzi )

KLASA I

1. Wykonujemy pomiary

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

wie, e d ugo  i odleg  mierzymy w milimetrach, centymetrach, metrach lub kilometrach (I/1) b*,
potrafi zmierzy  d ugo  i odleg  (I/2) c,
potrafi obliczy  pole kwadratu, prostok ta i trójk ta (I/3) a,
potrafi zmierzy  temperatur  za pomoc  termometru (I/2) c,
potrafi wymieni  kilka rodzajów termometrów (I/1) b.
zna najwa niejsze jednostki czasu (I/2) d,
potrafi wymieni  przyrz dy s ce do mierzenia czasu (I/1) b,
potrafi wykona  pomiar czasu (I/2) d,
z codziennego ycia potrafi poda  przyk ady czynno ci wykonywanych z ró  szybko ci  (I/1) c,
wie, e szybko  pojazdów wyra a si  w m/s i km/h (I/1/) c,
wie, e do pomiaru szybko ci pojazdów s  szybko ciomierze (I/1) c,
potrafi odczyta  szybko  na szybko ciomierzu (I/1) c.
wie, e do pomiaru masy s  wagi (I/1) b,
potrafi wykona  wa enie i odczyta  na skali mas  cia a (I/1) c,
wie, e mas  wyra amy w gramach, kilogramach i tonach (I/2) d,
wie, e Ziemia przyci ga wszystkie cia a (I/1) a,
wie, e do opisu tego przyci gania pos ugujemy si  poj ciem si y ci ko ci (I/1) a,
wie, e warto  si y wyra amy w niutonach (I/2) d,
potrafi zmierzy  si  si omierzem (I/1) c.
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potrafi zmierzy  ci nienie za pomoc  ci nieniomierza lub barometru (I/1) c,
wie, e ci nienie wyra amy w paskalach (I/1,2) d.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
potrafi wyznaczy  obj to  cia a o nieregularnym kszta cie za pomoc  menzurki (II/2) g,
wie, e 0  w skali Celsjusza odpowiada temperaturze topnienia lodu, a 100  temperaturze wrzenia wody (I/1) b,
wie, e naukowcy pos uguj  si  skal  Kelvina (I/1) b,
wie, e w skali Kelvina 0 K odpowiada C273 (I/1) b,
wie, e 1KC1  (I/1) b,
potrafi przelicza  stopnie Celsjusza na kelwiny i odwrotnie (I/2) d.
potrafi wyznaczy  odst p (przedzia ) czasu t , czyli czas trwania jakiego  zdarzenia (II/2) d,
potrafi przelicza  sekundy na minuty i godziny i odwrotnie (I/2) d,
wie, co to znaczy, e stoper jest wyzerowany (I/1) c,
potrafi wyja ni , co to znaczy, e jeden samochód jedzie szybciej, a drugi wolniej (I/2) d,
wie, e szybko  oznaczamy symbolem  (I/1) a,
potrafi na najprostszych przyk adach wyznaczy  w pami ci szybko  na podstawie pomiaru odleg ci i czasu (I/2) d.
wie, e mierz c mas , dokonujemy pomiaru ilo ci substancji (II/2) b,
wie, e mas  oznaczamy symbolem m (I/1) a,
potrafi wyja ni , dlaczego waga przed u yciem musi by  wyzerowana (II/2) g,
wie, e si  oznaczamy symbolem F  (I/1) a,
potrafi wymieni  kilka innych si  wyst puj cych w przyrodzie (I/1) c,
potrafi obliczy  warto  si y ci ko ci za pomoc  wzoru mgFc  (III/2) b,
wie, e wspó czynnik kgN10g  (I/1) b.
wie, e ci nienie oblicza si , dziel c warto  si y nacisku (parcia) przez pole powierzchni (II/2) c,
zna wymiar paskala (I/2) d,
wie, e ci nienie atmosferyczne wynosi oko o 1000 hPa (I/1) c.
na podstawie wyników zgromadzonych w tabeli sporz dza wykres zale no ci jednej wielko ci fizycznej od drugiej.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
wie, e jednostk  podstawow  d ugo ci w SI jest metr (I/1) b,
potrafi przelicza  jednostki d ugo ci (I/2) d,
wie, w jakim celu wykonuje si  kilka pomiarów d ugo ci i oblicza redni  arytmetyczn  (I/1) a,
wie, e dok adno  pomiaru jest równa najmniejszej dzia ce skali przyrz du pomiarowego (I/1) b,
potrafi okre li  dok adno  pomiaru wykonanego wskazanym termometrem (II/2) g.
potrafi wyja ni , co to znaczy, e wszystkie zdarzenia zachodz  w jakim  odst pie (przedziale) czasu (II/2) e,
wie, e jednostk  podstawow  czasu w SI jest sekunda (I/1) a,
potrafi poda  dok adno  zegara (I/2) c,
potrafi poda  zakres i dok adno  szybko ciomierza (I/2) c.
potrafi przelicza  jednostki masy (I/2) d,
wie, e podstawow   jednostk  masy w SI jest kilogram (I/2) d,
potrafi poda  zakres i dok adno  wagi (II/2) g,
potrafi wyja ni , co to znaczy, e si a jest wielko ci  wektorow  (II/2) d,e,
potrafi wykona  do wiadczenie wskazuj ce, e warto  si y przyci gania ro nie tyle samo razy, ile razy ro nie masa cia a

(IV/1) b.
potrafi poda  dok adno  i zakres ci nieniomierza (II/2) g,
zna jednostki b ce wielokrotno ciami paskala (I/2) d, (III/2)c.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
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Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.
Ucze :

potrafi uzasadni , dlaczego po obliczeniu redniej arytmetycznej wynik zaokr glamy do rz du wielko ci najmniejszej dzia ki
(IV/5) b,

potrafi przelicza  jednostki powierzchni i obj to ci (III/2) c,
potrafi wykaza , e Tt  (IV/1) b,
potrafi odszuka  informacje o ró nych skalach i rodzajach termometrów (II/2) a.
potrafi poprawnie pos ugiwa  si  wag  laboratoryjn  (I/1) c,
potrafi sporz dzi  wykres zale no ci )(mFc  (III/3) b,
potrafi obliczy  ka  z wielko ci wyst puj cych we wzorze mgFc , je li zna dwie pozosta e (III/2) c.
potrafi obja ni  sens fizyczny poj cia ci nienia (II/2) f,

potrafi obliczy  ka  z wielko ci wyst puj cych we wzorze
S
Fp , je li zna dwie pozosta e (III/2) c.

wykazuje, e je li dwie wielko ci s  do siebie wprost proporcjonalne, to wykres zale no ci jednej od drugiej jest pó prost
wychodz  z pocz tku uk adu osi
wyci ga wnioski o warto ciach wielko ci fizycznych na podstawie k ta nachylenia wykresu do osi poziomej.

2. Niektóre w ciwo ci substancji

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

potrafi wskaza  przyk ady cia  w stanie ciek ym, sta ym i gazowym (I/1) a.
umie poprawnie nazwa  i rozró ni  nast puj ce zjawiska: topnienie, krzepni cie, parowanie i skraplanie (I/1) b,

potrafi poda  przyk ady wymienionych zjawisk (I/1) c.
wie, jakie zmiany obj to ci zachodz  przy zmianach temperatury (II/2) e,

wie, ró ne substancje rozszerzaj  si  niejednakowo (II/2) e.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
zna podstawowe w ciwo ci cia  ró nych stanach kupienia (III/1) a,
potrafi poda  przyk ady wykorzystania w ciwo ci substancji w codziennym yciu (II/2) g.
potrafi wyja ni , co nazywamy temperatur  topnienia substancji (II/2) c,d.
potrafi wskaza  przyk ady zjawiska rozszerzalno ci temperaturowej cia  w ró nych stanach skupienia (II/2) a,c,
wie, e w dzia aniu termometru cieczowego wykorzystuje si  zjawisko rozszerzalno ci temperaturowej cieczy (II/2) g.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
potrafi zaproponowa  do wiadczenia pokazuj ce ró ne w ciwo ci substancji w ró nych stanach skupienia (IV/1) b.

wie, e podczas topnienia i krzepni cia zmienia si  obj to  cia a (II/2) c,
wie, na czym polega sublimacja i resublimacja (I/1) a,
wie, e szybko  parowania cieczy zale y od temperatury (II/2) d,
wie, e temperatura wrzenia zale y od ci nienia (II/2) d.
potrafi wyja ni  zachowanie ta my bimetalicznej (II/2) g,
zna jej zastosowania (II/2) g,
na podstawie diagramów potrafi porównywa  rozszerzalno  ró nych substancji (III/3) c.
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Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
Potrafi wyja ni  wyniki do wiadcze , w których demonstruje si  w ciwo ci cia  sta ych, cieczy i gazów (IV/1) b.
potrafi opisa  zjawisko wrzenia (II/2) f,
potrafi obja ni  anomaln  rozszerzalno  wody (IV/1) b,
potrafi obja ni  znaczenie przebiegu zjawiska rozszerzalno ci wody w przyrodzie (III/4) d.

