SZKOEA PODSTAWOWA NR 4 im. POLSKICH PODROZNIKOW w IEAWIE

Szczegolowe wymagania edukacyjne na poszczegolne stopnie z fizyki w klasie 8
(dostosowane do zmodyfikowanej podstawy programowej 2024)
Uczniom posiadajgcym opini¢ lub orzeczenie dostosowuje si¢ wymagania edukacyjne do ich mozliwosci

psychofizycznych i potrzeb, zgodnie z zaleceniami zawartymi w opinii. Zaplanowany materiat programowy moze by¢

modyfikowany; wymagania dostosowane do indywidualnych mozliwosci psychofizycznych i potrzeb rozwojowych i
edukacyjnych ucznidéw, zespotu klasowego.
Szare tlo zaznacza wymagania fakultatywne, realizowane w zaleznosci od mozliwosci i tempa pracy w danej klasie

ZGODNY
Z PODSTAWA

PROGRAMOWA
2024

I potrocze

— postuguje si¢ pojeciem tempera-
tury i porownuje $rednig energie ki-
netyczng czasteczek dwoch cial na
podstawie informacji o ich tempera-
turze

— postuguje si¢ skalami temperatur
(Celsjusza, Kelvina)

— rozumie zalezno$¢ migdzy ska-
lami temperatur (Celsjusza i Ke-
Ivina)

— podaje przyktady sytuacji z zycia
codziennego, w ktorych wykonana
[praca ma wptyw na energi¢ we-
wnetrzng ciata

— omawia przeptyw ciepta z ciata o
wyzszej temperaturze do ciata 0 tem-
peraturze nizszej W przypadku kon-
taktu tych ciat

— podaje przyktady

z zycia codziennego, w ktorych
imozna zaobserwowac przeptyw cie-
pta

- wie, ze energi¢c wewnetrzng ciata
imozna zmieni¢, wykonujac nad cia-
tem prace lub przez cieplny prze-
plyw energii

— okresla temperaturg ciala jako miarg
Sredniej energii kinetycznej czasteczek, z
ktorych ciato jest zbudowane i analizuje
jakosciowo ten zwigzek

— przelicza temperatur¢ w skali Celsju-
sza na temperature w skali Kelvina i od-
wrotnie

— okresla, czym jest energia wewngtrzna

i wymienia jej sktadowe

- podaje zwigzek pomiedzy energia we-
wnetrzng ciala a suma energii kinetycz-
nych

i potencjalnych czasteczek oraz liczba
czasteczek budujacych to cialo

- podaje jednostke energii wewngtrznej
w uktadzie SI

- okresla zwigzek pomigdzy energia
wewnetrzng a wykonang pracg

- omawia i analizuje jako$ciowo przy-
ktady, w ktérych zmiana energii we-
wnetrznej nastgpuje na skutek przeptywu
lenergii na sposob ciepta lub wykonane;j
pracy

— postuguje sie pojeciem cieplnego

przeptywu energii oraz jednostka w ukta-

dzie Sl

— potrafi przeprowadzié proste

- podaje przyktady cial pozostajacych

- wyjasnia, ze wzrost $redniej energii
kinetycznej czasteczek cieczy lub gazow
powoduje wzrost ich temperatury

— omawia dos§wiadczenie potwierdza-
jace zwiagzek miedzy temperaturg a ru-
chem czasteczek

— omawia przemiany energii w silniku
cieplnym

- podaje tre$¢ pierwszej zasady termo-
dynamiki

- wyjasnia zjawisko konwekcji, prze-
wodnictwa

- opisuje znaczenie konwekcji w czasie
ogrzewania i prawidtowej wentylacji po-
mieszczen

- omawia doswiadczenie demonstru-
ljace przeptyw energii poprzez promie-
niowanie

— definiuje cieplo wiasciwe substancji
— omawia znaczenie duzego ciepta wia-
Sciwego wody;

— wyznacza doswiadczalnie ciepto wta-
Sciwe wody 1 poréwnuje wynik z danymi
tablicowymi

— samodzielnie rozwigzuje typowe za-
dania dotyczace ciepta whasciwego

- przelicza wielokrotnosci i

- przeprowadza doswiadczenie
zwigzane z zalezno$cig mi¢dzy
temperaturg a ruchem czasteczek
- wyjasnia zwigzek pomiedzy
energia wewnetrzng a energia ki-
netyczna 1 potencjalng czasteczek
oraz liczba czasteczek budujacych
ciato

- wyjasnia, czym jest rOwno-
lwaga termiczna

- rozwigzuje zadania (problemy)
zwigzane z pierwsza zasadg ter-
modynamiki

I analizuje teksty dotyczace
pierwszej zasady termodynamiki
- przeprowadza doswiadczenia
ilustrujace pierwszg zasade termo-
dynamiki

- wyjasnia role konwekcji w
ogrzewaniu pomieszczen

I omawia role izolacji termicznej
[pomieszczen

- przeksztatca zaleznos¢

Q=c - m - AT i oblicza kazda z
wystepujacych w nim wielkosci
|- wyjasnia sens fizyczny ciepta

Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry Stopien celujacy
Stopien dopuszczajacy |wymagania na stopien dopuszcza- [wymagania na stopien dostateczny wymagania na stopien dobry| wymagania na stopien bardzo
jacy oraz: oraz: oraz: dobry oraz:
ZJAWISKA CIEPLNE
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

