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Pierwsze spotkania z fizyka

e postuguje si¢ pojeciami: wielkos¢ fizyczna
i jednostka danej wielkosci, sita, wektor,

e postuguje sie¢ symbolami dlugosci, masy, czasu,
sily 1ich jednostkami w Uktadzie SI,

e przelicza jednostki dtugosci, masy i czasu,

e rozrdznia rodzaje oddziatywan (mechaniczne,
grawitacyjne, elektrostatyczne, magnetyczne),
skutki oddzialywan (statyczne i dynamiczne),
oddziatywania bezposrednie i na odlegtose, site
wypadkow3 1 sile rownowazaca,

¢ wskazuje przyktady oddziatywan, ich
wzajemnosci oraz skutkow, sit wypadkowych
1 rownowazacych si¢ w zyciu codziennym,

e bada doswiadczalnie wzajemnos¢ 1 skutki
r6znego rodzaju oddzialywan,

e okresla cechy sity wypadkowej dwoch sit
dziatajacych wzdtuz tej samej prostej 1 sity
réwnowazacej inng sit¢ oraz przedstawia je
graficznie,

¢ dokonuje prostego pomiaru sity,

w danym uktadzie wspotrzednych rysuje

wykres zaleznos$ci wartosci sity grawitacji

dzialajacej na zawieszone na sprezynie
obcigzniki od ich liczby na podstawie wynikow
pomiaréw zapisanych w tabeli.

¢ postuguje si¢ symbolami i jednostkami
wszystkich wielkosci Uktadu SI,

o przelicza dowolne jednostki,

¢ wyjasnia, na czym polega wzajemnos¢
oddziatywan, czym r6znig si¢ wielko$ci
skalarne (liczbowe) od wektorowych,

e proponuje doswiadczenie ukazujace
wzajemnos$¢ oddzialywan,

o wskazuje zrodlo sily dziatajacej na dane ciato,
przyktady rodzajow i skutkow oddziatywan
(bezposrednich i na odleglos¢),

e przewiduje skutki r6znego rodzaju
oddzialywan,

e porownuje sity na podstawie ich wektorow,

e rysuje sit¢ wypadkowa kilku sit dziatajacych
wzdhuz tej samej prostej 1 site rOwnowazaca
kilku sit dziatajacych wzdtuz tej samej proste;,

¢ wyznacza (do§wiadczalnie) sit¢ wypadkowa
1 site rownowazaca za pomocg sitomierza.

Wilasciwosci i budowa materii

e odroznia trzy stany skupienia substancji
(w szczegdlnosci wody), sity spojnosci 1 sity
przylegania, przewodniki ciepta i izolatory
cieplne, przewodniki pradu elektrycznego
I izolatory elektryczne, poj¢cia masa i cigzar
ciala,

¢ wskazuje przyktady ciat statych, cieczy
1 gazéw, zjawisk $wiadczacych
o czgsteczkowej budowie materii, zjawiska
dyfuzji w przyrodzie i w zyciu codziennym,
wystepowania 1 wykorzystywania sit spdjnosci

e opisuje podstawowe zatozenia teorii
Kinetyczno-czasteczkowej budowy materii,
zjawisko dyfuzji w ciatach statych, znaczenie
wystepowania napi¢cia powierzchniowego
wody w przyrodzie na wybranym przyktadzie,

e wyjasnia zjawisko dyfuzji na podstawie teorii
Kinetyczno-czasteczkowej, zjawisko zmiany
obje¢tosci cieczy w wyniku mieszania sig,
opierajac si¢ na do§wiadczeniu modelowym,
na czym polegaja ruchy Browna, zjawisko
rozpuszczania substancji, dlaczego krople
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i przylegania, zjawisk opisywanych za
pomocg oddziatywan
miedzyczasteczkowych (sit spdjnosci

I przylegania), stanu skupienia substancji na
podstawie opisu jej wtasciwosci, jednostke
masy i ggstosci w uktadzie S,

e opisuje zjawiska rozpuszczania i dyfuzji,
rodzaje meniskow, zjawisko napigcia
powierzchniowego, sposoby zmniejszania
napi¢cia powierzchniowego wody, cechy
ciat statych: plastycznych, sprezystych
1 kruchych, wlasciwosci cieczy 1 gazow,
budowg krysztatéw na przyktadzie soli
kuchennej, poj¢cie masy, pojecie gestosci
ciata, metod¢ wyznaczania objgtosci
dowolnego ciata za pomocg cylindra
miarowego, metode wyznaczania ggstosci
substancji, z jakiej wykonano przedmiot
w ksztalcie prostopadioscianu, walca lub
kuli,

e wyjasnia, na czym polega dyfuzja i od czego
zalezy jej szybkos¢,

e postuguje si¢ pojeciami: powierzchnia
swobodna cieczy i elektrolity przy
opisywaniu wlasciwosci cieczy,

e porownuje wlasciwosci ciat statych, cieczy
1 gazéw,

e planuje doswiadczenie zwigzane
Z wyznaczeniem masy ciata za pomocg wagi
laboratoryjnej,

e przelicza jednostki masy, cigzaru, gestosci,

e oblicza warto$¢ sity ciezkos$ci dziatajacej
na ciato o znanej masie.