3.Cz steczkowa budowa cia

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
 w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

wie, e materia zbudowana jest z cz steczek, które nieustannie poruszaj  si  (I/1) a,
wie, e fakt, e cia a sta e i ciecze nie „rozlatuj  si ” wynika z dzia ania si  mi dzycz steczkowych (I/1)(II/2) b-d.
ma wiadomo  rozmiarów cz steczek w porównaniu z rozmiarami przedmiotów makroskopowych (I/1) b,
wie, e cz steczki sk adaj  si  z atomów (I/1) b.
wie, e substancje ró ni  si  g sto ci  (I/1) a,
potrafi odczyta  g sto  substancji z tabeli (II/1) c,
porównuj c ci ary klocków o jednakowej obj to ci, potrafi wskaza , który z tych klocków ma wi ksz  g sto  (II/2) c,g,
na podstawie tabel g sto ci potrafi wskaza , które cia a zaton  w której cieczy (II/2) c.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
wie, na czym polega dyfuzja (I/1) a,
wie, e szybko  dyfuzji zale y od temperatury (II/2) e,
wie co to s  si y spójno ci i przylegania (I/1) c.
wie, co to jest pierwiastek (I/1) b,
wie, co to jest zwi zek chemiczny (I/1) b,
potrafi opisa  ró nice w budowie cia  sta ych, cieczy i gazów (II/2) b,
wie, e gaz w zbiorniku na skutek uderze  cz steczek o cianki wywiera parcie (II/2) d.
potrafi wykona  pomiary obj to ci cia  o coraz wi kszej  masie i zapisa  je w tabeli (II/2) b,

wie, e
V
m  (I/1) a,

wie, e g sto  wyra amy w 3cmg  i 3mkg  (I/2) d,
wie, e g sto  wody wynosi 3cmg1  lub 3mkg1000  (I/1) c,
wie, e g sto  informuje nas o tym, jaka jest masa 1cm3 lub 31m  danej substancji (II/2) d.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
potrafi poda  przyk ady wyst powania zjawiska dyfuzji w przyrodzie (I/1) c,
z ycia codziennego potrafi poda  przyk ady zjawisk wynikaj cych z istnienia si  mi dzycz steczkowych (II/2) g.
potrafi wymieni  kilka pierwiastków (I/1) b,
potrafi wymieni  kilka zwi zków chemicznych (I/1) b,
potrafi obja ni , co to znaczy, e cia o sta e ma budow  krystaliczn  (II/2) e,
wie, od czego zale y ci nienie gazu w zbiorniku (II/2) f.
potrafi dobra  odpowiednie jednostki w uk adzie wspó rz dnych (III/3) b,
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na podstawie danych z tabeli potrafi sporz dzi  wykres zale no ci )(Vm  (III/3) b,
potrafi przelicza  jednostki g sto ci (I/2) d,
potrafi wyja ni , dlaczego w ró nych stanach skupienia ta sama substancja ma ró  g sto  (III/1) b,
potrafi obja ni , dlaczego okr t p ywa (II/2) g.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
potrafi wyja ni  dlaczego dyfuzja w cieczach zachodzi wolniej ni  w gazach (II/2) f.
potrafi wyja ni , dlaczego ci nienie gazu w zbiorniku zale y od ilo ci gazu, obj to ci i temperatury (IV/1) b.

potrafi obja ni , co to znaczy, e const
V
m  (IV/5) b,

ze wzoru
V
m  potrafi obliczy  ka  wielko , je li zna dwie pozosta e (III/2) b,

znaj c g sto  substancji, potrafi sporz dzi  wykres zale no ci  dla tej substancji (III/3) b.

4. Jak opisujemy ruch?

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

wie, e po enie cia a i zmian  tego po enia mo na opisa  tylko wzgl dem innego cia a (I/1) b,
potrafi odczyta  wspó rz dne po enia cia a w uk adzie jedno- i dwuwymiarowym (II/1) d.
odró nia cia o spoczywaj ce od cia a poruszaj cego si  we wskazanym uk adzie odniesienia (I/1) b,
rozró nia poj cia „tor” i „droga” (I/1) b,
odró nia ruch prostoliniowy od krzywoliniowego (I/1) b,
na podstawie znajomo ci wspó rz dnych 1x  i 2x  potrafi obliczy x  (I/1) b.
wie, e je li cia o w jednakowych odst pach czasu przebywa jednakowe drogi, to porusza si  ono ruchem jednostajnym

(III/1) a,
na podstawie znajomo ci drogi przebytej np. w jednej minucie potrafi poda  drog  przebyt  w dowolnym czasie w ruchu

jednostajnym (II/2) e.
wie, e szybko  wyra amy w m/s i km/h (I/1) b,
znaj c szybko  potrafi poda  drog  przebyt  w jednostce czasu (II/2) d.
potrafi poda  cechy wektora pr dko ci (I/1) b,
potrafi w konkretnym przyk adzie opisa  cechy wektora pr dko ci, który wcze niej zosta  narysowany (I/1) b.
w prostych przyk adach potrafi obliczy  szybko redni  (I/2) a,
rozró nia szybko  chwilow  i szybko redni  (I/1) b.
potrafi rozpozna  na przyk adach ruchy przyspieszone i opó nione (przyspieszaj cy samochód, hamuj cy poci g) (I/1) b,
wie, e je eli warto  pr dko ci wzrasta, to cia o porusza si  ruchem przyspieszonym, gdy warto  pr dko ci maleje, to cia o

porusza si  ruchem opó nionym (I/1) b,
z wykresu )(t  potrafi odczyta  szybko  cia a w danej chwili (II/1) d,
z wykresu  potrafi odczyta  przyrost szybko ci we wskazanym przedziale czasu (II/1) d.
na podstawie wykresu )(t  potrafi wykaza , e  jest jednakowe w jednakowych przedzia ach czasu (II/1) d, (II/2) e.
wie, e w ruchu przyspieszonym, w jednakowych przedzia ach czasu cia o przebywa coraz wi ksze drogi (I/1) b.
wie, e w ruchu opó nionym, w kolejnych jednakowych odst pach czasu, cia o przebywa coraz krótsze drogi (I/1) a.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
potrafi poda  przyk ady uk adów odniesienia (II/2) c,
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wie, e z uk adem odniesienia mo na zwi za  dowoln  liczb  uk adów wspó rz dnych (II/2) b.
potrafi poda  przyk ady z ycia codziennego wiadcz ce o wzgl dno ci ruchu (I/1) c,
potrafi u  symbolu delty do zapisu przedzia u czasu t  i zmiany wspó rz dnej x  (I/1) b.
potrafi wykona  do wiadczenie polegaj ce na pomiarze dróg przebytych przez cia o w jednakowych odst pach czasu (II/2)g,
na podstawie danych w tabeli potrafi zaznaczy  w uk adzie wspó rz dnych punkty o wspó rz dnych x i t (II/1,2) b,
potrafi naszkicowa  wykres zale no ci drogi od czasu )(ts  w ruchu jednostajnym (III/3) c.

wie, e w ruchu jednostajnym
t
s  (II/2) a,

wie, e drog  przebyt  przez cia o obliczamy jak pole powierzchni prostok ta pod wykresem )(t  (II/2) d,
potrafi obliczy  t  drog  (I/3)b.
potrafi w konkretnym przypadku narysowa  wektor o poprawnym kierunku, zwrocie, warto ci i punkcie zaczepienia (II/2) c,
wie, e w ruchu jednostajnym prostoliniowym pr dko  jest sta a (II/2) b.
wie, co to jest szybko  chwilowa (I/1) b,
wie, e szybko  chwilow  odczytujemy na szybko ciomierzu (I/1) b,
wie, co to jest pr dko  chwilowa (I/1) b.
wie, e w ruchu jednostajnie przyspieszonym w ka dej jednostce czasu szybko  wzrasta jednakowo (II/2) b,c,
potrafi narysowa  wykres zale no ci )(t  dla ruchu jednostajnie przyspieszonego (III/3)a-c.
potrafi poda  jednostki przyspieszenia (I/2)d,
wie, e w ruchu jednostajnie przyspieszonym consta  (I/1)b,
potrafi obja ni , co to znaczy, e warto  przyspieszenia wynosi np. 2sm2  (II/2)f,

wie, w jakim przypadku wolno korzysta  ze wzoru
t

a  (III/1)b,

wie, e cia a spadaj  na Ziemi  ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem o warto ci oko o 2sm10  (I/1) c.
wie, e drog  w ruchu jednostajnie przyspieszonym obliczamy jak pole powierzchni pod wykresem )(t  (II/2) e,
potrafi obliczy  t  drog  (I/3)b.
wie, e w ruchu jednostajnie opó nionym warto  pr dko ci w równych odst pach czasu maleje jednakowo (I/1) a,
wie, e drog  w ruchu jednostajnie opó nionym a  do zatrzymania si , oblicza si  jak pole powierzchni pod wykresem )(t

(II/2) e,
potrafi obliczy  t  drog  (I/3)b,
wie, co to znaczy, e ruch jest niejednostajnie zmienny (II/2) f.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
potrafi dobra  najbardziej korzystny uk ad wspó rz dnych we wskazanym uk adzie odniesienia (III/1) c.

potrafi obja ni , co to znaczy, e ruch i spoczynek s  wzgl dne (II/2) c,
sprawnie przelicza jednostki drogi (III/2) c,

potrafi wyja ni , do czego i w jaki sposób u ywamy symbolu  (III/2) c.
na podstawie wyników do wiadczenia potrafi stwierdzi , e badany ruch jest ruchem jednostajnym (IV/1) b,

na przyk adzie wyników do wiadczenia potrafi obja ni , co to znaczy, e droga jest wprost proporcjonalna do czasu
(IV/1) b.

