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1. ZJAWISKA CIEPLNE

Liczba godzin
przeznaczonych
na realizacje

Wymagania na ocene

dopuszczajaca

dostateczng

dobra

bardzo dobrag

celujaca

Uczen:

1 | Energia 1 — postuguje sie pojeciem — okresla temperature ciata | — wyjasnia, ze wzrost — przeprowadza doswiad— | — projektuje doswiadczenie
wewnetrzna temperaturyi poréwnuje jako miare $redniej Sredniej energii czenie zwigzane potwierdzajgce zwigzek
i temperatura Srednig energie energii kinetycznej kinetycznej czgsteczek z zalezno$cigmiedzy miedzy temperaturg

kinetyczng czasteczek czgsteczek, cieczy lub gazoéw temperaturg a ruchem a energig wewnetrzng
dwdch ciat na z ktorych ciato jest powoduje wzrost ich czasteczek — wyjasnia sposob,
podstawie informacji o zbudowane i analizuje temperatury - wyjasnia zwigzek w jaki wykonanie
ich tempera—turze jakosciowo ten zwigzek — omawia doswiadczenie pomiedzy energig pracy zmienia energie
— postuguije sie skalami — przelicza temperature potwierdzajgce zwigzek wewnetrzng wewnetrzng ciata
temperatur (Celsjusza, w skali Celsjusza na miedzy temperaturg a energig kinetycznag — wyjasnia réznice
Kelvina) temperature w skali a ruchem czgsteczek i potencjalng miedzy energig
- rozumie zalezno$¢ Kelvina i odwrotnie czasteczek oraz liczbg mechaniczng
miedzy skalami — okresla, czym jest czgsteczek i energig wewnetrzng
temperatur (Celsjusza energia wewnetrzna budujgcych ciato ciata
i Kelvina) i wymienia jej sktadowe
— podaje przyktady sytuacji | — podaje zwigzek
z zycia codziennego, pomiedzy energig
w ktorychwykonana wewnetrzng ciata
praca ma wptyw na a suma energii
energie wewnetrzng ciata kinetycznych
i potencjalnych
czgsteczek oraz liczbg
czgsteczek budujgcych
to ciato
— podaje jednostke
energii wewnetrznej
w ukfadzie Sl
— okresla zwigzek
pomiedzy energig
wewnetrzng
a wykonang pracg
2 | Cieplny przeptyw 1 — omawia przeptyw ciepta — omawia i analizuje — omawia przemianyenergii | — wyjasnia, czym jest — wyjasnia zjawisko

energii

Plan

z ciata o0 wyzszej
temperaturze do ciata
o temperaturze nizszej
w przypadku kontaktu
tych ciat

jakosciowo przyktady,
w ktorych zmiana
energii wewnetrznej
nastepuje na skutek
przeptywu energii na
sposob ciepta lub
wykonanej pracy

w silniku cieplnym
— podaje tres¢ pierwszej
zasady termodynamiki

réwnowaga termiczna
- rozwigzuje zadania
(problemy) zwigzanez
pierwszg zasadg
termodynamiki

przewodzenia ciepta
z wykorzystaniem
modelu budowy materii
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podaje przyktady

z zycia codziennego,

w ktorych mozna
zaobserwowac
przeptyw ciepta

wie, ze energig
wewnetrzng ciata mozna
zmieni¢, wykonujgc nad
ciatemprace lub przez
cieplnyprzeptyw energii
potrafi przeprowadzi¢
proste doswiadczenie
obrazujgce zmiane
temperatury ciata

w wyniku cieplnego
przeptywu energii lub
wykonania nad nim
pracy

— postuguije sie pojeciem
cieplnego przeptywu
energii oraz jednostka
w ukfadzie SI

— podaje przyktady
ciat pozostajgcych
w rownowadze
termicznej

— wskazuje, ze energie
uktadu (energie
wewnetrzng) mozna
zmieni¢, wykonujac nad
nim prace lub
przekazujac energie
w postaci ciepta

— analizuje teksty
dotyczgce pierwszej
zasady termodynamiki

— przeprowadza
doswiadczenia
ilustrujgce pierwszg
zasade termodynamiki

wyjasnia, w jaki sposob
mozna zmieni¢energie
uktadu (energie
wewnetrzng), wykonujgc
nad nim prace lub
przekazujac energie

W postaci ciepta
rozwigzuje zadania
(problemy) ztozone,
zwigzane z pierwszg
zasada termodynamiki,
analizuje, szacuje wyniki,
zapisuje wyniki zgodnie z
zasada zaokrgglania

3 | Sposoby
przekazywania
ciepta

podaje przykftady
przeptywu energii
w wyniku konwekcji
i przewodnictwa
cieplnego
prezentuje
doswiadczalnie
zjawisko konwekgji

i przewodnictwa
cieplnego

podaje przyktady
przewodnikéw

i izolatoréw cieplnych
wykorzystywanych
w zyciu codziennym

—omawia trzy sposoby

cieplnego  przeptywu
energii

— omawia réznice miedzy
przewodnikamii
izolatorami

— opisuje role izolacji
cieplnej

— opisuje ruch gazéw
i cieczy w zjawisku
konwekgcji i podaje
przyktady wykorzystania
zjawiska konwekcji

— zna pojecie
promieniowania
termicznego

— wyjasnia zjawisko
konwekcji,
przewodnictwa

— opisuje znaczenie
konwekcji
W czasie ogrzewania
i prawidtowe;j
wentylacji pomieszczen