wody tworzg si¢ 1 przyjmuja ksztatt kulisty,
kiedy cialo wykazuje wlasnosci sprezyste,
kiedy - plastyczne, a kiedy — kruche,
dlaczego podziat na ciata sprezyste,
plastyczne i kruche jest podzialem
nieostrym, réznice w budowie ciat
krystalicznych i ciat bezpostaciowych, czym
r6zni si¢ monokrysztat od polikrysztatu oraz
dlaczego ciata zbudowane z roznych
substancji r6znig si¢ gestoscia,

e planuje doswiadczenia zwigzane
z badaniem oddziatywan
miedzyczasteczkowych, napigcia
powierzchniowego cieczy, wlasciwosci cial
statych, cieczy i gazoOw, wyznaczeniem
gestosci cial statych (o regularnych
i nieregularnych ksztattach) oraz cieczy,

e okresla na podstawie widocznego menisku
danej cieczy w cienkiej rurce, czy wieksze sa
sity przylegania, czy sity spdjnosci,

e analizuje roznice w budowie mikroskopowe;j
ciat statych, cieczy i gazow,

e stosuje wzory na ci¢zar i gestos$¢ ciata do
rozwigzywania zadan obliczeniowych ,

e postuguje si¢ tabelami wielkosci fizycznych
do okreslenia (odczytu) gestosci substancji.

Elementy hydrostatyki i aerostatyki

e Opisuje pojgcie parcia, cisnienia, sity wyporu,
warunki ptywania ciat,

e Wskazuje przyktady z zycia codziennego
obrazujace dziatanie sity nacisku, cisnienia,
wystepowania sity wyporu, przyktady
zjawisk opisywanych za pomocg prawa
Archimedesa i przyktady jego
praktycznego wykorzystania,

¢ Okresla jednostki parcia, ci$nienia,

¢ Bada do$wiadczalnie, od czego zalezy
cisnienie, kierunek ci$nienia w gazach
I cieczach, warunki ptywania ciat,

e Odrdznia parcie i ci$nienie,

e interpretuje ci$nienie o wartosci 1 Pa,

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym
stopniu trudnos$ci z wykorzystaniem wzoru
na cisnienie, sil¢ wyporu i warunki
ptywania ciat,

e wycigga odpowiednie wnioski na
podstawie przeprowadzonego
do$wiadczenia formutujac prawo Pascala,

e wyjasnia, dlaczego w naczyniu z ciecza
jednorodna we wszystkich miejscach na tej
samej gltebokosci ci$nienie jest jednakowe
1 nie zalezy od ksztaltu naczynia,

e wyjasnia na podstawie prawa
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e Stosuje zalezno$¢ migdzy ci$nieniem,
parciem i polem powierzchni do
rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych,

e Wyjasnia prawo Pascala i Archimedesa,

e Wskazuje przyktady zastosowania prawa

Pascala,

e Dokonuje pomiaru sity wyporu za pomoca

sifomierza.

Archimedesa, kiedy ciato tonie, kiedy
pltywa czeSciowo zanurzone w cieczy
1 kiedy ptywa calkowicie w niej zanurzone,

e projektuje 1 wykonuje model naczyn
potaczonych wykorzystuje prawo Pascala
do opisu zasady dziatania prasy
hydraulicznej i hamulca hydraulicznego,

e wykazuje doswiadczalnie, od czego zalezy
sita wyporu i ilustruje jg graficznie,

e przedstawia graficznie wszystkie sity
dziatajace na ciato, ktore plywa w cieczy,
tkwi w niej zanurzone lub tonie,

e planuje doswiadczenia zwigzane
z badaniem sity wyporu i warunkow
ptywania cial.