potrafi uzasadni  wymiar jednostki szybko ci (II/2) f,
potrafi sporz dzi  wykres zale no ci )(t  (III/3) b,

znaj c szybko  potrafi sporz dzi  wykres zale no ci drogi od czasu (III/3) b.
potrafi uzasadni  konieczno  wprowadzenia pr dko ci jako wielko ci wektorowej (III/1) b.
wie, e s owo „pr dko ” oznacza w fizyce pr dko  chwilow , a szybko  – to warto  pr dko ci (I/1) b.
potrafi opisa  do wiadczenie, na podstawie którego sporz dza si  wykres zale no ci )(t  w ruchu jednostajnie
przyspieszonym (IV/1) b, (IV/5) c.

potrafi obja ni  wzór na warto  przyspieszenia (II/2) f,
wie, e przyspieszenie jest wektorem (I/1) b,
potrafi przelicza  jednostki przyspieszenia (I/2) d,

potrafi obliczy  ka  z wielko ci wyst puj cych we wzorze
t

a , je li zna dwie pozosta e (III/2) c,

potrafi obja ni , co to znaczy, e w ruchu jednostajnie przyspieszonym )0( 0  uzyskana szybko  jest wprost
proporcjonalna do czasu trwania ruchu (III/1) d.
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wie, e drog  w ruchu jednostajnie przyspieszonym )0( 0  mo na obliczy  ze wzoru 2

2
1 ata  (III/2) a.

umie sporz dzi  wykres )(t  dla ruchu prostoliniowego jednostajnie opó nionego (I/1) a,

potrafi obliczy  ka  wielko  ze wzoru ts 02
1 , je li zna dwie pozosta e (I/1) a.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
potrafi samodzielnie dobra  uk ad odniesienia, zwi za  z nim uk ad wspó rz dnych i opisa  w tym uk adzie po enie i
zmian  po enia dowolnego cia a (IV/5) c.
potrafi wypowiedzie  definicj  ruchu, jako zmiany po enia w przyj tym uk adzie odniesienia (I/1) b.

potrafi obja ni , co to znaczy, e dwie wielko ci s  do siebie wprost proporcjonalne (III/3) a,
na podstawie wyników do wiadczenia potrafi przygotowa  uk ad wspó rz dnych i poprawnie go opisa  (IV/5 b,c.

potrafi obja ni , dlaczego w ruchu jednostajnym iloraz const
t
s  (III/1) b,

potrafi przekszta ca  jednostki szybko ci (I/2) d, (III/2) c,

potrafi obliczy  ka  z wielko ci wyst puj cych we wzorze
t
s , znaj c dwie pozosta e (III/2) c.

potrafi poda  przyk ad wektorów przeciwnych (II/2) e.
wie, e do opisu ruchów krzywoliniowych wprowadza si  wielko  fizyczn  zwan  przemieszczeniem (II/2) a,
w konkretnej sytuacji potrafi narysowa  odcinek stanowi cy warto  przemieszczenia (II/2) f,

wie, e w ruchach krzywoliniowych pr dko  jest styczna do toru w ka dym punkcie (II/2) a.
porównuj c kilka wykresów zale no ci )(t  potrafi wskaza  ruch cia a, którego szybko  wzrasta najszybciej (II/1) d,
(IV/5) b,c.

potrafi oszacowa  warto  przyspieszenia samochodu, w którym jedzie, korzystaj c ze wskaza  szybko ciomierza (II/2) g,
znaj c warto  przyspieszenia, potrafi sporz dzi  wykres )(t  (III/3) c,

wie, e w ruchu przyspieszonym prostoliniowym kierunek i zwrot przyspieszenia jest zgodny z kierunkiem i zwrotem
pr dko ci (III/1) b.

potrafi obliczy  ka  z wielko ci wyst puj cych we wzorze 2

2
1 ata , je li zna dwie pozosta e (III/2) c,

wie, e drogi przebyte w kolejnych sekundach maj  si  do siebie jak kolejne liczby nieparzyste i potrafi skorzysta  z tej
informacji przy rozwi zywaniu zada  (IV/3) a,
potrafi rozwi zywa  zadania obliczeniowe i graficzne z wykorzystaniem poznanych zale no ci (IV).
potrafi uzasadni , dlaczego do opisu ruchu opó nionego wprowadza si  wielko  zwan  opó nieniem (III/1).
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KLASA II
5. Si y w przyrodzie

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
 w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

potrafi wymieni  ró ne rodzaje oddzia ywa  (I/1) a,
na prostym przyk adzie potrafi wykaza  wzajemno  oddzia ywa  (II/2) f,
do opisu oddzia ywa  potrafi u  poj cia si y (I/1) b.
potrafi zmierzy  si y wynikaj ce z wzajemnego oddzia ywania cia  i stwierdzi , e maj  jednakowe warto ci (II/2) g.
w do wiadczeniu potrafi odczyta  warto ci si  sk adowych i warto  si y wypadkowej (I/1) b,
wie, e dwie si y dzia aj ce na cia o równowa  si , gdy maj  taki sam kierunek, tak  sam  warto  i przeciwne zwroty
(I/1) a.
w prostych przyk adach, dla cia a spoczywaj cego potrafi wskaza  si y dzia aj ce na to cia o i równowa ce si  (I/1) b,
wie, e cia o porusza si  ruchem jednostajnym, gdy si y dzia aj ce na nie równowa  si  (II/2) a.
potrafi naszkicowa  si  ci ko ci dzia aj  na cia o (I/1) c,
potrafi zastosowa  pierwsz  zasad  dynamiki do obci nika zawieszonego na spr ynie i do cia a spoczywaj cego na
pod u (II/2) f.
wie, e na cia a poruszaj ce si  w powietrzu dzia a si a oporu powietrza (1/1) a,
wie, e jedn  z przyczyn wyst powania tarcia jest chropowato  stykaj cych si  powierzchni (I/1) b,
potrafi wymieni  niektóre sposoby zmniejszania i zwi kszania tarcia (II/2) g.
potrafi opisa  wynik do wiadczenia pokazuj cego rozchodzenie si  ci nienia w cieczach (I/1) b.
potrafi wykona  do wiadczenie (obci nik na si omierzu) wskazuj ce, e na cia o zanurzone w cieczy dzia a si a wyporu
zwrócona do góry (III/1) b,
wie, e na poruszaj cy si  z du  szybko ci  samolot dzia a w gór  si a no na (I/1) b.
potrafi poda  przyk ad zjawiska odrzutu (I/1) b.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
na przyk adach rozpoznaje oddzia ywania bezpo rednie i na odleg  (II/1) e,f,
na przyk adach rozpoznaje statyczne i dynamiczne skutki oddzia ywa  (II/1,2).
wie, e si y wzajemnego oddzia ywania cia  maj  jednakowe warto ci, przeciwne zwroty i ró ne punkty przy enia
(II/2)c,
zna nazw  „zasada akcji i reakcji” (I/1) a.
potrafi znale  graficznie wypadkow  dwóch si  o tym samym kierunku i jednakowym lub przeciwnym zwrocie (II/2) c,
potrafi znale  graficznie si  równowa  inn  si  (II/2) c.
wie, e s owo „bezw adno ” ma dwa znaczenia: jest to zjawisko i jest to cecha cia a (I/1) b,
wie, na czym polega zjawisko bezw adno ci (III/1) b,
zna zwi zek bezw adno ci z mas  cia a (II/2) b,c,
rozumie tre  pierwszej zasady dynamiki (II/2) e.
wie, e si  ci ko ci przyczepiamy w rodku ci ko ci cia a (I/1) b,
wie, e si a spr ysto ci to si a, która stara si  przywróci  spr ynie pocz tkowy kszta t i rozmiar (I/1) b,
wie, e si a spr ysto ci jest wprost proporcjonalna do wyd enia spr yny (II/2) c,
wie, e buduj c si omierz wykorzystali my powy sz  w ciwo  si y spr ysto ci (II/2) g,
wie, e je li cia o spoczywa na pod u, to pod e dzia a na cia o si  spr ysto ci (II/2) e.
wie, e warto  si y oporu powietrza wzrasta wraz z szybko ci  cia a (I/1) b,
potrafi poda  przyk ady cia , mi dzy którymi dzia aj  si y tarcia (II/2) c,
wie, e tarcie wyst puj ce przy toczeniu ma mniejsz  warto  ni  przy przesuwaniu jednego cia a po drugim (II/2) a,
potrafi poda  przyk ady po ytecznego i szkodliwego dzia ania si y tarcia (II/2) g.
zna prawo Pascala (I/1) b,
potrafi opisa  zasad  dzia ania podno nika i hydraulicznego hamulca samochodowego (II/2) g.
wie, e warto  si y wyporu dzia aj cej na cia o ca kowicie zanurzone w cieczy zale y od g sto ci tej cieczy (II/2) g,
wie, e okr t p ywa cz ciowo zanurzony, bo jego rednia g sto  jest mniejsza od g sto ci wody (II/2) g.
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wie, e pod dzia aniem sta ej si y wypadkowej, zwróconej tak samo jak pr dko , cia o porusza si  ruchem jednostajnie
przyspieszonym (II/2) c,d,
wie, e warto  przyspieszenia cia a o masie m jest wprost proporcjonalna do warto ci si y wypadkowej (III/3) a,
wie, e warto  przyspieszenia cia a, na które dzia a wypadkowa si a o warto ci F jest odwrotnie proporcjonalna do masy
cia a (II/2) d,e.
wie, e warto  p du wyra a si  wzorem mp  (III/2) a,
potrafi poda  przyk ad zasady zachowania p du dla uk adu dwóch cia  pocz tkowo spoczywaj cych (II/2) g.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
potrafi wymieni  rodzaje oddzia ywa  na odleg  i bezpo rednich (III/1) b,
potrafi wskaza  i nazwa ród a si  dzia aj cych na cia o (III/1) a,
potrafi w dowolnym przyk adzie wskaza  si y dzia aj ce na cia o, narysowa  wektory tych si , oraz poda  ich cechy
(III/1)c.
potrafi wypowiedzie  trzeci  zasad  dynamiki (II/2) f.
potrafi znale  si  wypadkow  kilku si  dzia aj cych wzd  jednej prostej (II/1,2)d,
potrafi narysowa  si  równowa  kilka si  dzia aj cych wzd  jednej prostej (II/1,2)d.
stosuje pierwsz  zasad  dynamiki do wyja niania zjawisk z w asnego otoczenia (III/1)d.
potrafi okre li  po enie rodka ci ko ci cia a (II/2)e,
wie, e wyd enie spr yny jest wprost proporcjonalne do warto ci si y, która dzia a na spr yn  (III/3)a,
potrafi zastosowa  trzeci  zasad  dynamiki do oddzia ywania obci nika i spr yny, na której ten obci nik wisi (III/1)d,
rozumie, e wskutek ciskania lub rozci gania cia a sta ego pojawiaj  si  w nim si y d ce do przywrócenia
pocz tkowych rozmiarów i kszta tów, czyli si y spr ysto ci (III/1)b,
rozumie, e wynikiem dzia ania tych si  jest wyst powanie si y spr ysto ci pod a i si y napi cia nici (IV/1)b.
wie, e warto  si y tarcia zale y od rodzaju powierzchni tr cych i warto ci si y nacisku (III/1)b.
na podstawie wzoru pSF  potrafi uzasadni , e warto  si y parcia na ciank  naczynia jest wprost proporcjonalna do
powierzchni S tej cianki (III/3)c.
wie, e si a wyporu jest wypadkow  si  parcia dzia aj cych na poszczególne ciany cia a zanurzonego w cieczy (III/1) d,
wie, e dla cia a p ywaj cego jest spe niona pierwsza zasada dynamiki (III/1)d,
potrafi wyja ni  pochodzenie si y no nej (III/1)c.
potrafi zapisa  wzorem drug  zasad  dynamiki i obliczy  ka  z wielko ci, je li zna dwie pozosta e (III/2)b,c,
zna wymiar jednego niutona (I/2)d,
przez porównanie wzorów mgFc  i maF  potrafi uzasadni , e wspó czynnik g to warto  przyspieszenia, z jakim
spadaj  cia a (II/2)f,