- projektuje do§wiadczenie potwier-
dzajace zwigzek migdzy temperatura

a energiag wewngtrzng

- wyjasnia sposob, w jaki wykonanie
pracy zmienia energi¢ wewnetrzng
ciata

- wyjasnia réznice mi¢dzy energia
mechaniczng i energia wewnetrzng
ciata

- wyjasnia zjawisko przewodzenia cie-
pta z wykorzystaniem modelu budowy
materii

- wyjasnia, w jaki sposob mozna
zmieni¢ energie uktadu (energi¢ we-
wnetrzng), wykonujac nad nim prace
lub przekazujac energi¢ W postaci cie-
pta

- rozwiazuje zadania (problemy) zto-
zone, zwigzane z pierwsza zasadg ter-
modynamiki, analizuje, szacuje wyniki,
zapisuje wyniki zgodnie z zasadg zao-
kraglania

- projektuje doswiadczenie demon-
strujace rolg izolacji termicznej

- wyjasnia, dlaczego w cieczach i ga-
zach przeptyw energii odbywa si¢

topnienia i parowania

glownie poprzez konwekcje
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doswiadczenie obrazujace zmiang
temperatury ciata

w wyniku cieplnego przeptywu ener-
gii lub wykonania nad nim pracy

— podaje przyktady przeptywu ener-
gii w wyniku konwekcji i przewod-
nictwa cieplnego

— prezentuje do§wiadczalnie zjawi-
sko konwekcji i przewodnictwa
cieplnego

— podaje przyktady przewodnikow i
izolatorow cieplnych wykorzystywa-
nych w zyciu codziennym

— odczytuje z tabeli warto$ci ciepta
wiasciwego substancji, porownuje je
dla roznych substancji

— opisuje zalezno$¢ miedzy warto-
Scig ciepta wlasciwego a szybkoscia
ogrzewania danej porcji substancji

— demonstruje zjawiska topnienia,
wrzenia i parowania

— przestrzega zasad bezpieczenstwa
podczas wykonywania obserwacji,
pomiaréw i doswiadczen, zapisuje
wyniki obserwacji i wyciaga wnioski
- zna pojecia ciepta topnienia,
krzepnigcia, parowania i skraplania
- podaje przyktady z zycia codzien-
nego, kiedy mozna zaobserwowac
zjawiska topnienia i parowania

— odczytuje z tabeli temperature top-
nienia i ciepto topnienia

- odczytuje z tabeli temperature
wrzenia i ciepto parowania w tempe-
raturze wrzenia

W rownowadze termiczne;j

— wskazuje, ze energi¢ uktadu (energi¢
'wewnetrzna) mozna zmieni¢, wykonujac
nad nim prace lub przekazujac energic w
postaci ciepta

— omawia trzy sposoby cieplnego prze-
ptywu energii

- omawia roéznice mi¢dzy przewodni-
kami i izolatorami

— opisuje role izolacji cieplnej

— opisuje ruch gazdéw i cieczy w zjawi-
sku konwekcji i podaje przyktady wyko-
rzystania zjawiska konwekcji

- zna pojecie promieniowania termicz-
nego

— postuguje si¢ pojeciem ciepta wihasci-
\wego wraz z jego jednostka opisuje za-
lezno$¢ zmiany temperatury ciata od ilo-
Sci ciepta wymienionego z otoczeniem i
masy ciata

— rozwigzuje typowe zadania dotyczace
ciepta wlasciwego, z niewielka pomocg
nauczyciela

— przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znacza-
cych wynikajacej z doktadno$ci pomiaru
lub z danych

— wyznacza ciepto wlasciwe wody z
uzyciem czajnika elektrycznego lub
erzatki o znanej mocy, termometru, cy-
lindra miarowego lub wagi

- analizuje zjawiska topnienia, krzepnie-
cia, wrzenia, skraplania, sublimaciji i re-
sublimacji jako procesy, w ktorych do-
starczenie energii w postaci ciepta nie
powoduje zmiany temperatury

— opisuje zalezno$¢ mi¢dzy iloscig cie-
pta potrzebnego do stopienia ciata sta-
tego w temperaturze topnienia do masy
tego ciata

— opisuje zalezno$¢ miedzy iloScia cie-
pta potrzebnego do wyparowania cieczy
a masg tej cieczy

podwielokrotnosci

— przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znacza-
cych wynikajacej z doktadnosci pomiaru
lub z danych

— wyodrebnia z tekstow, tabel, diagra-
mow lub wykreséw, rysunkow informa-
cje kluczowe dla opisywanego zjawiska
- wyjasnia stato§¢ temperatury podczas
topnienia i krzepnigcia, mimo zmiany
energii wewnetrznej

- prezentuje doswiadczalnie wrzenie
cieczy przy obnizonym ci$nieniu

— analizuje energetycznie zjawiska pa-
rowania i wrzenia, omawia réznice mig-
dzy tymi procesami

- rozwigzuje typowe nieobliczeniowe
zadania dotyczace przemian energii

W procesach topnienia i parowania

I definiuje ciepto topnienia sub-
stancji

I definiuje ciepto parowania na
[podstawie proporcjonalnosci cie-
pta parowania do masy