Kinematyka

e wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady ruchow krzywoliniowych
I prostoliniowych (jednostajnego,
jednostajnie zmiennego, niejednostajnego),

e wskazuje i przelicza jednostki drogi,
predkosci, przyspieszenia,

¢ wyjasnia na przyktadach, kiedy cialo jest
w spoczynku, a kiedy w ruchu wzgledem
ciat przyjetych za uktady odniesienia,

e odroznia pojecia tor 1 droga, ruch
prostoliniowy i ruch krzywoliniowy,
predkos¢ srednia 1 chwilowa,

e wykorzystuje wielkosci fizyczne: droga,
predkos¢, przyspieszenie, czas do opisu
ruchow prostoliniowych (jednostajnego,
jednostajnie zmiennego
i niejednostajnego),

e przeprowadza przedstawione doswiadczenie
zwigzane z wyznaczeniem predkosci
I przyspieszenia,

¢ wyjasnia poj¢cia: predkos¢ i przyspieszenie,

¢ wyjasnia, co to znaczy, ze w ruchu
jednostajnym prostoliniowym droga jest
wprost proporcjonalna do czasu,

e rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci
drogi 1 predkosci od czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym oraz drogi,
predkosci 1 przyspieszenia od czasu w ruchu
jednostajnie zmiennym,

e wykorzystuje wielkos$ci fizyczne: droga,
predkos$¢, przyspieszenie, czas do

¢ wyjasnia pojecia: wzglednos¢ ruchu
i przemieszczenie,

¢ wskazuje przyktady uktadéw odniesienia
1 przyktady wzgledno$ci ruchu we
Wszechswiecie,

e projektuje do§wiadczenia obrazujace
wzglednos¢ ruchu, zwigzane
z wyznaczeniem predkosci przemieszczania
si¢, badaniem ruchu jednostajnie
zmiennego,

e wyjasnia na przyktadzie r6znicg migdzy
droga a przemieszczeniem,

¢ wyjasnia, dlaczego w ruchu prostoliniowym
kierunki i zwroty predkosci oraz
przemieszczenia sg zgodne,

e sporzadza, analizuje 1 interpretuje wykresy
dla ruchow prostoliniowych,

e wyjasnia, ze w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym predkosé
jest wprost proporcjonalna do czasu, a droga
- wprost proporcjonalna do kwadratu czasu
na podstawie danych liczbowych lub na
podstawie wykresu (wskazuje przyktady),

e wykorzystuje wielko$ci fizyczne: droga,
predkos¢, przyspieszenie, czas do
rozwigzywania zadan o podwyzszonym
stopniu trudnosci.
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rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych.

Dynamika

e wyjasnia pojecia: sita wypadkowa, tarcie,
opor powietrza,

¢ dokonuje pomiaru sity za pomoca
sifomierza,

e wskazuje jednostke sity w uktadzie SI,
przyktady skutkéw oddziatywan
w zyciu codziennym oraz sit akcji i reakcji,

e wyznacza doswiadczalnie wypadkowa
dwach sit dziatajacych wzdhuz tej samej
prostej,

e opisuje cechy wypadkowe;j sit dzialajacych
wzdtuz tej samej prostej, wptyw oporow
ruchu na poruszajace si¢ ciata, sposoby
zmniejszania lub zwigkszania tarcia,
zachowanie si¢ ciat na podstawie
| zasady dynamiki Newtona

e rozrdznia statyczne i dynamiczne skutki
oddziatywan, sity akcji i reakeji,

¢ bada doswiadczalnie dynamiczne skutki
oddziatywan ciat,

e wyjasnia tre$¢ I, I1 1[I zasady dynamiki

Newtona,

e postuguje si¢ pojeciem przyspieszenia do
opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego oraz pojeciami sity
cigzkos$ci 1 przyspieszenia ziemskiego,

e rozwigzuje proste zadania obliczeniowe,
stosujac do obliczen zwigzek migdzy masa
ciala, przyspieszeniem i silg.

e wyznacza kierunek i zwrot wypadkowej sit
dziatajacych wzdhuz réznych prostych,

e przewiduje skutki oddzialywan na
przyktadach innych niz poznane na lekcji,

e wnioskuje na podstawie obserwacji, ze
zmiana predkosci ciata moze nastapic
wskutek jego oddziatywania z innymi
cialami,

e planuje 1 przeprowadza do$§wiadczenia
zwigzane z badaniem, od czego zalezy tarcie
| obrazujace sposoby zmniejszania lub
zwickszania tarcia,

e rozrdznia tarcie statyczne i kinetyczne,

e rysuje sity dziatajace na klocek wprawiany
w ruch, opadajacego spadochroniarza,