potrafi korzysta  ze wzorów gt , 2

2
1 gts  (III/2)c.

wie, e p d jest wielko ci  wektorow  (III/2)a,
potrafi obliczy  ka  wielko  ze wzoru mp , je li zna pozosta e wielko ci (III/2)c.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
potrafi wektorowo zapisa  trzeci  zasad  dynamiki (III/2)d.
wie, e równowag  si  dzia aj cych wzd  dwóch prostych prostopad ych nale y rozpatrywa  oddzielnie dla ka dej
prostej (II/2) e.
wie, e si y równowa ce si  mog  by  ró nej natury (IV/1)b,
potrafi wskaza  natur  danej si y (IV/3) a.
potrafi stosowa  zasady dynamiki do rozwi zywania problemów, w których wyst puj  si y ci ko ci i spr ysto ci
(IV/2-5).
umie wyja ni  zjawisko tarcia na podstawie oddzia ywa  mi dzycz steczkowych (III/1)b,
potrafi rozwi zywa  jako ciowe problemy dotycz ce si y tarcia (IV/3).
potrafi obja ni  wielko ci wyst puj ce we wzorze na warto  si y wyporu (III/2)a,
potrafi uzasadni  fakt, e warto  si y parcia na dno prostopad ciennego klocka zanurzonego w cieczy jest wi ksza od
warto ci si y dzia aj cej na górn  powierzchni  tego klocka (III/1)d.
potrafi rozwi zywa  zadania jako ciowe i ilo ciowe (IV).
wie, e cia a, które wzajemnie oddzia uj  nazywamy uk adem cia  wzajemnie oddzia uj cych (I/1)b,
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wie, e si y, którymi cia a na siebie wzajemnie oddzia uj  nazywamy si ami wewn trznymi w uk adzie cia  (I/1)b,
potrafi zapisa  wektorowo zasad  zachowania p du (III/2)d.

6. Praca. Moc. Energia mechaniczna.

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

wie, ze w sensie fizycznym praca wykonywana jest wówczas gdy dzia aniu si y towarzyszy przemieszczenie lub
odkszta cenie cia a (I/1) b,

rozpoznaje przyk ady wykonywania pracy  mechanicznej (I/1) c, wie, e jednostk  pracy jest 1 J (I/2) d.
wie, e ró ne urz dzenia mog  t  sam  prac  wykona  z ró  szybko ci , tzn. mog  pracowa  z ró  moc  (I/1) c,
potrafi na prostych przyk adach  z ycia   codziennego rozró nia , urz dzenia o wi kszej i mniejszej mocy (I/1) c,
wie, e jednostk  mocy jest 1 W (I/2) d.
wie, e praca wykonywana nad cia em mo e by  „zmagazynowana” w formie energii (I/1) b,
rozumie, e cia o posiada energi  gdy zdolne jest do wykonania pracy (I/1) b,
wie, e jednostk  energii jest 1J (I/2) d.
rozró nia cia a posiadaj ce energi  potencjaln  ci ko ci i potencjaln  spr ysto ci (I/1) b,
wie, e je li zmienia si  odleg  cia a od Ziemi, to zmienia si  jego energia potencjalna ci ko ci (I/1) b,
wie, e energi  kinetyczna posiadaj  cia a b ce w ruchu  (I/1) b,
wie, e energia kinetyczna zale y od masy cia a i jego szybko ci (II/2) c,
potrafi wskaza  przyk ady cia  posiadaj cych energi  kinetyczn  (II/2) g.
wie, e energia kinetyczna cia a mo e zamienia  si  w energi  potencjaln  i odwrotnie (I/1) a,
potrafi na podanym prostym przyk adzie omówi  przemiany energii (I/1) c.
potrafi wskaza  w swoim otoczeniu przyk ady d wigni dwustronnej (I/1) b,
wie, e maszyny proste u atwiaj  wykonywanie pracy (I/1) b.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
umie oblicza  prac  ze wzoru sFW ,  gdy kierunek i zwrot sta ej si y jest zgodny z kierunkiem i zwrotem

przemieszczenia (III/2) c,
zna definicj  1J (II/2) e, potrafi wyrazi  1J przez jednostki podstawowe uk adu SI (I/2) d.
wie, e o mocy decyduje praca wykonywana w jednostce czasu (II/2) a,
potrafi oblicza  moc korzystaj c z definicji (III/2) c,
potrafi wyja ni  co to znaczy, e moc urz dzenia wynosi np. 20 W (III/1) b,
zna jednostki pochodne 1 kW, 1 MW (I/2) (III/2) c.
potrafi na przyk adach rozpozna  cia a zdolne do wykonania pracy (II/1) a-g.
rozumie sens tzw. poziomu zerowego energii (I/1) b,

umie oblicza  energi  kinetyczn  cia a:
2

2mEk  (III/2) c, (I/2) a.

zna zasad  zachowania energii mechanicznej, potrafi j  poprawnie sformu owa  (I/1) b.
zna warunek równowagi d wigni dwustronnej (II/2) c,
wie, e tyle razy „zyskujemy na sile” ile razy rami  si y dzia ania jest wi ksze od ramienia si y oporu (II/2) c.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
poprawnie pos uguje si  poznanym wzorem na prac  (jest wiadom jego ogranicze ) (III/2) c,d,
znaj c warto  pracy potrafi obliczy  warto F  lub s (III/2) c,d,
wie, ze gdy si a jest prostopad a do przemieszczenia  to praca wynosi zero (II/2) a,
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zna i umie przelicza  jednostki pochodne (I/2) d, (III/2) c.
potrafi oblicza W lub t korzystaj c z definicji mocy (III/2) c,
potrafi dokonywa  przelicze  jednostek (III/2) c, (I/2) d.
rozumie poj cie uk adu cia  (II/2) c,
wie, jakie si y nazywamy wewn trznymi a jakie zewn trznymi (II/2) a,
potrafi na przyk adach wskaza ród a tych si  (II/2) d,g.
potrafi obliczy  ka  z wielko ci z równania mghE p  (III/2) c,
wie, e zmiana energii potencjalnej zale y od zmiany odleg ci mi dzy cia ami a nie od toru po jakim porusza o si  które

z tych cia  (I/1) b,

potrafi z równania
2

2mEk  obliczy  mas  cia a (III/2) c.

potrafi wskaza  przyk ady praktycznego  wykorzystywania prze mian energii np. w dzia aniu kafara, zegara, uku (II/2) c,g,
potrafi stosowa  zasad  zachowania energii do rozwi zywania typowych zada  rachunkowych (III/1-2) c.
potrafi rozwi zywa  zadania z zastosowaniem warunku równowagi d wigni (III/2) b-d.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
potrafi sporz dzi  wykres F(s) dla constF  (III/3) b,
potrafi z wykresu F(s) oblicza  prac  wykonan  na dowolnej drodze (III/2) c,
odró nia prac  wykonywan  przez si  równowa  dan  si  (np. si  grawitacji, spr ysto ci) od pracy tej si y (II/2) e.
potrafi rozwi zywa  zadania korzystaj c z poznanych wzorów (III/2) c,d.
potrafi zapisa  równaniem zmian  energii mechanicznej uk adu, np. przyrost energii zm WE  (III/2) b,d.
potrafi obliczy  energi  potencjaln  grawitacji wzgl dem dowolnie wybranego poziomu zerowego (III/2) d,
potrafi sporz dza  wykres )(hE p  dla constm  (III/3) b,
potrafi z wykresu )(hE p  obliczy  mas  cia a (II/1) d,

potrafi z równania
2

2mEk  obliczy  szybko  cia a (III/2) c.

potrafi rozwi zywa  problemy wykorzystuj c zasad  zachowania energii (IV).
potrafi odszuka  informacje o innych maszynach prostych (II/1) a.

