1. Wykonujemy pomiary

Wymagania edukacyjne fizyka - klasa 7

1.1. Wielkosci fizyczne,
ktére mierzysz na co dzien

® wymienia przyrzady, za pomocg ktdrych
mierzymy dtugos¢, temperature, czas,
szybko$¢ i mase

e mierzy dtugosé, temperature, czas,
szybkos¢ i mase

e wymienia jednostki mierzonych
wielkosci

e podaje zakres pomiarowy przyrzadu

odczytuje najmniejszg dziatke
przyrzadu i podaje doktadnosé
przyrzadu

dobiera do danego pomiaru przyrzad o
odpowiednim zakresie i doktadnosci
oblicza wartos¢ najbardziej zblizong do
rzeczywistej wartosci mierzone;j
wielkosci, jako $rednig arytmetyczng
wynikéw

przelicza jednostki dtugosci, czasu i masy

zapisuje réznice miedzy wartoscia
koricowa i poczatkowa wielkosci fizycznej
(np. Al')

wyjasnia, co to znaczy wyzerowac
przyrzad pomiarowy

opisuje doswiadczenie Celsjusza

i objasnia utworzong przez niego skale
temperatur

wyjasnia na przyktadach przyczyny
wystepowania niepewnosci
pomiarowych

postuguje sie waga laboratoryjng
wyjasnia na przyktadzie znaczenie
pojecia wzglednosci

oblicza niepewnosé pomiarowg i
zapisuje wynik wraz z niepewnoscig

1.2. Pomiar wartosci sity
ciezkosci

e mierzy warto$¢ sity w niutonach za
pomocg sitomierza
e oblicza warto$¢ ciezaru postugujac sie

wzorem F,= mg

e podaje zrédto sity ciezkosci i poprawnie
zaczepia wektor do ciafa, na ktére
dziata sita ciezkosci

wykazuje doswiadczalnie, ze wartos¢ sity
ciezkosci jest wprost proporcjonalna do
masy ciata

uzasadnia potrzebe wprowadzenia sity
jako wielkosci wektorowe;j

podaje cechy wielkosci wektorowej
przeksztatca wzér F, = mg ioblicza
mase ciata, znajac wartosc jego ciezaru
podaje przyktady skutkéw dziatania sity
ciezkosci

rysuje wektor obrazujgcy site o zadanej
wartosci (przyjmujac odpowiednig
jednostke)

1.3. Wyznaczanie gestosci
substancji

o odczytuje gesto$¢ substancji z tabeli

e mierzy objetos¢ ciat o nieregularnych
ksztattach za pomoca menzurki

wyznacza do§wiadczalnie gestosé ciata
statego o regularnych ksztattach

oblicza ggstos¢ substancji ze wzoru

d=
\Y

szacuje niepewnosci pomiarowe przy
pomiarach masy i objgtosci

m. .
o przeksztatca wzor d = v i oblicza

kazda z wielkosci fizycznych w tym
wzorze

wyznacza doswiadczalnie gesto§é
cieczy

odr6znia mierzenie wielkosci fizycznej
od jej wyznaczania, czyli pomiaru
posredniego

przelicza gestos¢ wyrazong w kg/m3 na
g/cm3 i na odwrét

1.4. Pomiar ci$nienia

o wykazuje, ze skutek nacisku na podtoze,
ciata o ciezarze IfC zalezy od wielkosci
powierzchni zetkniecia ciata z podtozem

e podaje jednostke ci$nienia i jej
wielokrotnosci

e mierzy ciSnienie w oponie samochodowe;j

oblicza ci$nienie za pomoca wzoru

p=§

przelicza jednostki ci$nienia

F
przeksztatca wzér p= 3 i oblicza kazda

z wielkosci wystepujgcych w tym wzorze
opisuje zalezno$¢ cisnienia
atmosferycznego od wysokosci nad
poziomem morza

wyznacza do$wiadczalnie cisnienie
atmosferyczne za pomocg strzykawki
i sitomierza




e mierzy ci$nienie atmosferyczne za
pomoca barometru

® rozpoznaje w swoim otoczeniu
zjawiska, w ktoérych istotng role
odgrywa cisnienie atmosferyczne
i urzadzenia, do dziatania ktérych jest
ono niezbedne

1.5. Sporzadzamy wykresy

e na przyktadach wyjasnia znaczenie
pojecia ,zaleznos¢ jednej wielkosci
fizycznej od drugiej

® na podstawie wynikéw zgromadzonych w
tabeli sporzadza samodzielnie wykres
zaleznosci jednej wielkosci fizycznej od
drugiej

o wykazuje, ze jesli dwie wielkosci sg do
siebie wprost proporcjonalne, to
wykres zaleznosci jednej od drugiej jest
potprosta wychodzacq z poczatku
uktadu osi

o wycigga wnioski o wartosciach wielkosci
fizycznych na podstawie kata nachylenia
wykresu do osi poziomej

2. Niektdre wiasciwosci fizyczne ciat

2.1. Trzy stany skupienia
ciat

e wymienia stany skupienia ciat i podaje
ich przyktady

podaje przyktady ciat kruchych,
sprezystych i plastycznych

opisuje statos¢ objetosci i niescisliwosé¢
cieczy

wykazuje doswiadczalnie Scisliwosé
gazéw

wykazuje doswiadczalnie zachowanie
objetosci ciata statego przy zmianie jego
ksztattu

podaje przyktady zmian wiasciwosci ciat
spowodowanych zmiang temperatury

o opisuje whasciwosci plazmy

2.2. Zmiany stanéw
skupienia ciat

e podaje przyktady topnienia,
krzepniecia, parowania, skraplania,
sublimacji i resublimacji