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

¢ wykazuje doswiadczalnie istnienie
bezwladnosci ciala,

e planuje 1 przeprowadza do§wiadczenia
zwigzane z badaniem zaleznosci warto$ci
przyspieszenia ruchu ciala pod dziataniem
niezréwnowazonej silty od wartos$ci
dzialajacej sily 1 masy ciata oraz wykazujace
istnienie sit akcji 1 reakc;ji,

e opisuje zachowanie si¢ ciat na podstawie I,
I1i 111 zasady dynamiki Newtona,

e postugujac si¢ pojeciem przyspieszenia
rozwiazuje zlozone zadania obliczeniowe,
stosujac do obliczen zwigzek miedzy masa
ciata, przyspieszeniem i sitg oraz wzor na
przyspieszenie i odczytujac dane z wykresu
predkosci od czasu,

e opisuje zjawisko odrzutu i jego zastosowanie
w technice.
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Praca, moc, energia

e odroznia prace w sensie fizycznym od pracy
w jezyku potocznym,

e wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci
przyktady wykonania pracy mechaniczne;j,
cial majacych energie kinetyczng, przemian
energii, maszyn prostych,

¢ wskazuje jednostke pracy, mocy i energii
w Uktadzie SI,

e rozrdznia pojecia: praca i moc,

e pordwnuje moce réoznych urzadzen,

e wykorzystuje wzory na prace, moc, energie
do rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych,

e opisuje pojecie energii mechanicznej, energii
potencjalnej grawitacji, energii kinetycznej,
¢ wyjasnia na przyktadach, kiedy cialo posiada

energi¢ mechaniczna,

e opisuje na przyktadach przemiany energii,
stosujac zasad¢ zachowania energii,

¢ wyjasnia zasade dziatania dzwigni
dwustronne;j.

e wyjasnia na przyktadach, kiedy, mimo
dzialania na ciato sity, praca jest rowna
zeru oraz zasad¢ dziatania bloku
nieruchomego i kotowrotu,

e interpretuje moc urzadzenia o wartosci 1 W,

¢ rozwigzuje ztozone zadania dotyczace pracy,
mocy i energii,

e opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas
podnoszenia ciala na okre§long wysokos¢
(zmiany wysokos$ci) ze zmiang energii
potencjalnej ciala,

e wykorzystuje zwigzek migdzy przyrostem
energii 1 pracg do rozwigzania zadan
ztozonych i nietypowych,

e stosuje zalezno$¢ migdzy energig kinetyczng
ciata, jego masg i pr¢dkoscia do pordwnania
energii kinetycznej cial oraz zasade
zachowania energii mechanicznej do opisu
jej przemian, np. analizujgc przemiany
energii podczas swobodnego spadania ciata,

e wyjasnia zasad¢ zachowania energii
mechanicznej, postugujac si¢ pojeciem
uktadu izolowanego.

Termodynamika

¢ wyjasnia pojecie energii wewnetrznej, pracy,
ciepta, ciepla wlasciwego,

e wskazuje w otoczeniu przyktady zmiany
energii wewnetrznej spowodowane;j
wykonaniem pracy, wykorzystania
przewodnikéw 1 izolatorow ciepla, zjawisk
topnienia, krzepnigcia, parowania (wrzenia),
skraplania, sublimacji i resublimaciji,

¢ wskazuje jednostki energii, pracy, ciepta, w
Uktadzie SI,

e planuje pomiar temperatury, wybiera
wlasciwy termometr,

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

e planuje i przeprowadza doswiadczenie
zwigzane z badaniem zmiany energii
wewngtrznej spowodowanej wykonaniem
pracy lub przeptywem ciepta,
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e opisuje wyniki obserwacji i doswiadczen
zwiazanych ze zmiang energii wewngtrznej
spowodowang wykonaniem pracy lub
przekazaniem ciepta,

e rozroznia pojecia: ciepto 1 temperatura,
przewodniki ciepla i izolatory, zjawiska:
topnienia, krzepnigcia, parowania,
skraplania, wrzenia, sublimacji,
resublimacji,

¢ wskazuje warunek przeptywu ciepta,
sposoby przekazywania energii
wewnetrzne;j,

¢ wyjasnia przeplyw ciepla w zjawisku
przewodnictwa cieplnego, role izolacji
cieplnej oraz tre$¢ I zasady termodynamiki,

e postuguje si¢ tabelami wielkosci fizycznych
w celu odszukania ciepta wtasciwego, ciepta
topnienia i ciepta krzepnigcia oraz ciepla
parowania i ciepta skraplania,

e rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
zwigzane ze zmianami stanu skupienia cial.

¢ wyjasnia zwigzek migdzy energia kinetyczna
czasteczek a temperatura,

e odroznia skale temperatury Celsjusza
I Kelwina,

e przelicza temperature ze skali Celsjusza na
skale Kelwina i odwrotnie,

e wykorzystuje I zasade termodynamiki oraz
wzOr na ciepto do rozwigzywania zadan
obliczeniowych,

e opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku
konwekciji,

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

¢ planuje doswiadczenie zwigzane z badaniem
zjawisk topnienia, krzepni¢cia, parowania
i skraplania,

e wyjasnia, co si¢ dzieje z energig pobierang
(lub oddawang) przez mieszaning substancji
W stanie statym i cieklym (np. wody i lodu)
podczas topnienia (lub krzepnigcia) w stalej
temperaturze, analizuje zmiany energii
wewnetrzne;j.