— omawia do$wiadczenie
demonstrujgce przeptyw
energii poprzez
promieniowanie

— wyjasnia role konwekcji
W ogrzewaniu
pomieszczen

— omawia role izolacji
termicznej pomieszczen

projektuje
doswiadczenie
demonstrujgce role
izolacji termicznej
wyjasnia, dlaczego
w cieczach i gazach
przeptyw energii
odbywa sie gtéwnie
poprzez konwekcje
rozwigzuje nietypowe
zadania (problemy)
zwigzane z przeptywem
ciepta

4 | Ciepto wiasciwe (R)

Plan

odczytuje z tabeli
wartosci ciepta
wiasciwego substanciji,
poréwnuje je dla roznych
substancji

— postuguije sie pojeciem
ciepta wtasciwego wraz
z jego jednostkg opisuje
zalezno$¢ zmiany
temperatury ciata od
ilosci ciepta
wymienionego
z otoczeniem i masy
ciata

— definiuje ciepto
wiasciwe substancji

- omawia znaczenie
duzego ciepta
wiasciwego wody;
wyznacza
doswiadczalnie ciepto
wiasciwe wody i po—
réwnuje wynik z danymi
tablicowymi

— przeksztatca zalezno$¢
Q=c-m-ATioblicza
kazda z wystepujacych
w nim wielkosci

— wyjasnia zasade
dziatania kalorymetru

wyjasnia sens fizyczny
ciepta wiasciwego
oblicza wielkosci

w ilosciowym bilansie
cieplnym



— opisuje zalezno$¢
miedzy wartoscia
ciepta wiasciwegoa
szybkoscig
ogrzewania danej
porcji substancji

rozwigzuje typowe
zadania dotyczgce
ciepta wtasciwego,

z niewielkg pomoca
nauczyciela
przeprowadza
obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie

z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem liczby
cyfr znaczacych
wynikajgcej

z doktadnosci pomiaru
lub z danych
wyznacza ciepto
wiasciwe wody

z uzyciem czajnika
elektrycznego lub
grzatki o znanej mocy,
termometru, cylindra
miarowego lub wagi

- samodzielnie
rozwigzuje typowe
zadania dotyczace
ciepta wtasciwego

— przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci

— przeprowadza
obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie
z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem liczby
cyfr znaczacych
wynikajgcej
z doktadnosci pomiaru
lub z danych

— wyodrebnia z tekstow,
tabel, diagramow lub
wykresow, rysunkow
informacje kluczowe
dla opisywanego
zjawiska

- planuje i przeprowadza

doswiadczenie w celu

wyznaczenie ciepta

wiasciwego dowolnej

substancji

rozwigzuje nietypowe,

ztozone zadania

dotyczace ciepta

wiasciwego

— postuguije sie
informacjami
z analizy tekstéw
zrodtowych, w tym
popularnonaukowych,
dotyczacymi ciepta
wiasciwego

— uktada jakosciowy
bilans cieplny dla
podanego przyktadu

Plan

Przemiany energii
w procesach
topnienia

i parowania

— demonstruje zjawiska
topnienia, wrzenia
i parowania

— przestrzega zasad
bezpieczenstwa
podczas wykonywania
obserwacji, pomiaréw
i doswiadczen, zapisuje
wyniki obserwacji
i wycigga wnioski

— zna pojecia ciepta
topnienia, krzepnigcia,
parowania i skraplania
(R)

— podaje przyktady
z zycia codziennego,
kiedy mozna
zaobserwowac
zjawiska topnienia
i parowania

— odczytuje z tabeli
temperature topnienia
i ciepto topnienia

analizuje zjawiska
topnienia, krzepniecia,
wrzenia, skraplania,
sublimacji

i resublimacji jako
procesy, w ktorych
dostarczenie energii

w postaci ciepta nie
powoduje zmiany
temperatury

opisuje zaleznos¢ miedzy
iloscig ciepta
potrzebnego do stopienia
ciata statego

w temperaturze topnienia
do masy tegociata
opisuje zaleznos¢
miedzy iloscig ciepta
potrzebnego do
wyparowania cieczy

a masg tej cieczy

— wyjasnia stato$¢
temperatury podczas
topnienia i krzepniecia,
mimo zmiany energii
wewnetrznej

— prezentuje
doswiadczalnie wrzenie
cieczy przy obnizonym
cisnieniu

— analizuje energetycznie
zjawiska parowania
i wrzenia, omawia
réznice migdzy tymi
procesami

— rozwigzuje typowe
nieobliczeniowe
zadania dotyczgce
przemian energii
w procesach topnienia
i parowania

—wyjasnia sens fizyczny
ciepta topnienia
i parowania

— definiuje ciepto
topnienia substancji

— definiuje ciepto paro—
wania na podstawie
proporcjonalnosci
ciepta parowania do
masy

- przeprowadza proste
obliczenia wynikajgce
ze wzoru na ciepto
topnienia i parowania,
zapisuje wynik zgodnie
z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej
z doktadnosci pomiaru
lub z danych

omawia zasade
dziatania chtodziarki
rozwigzuje nietypowe
nieobliczeniowe
zadania przemian
energii w procesach
topnienia i parowania
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— odczytuje z tabeli
temperature wrzeniai
ciepto parowania
w temperaturze wrzenia

6 | Podsumowanie 1
dziatu 1
7 | Sprawdzian 1

2. DRGANIA | FALE MECHANICZNE

1 | Ruch drgajacy 1 — podaje przykfady ciat — podaje znaczenie poje¢: | — odczytuje amplitude — wyjasnia pojecie drgan — prezentuje
wykonujgcych ruch potozenie réownowagi, oraz okres drgan mechanicznych i ich doswiadczalnie ruch
drgajacy wychylenie,amplituda, z wykresu zaleznosci rodzaje drgajgcy wrazz