I przeprowadza proste oblicze-
nia wynikajgce ze wzoru na cie-
Ipto topnienia i parowania, zapi-
suje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikaja-
cej z doktadnosci pomiaru lub z
danych

- rozwiazuje nietypowe zadania (pro-
blemy) zwiagzane z przeptywem ciepla
— wyjasnia sens fizyczny ciepta wla-
Sciwego

- oblicza wielkoséci w ilo§ciowym bi-
lansie cieplnym

— planuje i przeprowadza do§wiadcze-
nie w celu wyznaczenie ciepta wlasci-
wego dowolnej substancji

— rozwiazuje nietypowe, ztozone zada-
nia dotyczace ciepla wlasciwego

— postuguje si¢ informacjami z analizy
tekstow zroédtowych, w tym popularno-
maukowych, dotyczacymi ciepta wlasci-
wego

 uktada jakosciowy bilans cieplny dla
podanego przyktadu

- omawia zasad¢ dziatania chtodziarki
- rozwiazuje nietypowe nieoblicze-
niowe zadania przemian energii w pro-
cesach topnienia i parowania

DRGANIA | FALE MECHANICZNE

Uczen:

Uczen:

‘Ucze{l:

‘Uczel’l:

Uczen:
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— podaje przyktady ciat wykonuja-
cych ruch drgajacy

— wskazuje potozenia rownowagi
- wymienia wielkosci opisujace
ruch drgajacy wraz z jednostkami

— wyjasnia, czym jest wahadlo mate-
matyczne

— postuguje si¢ pojeciem fali

— prezentuje do§wiadczalnie roz-
chodzenie si¢ dowolnej fali mecha-
nicznej

— prezentuje dos§wiadczalnie roz-
chodzenie si¢ fali poprzecznej i po-
dtuznej w osrodku sprezystym

— postuguje si¢ pojeciem fali aku-
stycznej

— wymienia zrodla dzwigku

— prezentuje do§wiadczalnie wy-
twarzanie dowolnej fali dzwickowej
(w przedmiotach drgajacych i instru-
mentach muzycznych)

— szereguje dzwigki pod wzgledem
czestotliwosci

— wyjasnia, co nazywamy infra-
dzwiekami i ultradzwiekami

- podaje znaczenie pojec: potozenie
rownowagi, wychylenie, amplituda,
okres, czestotliwosé

— oblicza czestotliwo$¢ drgan na podsta-
Wwie okresu i odwrotnie

— prezentuje doswiadczalnie ruch drga-
jacy prosty

- wyznacza do$wiadczalnie okres i czg-
stotliwo$¢ ruchu wahadta

— opisuje roznice migdzy fala po-
przeczna a podhuzna

- postuguje si¢ pojeciami amplitudy,
okresu, czgstotliwosci 1 oraz dtugosci fali
do opisu fal oraz stosuje do obliczen
zwigzki miedzy tymi wielko$ciami wraz
z ich jednostkami

— postuguje si¢ pojeciami: szybkos¢ roz-
chodzenia si¢ fali, kierunek rozchodzenia
si¢ fali

— opisuje mechanizm powstawania
dzwigku w powietrzu

— wymienia wielkosci fizyczne, od kto-
rych zalezy wysokos¢ i gtosnos¢ dzwigku

— odczytuje amplitude oraz okres drgan

z wykresu zaleznos$ci wychylenia od czasu
- analizuje wykres zaleznosci wychylenia
wahadta od czasu

— przelicza wielokrotno$ci i podwielo-
krotnosci (mikro—, mili—, centy—,

hekto—, kilo—, mega-)

— zapisuje wynik zgodnie z zasadami zao-
kraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci po-
miaru lub z danych

- opisuje zjawisko odbicia fali od prze-
szkody

— podaje cechy fali dzwigkowe;j

— opisuje jako$ciowo zwigzek mi¢edzy na-
tezeniem dzwigku (glosnoscia) a energia
fali i amplituda fali

— analizuje wykresy fal dzwickowych,
poréwnuje dzwigki o roznej wysokoscei,
gtosnosci 1 barwie

— omawia mechanizm dzwi¢kow w in-
strumentach muzycznych

- wyjasnia pojecie drgan me-
chanicznych i ich rodzaje

I opisuje ruch wahadta i anali-
zuje przemiany energii

- opisuje zalezno$¢ mi¢edzy
okresem drgan wahadta a jego
dlugoscia

- wyjasnia sposob dziatania ze-
igara wahadtowego

- opisuje mechanizm przekazy-
wania drgan mechanicznych

I rozwiazuje zadania (pro-
blemy) z wykorzystaniem praw i
zaleznosci fizycznych dotycza-
cych fal mechanicznych

- podaje przyktady wystepowa-
nia w przyrodzie infradzwigkdéw
i ultradzwickow

- omawia pojecie hatasu na
przyktadach

- rozwiazuje zadania ztozone z
wykorzystaniem praw i zalezno-
Sci fizycznych dotyczacych fal
mechanicznych

- prezentuje doswiadczalnie ruch drga-
jacy wraz z analiza przemian energe-
tycznych