Elektrostatyka

e wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci
przyktady elektryzowania cial przez tarcie
1 dotyk, podzial na przewodniki 1 izolatory
na podstawie ich budowy wewnegtrzne;j,
rodzaje tadunkow elektrycznych, przyktady
wykorzystania przewodnikow 1 izolatorow
w zyciu codziennym,

e rozroznia fadunki jednoimienne
1 r6znoimienne, kationy i aniony,
przewodniki i izolatory,

e opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkow
jednoimiennych i réznoimiennych, budowe
atomu,

e postuguje si¢ symbolem tadunku
elektrycznego 1 jego jednostka w Uktadzie
Sl,

¢ wyjasnia zasad¢ zachowania tadunku
elektrycznego,

e bada elektryzowanie ciat przez dotyk,
postugujac sie elektroskopem,

e stosuje zasad¢ zachowania tadunku
elektrycznego,

e wyjasnia, na czym polegaja zobojetnienie

e planuje 1 przeprowadza doswiadczenie
zwigzane z badaniem wlasciwosci ciat
naelektryzowanych przez tarcie
1 wzajemnego oddziatywania ciat
natadowanych, wykazujace, ze przewodnik
mozna naelektryzowac oraz zwiazane
z badaniem elektryzowania cial przez dotyk,

¢ wskazuje sposoby sprawdzenia, czy i jak
cialo jest naelektryzowane,

e opisuje budowe i dziatanie maszyny
elektrostatycznej,

¢ postuguje si¢ pojeciem tadunku
elektrycznego jako wielokrotnos$ci tadunku
elektronu (fadunku elementarnego),

e wyjasnia, jak powstaja jony dodatnie
i ujemne,

¢ wyszukuje i selekcjonuje informacje
dotyczace ewolucji pogladow na temat
budowy atomu,

e analizuje kierunek przeptywu elektronow
podczas elektryzowania cial przez tarcie,

e postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
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i uziemienie.

popularnonaukowych) dotyczacych
wykorzystania przewodnikow i izolatorow,
e pordwnuje sposoby elektryzowania ciat
przez tarcie 1 dotyk (wyjasnia, ze oba
sposoby polegaja na przeplywie elektronow,
1 analizuje kierunek przeptywu elektronéw).

Prad elektryczny

e opisuje przeptyw pradu w przewodnikach
jako ruch elektronéw swobodnych, analizuje
kierunek przeptywu elektronow,

e postuguje si¢ pojgciem napigcia i natezenia,
pracy 1 mocy pradu elektrycznego, oporu
elektrycznego 1 ich jednostkami w Uktadzie
Sl,

wyodrebnia zjawisko przeptywu pradu
elektrycznego z kontekstu,

wskazuje warunki przeptywu pradu
elektrycznego w obwodzie elektrycznym,
zrédlo energii elektrycznej, przewody,
odbiornik energii elektrycznej, gataz i wezel,
przyrzady stuzace do pomiaru napigcia

1 natezenia pradu elektrycznego, formy
energii, na jakie zamieniana jest energia
elektryczna we wskazanych urzadzeniach,
np. uzywanych w gospodarstwie domowym,
przyktady urzadzen, w ktorych energia
elektryczna zamienia si¢ na inne rodzaje
energii, niebezpieczenstwa zwigzane

z uzytkowaniem domowej instalacji
elektrycznej,

wyjasnia pojecie natezenie pradu
elektrycznego,

wyjasnia, kiedy natgzenie pragdu wynosi 1 A,
czym jest obwod elektryczny oraz tresci

| prawa Kirchhoffa i prawa Ohma,

rysuje schematy prostych obwodoéw
elektrycznych (wymagana jest znajomos¢
symboli elementow: ogniwo, zarowka,
wylacznik, woltomierz, amperomierz),
rozrdznia sposoby taczenia elementow
obwodu elektrycznego: szeregowy

1 réwnolegty,

buduje proste obwody elektryczne wedlug
schematu,

stosuje zasad¢ zachowania tadunku
elektrycznego i prawo Ohma w prostych
obwodach elektrycznych,

e postuguje si¢ pojeciem potencjatu
elektrycznego jako ilorazu energii
potencjalnej fadunku i wartosci tego
tadunku, oporu wtasciwego, natezenia
i pracy pradu elektrycznego,

e planuje doswiadczenie zwigzane z budowa
prostego obwodu elektrycznego oraz
pomiarem nat¢zenia pradu i napigcia
elektrycznego, wyznaczaniem oporu
elektrycznego opornika za pomoca
woltomierza i amperomierza,