— wskazuje potozenia okres, czestotliwos¢ wychylenia od czasu — opisuje ruch wahadta analizg przemian
rownowagi — doswiadczalnie — opisuje ruch ciezarka na i analizuje przemiany energetycznych
— wymienia wielko$ci wyznacza okres sprezynie i analizuje energii — opisuje cechy sity
opisujace ruch i czestotliwos¢ drgan przemiany energii (R) wypadkowej
drgajacy wraz cigzarka na sprezynie w przypadku ciata
z jednostkami R) wychylonego
— oblicza czestotliwos¢ z potozenia réwnowagi
drgan na podstawie
okresu i odwrotnie
2 | Wahadto 1 — wyjasnia, czym jest — prezentuje — analizuje wykres — opisuje zaleznos¢ — wyjasnia zasade
matematyczne wahadfo matematyczne doswiadczalnie ruch zaleznosci wychylenia miedzy okresem drgan dziatania wahadta
drgajacy prosty wahadta od czasu wahadta Foucaulta
— wyznacza doswiadczalnie ajego dtugoscia — opisuje pojecie
okres i czestotliwosc — wyjasnia sposob dziatania) izochronizmu
ruchu wahadta zegara wahadtowego
— opisuje  efekt  strobo—
skopowy
3 | Fale mechaniczne 1 — postuguje sie pojeciem — opisuje réznice miedzy — przelicza wielokrotnoscii — opisuje mechanizm — omawia podobienstwa

Plan

fali

— prezentuje
doswiadczalnie
rozchodzenie sie
dowolnej fali
mechanicznej

— prezentuje
doswiadczalnie
rozchodzenie sie fali
poprzecznej i podtuznejw
osrodku sprezystym

falg poprzecznag
a podtuzng

— postuguije sie pojeciami
amplitudy, okresu,
czestotliwoscii oraz
dtugosci fali do opisu fal
oraz stosuje do
obliczen zwigzki migdzy
tymi wielkosciami wraz
z ich jednostkami

podwielokrotnosci
(mikro—, mili—, centy—,
hekto—, kilo—, mega-)
— zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem liczby
cyfr znaczacych
wynikajgcej
z doktadnos$ci pomiaru
lub
z danych

przekazywania drgan
mechanicznych

- rozwigzuje zadania
(problemy)
z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych
dotyczacych fal
mechanicznych

i roznice
w przekazywaniu
drgan w napietej linie
i osrodku gazowym

— opisuje zjawisko
odbicia fali od
przeszkody,
wykorzystujgc pojecie
fazy drgan



— postuguje sie pojeciami:
szybkos¢ rozchodzenia
sie fali, kierunek
rozchodzeniasie fali

— opisuje zjawisko
odbicia fali od
przeszkody

— opisuje zjawisko
dyfrakcji
i interferencjifal
mechanicznych

4 | Dzwieki

— postuguje sie pojeciem
fali akustycznej

— wymienia zrodta
dzwieku

— prezentuje
doswiadczalnie
wytwarzanie dowolnej

— opisuje mechanizm
powstawania dzwieku
w powietrzu

—wymienia  wielkos$ci
fizyczne, od ktérych
zalezy wysokos¢
i gtosnos¢ dzwieku

— podaje cechy fali
dzwiekowej

— opisuje jakosciowo
zwigzek miedzy
natezeniem dzwieku
(gtosnoscig) a energig
fali i amplituda fali

— podaje przyktady
wystepowania
w przyrodzie
infradzwiekow
i ultradzwigkow (R)

— omawia pojecie hatasu
na przyktadach

— wyjasnia opdznienie
odgtosu btyskawicy
w stosunku do btysku

— wyjasnia zjawisko echa
i pogtosu

— zna jednostke natezenia
dzwieku (dB)

fali dzwiekowej — rejestruje i obserwuje — analizuje wykresy — rozwigzuje
(w przedmiotach oscylogramy dzwigkéow fal dzwigkowych, zadania ztozone
drgajacych (R) poréwnuje dzwieki z wykorzystaniem praw
i instrumentach 0 réznej wysokosci, i zaleznosci fizycznych
muzycznych) gtosnosci i barwie dotyczacych fal
— szereguje dzwieki — omawia mechanizm mechanicznych
pod wzgledem dzwiekow
czestotliwosci w instrumentach
— wyjasnia, co nazywamy muzycznych
infradzwiekami
i ultradzwigkami
5 | Podsumowanie
dziatu 2
6 | Sprawdzian
3. ELEKTROSTATYKA
1 | Elektryzowanie — wskazuje — opisuje budowe oraz — wyjasnia elektryzowanie | —demonstruje za — omawia sposob

ciat przez tarcie
i dotyk

w otoczeniu zjawiska
elektryzowania ciat
przez tarcie i dotyk
— demonstruje
doswiadczalnie
elektryzowanie ciat
przez tarcie i dotyk

zasade dziatania
elektroskopu i analizuje
doswiadczenia
dotyczace
elektryzowania ciat przez
tarcie i dotyk

przez tarcie i dotyk,
wskazuje,ze zjawiska te
polegajgna
przemieszczaniu
elektronéw

pomoca elektroskopui
omawia przeptyw
tadunku w przypadku
elektryzowania ciat
przez dotyk

dziatania drukarki
laserowej

2 | Oddziatywanie
ciat
naelektryzowany
ch

Plan

— demonstruje wzajemne
oddziatywanie ciat
naelektryzowanych

— bada jakosciowo
oddziatywanie ciat
naelektryzowanych

— formutuje wnioski
z przeprowadzonych
badan oddziatywania ciat
naelektryzowanych