— opisuje cechy sity wypadkowej w
przypadku ciata wychylonego z potoze-
nia rOwnowagi

 wyjasnia zasad¢ dziatania wahadta
Foucaulta

- opisuje pojecie izochronizmu

- omawia podobienstwa irdznice W
przekazywaniu drgan w napigtej linie i
osrodku gazowym

— opisuje zjawisko odbicia fali od prze-
szkody, wykorzystujac pojecie fazy
drgan

- opisuje zjawisko dyfrakcji i interferen-
cji fal mechanicznych

- wyjasnia op6znienie odglosu btyska-
wicy w stosunku do btysku

- wyjasnia zjawisko echa 1 poglosu

- zna jednostke nat¢zenia dzwicku (dB)

ELEKTROSTATYKA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
— Wskazuje w otoczeniu zjawiska - opisuje budowe oraz zasade dziatania |- wyjasnia elektryzowanie przez tarciei | — demonstruje za pomocg elektro-| — omawia sposob dziatania drukarki la-
elektryzowania ciat przez tarcie i do-|elektroskopu i analizuje do§wiadczenia  |dotyk, wskazuje, Ze zjawiska te polegaja skopu i omawia przeptyw ta- serowej

tyk

— demonstruje do§wiadczalnie elek-
tryzowanie cial przez tarcie i dotyk
— demonstruje wzajemne oddziaty-
wanie ciat naelektryzowanych

- zna rodzaje tadunkow elektrycz-
nych

— rozpoznaje elementy modelu bu-
dowy atomu

— okresla fadunek elektronu jako ta-
dunek elementarny

— rozroznia przewodniki i izolatory
i podaje ich przyktady

- demonstruje elektryzowanie przez
indukcje

dotyczace elektryzowania cial przez tar-
cie i dotyk

— bada jakosciowo oddzialywanie ciat
naelektryzowanych

- omawia oddziatywanie jednoimien-
nych i r6znoimiennych tadunkow elek-
trycznych

- omawia budowe atomu i przyporzad-
kowuje poszczegdlnym czastkom ta-
dunki elektryczne

— okresla jednostke fadunku (1 C) jako
wielokrotno$¢ fadunku elementarnego

— rysuje schemat budowy przewodnika i
izolatora

— omawia zachowanie strumienia wody
W obecnosci naelektryzowanego ciata

- demonstruje elektryzowanie

na przemieszczaniu elektronow

— formutuje wnioski z przeprowadzonych
badan oddziatywania ciat naelektryzowa-
nych

- omawia réznice w budowie wewnetrz-
nej przewodnika i izolatora (postuguje
si¢ pojeciem elektrondw swobodnych)

- omawia budowe jondw dodatnich i
ujemnych

- stosuje pojecie uziemienia

— opisuje elektryzowanie przez indukcje
ljako przemieszczanie si¢ no$nikow fa-
dunkow w przewodnikach i izolatorach

— omawia przyktady elektryzowania
przez indukcje w przyrodzie

dunku w przypadku elektryzo-
wania ciat przez dotyk

— samodzielnie przeprowadza ba-
dania ciat naelektryzowanych

— zna tre$¢ prawa Coulomba

— omawia elektryzowanie przez
dotyk, stosujac zasad¢ zachowa-
nia fadunku

- omawia elektryzowanie przez
indukcje, stosujac zasadg zacho-
wania tadunku

- zna zasadg zachowania fadunku
elektrycznego

— bada do$wiadczalnie i wyjasnia prze-
wodnictwo elektryczne w oparciu o
wlasciwosci mikroskopowe ciat

— wykorzystuje zasad¢ zachowania ta-
dunku w zadaniach obliczeniowych
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elektroskopu przez indukcje

PRAD ELEKTRYCZNY

Uczen:

— opisuje przeptyw pradu w prze-
wodnikach jako uporzadkowany
ruch elektronéw swobodnych

- postuguje si¢ intuicyjnie poje-
ciem napigcia elektrycznego i
podaje jego jednostke

— wskazuje woltomierz jako przy-
rzad do pomiaru napigcia

— wskazuje przyktady zrodet na-
piecia elektrycznego

— wskazuje przyktady odbiornikéw

- postuguje si¢ intuicyjnie poje-
ciem nat¢zenia pradu elektrycz-
nego

— podaje jednostke nat¢zenia pradu
elektrycznego (1 A)

— wskazuje amperomierz jako
przyrzad do pomiaru nat¢zenia
pradu

- wymienia jednostke oporu elek-
trycznego (1 Q)

— podaje, ze opor zalezy od napie-
cia zrodta i natezenia pradu pty-
nacego w obwodzie

— wymienia skutki przeptywu
pradu elektrycznego

— zna zasady bezpiecznego korzy-
stania z sieci elektrycznej

— okresla umowny kierunek prze-
pltywu pradu

— rysuje schemat prostego obwodu
elektrycznego

— opisuje role izolacji oraz wa-
runki bezpiecznego korzystania z
energii elektrycznej

— odczytuje dane z tabliczki zna-
mionowej odbiornika

— odczytuje z licznika zuzyta ener-
gie elektryczng

— podaje jednostke pracy pradu
elektrycznego

- poshuguje si¢ pojeciem mocy
pradu

Uczen:

- omawia schemat przemieszczania si¢
tadunkow elektrycznych w przewodniku
— opisuje przepltyw pradu w elektrolitach
jako uporzadkowany ruch jonow