Z wyznaczaniem mocy zarowki (zasilanej
z baterii) za pomocg woltomierza
I amperomierza,

e rozwigzuje proste zadania rachunkowe,
stosujac do obliczen zwigzek miedzy
natgzeniem pradu, wielkoscig tadunku
elektrycznego i czasem, z wykorzystaniem
wzoru na natezenie pradu elektrycznego,

z wykorzystaniem prawa Ohma i zaleznos$ci
migdzy oporem przewodnika a jego
dhugoscia 1 polem przekroju poprzecznego,
z wykorzystaniem wzoru na prac¢ i moc
pradu elektrycznego; szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku, a na tej podstawie
ocenia wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych,

e wybiera wlasciwe narzedzia pomiaru,

e mierzy nat¢zenie pradu elektrycznego,
wlaczajac amperomierz do obwodu
elektrycznego szeregowo, 1 napigcie,
wiaczajac woltomierz do obwodu
elektrycznego rownolegle,

e rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem | prawa Kirchhoffa,

e bada zalezno$¢ oporu elektrycznego od
dhugosci przewodnika, jego pola przekroju
poprzecznego i materiatu, z jakiego jest
przewodnik zbudowany,

e wyjasnia, od czego zalezy opor elektryczny,

e wymienia rodzaje opornikow,
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e rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem | prawa Kirchhoffa
I prawa Ohma,

e wyznacza opoOr elektryczny opornika lub
zaré6wki za pomocg woltomierza
I amperomierza,

e postuguje si¢ tabelami wielkosci fizycznych
w celu wyszukania oporu wlasciwego,

e oblicza prace 1 moc pradu elektrycznego
(w jednostkach Uktadu SI),

e przelicza energi¢ elektryczng podang
w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie,

e wyznacza moc zaréwki (zasilanej z baterii)
za pomocg woltomierza i amperomierza,

e rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem wzoru na prac¢ i moc
pradu elektrycznego,

e opisuje zasady bezpiecznego uzytkowania
domowej instalacji elektrycznej,

¢ wyjasnia rol¢ bezpiecznika w domowe;j
instalacji elektrycznej, wymienia rodzaje
bezpiecznikow.

e Oopisuje sposoby wytwarzania energii
elektrycznej i ich znaczenie dla ochrony
srodowiska przyrodniczego, zamiang energii
elektrycznej na energi¢ (pracg) mechaniczna,
wplyw pradu elektrycznego na organizmy
ZywWe,

e demonstruje zamiang energii elektrycznej na
prace mechaniczna,

e wyjasnia, kiedy migdzy dwoma punktami
obwodu elektrycznego panuje napigcie 1 V,

¢ buduje wedlug schematu obwody ztozone
z opornikdw polaczonych szeregowo lub
rownolegle.

Magnetyzm

e wskazuje nazwy biegundw magnetycznych
magnesu trwatego 1 Ziemi, przyktady
ferromagnetykow, wykorzystania
elektromagnesu, przyklady zastosowania
silnika elektrycznego pradu statego,

e demonstruje oddziatywanie biegunow
magnetycznych, dziatanie elektromagnesu
1 role rdzenia w elektromagnesie,

e opisuje charakter oddziatywania mi¢dzy
biegunami magnetycznymi magnesow,
zachowanie igly magnetycznej
w obecnos$ci magnesu, zasad¢ dziatania
kompasu, oddziatywanie magnesow na
zelazo, dzialanie pradu ptynacego
w przewodzie na igl¢ magnetyczng
(zmiany kierunku wychylenia przy zmianie
kierunku przeptywu pradu, zaleznos$¢
wychylenia igly od pierwotnego jej
utozenia wzgledem przewodu), dzialanie
przewodnika, przez ktory plynie prad, na
igle magnetyczng, wzajemne
oddziatywanie przewodnikdéw, w ktorych
ptynie prad, dzialanie elektromagnesu 1 role
rdzenia w elektromagnesie, wzajemne

e planuje doswiadczenie zwigzane z badaniem
oddziatywania mi¢dzy biegunami
magnetycznym a magnesami sztabkowymi,
ksztaltu linii pola magnetycznego magnesow
sztabkowego 1 podkowiastego, dziatania
pradu ptynacego w przewodzie na igle
magnetyczna,

e wyjasnia, na czym polega magnesowanie
ferromagnetyka, postugujac si¢ pojeciem
domen magnetycznych,