— samodzielnie
przeprowadza badania
ciat naelektryzowanych

— omawia i stosuje
prawo Coulomba
w zadaniach
obliczeniowych (R)



—zna rodzaje fadunkow
elektrycznych

— omawia
oddziatywanie
jednoimiennych
i réznoimiennych

—zna tre$¢ prawa
Coulomba

tadunkow
elektrycznych
3 | Mikroskopowy — rozpoznaje elementy — omawia budowe — omawia réznice — omawia elektryzowanie — bada doswiadczalniei
obraz modelu budowy atomu atomu w budowie przez dotyk, stosujgc wyjasnia
elektryzowaniaciat — okresla tadunek i przyporzadkowuje wewnetrznej zasade zachowania przewodnictwo

elektronu jako tadunek
elementarny

— rozréznia przewodniki
i izolatory i podaje ich
przyktady

poszczegb6inym
czgstkom tadunki
elektryczne

— okreslg jednostke
tadunku (1 C) jako
wielokrotnos¢ tadunku
elementarnego

— rysuje schemat
budowy przewodnikai
izolatora

przewodnika i izolatora
(postuguje sie pojeciem
elektronéw swobodnych)
— omawia budowe jonéw
dodatnich i ulemnych
— stosuje pojecie
uziemienia

fadunku

elektryczne w oparciu
o wiasciwosci
mikroskopowe ciat

4 | Elektryzowanie
przez indukcje

— demonstruje
elektryzowanie przez
indukcje

— omawia zachowanie
strumienia wody
w obecnosci
naelektryzowanego
ciata

— demonstruje
elektryzowanie
elektroskopu przez
indukcje

— opisuje elektryzowanie
przez indukcje jako
przemieszczanie sie
nosnikow tadunkow
w przewodnikachi
izolatorach

— omawia przyktady
elektryzowania
przez indukcje
w przyrodzie

— omawia elektryzowanie
przez indukcje, stosujac
zasade zachowania
tadunku

— zna zasade
zachowania tadunku
elektrycznego

— wykorzystuje zasade
zachowania tadunkuw
zadaniach
obliczeniowych

5 | Pole
elektrostatyczne

(R)

— postuguje sie pojeciem pola elektrycznego i elektrostatycznego
— wie, ze tadunki elektryczne sa zrédtem pola elektrostatycznego
— postuguje sie pojeciem pola elektrostatycznego do wyjasnienia zachowania skrawkéw przymocowanych do naelektryzowanego ciata
— rozréznia pole centralne i jednorodne
- rysuije linie pola elektrostatycznego wokét pojedynczego tadunku
— wyjasnia oddziatywanie na odlegto$¢ ciat naelektryzowanych z uzyciem pojecia pola elektrostatycznego
— omawia rozktad linii pola elektrostatycznego wokot uktadu tadunkow

6 | Podsumowanie
dziatu 3

7 | Sprawdzian

Plan



4. PRAD ELEKTRYCZNY

1 | Prad elektryczny
w metalach
i elektrolitach

— opisuje przeptyw pradu
w przewodnikach
jako uporzadkowany
ruch elektronéw
swobodnych

— omawia schemat
przemieszczania sie
tadunkoéw elektrycznych
w przewodniku

— opisuje przeptyw prgduw
elektrolitach jako
uporzgdkowany ruch
jonéw

— podaje przykfady
elektrolitéw

— omawia roznice
miedzy przeptywem
pradu w metalowym
przewodniku
i elektrolicie

— projektuje
doswiadczenie,
w ktorym bada
przeptyw pragduw
metalowym
przewodniku

— projektuje i analizuje
doswiadczenie,
w ktérym bada
przeptyw pradu
w elektrolicie

2 | Napigcie
elektryczne

— postuguje sie intuicyjnie
pojeciem napigcia
elektrycznego i podaje
jego jednostke

— wskazuje woltomierz
jako przyrzad do
pomiaru napiecia

— wskazuje przyktady
zrodet napiecia
elektrycznego

— wskazuje przyktady
odbiornikow

— opisuje przemiany
energii w przewodniku,
miedzy koncami ktérego
wytworzono napiecie

— wskazuje, ze prad ptynie
tylko w obwodzie
zamknigtym

— wykonuje pomiar
napiecia
elektrycznego zrodta
niskonapieciowego
(baterii)

— opisuje napiecie
elektryczne jako
miare pracy
wykonanej przez sity
elektryczne podczas
przemieszczenia
tadunku
jednostkowego

— zna warunki przeptywu
pradu

— omawia kierunek
przeptywu pradu

— zna elementy
obwodéw
elektrycznych itaczy
je ze sobg wedtug
schematu

— omawia przyktady
zrodet napiecia
elektrycznego

— stosuje do obliczen
wzOr na napiecie
elektryczne

— wyjasnia zasade
dziatania zrodet
napiecia

— demonstruje szeregowei
réwnolegte tgczenie
zrodet napiecia

3 | Natezenie pradu

— postuguije sie
intuicyjnie pojeciem
natezenia prgdu
elektrycznego

— podaje jednostke
natezenia prgdu
elektrycznego (1 A)