- podaje przyktady elektrolitow

— opisuje przemiany energii w przewod-
niku, migdzy koncami ktérego wytwo-
rzono napigcie

— wskazuje, ze prad ptynie tylko w ob-
wodzie zamknigtym

— wykonuje pomiar napiecia elektrycz-
nego zrodta niskonapigciowego (baterii)
- oblicza nat¢zenie pradu ze wzoru

I =g/t

— buduje prosty obwdd elektryczny i
mierzy nat¢zenie pradu w tym odwodzie
- wyjasnia, skad bierze si¢ opor prze-
wodnika

— oblicza opor przewodnika, korzystajac
ze wzoru R = U/I

- wymienia i omawia rodzaje skutkow
przeplywu pradu elektrycznego

— rysuje schematy obwodow elektrycz-
nych sktadajacych si¢ z jednego zrodia
energii, jednego odbiornika, miernikéw i
wylacznikow; postuguje si¢ symbolami
graficznymi tych elementow

— opisuje role bezpiecznikOw przeciaze-
niowych w domowej sieci elektrycznej

— wie, na czym polega zwarcie

— wskazuje skutki przerwania dostaw
energii elektrycznej

— oblicza pracg pradu elektrycznego od-
biornika ze wzoru W=U - I ¢

— podaje przyktady pracy wykonanej
przez prad elektryczny

— oblicza moc odbiornika ze wzoru P =
U -1

— omawia roznice pomi¢dzy mocg pradu
elektrycznego a moca odbiornika

Uczen:

— omawia roznic¢ migdzy przeptywem
pradu w metalowym przewodniku

i elektrolicie

— opisuje napigcie elektryczne jako
miar¢ pracy wykonanej przez sily elek-
tryczne podczas przemieszczenia ta-
dunku jednostkowego

- zna warunki przeptywu pradu

- omawia kierunek przeptywu pradu

- zna elementy obwodow elektrycz-
nych i taczy je ze sobg wedlug sche-
matu

- stosuje 1 wyjasnia proporcjonalnosé q
~t

— oblicza wszystkie wielkosci, korzy-
stajac ze wzoru | = g/t

- objasnia tres¢ prawa Ohma

- oblicza wszystkie wielkosci, korzy-
stajac ze wzoru R = U/l

- sporzadza wykres zaleznosci 1(U)

- doswiadczalnie wyznacza opor elek-
tryczny przewodnika

— taczy wedtug przedstawionego sche-
matu obwdd elektryczny

— opisuje przemiany energii elektrycz-
nej w urzadzeniach elektrycznych

— oblicza wszystkie wielkosci, korzy-
stajac ze wzoru P =U - |

- 7Zna poj¢cie mocy znamionowej

Uczen:

— projektuje do$wiadczenie, w
ktorym bada przeptyw pradu w
metalowym przewodniku

- omawia przyktady Zrodet napig-
cia elektrycznego

— stosuje do obliczen wzdr na na-
pigcie elektryczne

—zna inne jednostki nat¢zenia
pradu

— oblicza opor odbiornikéw na
podstawie danych tabelarycz-
nych pomiaru napigcia i nate-
zenia

- przeprowadza obliczenia i zapi-
suje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz za-
chowaniem liczby cyfr znacza-
cych wynikajacej z doktadnosci
pomiaru lub z danych

- analizuje wykres zaleznosci
migdzy oporem, napi¢ciem i na-
tezeniem i pordwnuje wartosci
oporu r6znych odbiornikow

- omawia réznice mi¢dzy szere-
gowym a rownoleglym tacze-
niem odbiornikow

- omawia zasade dziatania bez-
piecznika przecigzeniowego

- omawia budowe¢ domowej sieci
elektrycznej

- wykorzystuje w obliczeniach

zalezno$ci miedzy praca pradu,
napigciem, natezeniem i opo-
rem

— oblicza op6r uzwojenia silnika
elektrycznego, przeksztatcajac
znane zaleznosci

- oblicza koszt energii elektrycz-
nej wykorzystywanej do wyko-
nania czynnosci domowych

— wymienia przyktady zachowan
ograniczajacych zuzycie energii
elektrycznej

Uczen:

— projektuje i analizuje doswiadcze-
nie,

w ktorym bada przeptyw pradu w
elektrolicie

- wyjasnia zasad¢ dziatania zrodet
napigcia

- demonstruje szeregowe i rownole-
gle taczenie zrodet napigcia

- omawia zaleznos$¢ oporu od wymia-
réw opornika i materiatu, z ktorego
jest wykonany

- omawia rol¢ opornikoéw w obwo-
dach elektrycznych

— omawia 1 wyjasnia zasady bez-
piecznego korzystania z sieci elek-
trycznej i skutki przerwania dostaw
do urzadzen o kluczowym znacze-
niu

— wiaze prac¢ odbiornika (np.
grzatki) z tempem ogrzewania sub-
stancji (np. wody w czajniku)

- przedstawia i omawia zachowanie
majace na celu oszczedzanie energii
elektrycznej

- analizuje teksty zrodtowe, w tym
popularnonaukowe dotyczace ener-
gii elektrycznej
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elektrycznego wraz z jej jednostka
— okresla, ze moc pradu elektrycz-
nego zalezy od napigcia zrodta i
natezenia ptynacego pradu