¢ postuguje si¢ pojeciem pola magnetycznego,

e przedstawia ksztatt linii pola magnetycznego
magnesOw sztabkowego i podkowiastego,

e okresla biegunowo$¢ magnetyczng
przewodnika kotowego, przez ktory ptynie
prad elektryczny, ksztatt i zwrot linii pola
magnetycznego za pomocg reguly prawej
dtoni,

e demonstruje dzialanie elektromagnesu,
wzajemne oddziatywanie magnesoéw
z elektromagnesami, dziatanie silnika
elektrycznego pradu stalego,

e stosuje wzor na wartos¢ sity
elektrodynamicznej,
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oddziatywanie magnesow
z elektromagnesami,

¢ wyjasnia, czym charakteryzuja si¢
substancje ferromagnetyczne, dziatanie
silnika elektrycznego pradu statego,

e buduje prosty elektromagnes,

e postuguje si¢ pojeciem sily

elektrodynamicznej.

e wyznacza kierunek i zwrot sity
elektrodynamicznej za pomocg reguly lewej
dtoni,

bada doswiadczalnie zachowanie si¢
zwojnicy, przez ktorg ptynie prad
elektryczny w polu magnetycznym.

Drganiai fale

e wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady ruchu drgajacego, wielkos$ci
fizyczne, od ktorych zaleza wysokos¢
1 glo$nos$¢ dzwigku, zagrozenia dla
cztowieka stwarzane przez infradzwieki
oraz przyktady wykorzystania
ultradzwiekow, rodzaje fal
elektromagnetycznych, przyktady
zastosowania fal elektromagnetycznych,

e wyodrebnia ruch drgajacy i falowy, fale
dzwigkowe z kontekstu,

e wyznacza okres 1 czgstotliwos¢ drgan
cigzarka zawieszonego na sprezynie oraz
okres 1 czestotliwo$¢ drgan wahadta
matematycznego,

e postuguje si¢ pojeciami amplitudy drgan,
okresu 1 czgstotliwos$ci do opisu drgan,
wysokosci 1 gltosnosci dzwieku,

e stosuje do obliczen zwigzek miedzy
okresem i czgstotliwoscig drgan,

¢ wskazuje potozenie rownowagi oraz
odczytuje amplitude 1 okres z wykresu dla
drgajacego ciata,

e opisuje mechanizm przekazywania drgan

z jednego punktu osrodka do drugiego
w przypadku fal na napigtej linie,
wytwarzania dzwigku w instrumentach
muzycznych, gltosnikach itp., przyktady
zastosowania fal elektromagnetycznych,

e planuje doswiadczenie zwigzane

z badaniem ruchu falowego,

¢ demonstruje wytwarzanie fal na sznurze i na

powierzchni wody,
e stosuje do obliczen zwigzki migdzy
okresem, czgstotliwoscia, predkoscia
1 dlugoscia fali,

e postuguje si¢ pojeciami: amplitudy, okresu
1 czestotliwosci, predkosci 1 dlugosci fali

e planuje doswiadczenie zwigzane z badaniem
ruchu drgajacego, w szczegolnosci
z wyznaczaniem okresu i czgstotliwosci
drgan cigzarka zawieszonego na sprezynie
oraz okresu 1 czgstotliwosci drgan wahadta
matematycznego, cech fal dzwigkowych,
w szczegdlnosci z badaniem zaleznosci
wysokosci 1 glo$nosci dzwigku od
czestotliwosci 1 amplitudy drgan zrodta tego
dzwigku,

e opisuje ruch ci¢zarka na sprezynie i ruch
wahadla matematycznego, mechanizm
przekazywania drgan z jednego punktu
os$rodka do drugiego w przypadku fal
dzwigkowych w powietrzu, zjawisko
powstawania fal elektromagnetycznych,

¢ postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych, z internetu)
dotyczacymi pracy zegaréw wahadlowych,

¢ wyszukuje i selekcjonuje informacje
dotyczace fal mechanicznych, np. skutkow
dziatania fal na morzu lub oceanie,

e wskazuje przyktady wykorzystania fal
elektromagnetycznych w r6znych
dziedzinach zycia, a takZze zagrozenia dla
cztowieka stwarzanego przez niektore fale
elektromagnetyczne.
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do opisu fal dzwickowych, stosuje do
obliczen zwiazki migdzy tymi
wielko$ciami,

e wykazuje na przyktadach, ze w zyciu
cztowieka dzwigki pelnig rozne role i maja
roznoraki charakter,

e rozroznia dzwigki, infradzwigki
1 ultradzwieki,

e porownuje (wymienia cechy wspolne
1 r6znice) mechanizmy rozchodzenia si¢ fal
mechanicznych i elektromagnetycznych.