e podaje temperatury krzepniecia
i wrzenia wody

o odczytuje z tabeli temperatury topnienia
i wrzenia

wymienia i opisuje zmiany stanéw
skupienia ciat

odrdznia wode w stanie gazowym (jako
niewidoczng) od mgty i chmur

opisuje zaleznosc¢ szybkosci parowania
od temperatury

demonstruje zjawiska topnienia,
wrzenia i skraplania

e opisuje zaleznos¢ temperatury wrzenia
od cisnienia

e wyjasnia przyczyny skraplania pary
wodnej zawartej w powietrzu, np. na
okularach, szklankach i potwierdza to
doswiadczalnie

e Opisuje zmiany objetosci ciat podczas
topnienia i krzepnigcia

2.3. Rozszerzalnos$¢
temperaturowa ciat

o podaje przykfady rozszerzalnosci
temperaturowej w zyciu codziennym
i technice

podaje przyktady rozszerzalnosci
temperaturowej ciat statych, cieczy i
gazéw

opisuje anomalng rozszerzalnos¢ wody i
jej znaczenie w przyrodzie

opisuje zachowanie tasmy bimetalicznej
przy jej ogrzewaniu

wyjasnia zachowanie tasmy
bimetalicznej podczas jej ogrzewania
wymienia zastosowania praktyczne
tasmy bimetalicznej

e za pomocg symboli Al i At lub AV
i At zapisuje fakt, ze przyrost dtugosci
drutéw lub objetosci cieczy jest wprost
proporcjonalny do przyrostu
temperatury

e wykorzystuje do obliczen prostg
proporcjonalnos$¢ przyrostu diugosci
do przyrostu temperatury




3. Czasteczkowa budowa ciat

3.1. Czasteczkowa
budowa ciat

podaje przyktad zjawiska lub
doswiadczenia dowodzgcego
czasteczkowej budowy materii

e opisuje zjawisko dyfuzji

o przelicza temperature wyrazong w skali
Celsjusza na te samg temperature w
skali Kelvina i na odwrét

wykazuje doswiadczalnie zalezno$¢
szybkosci dyfuzji od temperatury
opisuje zwigzek sredniej szybkosci
czgsteczek gazu lub cieczy z jego
temperaturg

e uzasadnia wprowadzenie skali Kelvina

3.2. Sity miedzyczastecz-
kowe

podaje przyczyny tego, ze ciata state

i ciecze nie rozpadaja sie na oddzielne
czasteczki

wyjasnia role mydta i detergentéw

® na wybranym przyktadzie opisuje
zjawisko napiecia powierzchniowego,
demonstrujac odpowiednie
doswiadczenie

podaje przyktady dziatania sit spdjnosci i
sit przylegania

demonstruje skutki dziatania sit
miedzyczgsteczkowych

3.3, 3.4. ROznice w
budowie ciat statych,
cieczy i gazéw.

Gaz w zamknietym
zbiorniku

podaje przyktady atomdw i czgsteczek
podaje przyktady pierwiastkow

i zwigzkdw chemicznych

opisuje rdéznice w budowie ciat statych,
cieczy i gazdéw

wyjasnia, dlaczego na wewnetrzne
$ciany zbiornika gaz wywiera parcie

e podaje przyktady, w jaki sposdb
mozna zmienic ciSnienie gazu
w zamknietym zbiorniku

wyjasnia pojecia: atomu, czgsteczki,
pierwiastka i zwigzku chemicznego
objasnia, co to znaczy, ze ciato state ma
budowe krystaliczng

wymienia i objasnia sposoby
zwiekszania ci$nienia gazu

w zamknietym zbiorniku

4. Jak opisujemy ruch?

4.1,4.2. Uktad
odniesienia.
Tor ruchu, droga

opisuje ruch ciata w podanym ukfadzie
odniesienia

rozréznia pojecia tor ruchu i droga
podaje przyktady ruchu, ktérego tor
jest linig prosta

o klasyfikuje ruchy ze wzgledu na ksztatt
toru

wybiera uktad odniesienia i opisuje
ruch w tym ukfadzie

wyjasnia, co to znaczy, ze spoczynek i
ruch sg wzgledne

opisuje potozenie ciata za pomoca
wspotrzednej x

oblicza przebyta przez ciato droge jako
S=x, —x; =Ax

4.3. Ruch prostoliniowy
jednostajny

podaje przyktady ruchu
prostoliniowego jednostajnego

e wymienia cechy charakteryzujace ruch
prostoliniowy jednostajny

doswiadczalnie bada ruch jednostajny
prostoliniowy i formutuje wniosek, ze
s~t

® na podstawie znajomosci drogi
przebytej ruchem jednostajnym w
okreslonym czasie t, oblicza droge
przebyta przez ciato w dowolnym
innym czasie




® na podstawie réznych wykreséw s (t)

odczytuje droge przebywana przez
ciato w réznych odstepach czasu

sporzadza wykres zaleznosci s (t) na

podstawie wynikow doswiadczenia
zgromadzonych w tabeli

4.4. Wartos¢ predkosci
w ruchu jednostajnym
prostoliniowym

. . . S .
* zapisuje wzorv = i nazywa

wystepujgce w nim wielkosci

oblicza wartos¢ predkosci ze wzoruv =
S

t

oblicza droge przebytg przez ciato na
podstawie wykresu zaleznosci v (t)
wartos¢ predkosci w km/h wyraza

w m/s

sporzadza wykres zaleznosci v (t) na
podstawie danych z tabeli

przeksztatca wzér v (t) i oblicza kazda z
wystepujacych w nim wielkosci

e podaje interpretacje fizyczng pojecia
szybkosci

o warto$¢ predkosci w km/h wyraza
w m/s i na odwrét

4.5. Predkos¢ w ruchu
jednostajnym
prostoliniowym

uzasadnia potrzebe wprowadzenia do
opisu ruchu wielkosci wektorowej —
predkosci

na przyktadzie wymienia cechy
predkosci jako wielkosci wektorowej

opisuje ruch prostoliniowy jednostajny
z uzyciem pojecia predkosci

e rysuje wektor obrazujacy predkosé o
zadanej wartosci (przyjmuje
odpowiednig jednostke)