MAGNETYZM

Uczen:

— podaje nazwy biegunéw magne-
sow trwatych i opisuje oddziatywa-
nia migdzy nimi

- opisuje i demonstruje zachowanie
igty magnetycznej w poblizu ma-
gnesu

— opisuje sposob postugiwania si¢
kompasem

- podaje, ze prad ptynacy przez
przewodnik jest zrodtem pola ma-
gnetycznego

— demonstruje dziatanie elektroma-
gnesu na przedmioty zelazne i ma-
gnesy

— wskazuje, ze pole magnetyczne
oddziatuje na przewodnik z pradem
— demonstruje oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik z
pradem

— podaje, ze w sktad silnika wcho-
dzi m.in. wirnik i stojan

— wie, ze silnik zamienia energi¢
elektryczng na mechaniczng

— wymienia rodzaje fal elektroma-
gnetycznych: radiowe, mikrofale,
promieniowanie podczerwone, §wia-
tto widzialne, promieniowanie nad-
fioletowe, rentgenowskie i gamma
— podaje warto$¢ predkosci fali elek-
tromagnetycznej w prozni

Uczen:

— opisuje pole magnetyczne kuli ziem-
skiej

— zna przyktady ferromagnetykow

- demonstruje oddziatywanie przewod-
nika z pradem na igle magnetyczng

— podaje przyktady zastosowania elek-
tromagnesu

— opisuje zasade dziatania elektroma-
gnesu

— charakteryzuje site magnetyczng (elek-
trodynamiczna)

 postuguje si¢ pojeciem sity magnetycz-
nej (elektrodynamicznej)

- wskazuje oddziatywanie elektroma-
gnesu z magnesem jako podstawe dziata-
mia silnika elektrycznego na prad staty

— podaje zrodta fal elektromagnetycz-
nych

— poshuguje si¢ pojeciem widma fal elek-
tromagnetycznych

— wymienia cechy wspoélne i roznice W
rozchodzeniu si¢ fal mechanicznych i
elektromagnetycznych

Uczen:

— opisuje oddziatywanie magnesu na ze-
lazo i podaje przyktady jego zastosowa-
nia

— demonstruje oddziatywanie magnesu na
opitki zelaza

- stosuje regute Ampere’a

- rysuje linie pola wokét przewodnika z
pradem

- opisuje rolg rdzenia w elektromagnesie

- poréwnuje jako$ciowo pole magne-
tyczne dwoch zwojnic o rdznej liczbie
Zw0jOw 1 réznym natgzeniu

- wskazuje bieguny elektromagnesu

- stosuje regute prawej dioni do okresle-
nia biegundéw magnetycznych zwojnicy

- wskazuje bieguny N i S w elektroma-
gnesie

— demonstruje oddziatywanie dwoch
przewodnikow z pradem

— buduje prosty silnik elektryczny z bate-
rii, magnesu neodymowego i drutu oraz
demonstruje jego dziatanie

- wyjasnia funkcje komutatora w silniku
pradu elektrycznego

— opisuje fale elektromagnetyczng jako
rozchodzace si¢ w przestrzeni i oddzia-
hujace pola elektryczne i magnetyczne

— wskazuje przyktady zastosowania fal
elektromagnetycznych

Uczen:

- uzywa pojecia pola magnetycz-
nego i linii pola magnetycznego

- omawia wlasciwosci ferroma-
gnetykow

- wykorzystuje regule prawej
dtoni do ustalenia zwrotu linii pola
magnetycznego przewodnika linio-
wego

- opisuje pole magnetyczne wo-
kot przewodnika kotowego

- wyjasnia zachowanie igly ma-
gnetycznej z uzyciem pojecia pola
magnetycznego wytworzonego
przez przeplyw pradu elektrycz-
nego

I samodzielnie buduje elektroma-
gnes

- podaje, ze wartos$¢ sity magne-
tycznej jest wprost proporcjonalna
do natezenia pradu, dtugosci prze-
wodnika oraz zalezy od warto$ci
pola magnetycznego

- wykorzystuje regute lewej dioni
dla okreslenia zwrotu sity magne-
tycznej (elektrodynamicznej)

- przedstawia na schemacie sity
wzajemnego oddziatywania dwoch
przewodnikoéw z pradem

- omawia zastosowania silnikow
na prad staty

- wskazuje, ze w wigkszosci do-
imowych urzadzen elektrycznych
znajduja sie silniki elektryczne na
prad przemienny, podaje ich przy-
ktady

- omawia widmo fal elektroma-
ignetycznych wedhug wybranej
wielkosci fizycznej (dhugosci fali

albo czestotliwos$ci)

Uczen:

— postuguje si¢ pojeciem domen ma-
gnetycznych i omawia na schemacie
wlasciwosci ferromagnetykow

— demonstruje do$wiadczalnie regute
literowsg

- projektuje urzadzenie wykorzystu-
jace elektromagnes

- analizuje teksty zrodtowe, w tym
popularnonaukowe, i przedstawia

prezentacje lub model wraz z zastoso-
waniem

— wyjasnia wzajemne oddzialywanie
przewodnikow z pradem

— omawia model silnika elektrycznego
1 zasade jego dziatania

- zna i omawia poj¢cie pradu induk-
cyjnego

— omawia zasad¢ dziatania pradnicy

- demonstruje, ze zmieniajace si¢ pole
magnetyczne jest zrodtem pradu
elektrycznego w zamknigtym odwo-
dzie