- wskazuje
amperomierz
jako przyrzad do
pomiaru natezenia
pradu

— oblicza natezenie
pradu ze wzoru
| =

t

— buduje prosty obwod
elektryczny i mierzy
natezenie pradu w tym
odwodzie

— stosuje i wyjasnia
proporcjonalnosc q ~t

— oblicza wszystkie
wielkosci, korzystajac

ze wzoru | =
t

— zna inne jednostki
natezenia pradu

—zna i omawia pierwsze
prawo Kirchhoffa jako
zasade zachowania
tadunku

Plan



4 | Opor elektryczny. — wymienia  jednostke — wyjasnia, skad bierze — objasnia tre$¢ prawa — oblicza opér — omawia zaleznos¢
Prawo Ohma oporu elektrycznego sie opor przewodnika Ohma odbiornikéw na oporu od wymiaréow
(1Q) — oblicza opér — oblicza wszystkie podstawie danych opornika i materiatu,
- podaje, ze opor zalezy przewodnika, wielkosci, korzystajgc tabelarycznych z ktorego jest
od napigcia zrodta korzystajgc ze wzoru ze wzoru R = u pomiaru napiecia wykonany
i natezenia pradu R = y | i natezenia — omawia role opornikéw
ptyngcego w obwodzie | — sporzadza wykres — przeprowadza w obwodach
zaleznosci I(U) obliczenia i zapisuje elektrycznych
— doswiadczalnie wynik zgodnie
wyznacza opor z zasadami
elektryczny zaokraglania oraz
przewodnika zachowaniem liczby
cyfr znaczacych
wynikajgcej
z doktadnosci pomiaru
lub z danych
— analizuje wykres
zaleznosci miedzy
oporem, napieciemi
natezeniem
i poréwnuje wartosci
oporu réznych
odbiornikow
5 | Obwody — wymienia skutki — wymienia i omawia — tgczy wedtug — omawia réznice — omawia i wyjasnia
elektryczne przeptywu pradu rodzaje skutkéw przedstawionego miedzy szeregowyma zasady bezpiecznego

Plan

elektrycznego

— zna zasady bezpiecznego
korzystania z sieci
elektrycznej

— okresla umowny kierunek
przeptywupradu

- rysuje schemat prostego
obwoduelektrycznego

— opisuje role izolacji oraz
warunki bezpiecznego
korzystania z energii
elektrycznej

przeptywu pradu
elektrycznego

— rysuje schematy
obwoddw elektrycznych
sktadajgcych sie z
jednego zrodta energii,
jednego odbiornika,
miernikdw i wytgcznikow;
postuguije sie
symbolami graficznymi
tych elementéw

— opisuje role
bezpiecznikow
przecigzeniowych
w domowej sieci
elektrycznej

schematu obwaod
elektryczny

réwnolegtym
taczeniem odbiornikow

— omawia zasade
dziatania bezpiecznika
przecigzeniowego

— omawia budowe
domowej sieci
elektrycznej

korzystania z sieci
elektrycznej i skutki
przerwania dostaw do
urzadzen o kluczowym
znaczeniu



— wie, na czym polega
zwarcie

— wskazuje skutki
przerwania dostaw
energii elektrycznej

6 | Praca pradu
elektrycznego

— odczytuje dane
z tabliczki znamionowej
odbiornika

— odczytuje z licznika
zuzytg energie
elektryczng

— podaje jednostke pracy
pradu elektrycznego

— oblicza prace pradu
elektrycznego,
korzystajgc ze wzoru

w=Y
t
— podaje przykfady pracy

wykonanej przez prad
elektryczny

— opisuje przemiany
energii elektrycznej
w urzgdzeniach
elektrycznych

— wykorzystuje
w obliczeniach
zaleznosci miedzy pracg
pradu, napieciem,
natezeniemi oporem

— oblicza op6r uzwojenia
silnika elektrycznego,
przeksztatcajac znane
zaleznosci

— wigze prace odbiornika
(np. grzatki) z tempem
ogrzewania substancji
(np. wody w czajniku)

7 | Moc pradu
elektrycznego

— postuguije sie pojeciem
mocy pradu
elektrycznego wraz z jej
jednostka

— okresla, ze moc pradu
elektrycznego zalezy
od napiecia zrodta
i natezenia ptyngcego
pradu

— oblicza moc odbiornikaze
wzoruP =U - |

— omawia réznice
pomiedzy mocg pradu
elektrycznego a mocg
odbiornika

— oblicza wszystkie
wielkosci, korzystajac
zewzoruP =U - |

— zna pojecie mocy
znamionowej

— oblicza koszt energii
elektrycznej
wykorzystywanej do
wykonania czynnosci
domowych

— wymienia przyktady
zachowan
ograniczajgcych zuzycie
energii elektrycznej

— przedstawia i omawia
zachowanie majace na
celu oszczedzanie
energii elektrycznej

— analizuje teksty
zrodtowe, w tym
popularnonaukowe
dotyczace energii
elektrycznej

8 | Podsumowanie
dziatu 4

9 | Sprawdzian

5. MAGNETYZM

1 | Wihasciwosci
magnetyczne ciat

Plan

— podaje nazwy biegunow
magnesow trwatych
i opisuje oddziatywania
miedzynimi

— opisuje i demonstruje
zachowanie igty
magnetycznej
w poblizu magnesu

— opisuje pole magnetyczne
kuliziemskiej

— zna przykfady
ferromagnetykéw

10

— opisuje oddziatywanie
magnesu na zelazo
i podaje przyktady jego
zastosowania

— demonstruje
oddziatywanie
magnesu na opitki
zelaza

— uzywa pojecia pola
magnetycznego i linii
pola magnetycznego

— omawia wiasciwosci
ferromagnetykow

— postuguje sie pojeciem
domen magnetycznych
i omawia na schemacie
wiasciwosci
ferromagnetykoéw