4.6. Ruch zmienny

oblicza $rednig wartos¢ predkosci vg. =
N

t

planuje czas podrézy na podstawie
mapy i oszacowanej sredniej szybkosci
pojazdu

wyznacza doswiadczalnie $rednig
wartosé¢ predkosci biegu, ptywania lub
jazdy na rowerze

wykonuje zadania obliczeniowe

z uzyciem $redniej wartosci predkosci
wyjasnia réznice miedzy szybkoscig
$rednig i chwilowa

4.7,4.8. Ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony.
Przyspieszenie w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

podaje przyktady ruchu
przyspieszonego i opéznionego

z wykresu zaleznosci v(t) odczytuje
przyrosty szybkosci w okreslonych
jednakowych odstepach czasu

podaje wzor na wartosé przyspieszenia
postuguje sie pojeciem wartosci
przyspieszenia do opisu ruchu
jednostajnie przyspieszonego

opisuje ruch jednostajnie
przyspieszony

podaje jednostki przyspieszenia

sporzadza wykres zaleznosci v(t) dla
ruchu jednostajnie przyspieszonego

odczytuje zmiane wartosci predkosci z
wykresu zaleznosci v(t) dla ruchu
jednostajnie przyspieszonego
sporzadza wykres zaleznosci a(t) dla
ruchu jednostajnie przyspieszonego

opisuje spadek swobodny

V—=1Vg. .
%joblicza

e przeksztatca wzéra =
kazdg wielkos¢ z tego wzoru

e podaje interpretacje fizyczng pojecia
przyspieszenia

e wykonuje zadania obliczeniowe

dotyczace ruchu jednostajnie
przyspieszonego

4.10. Ruch jednostajnie
opdzniony

podaje wzdr na wartos¢ przyspieszenia
w ruchu jednostajnie opdznionym a =
Vo—v

t

o z wykresu zaleznosci v(t) odczytuje

jednakowe ubytki szybkosci w
okreslonych jednakowych odstepach
czasu

sporzadza wykres zaleznosci v(t) dla
ruchu jednostajnie opdZznionego

V-V

przeksztatca wzér a = i oblicza

kazda z wielkosci wystepujacg w tym
wzorze

e wykonuje zadania obliczeniowe
dotyczace ruchu jednostajnie
przyspieszonego

e podaje interpretacje fizyczng pojecia
przyspieszenia w ruchu jednostajnie
opodznionym




5. Sity w przyrodzie

5.1. Rodzaje i skutki
oddziatywan

na przykfadach rozpoznaje
oddziatywania bezposrednie i na
odlegtos¢

e wymienia rézne rodzaje oddziatywania
ciat

podaje przyktady statycznych
i dynamicznych skutkéw oddziatywan

podaje przyktady uktadow ciat
wzajemnie oddziatujacych, wskazuje
sity wewnetrzne i zewnetrzne w
kazdym uktadzie

na dowolnym przyktadzie wskazuje
sity wzajemnego oddziatywania ciat

5.2. Sita wypadkowa.
Sity rownowazace sie

podaje przyktad dwadch sit
réwnowazgcych sie

oblicza wartos¢ i okresla zwrot
wypadkowej dwdch sit dziatajgcych na
ciato wzdtuz jednej prostej—o
zwrotach zgodnych i przeciwnych

podaje przyktad kilku sit dziatajgcych
na ciato wzdtuz jednej prostej, ktore
sie rownowazg

oblicza wartos¢ i okresla zwrot
wypadkowej kilku sit dziatajgcych na
ciato wzdtuz jednej prostej —

o zwrotach zgodnych i przeciwnych

e oblicza niepewnosci pomiarowe sumy
i réznicy wartosci dwdch sit

5.3. Pierwsza zasada
dynamiki Newtona

na prostych przyktadach ciat
spoczywajgcych wskazuje sity
rownowazgce sie

e analizuje zachowanie sie ciat na
podstawie pierwszej zasady dynamiki

opisuje doswiadczenie potwierdzajgce
pierwszg zasade dynamiki

na przykfadzie opisuje zjawisko
bezwtadnosci

5.4. Trzecia zasada
dynamiki Newtona

ilustruje na przyktadach pierwszg
i trzecig zasade dynamiki

e wykazuje doswiadczalnie, ze sity
wzajemnego oddziatywania maja
jednakowe wartosci, ten sam
kierunek, przeciwne zwroty i rézne
punkty przytozenia

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat
na podstawie trzeciej zasady dynamiki
Newtona

na dowolnym przyktadzie wskazuje sity
wzajemnego oddziatywania, rysuje je
i podaje ich cechy

e opisuje zjawisko odrzutu

5.5. Sity sprezystosci

podaje przyktady wystepowania sit
sprezystosci w otoczeniu

e wymienia sity dziatajgce na ciezarek
Wwiszacy na sprezynie

wyjasnia spoczynek ciezarka
wiszgcego ha sprezynie na podstawie
pierwszej zasady dynamiki

wyjasnia, ze na skutek rozciggania lub
Sciskania ciata pojawiaja sie sity dazace
do przywrdcenia poczatkowych jego
rozmiardéw i ksztattéw, czyli sity
sprezystosci dziatajace na rozciggajace
lub $ciskajace ciato

e przeprowadza rozumowanie
prowadzace do wniosku, ze wartosé
sity sprezystosci dziatajacej na ciato
wiszace na sprezynie jest wprost
proporcjonalna do wydtuzenia
sprezyny