7. Przemiany energii w zjawiskach cieplnych

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

potrafi wykaza  na przyk adach, e je eli na skutek wykonania pracy nie wzros a energia mechaniczna cia a, to wzros a jego
energia wewn trzna (II/2) f,

wie, e zmiana temperatury cia a wiadczy o zmianie jego energii wewn trznej (II/2) f,
wie, e energi  wewn trzn  wyra amy w d ulach (I/1) b.
wie, e po zetkni ciu cia  nast puje przep yw ciep a (energii) od cia a o wy szej temperaturze do cia a o ni szej temperaturze

(I/1) a,
wie, e proces wymiany ciep a trwa do chwili wyrównania si  temperatur (I/1) a,
potrafi wskaza  przyk ady przewodników i izolatorów ciep a oraz ich zastosowania, np. w biologii, budownictwie (II/2) g.
wie, e do ogrzania 1 kg ró nych substancji o C1  potrzeba dostarczy  ró ne ilo ci ciep a (II/2) c.
wie, e aby cia o mog o ulec stopieniu musi mie  temperatur  topnienia i musi pobiera  energi  (I/1) b,
wie, e aby zachodzi o zjawisko krzepni cia, cia o musi mie  temperatur  krzepni cia i musi oddawa  energi  (I/1) b,
wie, e podczas parowania  (wrzenia) cia o musi pobiera  energi  a podczas skraplania oddawa  energi  (I/1) b.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
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rozumie poj cie energii wewn trznej (I/1) b,
umie poda  przyk ady zmiany energii wewn trznej cia a na skutek wykonywania pracy (II/2) g,
wie, e temperatura cia a jest miar redniej energii kinetycznej cz steczek (I/1) a.
wie, e cieplny przep yw energii mo e odbywa  si  przez przewodzenie, konwekcj  i promieniowanie (II/2) a,
potrafi wskaza  odpowiednie przyk ady (II/2) g,
potrafi wskaza  przyk ady z ycia, wiadcz ce o s uszno ci pierwszej zasady termodynamiki (II/2) g.

potrafi wyja ni , co to znaczy, e ciep o w ciwe wody wynosi
Ckg

J4200  (II/2) f,

rozumie znaczenie dla przyrody du ej warto ci ciep a w ciwego wody (III/4) d.
wie, e woda pobiera do stopienia bardzo du  ilo  ciep a (335 kJ do stopienia 1 kg) (II/1) c,
potrafi wyja ni  znaczenie tego faktu w przyrodzie (II/2) f.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
rozumie dlaczego podczas ruchu z tarciem nie jest spe niona zasada zachowania energii mechanicznej (III/1) b,
potrafi obja ni  kiedy energia wewn trzna ro nie a kiedy maleje (III/1) c.
potrafi, korzystaj c z modelu budowy materii, obja ni  na czym polega przewodzenie ciep a (III/4) a,
rozumie pierwsz  zasad  termodynamiki jako przyk ad zasady zachowania energii (III/1,4).
potrafi oblicza  ka  wielko  ze wzoru tcmQ  (III/2) c.
potrafi obja ni  dlaczego podczas topnienia i krzepni cia temperatura  pozostaje sta a mimo zmiany energii wewn trznej

cia a (III/1) b,d,
potrafi obja ni  na co wykorzystywana jest energia dostarczana podczas parowania i wrzenia (III/1) c,d.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
potrafi rozwi zywa  zadania problemowe zwi zane z przemian  energii mechanicznej

w energi  wewn trzn  oraz odwrotnie (IV),
wie, e przy odkszta ceniach spr ystych energia wewn trzna nie zmienia si  (III/4) a.
potrafi uzasadni , dlaczego w cieczach i gazach cieplny przep yw energii odbywa si  g ównie przez konwekcj  (III/1) a-d.
potrafi obliczy  ciep o w ciwe substancji, korzystaj c z wykresu )(Qt  dla danej masy (III/3) c,
potrafi sporz dzi  bilans cieplny dla wody i obliczy  szukan  wielko  (III/2).
potrafi zinterpretowa  wykres zale no ci temperatury od dostarczonego ciep a, uwzgl dniaj cy zmiany stanu substancji

(III/3) c.
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KLASA III

8. O drganiach i falach

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

potrafi wskaza  w najbli szym otoczeniu przyk ady cia  wykonuj cych ruch drgaj cy (I/1) c,
zna poj cia: po enie równowagi, wychylenie (I/1) a,b,
wie kiedy drgania s  gasn ce,
wie, e okres wahad a matematycznego zale y od jego d ugo ci (II/2) b.
wie, e fale spr yste nie mog  rozchodzi  si  w pró ni (I/1) a,
wie, e dobiegaj ca do przeszkody fala mo e by  odbita lub poch oni ta (I/1) a.
wie, e ród em d wi ków wydawanych przez cz owieka s  struny g osowe (I/1) a,
wie, e fale d wi kowe nie mog  rozchodzi  si  w pró ni (I/1) a,
wie, z jak  szybko ci  porusza si  fala g osowa w powietrzu (I/1) c,
rozumie poj cie szybko ci ponadd wi kowej (II/2) c.
wie, jak powstaje echo (I/1) b,
wie, jak  rol  pe ni b ona b benkowa ucha (II/2) g,
rozumie, e zbyt g na muzyka lub ha as mog  spowodowa  trwa e uszkodzenie s uchu (II/2) c,d.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
zna poj cia s ce do opisu ruchu drgaj cego (amplituda, okres, cz stotliwo ) i rozumie ich znaczenie (I/1) b,
wie, w jakich jednostkach wyra amy te wielko ci (I/2) d,
potrafi wyja ni  co to znaczy, e cz stotliwo  drga  wynosi np. 15 Hz (II/2) f,
rozumie, e dla podtrzymania ruchu drgaj cego nale y cia u dostarcza  energii (II/2) g.
wie, e szybko  rozchodzenia si  fali jest sta a w danym o rodku (II/2) a,
odró nia ruch fali od ruchu drgaj cego cz steczek bior cych udzia  w ruchu falowym (II/2) b,c,
wie, kiedy fala jest poprzeczna a kiedy pod na (I/1) b.
wie, e ród em d wi ków s  cia a drgaj ce (struny, drgaj ce s upy powietrza, membrany g ników) (II/2) a,
wie, e cz owiek s yszy drgania o cz stotliwo ci

16 Hz – 20000 Hz,
wie, e d wi k mo e by  zapisany na ta mie magnetycznej lub p ycie CD (I/1) c,
wie, e wysoko  d wi ku wzrasta wraz z cz stotliwo ci  drga  (II/2) e,d,
wie, e im wi ksza jest amplituda drga  tym g niejszy jest d wi k (II/2) e,d.
wie co to s  infrad wi ki i ultrad wi ki (1,1) a,
wie, kiedy powstaje pog os (I/1) a.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
potrafi obliczy  okres drga  gdy znana jest cz stotliwo  i odwrotnie (III/2) c,
zna zwi zek mi dzy d ugo ci  wahad a i jego okresem (III/1) d,
wie, na czym polega izochronizm wahad a (III/1) d,
rozumie co nale y zrobi  aby wyregulowa  zegar wahad owy, który si  opó nia lub spieszy (II/2) g.
potrafi obja ni  na przyk adzie, dlaczego fale przenosz  energi  a nie przenosz  masy (III/1) c,
poprawnie pos uguje si  poj ciami: d ugo  fali, szybko  rozchodzenia si  fali, grzbiet i dolina fali (I/1) b,

potrafi obja ni  i stosowa  wzory:
f

, oraz t  (III/3) c,

poprawnie pos uguje si  poj ciem: kierunek rozchodzenia si  fali (II/1) b.
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wie, jakie  wielko ci charakteryzuj ce d wi k mo na mierzy  a jakie s  rozpoznawalne przez ucho (III/1) c,
wie, e fale d wi kowe s  falami pod nymi i mog  rozchodzi  si  tylko w o rodkach spr ystych (III/1) b.
potrafi wskaza  zastosowania ultra- i infrad wi ków (II/2) g.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
potrafi opisa  zmiany szybko ci cia a w ruchu drgaj cym (III/1) c,
potrafi uzasadni  dlaczego cia o drgaj ce porusza si  na przemian ruchem przyspieszonym lub opó nionym (III/1) c,d.
wie, e fale pod ne mog  si  rozchodzi  w cia ach sta ych, cieczach i gazach, a fale poprzeczne tylko w cia ach sta ych

(II/2) b,
stosuje poznane zale no ci do rozwi zywania problemów (IV).
potrafi naszkicowa  wykresy obrazuj ce drgania cz stek o rodka, w którym rozchodz  si  d wi ki wysokie i niskie, g ne

i ciche (IV/5) c.
wie co jest jednostk  poziomu nat enia d wi ków (I/2) d,
zna poj cia próg s yszalno ci i próg bólu (I/1) b.