— opisuje sposob
postugiwania sie

kompasem
2 | Pole magnetyczne — podaje, ze prad ptynacy — demonstruje — stosuje regute — wykorzystuje regute — demonstruje
przewodnika przez przewodnik oddziatywanie Ampeére’a prawej dioni do ustalenia doswiadczalnie regute
z pragdem jest zrédtem pola przewodnika z pradem - rysuje linie pola wokot zwrotu linii pola literowg
magnetycznego na igte magnetyczng przewodnika z pragdem magnetycznego
przewodnika liniowego
— opisuje pole
magnetyczne wokot
przewodnika kotowego
3 ®Elektrom agnes — demonstruje dziatanie — podaje przyktady — opisuje role rdzenia — wyjasnia zachowanie — projektuje urzgdzenie
i jego zastosowanie elektromagnesu na zastosowania w elektromagnesie igty magnetycznej wykorzystujgce
(R) przedmioty zelazne elektromagnesu - poréwnuije jakosciowo z uzyciem pojecia pola elektromagnes
i magnesy — opisuje zasade pole magnetyczne magnetycznego — analizuje teksty
dziatania dwdch zwojnic o réznej wytworzonego przez zrodtowe, w tym
elektromagnesu liczbie zwojéw i réznym przeptyw pradu popularnonaukowe,
natezeniu elektrycznego i przedstawia
- wskazuje bieguny - samodzielnie buduje prezentacje lub model
elektromagnesu elektromagnes wraz z zastosowaniem
— stosuje regute prawej
dtoni do okreslenia
biegunéw
magnetycznych
zZwojnicy
— wskazuje bieguny N i S
w elektromagnesie
4 | ‘Oddziatywanie - wskazuje, ze pole — charakteryzuje site — demonstruje — podaje, ze wartosc¢ sity — wyjasnia wzajemne

pola
magnetycznego na
przewodnik

z pragdem (R)

magnetyczne
oddziatuje na
przewodnik z pradem
— demonstruje
oddziatywanie pola
magnetycznego
na przewodnikz
prgdem

magnetyczng
(elektrodynamiczng)

— postuguije sie pojeciem
sity magnetycznej
(elektrodynamicznej)

oddziatywanie dwoch
przewodnikowz
pradem

magnetycznej jest
wprost proporcjonalnado
natezenia pradu,
diugosci przewodnika
oraz zalezy od wartosci
pola magnetycznego

— wykorzystuje regute
lewej dfoni dla
okreslenia zwrotu sity
magnetycznej
(elektrodynamicznej)

— przedstawia na
schemacie sity
wzajemnego
oddziatywania dwoch
przewodnikéw z prgdem

oddziatywanie
przewodnikéw
z prgdem

Plan
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5 | ®Silniki pradu
elektrycznego (R)

— podaje, ze w sktad
silnika wchodzi m.in.
wirnik i stojan

— wie, ze silnik zamienia
energie elektryczng na
mechaniczng

— wskazuje
oddziatywanie
elektromagnesu
z magnesem jako
podstawe dziatania
silnika elektrycznego
na prad staty

— buduje prosty
silnik elektryczny
z baterii, magnesu
neodymowego i drutu
oraz demonstruje jego
dziatanie

— wyjasnia funkcje
komutatora w silniku
pradu elektrycznego

— omawia zastosowania
silnikow na prad staty

— wskazuje, ze
w wigkszosci
domowych urzadzen
elektrycznych znajdujg
sie silniki elektryczne na
prad przemienny,
podaje ich przykfady

— omawia model silnika
elektrycznego i zasade
jego dziatania

— zna i omawia pojecie
pradu indukcyjnego

— omawia zasade
dziatania pradnicy

— demonstruje, ze
zmieniajgce sie
pole magnetyczne
jest zrodtem pradu
elektrycznego
w zamknietym
odwodzie

6 | Fale elekromagne—
tyczne (R)

— wymienia rodzaje fal
elektromagnetycznych:
radiowe, mikrofale,
promieniowanie
podczerwone,
Swiatto widzialne,
promieniowanie
nadfioletowe,
rentgenowskie
i gamma

— podaje wartos¢
predkosci fali
elektromagnetycznej
w prézni

— podaje zrodta fal
elektromagnetycznych
— postuguje sie pojeciem

widma fal

elektromagnetycznych
— wymienia cechy

wspadlne i réznice

w rozchodzeniu sie

fal mechanicznych

i elektromagnetycznych

— opisuje fale
elektromagnetycznag
jako rozchodzgce sie
w przestrzeni
i oddziatujgce
pola elektrycznei
magnetyczne

— wskazuje przyktady
zastosowania fal
elektromagnetycznych

— omawia widmo fal
elektromagnetycznych
wedtug wybranej
wielkosci fizycznej
(dtugosci fali albo
czestotliwosci)

— analizuje teksty
zrodtowe, w tym
popularnonaukowe,
dotyczace fal
elektromagnetycznych
i przygotowuje
prezentacje wybranego
zagadnienia

7 | Podsumowanie
dziatu 5

8 | Sprawdzian

6. OPTYKA

1 | Swiatto i jego
wiasciwosci

Plan

— wyjasnia, czym zajmuje
sie optyka

— okresla Swiatto
jako fale
elektromagnetyczng
rejestrowang przez
ludzki zmyst wzroku

— podaje zakres dtugosci
fali Swiatta widzialnego
— podaje rodzaje
i przyktady naturalnych,
wtoérnych i sztucznych
zrédet $wiatta