Optyka

e poréwnuje (wymienia cechy wspolne
1 r6znice) mechanizmy rozchodzenia si¢ fal
mechanicznych i elektromagnetycznych,

e okresla przyblizong predkos¢ swiatta
w prozni,

e wskazuje predkos¢ swiatla jako
maksymalng predkos¢ przeptywu
informacji, przyktady prostoliniowego
rozchodzenia si¢ $wiatta, przyktady r6znych
rodzajow zwierciadel, zjawiska zalamania
Swiatla,

e klasyfikuje 1 podaje przyktady zrodta
Swiatla,

¢ bada doswiadczalnie rozchodzenie si¢
Swiatta, skupianie rownolegtej wigzki
Swiatta za pomocg zwierciadta kulistego
wklestego,

e opisuje wlasciwosci Swiatla, postugujac sie
pojeciami: promien optyczny, osrodek
optyczny, osrodek optycznie jednorodny,

e stosuje do obliczen zwigzek migdzy
dhugoscig 1 czestotliwoscig fali,

e demonstruje zjawiska cienia 1 potcienia,
rozproszenia swiatla,

e opisuje zjawiska: odbicia i rozproszenia
Swiatta 1 wskazuje przyktady ich
wystepowania oraz wykorzystania,

¢ bada do$wiadczalnie zjawisko odbicia
Swiatta — projektuje i przeprowadza
doswiadczenie potwierdzajace réwnos¢
katéw padania 1 odbicia,

e rozroznia rodzaje zwierciadel 1 soczewek,
obrazy rzeczywiste i pozorne, odwrocone
1 proste, pomniejszone i powigkszone,

e wyjasnia powstawanie obrazu pozornego

e planuje doswiadczenie zwigzane
z badaniem rozchodzenia si¢ §wiatla,
wytwarzaniem za pomoca soczewki
skupiajacej ostrego obraz przedmiotu na
ekranie,

e wyjasnia powstawanie obszar6w cienia
1 polcienia za pomocg prostoliniowego
rozchodzenia si¢ §wiatta w osrodku
jednorodnym,

e opisuje zjawiska za¢mienia Stonca
i Ksiezyca, powstawania tgczy,

e postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych, z internetu)
dotyczacymi zrodet 1 wlasciwosci Swiatla
oraz zasad ochrony narzadu wzroku,
korygowania zaburzen widzenia ,odbicia
1 rozproszenia $wiatla,

e Opisuje skupianie promieni w zwierciadle
kulistym wklestym, postugujac si¢
pojeciami ogniska oraz wzorem opisujacym
zalezno$¢ miedzy ogniskowa i promieniem
krzywizny zwierciadta kulistego,

e wskazuje przyktady wykorzystania
zwierciadet w r6znych dziedzinach Zycia,
wykorzystania §wiattowodow, laserow
1 pryzmatow,

e opisuje zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia, podaje przyktady
jego zastosowania,

e planuje i demonstruje doswiadczenie
zwigzane z badaniem biegu promieni
przechodzacych przez soczewke skupiajaca
I wyznaczaniem jej ogniskowej.
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w zwierciadle ptaskim, wykorzystujac
prawo odbicia,

¢ rozwigzuje zadania rachunkowe
z zastosowaniem wzoru na powi¢kszenie
obrazu,

e rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez zwierciadta wkleste,

e okresla cechy obrazow wytworzone przez
zwierciadta wkleste, postuguje si¢ pojgciem
powigkszenia obrazu,

e opisuje (jakosciowo) bieg promieni przy
przej$ciu $wiatla z osrodka rzadszego do
osrodka gestszego optycznie i odwrotnie,
postugujac sie pojeciem kata zatamania,
bieg promieni przechodzacych przez
soczewke skupiajaca (biegnacych
réwnolegle do osi optycznej), postugujac
si¢ pojeciami ogniska, ogniskowe;j
1 zdolnosci skupiajacej soczewki,

¢ wyodrebnia zjawisko zalamania §wiatta
z kontekstu,

e planuje doswiadczenie zwigzane
z badaniem przej$cia $wiatla z osrodka
rzadszego do osrodka gestszego optycznie
i odwrotnie,

e demonstruje zjawisko zatamania
1 rozszczepienia za pomocg pryzmatu
Swiatla,

e opisuje swiatto biate jako mieszaning barw,
a $wiatlo lasera — jako $wiatlo jednobarwne,
powstawanie obrazow w oku ludzkim,

e wytwarza za pomocg soczewki skupiajacej
ostry obraz przedmiotu na ekranie,
dobierajac doswiadczalnie potozenie
soczewki i przedmiotu,

¢ wyjasnia pojecia krotkowzroczno$ci
1 dalekowzroczno$ci oraz opisuje role
soczewek w ich korygowaniu.