9. O elektryczno ci statycznej

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

potrafi naelektryzowa  cia o  przez tarcie (I/1) c,
wie, e s  dwa rodzaje adunków elektrycznych „+”  i „–” (I/1) b,
wie, e jednostk adunku elektrycznego jest 1 C (I/2) d,
wie, e adunki oddzia uj  silniej gdy s  bli ej siebie i gdy maj  wi ksz  warto  (II/2) d,
wie, e atom zbudowany jest z protonów, neutronów i elektronów (I/1) b,
wie, e elektrony maj  elementarny adunek ujemny, protony dodatni a neutrony s  elektrycznie oboj tne (I/1) b.
potrafi poda  przyk ady przewodników i izolatorów (I/1) c.
potrafi korzysta  z elektroskopu przy badaniu czy cia o jest naelektryzowane (II/2) c,
wie, e cia o elektrycznie oboj tne ma tyle samo adunków dodatnich co ujemnych (II/2) a,
zna zasad  dzia ania piorunochronu (II/1) a,
zna niebezpiecze stwa zwi zane z wyst powaniem zjawisk elektrycznych w przyrodzie (III/4) c.
wie, e ród em pola elektrostatycznego s  na adowane cia a (I/1) b,
wie, e cia o o wi kszym adunku wytwarza silniejsze pole (I/1) b.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
wie, e cia a naelektryzowane jednoimiennie odpychaj  si  a naelektryzowane ró noimiennie przyci gaj  si  (I/1) a,
wie, e przez tarcie cia a elektryzuj  si  ró noimiennie (II/2) b,
wie, e przy elektryzowaniu cia  przez tarcie nast puje przemieszczenie elektronów z jednego cia a na drugie (II/2) a,
potrafi opisa  jak zbudowany jest atom (II/2) d,
wie, e cia o naelektryzowane ujemnie posiada nadmiar elektronów a naelektryzowane dodatnio posiada niedobór

elektronów (II/2) a.
wie, e w przewodnikach s  elektrony „swobodne” a w izolatorach „zwi zane” (I/1) b.
zna budow  i zasad  dzia ania elektroskopu (II/1) a,f,
potrafi wyja ni  elektryzowanie cia  przez dotkni cie cia em naelektryzowanym (II/2) f,
wie, na czym polega zjawisko indukcji elektrostatycznej (III/1) b.
wie, e w polu elektrostatycznym na adunek dzia a si a elektryczna (I/1) b,
wie, e warto  tej si y jest tym wi ksza, im silniejsze jest pole i im wi kszy adunek (II/2) e,
potrafi narysowa  linie pola punktowego adunku dodatniego oraz ujemnego (II/2) f,
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potrafi wyja ni  po jakim torze porusza si  w jednorodnym polu elektrycznym naelektryzowany py ek (III/1) c,
wie, e jednostk  napi cia jest 1 V (I/2) d.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
potrafi wskaza  w otoczeniu zjawiska elektryzowania cia  przez tarcie (II/2) c,
potrafi narysowa  wektory si  oddzia uj cych na siebie punktowych cia  naelektryzowanych (II/2) f,
potrafi wyja ni  zjawisko elektryzowania cia  przez tarcie na podstawie elektrycznej budowy materii (III/1) b,
wie, jak powstaj  jony dodatnie i ujemne (III/1) a.
potrafi uzasadni  podzia  cia  na przewodniki i izolatory, na podstawie ich wewn trznej budowy (III/1) c,
wie, jak rozmieszcza si adunek elektryczny w przewodniku a jak w izolatorze (III/1) a.
zna i umie stosowa  zasad  zachowania adunku elektrycznego (III/1) d,
zna mechanizm zoboj tniania cia  naelektryzowanych (metali i dielektryków) (III/1) c,
potrafi wyja ni  mechanizm przyci gania drobnych cia  (nitek, skrawków papieru, kurzu) przez cia o naelektryzowane

(III/1) c.
potrafi wytworzy  pole centralne i jednorodne (II/2) g,
potrafi graficznie przedstawi  pole jednorodne (II/2) f.
potrafi opisa  ruch cz stki na adowanej w polu elektrostatycznym za pomoc  wielko ci kinematycznych (III/1) c.

wie, e napi cie mi dzy punktami A i B obliczamy ze wzoru
q

WU BA
AB  (III/2) a-d,

potrafi obliczy  napi cie, u ywaj c tego wzoru (III/2) a-d.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
potrafi do wiadczalnie stwierdzi  stan naelektryzowania cia a (II/2) d,
wie, jakie s  no niki adunków w elektrolitach i zjonizowanych gazach (III/1) b.
potrafi rozwi zywa  problemy dotycz ce elektryzowania cia  i zasady zachowania adunku (IV),
potrafi okre li  znak adunku cia a naelektryzowanego przez zbli enie go do naelektryzowanego elektroskopu (III/4) a,
potrafi wyja ni  mechanizm wy adowa  atmosferycznych (III/4) c.
potrafi graficznie przedstawi  pole dwóch adunków punktowych (III/1) d.
potrafi zastosowa  prawa dynamiki do ruchu na adowanej cz stki w polu elektrycznym (III/1) d.
wie, e napi cie mi dzy dwoma punktami pola zale y od odleg ci mi dzy tymi punktami i od tego jak silne jest pole

(III/4) a.

10. O pr dzie elektrycznym

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

wie, e napi cie panuj ce mi dzy ko cami przewodnika jest warunkiem przep ywu pr du (I/1) a,
wie, e do pomiaru napi cia s y woltomierz (I/1) b,
wie, jaki jest umowny kierunek pr du (I/1) a,
wie, e jednostk  napi cia jest 1V (I/2) d.
potrafi wymieni ród a napi cia (ogniwo, akumulator, pr dnica) (I/1) c,
zna symbole elementów obwodów elektrycznych (II/1) f,
umie zbudowa  prosty obwód wed ug schematu (II/1) f,
zna zasady bezpiecznego u ytkowania odbiorników energii elektrycznej (II/2) g.
wie, e jednostk  nat enia pr du elektrycznego jest 1 A (I/2) d,
wie, e nat enie mierzy si  amperomierzem (II/2) a,
umie zbudowa  prosty obwód wed ug schematu i dokona  pomiaru nat enia pr du (II/1) f, (II/2) c.
wie, e wzrost napi cia mi dzy ko cami przewodnika powoduje wzrost nat enia p yn cego w nim pr du elektrycznego

(II/2) a,
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wie, e opór elektryczny jest wielko ci  charakteryzuj  przewodnik (I/1) a,
wie, e jednostk  oporu  elektrycznego jest 1 (I/2) d.
potrafi zbudowa  (zgodnie ze schematem) obwód odbiorników po czonych szeregowo (II/2) g,
potrafi obliczy  opór zast pczy oporników po czonych szeregowo ze wzoru ...321 RRRR  (I/2) a
wie, e w domowej instalacji elektrycznej stosuje si  po czenie równoleg e (II/2) g,
wie, w jakim celu u ywa si  przewodu „zeruj cego” (II/2) g.
wie,  e pr d elektryczny wykonuje prac  (I/1) c,
wie, e jednostk  pracy jest 1 J i 1 kWh (I/2) d,
potrafi odczyta  zu yt  energi  elektryczn  na liczniku (II/2) g,
wie, e niesprawne urz dzenie elektryczne mo e by  przyczyn  zwarcia w instalacji elektrycznej, prowadzi  do powstania

po aru (II/2) g,
wie, e najcz ciej stosowanymi jednostkami mocy jest 1W i 1kW (I/2) d,
rozumie potrzeb  oszcz dzania energii elektrycznej (I/1) c.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
potrafi wyja ni  na czym polega przep yw pr du w metalach (III/1) c,
potrafi wymieni  skutki przep ywu pr du (II/2) g.
potrafi narysowa  schemat obwodu sk adaj cego si  z danych elementów (II/2) g,
umie zmierzy  napi cie np. na zaciskach ród a (II/2) g,
potrafi wskaza  kierunek pr du w obwodzie i wie, e na schematach zaznacza si  kierunek umowny (II/2) a.

potrafi oblicza  nat enie korzystaj c ze wzoru
t
qI  (III/2),

wie, e
1s
1C1A , (I/2) d

potrafi zmierzy  nat enie pr du w dowolnym punkcie obwodu (II/2) g.
potrafi obja ni  prawo Ohma (III/1) a,b,
zna definicj  oporu elektrycznego (II/2) f,

wie, e
1A
1V1  (I/2) d,

wie od czego zale y opór przewodnika (III/3) b.
potrafi narysowa  schemat obwodu odbiorników po czonych szeregowo (II/1) f,
wie, e dla odbiorników po czonych szeregowo ...21 UUU , (II/2) b
wie, e nat enie w dowolnym punkcie obwodu szeregowego jest jednakowe (II/2) d,
potrafi wyja ni  dlaczego w o wietleniu choinkowym stosuje si  po czenie szeregowe (II/2) g.
zna i potrafi stosowa  I prawo Kirchhoffa (III/2) d,
potrafi zbudowa  obwód odbiorników  po czonych równolegle (II/2) g,
wie, e napi cie na zaciskach odbiorników po czonych równolegle jest jednakowe (I/1) c.
potrafi obliczy  prac  z zale no ci UItW  (III/2) c,
wie, e 1s1A1V1J  (I/2) d,
potrafi opisa  przemiany energii we wskazanych odbiornikach energii elektrycznej: grza ka, silnik odkurzacz, arówka