5.6. Sita oporu powietrza
i sita tarcia

e podaje przyktady, w ktérych na ciata
poruszajace sie w powietrzu dziata sita
oporu powietrza

e wymienia niektdre sposoby
zmniejszania i zwiekszania tarcia

e podaje przyktady pozytecznych
i szkodliwych skutkéw dziatania sit
tarcia

podaje przyktady swiadczace o tym, ze
wartos$¢ sity oporu powietrza wzrasta
wraz ze wzrostem szybkosci ciata
wykazuje doswiadczalnie, ze sity tarcia
wystepujace przy toczeniu maja
mniejsze wartosci niz przy
przesuwaniu jednego ciata po drugim

doswiadczalnie bada site oporu
powietrza i formutuje wnioski
podaje przyczyny wystepowania sit
tarcia

o wykazuje doswiadczalnie, ze wartos¢
sity tarcia kinetycznego nie zalezy od
pola powierzchni styku ciat
przesuwajgcych sie wzgledem siebie,
a zalezy od rodzaju powierzchni ciat
tracych o siebie i wartosci sity
dociskajacej te ciata do siebie

5.7. Prawo Pascala.
Cisnienie
hydrostatyczne

e podaje przyktady parcia gazdw i cieczy
na $ciany i dno zbiornika

o podaje przyktady wykorzystania prawa
Pascala

demonstruje i objasnia prawo Pascala

demonstruje zaleznos¢ cisnienia
hydrostatycznego od wysokosci stupa
cieczy

oblicza cisnienie stupa cieczy na dnie
cylindrycznego naczynia ze wzoru
p=d-g-h

e objasnia zasade dziatania podnosnika
hydraulicznego i hamulca
samochodowego

o wykorzystuje wzér na cisnienie
hydrostatyczne w zadaniach
obliczeniowych

5.8. Sita wyporu

e podaje i objasnia wzor na wartosc sity
wyporu

e podaje warunek ptywania i toniecia
ciata zanurzonego w cieczy

wyznacza doswiadczalnie gestos¢ ciata
z wykorzystaniem prawa Archimedesa

wyjasnia ptywanie i toniecie ciat
wykorzystujgc pierwsza zasade
dynamiki

e wykorzystuje wzdr na wartosc sity
wyporu do wykonywania obliczen

e objasnia praktyczne znaczenie
wystepowania w przyrodzie sity
wyporu

5.9. Druga zasada
dynamiki Newtona

e opisuje ruch ciata pod dziataniem
statej sity wypadkowej zwrdconej tak
samo jak predkos¢

e zapisuje wzorem drugg zasade
dynamiki i odczytuje ten zapis

ilustruje na przyktadach drugg zasade
dynamiki

oblicza kazdg z wielkosci we wzorze
F=ma
z wykresu a(F) oblicza mase ciata

e podaje wymiar 1 niutona
kg-m

SZ

® przez poréwnanie wzoréw F= ma
i F. = mg uzasadnia, ze wspotczynnik
g to wartos¢ przyspieszenia, z jakim
ciata spadajg swobodnie

IN=1

6. Praca, moc, energia

mechaniczna

6.1,6.2. Praca
mechaniczna. Moc

e podaje przyktady wykonania pracy
w sensie fizycznym

e podaje jednostke pracy 1)

e wyjasnia, co to znaczy, ze urzadzenia
pracujg z rézng mocg

e podaje jednostki mocy i przelicza je

oblicza prace ze wzoru W = Fs

. w
oblicza moc ze wzoru P= T

oblicza kazdg z wielkosci we wzorze
W= Fs

objasnia sens fizyczny pojecia mocy
oblicza kazdg z wielkosci ze wzoru

W
P=—
t

e podaje ograniczenia stosowalnosci
wzoru W = Fs

e sporzadza wykres zaleznosci W (s)
oraz F(S), odczytuje i oblicza prace
na podstawie tych wykreséw

oblicza moc na podstawie wykresu
zaleznosci W (t)




6.3. Energia
mechaniczna

e wyjasnia, co to znaczy, ze ciato ma
energie mechaniczng

e podaje przyktady energii w przyrodzie
i sposoby jej wykorzystywania

e podaje przyktady zmiany energii
mechanicznej na skutek wykonanej
pracy

e wyjasnia pojecia uktadu ciat
wzajemnie oddziatujacych oraz sit
wewnetrznych w uktadzie
i zewnetrznych spoza ukfadu

e wyjasnia i zapisuje zwigzek AE =W,

6.4. Energia potencjalna
i energia kinetyczna

e podaje przyktady ciat majgcych
energie potencjalng ciezkosci i energie
kinetyczng

e wymienia czynnosci, ktére nalezy
wykonaé, by zmieni¢ energie
potencjalng ciata i energie kinetyczng
tego ciata

e wyjasnia pojecie poziomu zerowego

e oblicza energie potencjalng grawitacji
ze wzoru E= mgh ienergie

mu?
2

kinetyczng ze wzoru E =

e oblicza energie potencjalng wzgledem
dowolnie wybranego poziomu
zerowego

e wykonuje zadania, obliczajgc kazda z
wielkosci wystepujacych we wzorach
na energie kinetyczng i potencjalna
ciezkosci

6.5. Zasada zachowania
energii mechanicznej

e podaje przyktady przemiany energii
potencjalnej w kinetyczng i na odwrot,
z zastosowaniem zasady zachowania
energii mechanicznej

e podaje przyktady sytuacji, w ktérych
zasada zachowania energii
mechanicznej nie jest spetniona

e stosuje zasade zachowania energii
mechanicznej do rozwigzywania zadan
obliczeniowych

e objasnia i oblicza sprawnosé
urzadzenia mechanicznego

7. Przemiany energii w zjawiskach cieplnych
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7.1. Energia wewnetrzna
i jej zmiana przez
wykonanie pracy

e podaje przyktady, w ktorych na skutek
wykonania pracy wzrosta energia
wewnetrzna ciala (4.4)

e wymienia sktadniki energii
wewnetrznej (4.5)

e Wyjasnia, dlaczego podczas ruchu
Z tarciem nie jest spetniona zasada
zachowania energii mechanicznej (4.4)

o wyjasnia, dlaczego przyrost
temperatury ciata §wiadczy o wzroscie
jego energii wewnetrznej (4.5)

e objasnia r6znice mi¢dzy energia
mechaniczng i energia wewnetrzng
ciata (3.414.4)