— analizuje teksty zrodlowe, w tym
popularnonaukowe, dotyczace fal
elektromagnetycznych i przygoto-
wuje prezentacj¢ wybranego zagad-
nienia

OPTYKA
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Uczen:

- wyjasnia, czym zajmuje si¢ op-
tyka

— okresla §wiatto jako fale elektro-
magnetyczna rejestrowang przez
ludzki zmyst wzroku

— podaje przyktady zrodet §wiatta
- podaje wartos$¢ predkosci $wiatta
W prozni

— podaje, ze $wiatto (w osrodkach
jednorodnych) porusza si¢ prostoli-
niowo

— wskazuje przyktady odbicia $wia-
tha w zyciu codziennym

— demonstruje powstawanie obrazow,
w zwierciadle ptaskim

— rozrdznia rodzaje zwierciadel ku-
listych

— wskazuje na schemacie 0§ op-
tyczna, ognisko, ogniskowg i pro-
mien krzywizny zwierciadta kuli-
stego

— podaje zastosowania zwierciadet
kulistych

— okresla rodzaj zwierciadta na pod-
stawie wytworzonego obrazu

— wykresla bieg wigzki promieni
rownolegtych do osi optycznej po
odbiciu od zwierciadta

Uczen:

— podaje zakres dtugosci fali §wiatta wi-
dzialnego

— podaje rodzaje i przyktady natural-
nych, wtornych i sztucznych zrodet $wia-
tla

— demonstruje prostoliniowe rozchodze-
nie si¢ Swiatta

— rozroznia osrodki jednorodne i niejed-
norodne optycznie

— definiuje promien $wietlny

— demonstruje powstanie obszarow cie-
nia i potcienia

— opisuje zjawisko odbicia $wiatta od
powierzchni gladkiej, wskazuje kat pada-
nia i kat odbicia

— opisuje zjawisko rozproszenia Swiatta
na powierzchniach chropowatych

- rysuje obraz §wiecacego punktu w
zwierciadle ptaskim

— rysuje odbicie lustrzane obrazu dwu-
wymiarowego

— postuguje si¢ pojeciem ogniska i ogni-
skowej zwierciadta kulistego

— demonstruje powstawanie obrazow w
zwierciadtach wklestych i wypuktych

— analizuje bieg promieni wychodza-
cych z punktu w réznych kierunkach, a
nastepnie odbitych od zwierciadta pta-

— demonstruje zjawisko zatamaniaskiego i od zwierciadet sferycznych

Swiatta na granicy o§rodkow

— opisuje §wiatto biate jako miesza-
ning barw

— podaje rodzaje soczewek

— opisuje bieg promieni rownole-
gtych

do osi optycznej, przechodzacych
przez soczewke skupiajaca

— postuguje si¢ pojeciem ogniska,
ogniskowej i osi optycznej

— rozréznia obrazy rzeczywiste, po-
zorne, proste, odwrocone, powick-
szone, pomniejszone

— wskazuje na schemacie o$ op-
tyczna, ognisko, ogniskowa

— demonstruje powstawanie ostrego
obrazu przedmiotu na ekranie za

— opisuje skupianie promieni w zwier-
ciadle wklestym oraz bieg promieni od-
bitych od zwierciadta wypuktego

— szkicuje schemat przej$cia wiazki
Swiatta przez granice dwoch osrodkow,
wskazuje kat padania i zatamania

- wyjasnia rozszczepienie $wiatta bia-
tego w pryzmacie w powigzaniu z szyb-
kos$cig rozchodzenia si¢ poszczeg6lnych
barw

— demonstruje rozszczepienie Swiatta w
pryzmacie

- opisuje bieg promieni rownolegtych
do osi optycznej, przechodzacych przez
soczewke rozpraszajaca

— postuguje si¢ pojeciem ogniska pozor-
nego soczewki rozpraszajacej

Uczen:

— omawia przyklady naturalnych, wtor-
nych i sztucznych zrodet $wiatta

— wyjasnia powstanie obszardéw cienia i
polcienia za pomoca prostoliniowego
rozchodzenia si¢ $wiatta w osrodku jed-
norodnym

—stosuje prawo odbicia w zadaniach ob-
liczeniowych

-podaje przyktady zastosowania prawa
odbicia

— podaje cechy obrazu otrzymanego w
zwierciadle ptaskim

— oblicza warto$¢ ogniskowej ze wzoru
f=r/2

—rysuje konstrukcyjnie obrazy otrzymy-
wane za pomoca zwierciadta wklestego
- demonstruje powstawanie obrazow w
zwierciadtach wklestych i wypuktych

- stosuje prawo zatamania do analizy
przejscia wigzki $wiatta przez granice
dwoch osrodkow

-podaje przyktady ztudzen optycznych
zwigzanych ze zjawiskiem zatamania
$wiatta

— wyjasnia pojecie $wiatta jednobarw-
nego (monochromatycznego) i prezen-
tuje je za pomocg wskaznika laserowego
-postuguje si¢ pojeciem zdolnosci sku-
piajacej soczewki

- poréwnuje soczewki o réznej ognisko-
wej

— demonstruje powstawanie r6znych ob-
razéw za pomoca soczewek w zalezno-
$ci od odlegtosci przedmiotu od so-
czewki skupiajacej i rozpraszajacej
—rysuje konstrukcje obrazu obiektu
$wiecgcego otrzymywanego za pomoca
soczewek skupiajacych i rozpraszaja-
cych

— opisuje i przedstawia na schemacie
miejsce powstawania obrazu w przy-
padku krétkowzroczno$cei i daleko-
wzrocznosci

— opisuje role soczewek w korygowaniu
wad wzroku.