(III/1) c,
potrafi oblicza  moc z równania UIP  (III/2) c.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
wie, e dzi ki napi ciu przy onemu do ko ców przewodnika, si y pola wykonuj  prac qUW  (III/1) b,
wie  na czym polega przep yw pr du w cieczach i gazach (III/1) b.
potrafi zmierzy  napi cie na dowolnym elemencie obwodu elektrycznego (II/2) g.
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potrafi oblicza  ka  wielko  ze wzoru
t
qI  (III/2) b-d,

wie, jak jest zbudowany i do czego s y bezpiecznik (II/2) g.
potrafi przedstawi  na wykresie zale no I (U) (III/3) b,c,
potrafi rozwi zywa  proste zadania z zastosowaniem prawa Ohma (III/2),
potrafi oblicza  opór korzystaj c z wykresu I (U) (II/1) d, (III/2) c.
potrafi rozwi zywa  zadania stosuj c poznane zale no ci mi dzy I, U, R (III/2) c.
potrafi oblicza  opór

zast pczy uk adu odbiorników po czonych równolegle (III/2) c,
potrafi zapisa  prawo Kirchhoffa dla dowolnego w a sieci (III/2) d.
potrafi obliczy  ka  wielko  z ze wzoru UItW  (III/2) c,
potrafi na podstawie danych z tabliczki znamionowej urz dzenia elektrycznego obliczy  np. nat enie pr du, opór

odbiornika (II/1) g, (III/2) a-c,
potrafi w obwodzie prawid owo umie ci  bezpiecznik i licznik energii (III/1) d.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
potrafi omówi  szczegó owo skutki przep ywu pr du (III/1) d.
zna jednostki adunku 1 Ah,  1 As i umie je przelicza  (I/2) d, (III/2) c.
wie w jaki sposób opór elektryczny przewodnika zale y od jego d ugo ci i pola przekroju poprzecznego (III/4) a,
wie i potrafi uzasadni , dlaczego opór elektryczny zale y od temperatury przewodnika (IV/1) b.

potrafi uzasadni  dlaczego 321 RRRR  (III/1) d.
potrafi obliczy  opór zast pczy dla po czenia mieszanego (III/4) a,

potrafi wyja ni  dlaczego w po czeniu równoleg ym odbiorników ...1111

321 RRRR
 (III/1) d.

potrafi rozwi zywa  z one problemy rachunkowe wykorzystuj c zwi zki mi dzy wielko ciami: W, U, I, t, R, q (IV),
potrafi rozwi zywa  problemy zwi zane z przemianami energii  w odbiornikach elektrycznych (IV).

11. O zjawiskach magnetycznych

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

wie, e wokó  Ziemi i magnesu trwa ego istnieje pole magnetyczne (I/1) a,
wie, e s  dwa rodzaje biegunów magnetycznych N i S i wyst puj  one parami (I/1) a,
wie jak oddzia uj

ze sob  bieguny magnetyczne (I/1) a,
wie, e namagnesowanie materia u mo e s  do zapisu danych (twarde dyski, dyskietki, kasety, urz dzenia z paskiem

magnetycznym) (I/1) c.
wie, e wokó  przewodnika z pr dem istnieje pole magnetyczne (I/1) b,
wie, e elektromagnes zbudowany jest ze zwojnicy i umieszczonego w niej rdzenia

ze stali mi kkiej (I/1) b,
wie, e elektromagnes wytwarza silne pole magnetyczne gdy w jego zwojnicy p ynie pr d (I/1) b.
wie, e na przewodnik z pr dem umieszczony w polu magnetycznym dzia a si a (I/1) b,
wie, e w silniku

elektrycznym energia elektryczna zamienia si  w energi  mechaniczn  (I/1) b,
potrafi poda  przyk ady urz dze  z silnikiem elektrycznym (I/1) c,
zna zasady bezpiecznego pos ugiwania si  odbiornikami energii elektrycznej (II/2) g.
wie, e pr d indukcyjny powstaje w obwodzie znajduj cym si  w zmiennym polu magnetycznym (I/1) b,
umie zbudowa  prosty obwód i wzbudzi  w nim pr d indukcyjny za pomoc  magnesu sztabkowego (II/2) g.
potrafi omówi  budow  transformatora (I/1) c,
wie, kiedy transformator obni a a kiedy podwy sza napi cie (I/1) b,
wie, e domowa instalacja elektryczna zasilana jest pr dem przemiennym (I/1) b,
wie, e symbol ~ oznacza, e urz dzenie nale y zasila  pr dem zmiennym (I/1) b.
wie, e fale elektromagnetyczne rozchodz  si  tak e w pró ni (I/1) a,
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wie, e jednym z rodzajów fal elektromagnetycznych s  fale wietlne (I/1) a,
wie, jak na organizm cz owieka dzia a promieniowanie podczerwone i ultrafioletowe (I/1) c.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
wie, z jakich substancji wykonuje si  magnesy trwa e (III/2) b,
potrafi wykorzysta

ig  magnetyczn  do
zbadania pola magnetycznego np. magnesu sztabkowego (II/2) g,

wie, e ka da cz  podzielonego magnesu staje si  magnesem (II/2) c.
potrafi okre li  bieguny magnetyczne zwojnicy z pr dem (II/2) c,
potrafi przedstawi  graficznie pole magnetyczne magnesu sztabkowego i zwojnicy z pr dem (II/2) f,
potrafi zbudowa  elektromagnes (II/2) g.
wie od czego zale y zwrot i warto  si y elektrodynamicznej (III/3) a,
wie, e w silnikach elektrycznych i miernikach wykorzystuje si  oddzia ywanie pola magnetycznego na przewodnik

z pr dem (III/1) a.
wie, jakie przemiany energii zachodz  w pr dnicy (I/1) b.
wie, e pr d przemienny to taki, którego nat enie i kierunek zmienia si  okresowo (I/1) b,
rozumie co oznacza napis 50 Hz na tabliczce znamionowej urz dzenia (II/2) e,
zna zasad  dzia ania transformatora (III/1) d,
wie, o czym informuje nas przek adnia transformatora (I/1) c.
wie, e fale elektromagnetyczne przenosz  energi  (I/1) b,
zna szybko  fali elektromagnetycznej w pró ni (I/1) c,
rozumie poj cie widma fal elektromagnetycznych (III/1) b,
potrafi poda  przyk ady fal o ró nych d ugo ciach (II/1) a,
wie, e promieniowanie ultrafioletowe i podczerwone nale y do widma fal elektromagnetycznych (II/2) c.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
potrafi wyja ni  dlaczego elazo w polu magnetycznym zachowuje si  jak magnes (III/1) b,
wie, e oddzia ywanie magnesów odbywa si  za po rednictwem pól magnetycznych (III/1) b.
wie, e pole magnetyczne wewn trz zwojnicy jest jednorodne (III/1) a,
potrafi wyja ni  dlaczego rdze  elektromagnesu wykonany jest ze stali mi kkiej (III/1) b.
wie, jak zwrot si y elektrodynamicznej zale y od kierunku pr du i zwrotu linii pola (III/1) b,
potrafi opisa  zasad  dzia ania silnika elektrycznego (III/1) c.
zna ró ne sposoby wzbudzania pr du indukcyjnego (II/2) b,
potrafi okre li  zwrot pr du indukcyjnego w zwojnicy (II/2) c.
wie, e moce w obydwu uzwojeniach transformatora (idealnego) s  równe i potrafi

to uzasadni  korzystaj c z zasady zachowanie energii (III/1) d,

potrafi rozwi zywa  zadania z wykorzystaniem zale no ci
p

w

p

w

n
n

U
U

 (III/2) c.

zna w asno ci fal elektromagnetycznych (III/1) c,
potrafi wskaza  przyk ady urz dze  wykorzystuj cych ró ne rodzaje fal elektromagnetycznych (II/2) g,
wie, jak   rol  pe ni warstwa ozonowa w atmosferze i rozumie potrzeb  jej ochrony (III/4) c.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
potrafi wyszuka  i zaprezentowa  wiadomo ci o magnetyzmie ziemskim (II/1) a, (II/2) f.
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potrafi odszuka  informacje o magnetycznym zapisie informacji (II/1) a.
potrafi przedstawi  graficznie pole przewodnika prostoliniowego i ko owego (II/2) f,
potrafi wyszuka   i ciekawie zaprezentowa  informacje o zastosowaniach elektromagnesów (np.: dzwonek, s uchawka,

nik) (II/1) a-g, (II/2) f.
zna zasad  dzia ania mierników elektrycznych (III/1) d.
potrafi skorzysta  z zasady zachowania energii do wyja nienia zjawiska indukcji elektromagnetycznej (III/1) d.
potrafi opisa  budow  pr dnicy i umie wyja ni  zasad  jej dzia ania (III/1) d,
zna zwi zek mi dzy okresem i cz stotliwo ci  pr du przemiennego (III/3) a,
wie, w jaki sposób przesy a si  pr d elektryczny na du e odleg ci (III/4) d.
rozró nia na czym polega przekazywanie informacji (np. g osu lub obrazu) metod  analogow  i cyfrow  (III/4) a.