7.2. Cieplny przeptyw
energii. Rola izolacji
cieplnej

e bada przewodnictwo cieplne i okredla,
ktory z materiatow jest lepszym
przewodnikiem ciepta (1.3, 1.4, 4.10b)

e podaje przyktady przewodnikow
i izolatorow (4.7)

e opisuje przeptyw ciepta (energii) od
ciala o wyzszej temperaturze do ciata
0 nizszej temperaturze, nastepujacy
przy zetknieciu tych ciat (4.4, 4.7)

e objasnia zjawisko przewodzenia ciepta
z wykorzystaniem modelu budowy
materii (4.7)

e rozpoznaje sytuacje, w ktorych ciata

pozostajg w rownowadze termicznej
(4.1,43)

o formutuje jakosciowo pierwsza zasadg
termodynamiki (1.2)




e opisuje role izolacji cieplnej w zyciu
codziennym (4.7)

7.3. Zjawisko konwekcji

o podaje przyktady konwekcji (4.8)

o prezentuje do§wiadczalnie zjawisko
konwekcji (4.8)

* wyjasnia pojecie ciggu kominowego
(4.8)

wyjasnia zjawisko konwekcji (4.8)
opisuje znaczenie konwekcji

w prawidtowej wentylacji mieszkan
(1.2,4.8)

uzasadnia, dlaczego w cieczach
i gazach przeptyw energii odbywa si¢
glownie przez konwekcje (1.2, 4.8)

7.4. Ciepto whasciwe

e odczytuje z tabeli wartosci ciepta
wlasciwego (1.1, 4.6)

e analizuje znaczenie dla przyrody duzej
warto$ci ciepta wlasciwego wody (1.2,
4.6)

o opisuje zalezno$¢ zmiany temperatury
ciala od ilosci dostarczonego lub
oddanego ciepta i masy ciala (1.8, 4.6)

e oblicza cieplo wlasciwe ze wzoru

Q_ (16,46)

c=—-

MAT

oblicza kazda wielko$¢ ze wzoru
Q =cmAT (4.6)

definiuje ciepto wtasciwe substancji
(1.8,4.6)

wyjasnia sens fizyczny ciepta
wlasciwego (4.6)

opisuje zasade dziatania wymiennika
ciepta i chtodnicy (1.1)

7.5. Przemiany energii
w zjawiskach topnienia
i parowania

o demonstruje zjawiska topnienia,
wrzenia i skraplania (1.3, 4.10a)

e podaje przyktad znaczenia
W przyrodzie duzej wartosci ciepla
topnienia lodu (1.2, 4.9)

e odczytuje z tabeli temperature topnienia
i ciepto topnienia (1.1)

o odczytuje z tabeli temperature wrzenia
i ciepto parowania w temperaturze
wrzenia (1.1)

e podaje przyktady znaczenia
W przyrodzie duzej warto$ci ciepta
parowania wody (1.2)

e opisuje zjawisko topnienia (stato$¢
temperatury, zmiany energii
wewnetrznej topniejacych ciat) (1.1,
4.9)

e opisuje proporcjonalnos¢ ilosci ciepta
potrzebnego do stopienia ciata statego
w temperaturze topnienia do masy tego
ciata (1.8, 4.9)

o analizuje (energetycznie) zjawiska
parowania i wrzenia (4.9)

e opisuje proporcjonalnos¢ ilosci ciepta
potrzebnego do wyparowania cieczy do
masy tej cieczy (1.8)

wyjasnia, dlaczego podczas topnienia i

krzepnigcia temperatura pozostaje stata
mimo zmiany energii wewngtrznej (1.2,
4.9)

oblicza kazdg wielko$¢ ze wzoru
Q=mc, (1.6,4.9)

o oblicza kazdg wielko$¢ ze wzoru

Q=mc, (16,4.9)

opisuje (na podstawie wiadomosci z
klasy 7.) zjawiska sublimacji
i resublimacji (4.9)

na podstawie proporcjonalnosci Q ~m
definiuje ciepto topnienia substancji
(1.8,4.9

wyjasnia sens fizyczny ciepta topnienia
(1.2,4.9)

na podstawie proporcjonalnosci Q ~m
definiuje ciepto parowania (1.8, 4.9)
wyjasnia sens fizyczny ciepta
parowania (1.2)

opisuje zasade dziatania chtodziarki
(11

8. Drgania i fale sprezyste

8.1. Ruch drgajacy.
Przemiany energii
mechanicznej w ruchu
drgajacym

o wskazuje w otoczeniu przyktady ciat
wykonujacych ruch drgajacy (8.1)

podaje znaczenie pojec: potozenie
réwnowagi, wychylenie, amplituda,
okres, czestotliwosc¢ (8.1)

odczytuje amplitude i okres z wykresu
x(t) dla drgajacego ciata (1.1, 8.1,

8.3)

opisuje ruch wahadta i cigzarka na
sprezynie oraz analizuje przemiany
energii mechanicznej w tych ruchach
(1.2,8.2)

8.2. Wahadto.
Wyznaczanie okresu
i czestotliwosci drgan

o doswiadczalnie wyznacza okres
i czestotliwos$¢ drgan wahadta

opisuje zjawisko izochronizmu
wahadta (8.9a)




lub cigzarka na spr¢zynie (1.3, 1.4, 1.5,
8.9a)

8.3. Fala sprezysta.
Wielkosci, ktére opisuja
fale sprezystg, i zwigzki
miedzy nimi

o demonstruje falg¢ poprzeczna i fale
podtuzng (8.4)

podaje réznice miedzy falami
poprzecznymi i falami podtuznymi
(8.4)

postuguje si¢ pojeciami: dlugosé fali,
szybko$¢ rozchodzenia sig¢ fali,
kierunek rozchodzenia si¢ fali (8.5)

e stosuje wzory A=uT oraz 14 :% do

obliczen (1.6, 8.5)