12

— omawia przyktady
naturalnych, wtérnych
i sztucznych zrédet
Swiatta

— opisuje zjawisko
luminescencji (R)

— charakteryzuje swiatto
laserowe

— wyjasnia zasady
dziatania réznych
sztucznych zrédet
Swiatta, w tym lasera

— wie, ze $wiatlo ma
podwdjng nature



— podaje przyktady
zrodet Swiatta

— podaje wartos¢
predkosci Swiatta
W prozni

2 | Prostoliniowe — podaje, ze Swiatto — demonstruje prostoliniowe | —wyjasnia powstanie - wyjasnia zjawiska — projektuje
rozchodzenie sie (w osrodkach rozchodzenie sie $wiatta obszaréw cienia za¢mienia Ksiezycai i wykorzystuje kamere
Swiatta jednorodnych) porusza — rozréznia osrodki i potcienia za pomocg Stonca otworkowg

sie prostoliniowo jednorodne prostoliniowego - omawia zasade

i niejednorodne rozchodzenia sie dziatania kamery
optycznie Swiatta w osrodku otworkowej

— definiuje promien jednorodnym
Swietlny

— demonstruje powstanie
obszaréw cienia
i potcienia

3 | Odbicie — wskazuje przyktady — opisuje zjawisko odbicia — stosuje prawo odbicia — wyjasnia zasade — demonstruje
i rozproszenie odbicia $wiatta w zyciu $wiatta od powierzchni w zadaniach dziatania peryskopui zastosowanie
Swiatta codziennym gtadkiej, wskazuje kat obliczeniowych elementéw zjawiska odbicia

padania i kat odbicia
— opisuje zjawisko
rozproszenia $wiatta
na powierzchniach
chropowatych

— podaje przyktady
zastosowania prawa
odbicia

odblaskowych

(np. w kalejdoskopie,
putapce optycznej)

— wyjasnia role warstwy
antyrefleksyjnej

4 | Zwierciadta
plaskie

— demonstruje
powstawanie obrazéww
zwierciadle ptaskim

- rysuje obraz
$wiecacego punktu
w zwierciadle ptaskim
- rysuje odbicie
lustrzane obrazu
dwuwymiarowego

— podaje cechy obrazu
otrzymanego
w zwierciadle ptaskim

— rysuje konstrukcyjnie
obrazy otrzymywane
w zwierciadle ptaskim

— wyjasnia, dlaczego
w zwierciadle ptaskim
powstaje obraz
lustrzany, a nie
odwrécony

5 | Zwierciadta kuliste
iich zastosowanie

— rozréznia rodzaje
zwierciadet kulistych

— wskazuje na schemacie
0$ optycznag, ognisko,
ogniskowg i promien
krzywizny zwierciadta
kulistego

— podaje zastosowania
zwierciadet kulistych

— postuguije sie pojeciem
ogniska i ogniskowej (R)
zwierciadfa kulistego

— demonstruje
powstawanie obrazéww
zwierciadtach wklestych
i wypuktych

— oblicza wartos¢
ogniskowej ze wzoru

i

— omawia zastosowania
zwierciadet kulistych

— omawia zastosowania
zwierciadet
parabolicznych

Plan
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6 | Obrazy
wytworzone przez
zwierciadta kuliste

(R)

— okresla rodzaj
zwierciadta na
podstawie
wytworzonego obrazu

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

— analizuje bieg
promieni wychodzgcych
z punktu w réznych
kierunkach,
a nastepnie odbitych od
zwierciadta ptaskiego i od
zwierciadet sferycznych

— opisuje skupianie promieni
w zwierciadlewklestym
oraz bieg promieni
odbitych
od zwierciadta
wypuktego

- rysuje konstrukcyjnie
obrazy otrzymywane za
pomocg zwierciadta
wklestego

— demonstruje
powstawanie obrazoéww
zwierciadtach wklestych
i wypuktych

- rysuje konstrukcyjnie
ognisko pozorne
zwierciadta wypuktego
i objasnia jego
powstawanie

— podaje cechy obrazu
w zwierciadle
wypuktym na
podstawie odlegtosci
przedmiotu od
zwierciadta

— oblicza powiekszenie
obrazu

— rysuje konstrukcyjnie
obrazy otrzymywane
za pomocg zwierciadta
wypuktego

7 | Zjawisko
zalamania swiatta

— demonstruje zjawisko
zalamania S$wiatta na
granicy osrodkow

— szkicuje schemat
przejscia wigzki Swiatta
przez granice dwéch
osrodkow, wskazuje kat
padania i zatamania

— stosuje prawo
zatamania do analizy
przejscia wigzki swiatta
przez granicedwéch
osrodkow

— podaje przyktady
ztudzen optycznych
zwigzanych ze
zjawiskiem zatamania
Swiatta

—wskazuje powigzanie
kata zatamania
z szybkoscig
rozchodzenia sie
Swiatta w kazdym
z o$rodkow

— wyjasnia zaleznosc¢
zmiany biegu wigzki
promienia przy przejsciu
przez granice dwéch
osrodkow od szybkosci
rozchodzenia sie $wiatta
w tych osrodkach

— omawia zjawisko
catkowitego
wewnetrznego odbicia (R)

— wyjasnia zasade dziatania
Swiattowodu

8 | Przejscie swiatta
przez pryzmat

— opisuje $wiatto biate
jako mieszanine barw

— wyjasnia rozszczepienie
Swiatta biatego
W pryzmacie
W powigzaniu
z szybkoscig
rozchodzenia sie
poszczegdinych
barw