Uczen:

— charakteryzuje $wiatlo lase-
rowe

- wyjasnia zjawiska za¢mienia
Ksiezyca i Stonca

— omawia zasad¢ dziatania ka-
mery otworkowej

- wyjasnia zasade¢ dzialania pe-
ryskopu i elementéw odblasko-
wych

- rysuje konstrukcyjnie obrazy
otrzymywane w zwierciadle pta-
skim

— omawia zastosowania zwier-
ciadet kulistych

— rysuje konstrukcyjnie ognisko
pozorne zwierciadta wypuklego i
objasnia jego powstawanie

— podaje cechy obrazu w zwier-
ciadle wypuktym na podstawie
odlegtosci przedmiotu od zwier-
ciadta

— oblicza powigkszenie obrazu
— wskazuje powigzanie kata za-
tamania z szybkoscia rozchodze-
nia si¢ $wiatla w kazdym z
osrodkow

— wyjasnia réznice miedzy
barwa a kolorem

- omawia sposob dziatania fil-
tra $wietlnego

— okresla wlasciwosci soczewki
szklanej na podstawie jej
ksztattu

— oblicza zdolno$¢ skupiajaca
soczewki

— analizuje i oblicza powigksze-
nie obrazu otrzymywanego za
[pomoca soczewki, wykorzystu-

lac wzory
p=H/hip=xly

— podaje znak zdolnosci socze-
wek korekcyjnych

~ omawia zasad¢ dzialania mi-
kroskopu i lunety, uzywajac po-
je¢ oko, okular, obiektyw,
obiekt

Uczen:

— wyjasnia zasady dziatania r6znych
sztucznych zrodet $wiatta, w tym lasera
- wie, ze $wiatlo ma podwdjna nature
— projektuje i wykorzystuje kamere
otworkowa

— demonstruje zastosowanie zjawiska
odbicia (np. w kalejdoskopie, putapce
optycznej)

— wyjasnia rol¢ warstwy antyrefleksyj-
nej

- wyjasnia, dlaczego w zwierciadle pta-
skim powstaje obraz lustrzany, a nie od-
wrdcony

- omawia zastosowania zwierciadet pa-
rabolicznych

- rysuje konstrukcyjnie obrazy otrzymy-
\wane za pomocg zwierciadta wypuktego
- wyjasnia zalezno$¢ zmiany biegu
wiazki promienia przy przejsciu przez
granic¢ dwoch osrodkéw od szybkosci
rozchodzenia si¢ $wiatla w tych osrod-
kach

- omawia zjawisko catkowitego we-
wnetrznego odbicia

- wyjasnia zasade dziatania §wiatto-
wodu

- demonstruje doswiadczenie potwier-
dzajace, ze $wiatlo biate jest mieszaning
barw za pomocg siatki dyfrakcyjnej

- wyjasnia, na czym polega widzenie
barw

— zna i stosuje wzor soczewkowy

— rysuje konstrukcje obrazu obiektu
otrzymywanego przez uktad soczewek
— omawia uktad optyczny mikroskopu i
lunety/ refraktora

- omawia zasade dziatania aparatu fo-
tograficznego i role obiektywow

- wskazuje przyczyny astygmatyzmu i
sposob korekeji tej wady za pomocg so-
czewek cylindrycznych.
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[pomoca soczewki skupiajacej

- rysuje bieg promieni rownolegtych
do osi optycznej, przechodzacych
przez soczewke skupiajaca

— zna elementy uktadu optycznego
oka

— podaje, ze oko ludzkie ma zdol-
no$¢ akomodacji

— rozroznia krotkowzrocznos¢ i da-
lekowzrocznos¢

— podaje przyktady przyrzadow op-
tycznych.

- poshluguje si¢ pojeciem ogniska i ogni-
skowej soczewki skupiajacej

- charakteryzuje obrazy otrzymywane za
[pomoca soczewek skupiajacych

- rysuje konstrukcje obrazu punktu $wie-
cacego otrzymywanego za pomoca so-
czewki skupiajacej

— definiuje akomodacj¢ jako zdolno$¢
przystosowania oka do ostrego postrze-
gania przedmiotow znajdujacych si¢ w
réznych odlegtosciach

~ wyjasnia, na czym polega krotko-
wzroczno$¢ 1 dalekowzrocznosé

— podaje rodzaje soczewek (skupiajace,
rozpraszajace) stosowanych do korygo-
wania wad wzroku.

— podaje zastosowania przyrza-
dow optycznych

— demonstruje budowe lunety
Galileusza.
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