¢ opisuje mechanizm przekazywania
drgan w przypadku fali na napigtej
linie i fal dzwigkowych w powietrzu
(8:4)

8.4. Dzwieki i wielkosci,
ktére je opisuja.
Ultradzwieki

i infradzwieki

e podaje przyktady zrodet dzwigku (8.6)

o demonstruje wytwarzanie dzwigkow
W przedmiotach drgajacych
i instrumentach muzycznych (8.9b)

e wymienia, od jakich wielkosci
fizycznych zalezy wysokos¢ i glo§nos¢
dzwigku (8.7)

® wyjasnia, CO nazywamy
ultradZzwiekami i infradZzwiekami (8.8)

opisuje mechanizm powstawania
dzwigkow w powietrzu

obserwuje oscylogramy dzwigkow
z wykorzystaniem komputera (8.9c)

e podaje cechy fali dzwigkowej
(czestotliwos¢ 20-20 000 Hz, fala
podtuzna) (8.8)

e opisuje wystgpowanie w przyrodzie
infradzwigkow i ultradzwigkow oraz
ich zastosowanie (8.8)

9. O elektrycznosci statycznej

9.1. Elektryzowanie ciata
przez tarcie i dotyk

o wskazuje w otoczeniu zjawiska
elektryzowania przez tarcie i dotyk
(6.1)

e demonstruje zjawisko elektryzowania
przez tarcie i dotyk (1.4, 6.16a)

opisuje budowe atomu i jego sktadniki
(6.1, 6.6)

o okresla jednostke tadunku (1 C) jako
wielokrotno$¢ tadunku elementarnego
(6.6)

wyjasnia elektryzowanie przez tarcie

i dotyk, analizuje przeptyw elektronow
(6.1)

wyjasnia pojecie jonu (6.1)

9.2. Sity wzajemnego
oddziatywania ciat
naelektryzowanych

bada jako$ciowo oddziatywanie
miedzy ciatami naelektryzowanymi

o formutuje ogdlne wnioski z badan nad
oddziatywaniem ciat
naelektryzowanych (1.2, 1.3)

9.3. Przewodniki
i izolatory

o podaje przyktady przewodnikow
i izolatorow (6.3, 6.16¢)

opisuje budowe przewodnikow
i izolatorow, wyjasnia role elektronow
swobodnych (6.3)

¢ wyjasnia, jak rozmieszczony jest —
uzyskany na skutek naelektryzowania
— fadunek w przewodniku, a jak
w izolatorze (6.3)

wyjasnia uziemianie ciat (6.3)

e opisuje mechanizm zoboj¢tniania ciat
naelektryzowanych (metali
i izolatorow) (6.3)

9.4. Zjawisko indukcji
elektrostatyczne;j.
Zasada zachowania

o demonstruje elektryzowanie przez
indukcje (6.4)

opisuje budowe i zasade dziatania
elektroskopu (6.5)

¢ na podstawie do§wiadczen
z elektroskopem formutuje i wyjasnia
zasade zachowania tadunku (6.4)




fadunku. Zasada
dziatania elektroskopu

e analizuje przeplyw tadunkow podczas
elektryzowania przez tarcie i dotyk,
stosujac zasade¢ zachowania tadunku
(6.4)

9.5. Pole elektryczne

postuguje si¢ pojeciem pola
elektrostatycznego do wyjasnienia
zachowania si¢ nitek lub bibutek
przymocowanych do naelektryzowanej
kulki (1.1)

rozréznia pole centralne i jednorodne
(1.1)

e wyjasnia oddziatywanie na odlegtos¢
cial naelektryzowanych z uzyciem
pojecia pola elektrostatycznego (1.1)

10. O pradzie elektrycznym

10.1. Prad elektryczny
w metalach. Napiecie
elektryczne

e opisuje przeptyw pradu
w przewodnikach jako ruch elektronow
swobodnych (6.7)

o poshuguje si¢ intuicyjnie pojeciem
napiecia elektrycznego (6.9)

¢ podaje jednostke napigcia (1 V) (6.9)

o wskazuje woltomierz jako przyrzad do
pomiaru napiecia (6.9)

e Opisuje przemiany energii
W przewodniku, miedzy koncami
ktérego wytworzono napigcie (6.9)

zapisuje i wyjasnia wzor

WasB

Ung =

wymienia i opisuje skutki przeptywu
pradu w przewodnikach (6.11)

o wskazuje skutki przerwania dostaw
energii elektrycznej do urzadzen
0 kluczowym znaczeniu (6.15)

10.2. Zrédta napiecia.
Obwad elektryczny

e wymienia zrodta napiecia: ogniwo,
akumulator, pradnica (6.9)

o rysuje schemat prostego obwodu
elektrycznego z uzyciem symboli
elementow wchodzacych w jego sktad
(6.13)

wskazuje kierunek przepltywu
elektronow w obwodzie i umowny
kierunek pradu (6.7)

laczy wedtug podanego schematu
obwod elektryczny sktadajacy sie ze
zrodta napiecia, odbiornika,
wylacznika, woltomierza

i amperomierza (6.16d)

e mierzy napiecie na odbiorniku (6.9)

10.3. Natezenie pradu
elektrycznego

o podaje jednostke natgzenia pradu (1 A)
(6.8)

e oblicza natezenie pradu ze wzoru
I = % 6.8)

o buduje prosty obwod pradu i mierzy
natezenie pradu w tym obwodzie (6.8,
6.16d)

objasnia proporcjonalno$¢ q~t (6.8)
oblicza kazda wielkos$¢ ze wzoru

)
1=~ (68)

e przelicza jednostki tadunku (1 C, 1 Ah,
1 As) (6.8)
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10.4. Prawo Ohma. Opér
elektryczny przewodnika

e wyjasnia, skad si¢ bierze opor
przewodnika (6.12)

e podaje jednostke oporu elektrycznego
1Q) (6.12)

e oblicza opor przewodnika ze wzoru

R= UT (6.12)

e objasnia zalezno§¢ wyrazona przez
prawo Ohma (6.12)

o sporzadza wykres zaleznosci 1(U) (1.8)

e wyznacza opor elektryczny
przewodnika (6.16€)

e oblicza kazdg wielko$¢ ze wzoru

R= UT (6.12)