— demonstruje
rozszczepienie Swiatta
W pryzmacie

— wyjasnia pojecie
Swiatta jednobarwnego
(monochromatycznego)
i prezentuje je
za pomoca wskaznika
laserowego

— wyjasnia roéznice miedzy
barwa a kolorem

— omawia sposob
dziatania filtra
Swietlnego

— demonstruje
doswiadczenie
potwierdzajace, ze
Swiatto biate jest
mieszaning barw za
pomocsg siatki
dyfrakcyjnej

— wyjasnia, na czym
polega widzenie barw

Plan
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9 | Zjawiska optyczne
w przyrodzie (R)

— rozpoznaje tecze jako efekt zatamania, wewnetrznego odbicia i rozszczepienia $wiatta stonecznego i omawia schemat jej

powstawania

— wskazuje miraz jako zjawisko polegajgce na tworzeniu sie pozornych obrazéw i wskazuje przyktady jego wystepowania

— wyjasnia powstawanie halo stonecznego
— demonstruje rozchodzenie sie swiatta w osrodku niejednorodnym
— omawia korzysci i zagrozenia zwigzane z wystepowaniem zjawisk optycznych w przyrodzie

— analizuje teksty zrodtowe, w tym popularnonaukowe, i przygotowuje prezentacje wybranego zagadnienia

10| Rodzaje
i wlasciwosci
soczewek

— podaje rodzaje
soczewek

— opisuje bieg promieni
réwnolegtych
do osi optycznej,
przechodzgcych przez
soczewke skupiajgcg

— postuguje sie pojeciem
ogniska, ogniskowej
i 0si optycznej

— opisuje bieg promieni
réwnolegtych
do osi optycznej,
przechodzgcych przez
soczewke rozpraszajaca

— postuguije sie
pojeciem ogniska
pozornego soczewki
rozpraszajgcej

— postuguije sie
pojeciem ogniska
i ogniskowej soczewki
skupiajgcej

— postuguje sie pojeciem
zdolnosci skupiajacej
soczewki

— poréwnuje soczewki
0 réznej ogniskowej

— okresla wiasciwosci
soczewki szklanej na
podstawie jej ksztattu

— oblicza zdolno$¢
skupiajacg soczewki

— postuguje sie pojeciem
abberacji sferycznej
soczewki

11| Otrzymywanie
obrazéw za
pomoca soczewek

— rozréznia obrazy
rzeczywiste, pozorne,
proste, odwrécone,
powigkszone,
pomniejszone

— wskazuje na schemacie
0$ optyczng, ognisko,
ogniskowg

— demonstruje
powstawanie ostrego
obrazu przedmiotu na
ekranie za pomocg
soczewkiskupiajgcej

— charakteryzuje obrazy
otrzymywane za
pomoca soczewek
skupiajgcych

— demonstruje
powstawanie réznych
obrazéw za pomocg
soczewek
w zaleznosciod
odlegtosci przedmiotu
od soczewki skupiajgcej
i rozpraszajgce;j

— analizuje i oblicza
powiekszenie obrazu
otrzymywanego za
pomocg soczewki,
wykorzystujgc wzory

_H. _X
p="1p=
h y

— zna i stosuje wzor
soczewkowy

12| Konstrukcyjne
wyznaczanie
obrazéow
otrzymywanych
w soczewkach

— rysuje bieg promieni
réwnolegtych
do osi optycznej,
przechodzgcych przez
soczewke skupiajgca

— rysuje konstrukcje
obrazu punktu
Swiecgcego
otrzymywanego za
pomocg soczewki
skupiajgcej

— rysuje konstrukcje
obrazu obiektu
Swiecgcego
otrzymywanego za
pomocg soczewek
skupiajgcych
i rozpraszajgcych

— omawia zasade
konstrukcji soczewki
Fresnela

— rysuje konstrukcje
obrazu obiektu
otrzymywanego przez
ukfad soczewek

Plan
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13 | *Przyrzady 1 — zna elementy uktadu - definiuje akomodacje — opisuje i przedstawia - podaje znak zdolnosci — omawia uktad optyczny
optyczne optycznego oka jako zdolnos¢ na schemacie miejsce soczewek korekcyjnych mikroskopu i lunety/
- podaje, ze oko ludzkie ma | przystosowania oka do powstawaniaobrazu — omawia zasade refraktora
zdolnos$¢ akomodaciji ostrego postrzegania w przypadku dziatania mikroskopu — omawia zasade
- rozréznia przedmiotow krétkowzrocznosci i lunety, uzywajgc pojec dziatania aparatu
krotkowzrocznosé znajdujacych i dalekowzrocznosci oko, okular, obiektyw, fotograficznego
i dalekowzrocznosé sie w réznych — opisuje role soczewek obiekt i roleobiektywow
— podaje przyktady odlegtosciach w korygowaniu wad — podaje zastosowania — wskazuje przyczyny
przyrzgdéw optycznych. — wyjasnia, na czym polega wzroku. przyrzgddw optycznych astygmatyzmu i sposéb
krétkowzrocznosé — demonstruje budowe korekcji tej wady za
i dalekowzrocznos¢ lunety Galileusza. pomocg soczewek
— podaje rodzaje cylindrycznych.
soczewek (skupiajace,
rozpraszajgce)
stosowanych do
korygowania wad
wzroku.
14 | Podsumowanie 1
dziatu 6
415 | Sprawdzian 1

Ocena niedostateczna: uczen nie opanowat tresci programowych na ocene dopuszczajgca.
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