12. Optyka, czyli nauka o wietle

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

umie poda  przyk ady róde wiat a (I/1) a,
wie, e wiat o przenosi energi  (I/1) a,
wie, e wiat o w o rodku jednorodnym optycznie rozchodzi si  po liniach prostych (I/1) a,
wie, e wiat o rozchodzi si  w pró ni i w o rodkach prze roczystych (I/1) a.
wie, e wiat o odbija si  od powierzchni g adkich (I/1) b,
wie, e na powierzchni chropowatej wiat o rozprasza si  (I/1) b,
umie na rysunku wskaza  k t padania i k t odbicia (II/1) e,
potrafi wskaza  zastosowania zwierciade  p askich (I/1) c.
umie rozpozna  zwierciad o kuliste wkl e i wypuk e (I/1) b.
wie, e na granicy dwóch o rodków prze roczystych wiat o za amuje si  i zmienia kierunek rozchodzenia si  (I/1) a,
potrafi poda  przyk ady wyst powania zjawiska za amania wiat a (I/1) c,
umie na rysunku wskaza  k t padania i k t za amania wiat a (II/1) e.
wie, e wiat o bia e jest z eniem wiat a o ró nych barwach (I/1) a,
wie, dlaczego latem nosimy na ogó  jasne ubrania a zim  ciemne (I/1) c.
wie, e soczewki mog  skupia  lub rozprasza wiat o (I/1) a,
zna poj cia: g ówna o  optyczna, ognisko, ogniskowa (I/1) b.
potrafi za pomoc  soczewki skupiaj cej otrzyma  obrazy

rzeczywiste (II/2) g,
potrafi obja ni  zasad  dzia ania oka (II/2) f,
zna poj cia odleg  dobrego widzenia (I/1) c.
wie, e informacje mo na przesy  za pomoc  d wi ku i fal elektromagnetycznych (I/1) b.

Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
umie poda  do wiadczalne przyk ady potwierdzaj ce prostoliniowo  rozchodzenia si wiat a (II/2) c,
umie wyja ni  powstawanie cienia (II/2) e.
potrafi okre li  k t padania i odbicia (I/1) b,
zna prawo odbicia wiat a (I/1) b,
wie, e w zwierciadle p askim powstaje obraz pozorny, prosty, tej samej wielko ci co przedmiot (II/2) e.
wie, co to jest ognisko, ogniskowa i promie  krzywizny zwierciad a (I/1) b,
potrafi wskaza  zastosowania zwierciade  kulistych (II/2) g.
wie, e dla k ta padania 0O k t za amania wynosi tak e 0O, (II/2) e
wie, e wiat o przechodz c z jednego o rodka do drugiego za amuje si  do normalnej, gdy 12 , i od normalnej, gdy

12  (III/1) b,d.
wie, e za amaniu wiat a bia ego w pryzmacie towarzyszy rozszczepienie (II/1) f,
umie poda  przyk ady tego zjawiska  w przyrodzie (t cza) (II/2) a.
umie przedstawi  bieg wi zki równoleg ej do osi optycznej po przej ciu przez soczewk  skupiaj  (II/2) f,
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potrafi narysowa  bieg promieni charakterystycznych przy przej ciu przez soczewk  skupiaj  (II/2) f.
potrafi konstruowa  obrazy otrzymane za pomoc  soczewki skupiaj cej (II/1) e,
zna cechy otrzymywanych obrazów (II/2) b.
zna zasad  dzia ania telefonu (II/2) g,
potrafi wyja ni , na czym polega przesy anie informacji przez radio, telewizj , telefon komórkowy i internet (III/4) d.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
wie, e najwi ksz  szybko  ma wiat o w pró ni, zna jej warto  (II/2) b.
potrafi uzasadni ,

dlaczego na powierzchni chropowatej wiat o si  rozprasza (III/1) d,
potrafi skonstruowa  obraz punktu w zwierciadle p askim (II/2) f.
potrafi przedstawi  bieg wi zki równoleg ej do osi optycznej po odbiciu od zwierciad a kulistego wkl ego i wypuk ego

(II/2) c,f.
potrafi narysowa  bieg promienia przez kilka ró nych o rodków (III/1) c,
wie, co to znaczy, e wiat o jest monochromatyczne (II/2) b,
wie, e ród em takiego wiat a jest laser (II/1) b.
potrafi przedstawi  graficznie zjawisko za amania wiat a w pryzmacie (II/2) f,
potrafi wyja ni  dlaczego wiat o bia e ulega w pryzmacie rozszczepieniu (III/4).
umie obliczy  zdolno  skupiaj  soczewki (III/2) a,c.
potrafi okre li  zasad  dzia ania lupy i aparatu fotograficznego (II/2) g.
potrafi wyja ni , do czego u ywamy wiat owodów (III/4) d,
potrafi wyja ni , do czego s  satelity telekomunikacyjne (III/4) d.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
potrafi skonstruowa  obraz dowolnej figury w zwierciadle p askim (II/2) f, (III/1) d.
potrafi wykona  konstrukcj  obrazu w zwierciadle wkl ym (II/2) e,
potrafi wyja ni , co to znaczy, e zwierciad o wypuk e ma ognisko pozorne (III/1) d.
wie, na czym polega zjawisko ca kowitego wewn trznego odbicia (III/4) a,
wie, e zosta o ono wykorzystane w wiat owodach do przesy ania informacji (III/4) d.
potrafi wyt umaczy  na czym polega widzenie barwne (III/1) b,
wie, jak i po co stosuje si  filtry optyczne (III/4) b,
potrafi wyja ni  dlaczego niebo jest b kitne (III/1) d.
umie do wiadczalnie wyznaczy  zdolno  skupiaj  soczewki (IV/4) b.
wie, jak mo na dokonywa  korekcji wad wzroku (III/4) a,
potrafi wyszuka  informacje o innych przyrz dach optycznych (II/1) a.
potrafi obja ni  ró nice mi dzy sygna em analogowym i cyfrowym (III/1) d.

13. Tajemniczy wiat atomów

Wymagania na stopie  dopuszczaj cy (konieczne) obejmuj  tre ci elementarne, przyst pne i bezpo rednio u yteczne
w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia.
Ucze :

wie, e podczas zmian stanów skupienia i w reakcjach chemicznych j dra atomowe nie ulegaj  zmianom, a w reakcjach
drowych ulegaj  zmianom (I/1) b,
wie jak mo e by  wykorzystana energia j drowa (II/2).
umie poda  przyk ady pierwiastków promieniotwórczych (I/1) c,
wie, e Maria Sk odowska-Curie wyja ni a zjawisko promieniotwórczo ci oraz odkry a dwa pierwiastki polon i rad (II/1) a,
wie o szkodliwo ci dzia ania promieniowania jonizuj cego na organizm cz owieka (II/1) a,
wie, jak oznacza si  pomieszczenia, zbiorniki zawieraj ce substancje promieniotwórcze (II/1) g.
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Wymagania na stopie  dostateczny (podstawowe) obejmuj  tre ci na ocen  dopuszczaj  a ponadto:
Niezb dne do dalszego kszta cenia,
Bezpo rednio u yteczne w pozaszkolnej dzia alno ci ucznia,
Przyst pne,
Dotycz ce rozpoznawania prawid owej odpowiedzi,
Intuicyjne pos ugiwanie si  wielko ciami fizycznymi wiadcz ce o rozumieniu ich sensu fizycznego.

Ucze :
wie, e mi dzy sk adnikami j dra dzia aj  si y j drowe (I/1) b,
potrafi wyja ni  zapis np. H1

1 i D2
1 , U235

92  i U238
92  (II/2) e,

potrafi odszuka   i zaprezentowa  informacje o ród ach zasilania elektrowni (paliwa kopalne, spi trzona woda, wiatr,
paliwo j drowe) (II/1,2) a,f.

zna rodzaje i w ciwo ci promieniowania wysy anego podczas rozpadu promieniotwórczego (II/2) a,
potrafi poda  pozytywne i negatywne przyk ady wykorzystania promieniowania j drowego (III/4) c.

Wymagania na stopie  dobry (rozszerzaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dostateczn  a ponadto:
Wykonywanie prostych oblicze
Sporz dzanie i korzystanie z wykresów,
Poprawne wyra anie swoich my li w prostych przyk adach.

Ucze :
wie, e suma mas sk adników j dra jest wi ksza od masy tego j dra (deficyt masy) (I/1) a,
wie, e spoczywaj ca cz stka o masie m posiada energi  spoczynkow  wyra aj  si  wzorem 2mcE  (II/1) a,
potrafi wyja ni  emisj  energii przy tworzeniu si  j der ci szych ( 2mcE ) (III/1) d,
wie, e tak powstaje energia s oneczna (III/1) d.
potrafi poda  przyk ady wykorzystania izotopów promieniotwórczych np. w medycynie, technice, technologii ywno ci

(III/4) d.

Wymagania na stopie  bardzo dobry (dope niaj ce) obejmuj  tre ci na ocen  dobr  a ponadto:
Rozwi zywanie jako ciowych i obliczeniowych zada  problemowych,
Formu owanie samodzielnych wypowiedzi,
Rozwi zywanie z onych problemów wymagaj cych znajomo ci kilku zjawisk i praw.

Ucze :
wie, na czym polega reakcja rozszczepienia,
wie, e wa nym problemem energetyki j drowej jest gospodarka odpadami promieniotwórczymi.
umie wyja ni  mechanizm rozpadu ,  i emisji promieniowania  (III/1) a-d,
wie, co to jest czas po owicznego rozpadu (I/1) b.