10.5. Obwody
elektryczneiich
schematy

e postuguje si¢ symbolami graficznymi
elementow obwodow elektrycznych
(6.13)

o rysuje schematy elektryczne prostych
obwodow elektrycznych (6.13)

o laczy wedtug podanego schematu
prosty obwad elektryczny (6.16d)

10.6. Rola izolacji
elektrycznej
i bezpiecznikow

e opisuje role izolacji elektrycznej
przewodu (6.14)

® wyjasnia role bezpiecznikow
w domowej instalacji elektrycznej
(6.14)

e opisuje niebezpieczenstwa zwigzane
z uzywaniem pradu elektrycznego
(6.14)

¢ wyjasnia budowe domowe;j sieci
elektrycznej (6.14)

¢ opisuje rownolegte polaczenie
odbiornikow w sieci domowej (6.14)

10.7. Praca i moc pradu
elektrycznego

e odczytuje dane znamionowe z tabliczki
znamionowej odbiornika (6.10)

o odczytuje z licznika zuzyta energi¢
elektryczna (6.10)

e podaje jednostki pracy oraz mocy pradu
i je przelicza (6.10)

o podaje przyktady pracy wykonanej
przez prad elektryczny (6.10)

e oblicza pracg pradu elektrycznego ze
wzoru W = Ult (6.10)

e oblicza moc pradu ze wzoru P= Ul
(6.10)

e opisuje przemiany energii elektrycznej
w grzatce, silniku odkurzacza, zardwce
(6.11)

e oblicza kazdg z wielkosci
wystepujacych we wzorach (6.10):

W = Ult

2
w=t
R
W= I°Rt

10.8. Zmiana energii
elektrycznej w inne
formy energii.
Wyznaczanie ciepfa
wiasciwego wody za
pomoca czajnika
elektrycznego

o wykonuje pomiary masy wody;,
temperatury i czasu ogrzewania wody
(1.3)

e podaje rodzaj energii, w jaki zmienia
sie¢ w tym doswiadczeniu energia
elektryczna (1.4, 4.10c, 6.11)

e opisuje sposob wykonania
doswiadczenia (4.10c)

o wykonuje obliczenia (1.6)

¢ objasnia spos6b dochodzenia do wzoru

c= Pt (4.10c)
MAT

e zaokragla wynik do dwoch cyfr
znaczacych (1.6)

10.9. Skutki przerwania
dostaw energii
elektrycznej do urzadzen
o kluczowym znaczeniu

e analizuje teksty zrodtowe, w tym
popularnonaukowe, i przygotowuje
wypowiedz pisemng lub ustng (wym.
ogolne IV)

11. O zjawiskach magnetycznych
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11.1. Wtasciwosci
magneséw trwatych

podaje nazwy biegundéw
magnetycznych i opisuje
oddziatywania migdzy nimi (7.1)
opisuje i demonstruje zachowanie igly
magnetycznej w poblizu magnesu (7.1,
7.73)

opisuje sposob poshugiwania si¢
kompasem (7.2)

o opisuje pole magnetyczne Ziemi (7.2)

e opisuje oddziatywanie magnesu na
zelazo i podaje przyktady
wykorzystania tego oddziatywania
(7.3)

¢ do opisu oddziatywania
magnetycznego uzywa pojecia pola
magnetycznego (7.2)

11.2. Przewodnik z prgdem
jako Zrédto pola
magnetycznego.

Elektromagnes i jego
zastosowania

opisuje budowe elektromagnesu (7.5)
demonstruje dziatanie elektromagnesu
na znajdujace si¢ w poblizu
przedmioty zelazne i magnesy (7.5)

e demonstruje oddziatywanie
prostoliniowego przewodnika
z pradem na igle magnetyczna
umieszczong w poblizu (7.4, 7.7b)

e opisuje rolg rdzenia w elektromagnesie
(7.5)

o wskazuje bieguny N i S
elektromagnesu (7.5)

e wyjasnia zachowanie iglty
magnetycznej z uzyciem pojecia pola
magnetycznego wytworzonego przez
prad elektryczny (1.2, 7.4)

11.3. Silnik elektryczny na
prad staty

o wskazuje oddziatywanie
elektromagnesu z magnesem jako
podstawe dziatania silnika na prad
staty (7.6)

¢ buduje model silnika na prad staty
i demonstruje jego dziatanie (1.3, 7.6)

¢ podaje cechy pradu przemiennego
wykorzystywanego w sieci
energetycznej (wym. ogolne IV)

11.4. *Zjawisko indukcji
elektromagnetyczne;j.
Pradnica pradu
przemiennego jako zrédto
energii elektrycznej

e wymienia roznice migdzy pradem
statym i pradem przemiennym (1.2)
e podaje przyktady praktycznego
wykorzystania pradu stalego
i przemiennego (1.1, 1.2)

e opisuje zasad¢ dzialania najprostszej
pradnicy pradu przemiennego (1.1,
1.2,1.3)

¢ doswiadczalnie demonstruje, ze
zmieniajace si¢ pole magnetyczne jest
zrodtem pradu elektrycznego
w zamknigtym obwodzie (1.3)

11.5. Fale
elektromagnetyczne.
Rodzaje i przyktady
zastosowan

nazywa rodzaje fal
elektromagnetycznych (9.12)

e podaje przyktady zastosowania fal
elektromagnetycznych (9.12)

e podaje wlasciwosci roznych rodzajow
fal elektromagnetycznych
(rozchodzenie si¢ w prozni, szybkosé
rozchodzenia sig, rozne dtugosci fali)
(9.12)

e analizuje teksty zrodtowe, w tym
popularnonaukowe, i przygotowuje
wypowiedz pisemng lub ustna na temat
zastosowan fal elektromagnetycznych
(wym. ogblne IV)

12. Optyka, czyli nauka o swietle

12.1. Zrodta $wiatta.
Powstawanie cienia

e podaje przyktady zrodet swiatta (9.1) | e

opisuje sposob wykazania, ze $wiatlo
rozchodzi si¢ po liniach prostych (9.1)

demonstruje prostoliniowe
rozchodzenie si¢ $wiatla (9.14a)

e wyjasnia powstawanie obszaréw cienia

i pélcienia za pomoca prostoliniowego
rozchodzenia si¢ $wiatta w o$rodku
jednorodnym (9.1)
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12.2. Odbicie $wiatta.
Obrazy otrzymywane
w zwierciadle ptaskim

demonstruje powstawanie obrazow
w zwierciadle ptaskim (9.4, 9.14a)

e opisuje zjawisko odbicia swiatta od
powierzchni gladkiej, wskazuje kat
padania i kat odbicia (9.2)

e opisuje zjawisko rozproszenia Swiatta
na powierzchniach chropowatych (9.3)

¢ podaje cechy obrazu otrzymanego
w zwierciadle ptaskim (9.14a)

e rysuje konstrukcyjnie obrazy

otrzymywane w zwierciadle ptaskim
(9.5)

12.3. Otrzymywanie
obrazow

w zwierciadtach
kulistych

szkicuje zwierciadta kuliste wkleste
i wypukte (9.4)

wskazuje o$ optyczna glowna,
ognisko, ogniskowa i promien
krzywizny zwierciadla (9.4)
wykresla bieg wigzki promieni
réwnolegtych do osi optycznej po
odbiciu od zwierciadla (9.4)

podaje przyktady praktycznego
zastosowania zwierciadet (9.5)

e na podstawie obserwacji powstawania
obrazéw (9.14a) wymienia cechy
obrazow otrzymywanych
w zwierciadle kulistym (9.5)

e rysuje konstrukcyjnie obrazy
otrzymywane za pomoca zwierciadla
wklgstego (9.5)

¢ demonstruje powstawanie obrazow
w zwierciadlach wklgstych
i wypuktych (9.4, 9.14a)

e rysuje konstrukcyjnie ognisko pozorne
zwierciadta wypuktego i objasnia jego
powstawanie (9.4, 9.5)

o rysuje konstrukcyjnie obrazy
otrzymywane za pomocg zwierciadta
wypuktego (9.5)

12.4. Zatamanie $wiatla
na granicy dwoch
osrodkow

demonstruje zjawisko zatamania
Swiatla (9.14a)

o szkicuje przejécie §wiatla przez
granice dwoch osrodkow, wskazuje kat
padania i kat zatamania (9.6)

e wyjasnia zalezno$¢ zmiany biegu
wiazki promienia przy przejsSciu przez
granice dwoch osrodkéw od szybkosci
rozchodzenia si¢ §wiatla w tych
osrodkach (9.6)

12.5. Przejscie wiazki
$wiatla biatego przez
pryzmat

opisuje $wiatto biale jako mieszaning
barw (9.10)
rozpoznaje tecze jako efekt

rozszczepienia $wiatla stonecznego
(9.10)

e wyjasnia rozszczepienie $wiatta
biatego w pryzmacie (9.10)

e wyjasnia pojecie §wiatla
jednobarwnego
(monochromatycznego) i prezentuje je
za pomocg wskaznika laserowego
(9.11)

¢ wyjasnia, na czym polega widzenie
barwne (9.10)

demonstruje rozszczepienie $wiatta
w pryzmacie (9.14c)

12.6. Soczewki

opisuje bieg promieni rownolegtych do
osi optycznej, przechodzacych przez
soczewke skupiajaca i rozpraszajaca
9.7

postuguje si¢ pojeciem ogniska,
ogniskowej i osi optycznej (9.7)

do$wiadczalnie znajduje ognisko
i mierzy ogniskowg soczewki
skupiajacej (9.7)

oblicza zdolno$¢ skupiajaca soczewki

1. .
Ze wzoru Z :T | wyraza ja

w dioptriach (9.7)

12.7. Obrazy

otrzymywane
za pomocg soczewek

rozrdznia obrazy rzeczywiste, pozorne,
proste, odwrocone, powigkszone,
pomniejszone (9.8)

® wytwarza za pomoca soczewki
skupiajacej ostry obraz przedmiotu na
ekranie (9.14a, 9.14b)

e na podstawie materiatlow Zrodtowych
opisuje zasade dziatania prostych
przyrzadéw optycznych (wym. ogdlne
V)
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o rysuje konstrukcje obrazéw
otrzymywanych za pomoca soczewek
skupiajacych i rozpraszajacych (9.8)

12.8. Wady wzroku.
Krotkowzrocznosé
i dalekowzroczno$é

e wyjasnia, na czym polegaja
krotkowzrocznosc¢ i dalekowzroczno$é
(9.9)

e podaje rodzaje soczewek (skupiajaca,

rozpraszajaca) do korygowania wad
wzroku (9.9)

e opisuje role soczewek w korygowaniu
wad wzroku (9.9)

e podaje znak zdolno$ci skupiajacej
soczewek korygujacych
krétkowzroczno$¢ i1 dalekowzroczno$é
(9.9)

12.9. Poréwnujemy fale
mechaniczne
i elektromagnetyczne

e wymienia cechy wspolne i réznice
W rozchodzeniu si¢ fal mechanicznych
i elektromagnetycznych (9.13)

e wymienia sposoby przekazywania
informacji i wskazuje znaczenie fal
elektromagnetycznych dla cztowieka
(9.13)

e wykorzystuje do obliczen zwigzek

A :% (9.13)

e wyjasnia transport energii przez fale
elektromagnetyczne (9.13)
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