1. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonaé zadania obowigzkowe (tatwe — na stopien dostateczny i bardzo tatwe — na stopien
dopuszczajacy). Niektdre czynnosci ucznia mogg by¢é wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie probleméw; na
stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, a na stopien dopuszczajgcy — przy pomocy nauczyciela lub innych uczniéw).

2. Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykonac¢ samodzielnie (na stopien dobry — niekiedy
moze korzystac z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

3. W przypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe (na stopien dobry — umiarkowanie trudne; na stopien
bardzo dobry — trudne).

4. Ocene celujgcy otrzymuje uczen, ktdéry opanowat wszystkie tresci z podstawy programowej oraz rozwigzuje zadania o wysokim stopniu trudnosci

Wymagania ogdlne — uczen:
e wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady w otaczajacej rzeczywistosci,
e rozwigzuje problemy z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych,
e planuje i przeprowadza obserwacje lub doswiadczenia oraz wnioskuje na podstawie ich wynikow,

e postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw Zzrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych.

Ponadto uczen:
e sprawnie sie komunikuje,
e sprawnie wykorzystuje narzedzia matematyki,

e poszukuje, porzadkuje, krytycznie analizuje oraz wykorzystuje informacje z réznych zrédet,
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e potrafi pracowaé w zespole.

Szczegétowe wymagania na poszczegdlne stopnie (oceny)
Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktérych realizacji decyduje nauczyciel.

Symbolem® oznaczono tresci spoza podstawy programowej

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

I. ELEKTROSTATYKA

Uczen: Uczen:

« informuje, czym zajmuje sie ele- » doswiadczalnie demonstruje zjawiska « wskazuje

ktrostatyka; wskazuje przyktady

elektryzowania ciat w otaczajacej oraz

rzeczywistosci naelektryzowanych

 postuguje sie pojeciem tadunku e

elektrycznego; rozréznia dwa

rodzaje tadunkoéw elektrycznych

(dodatnie i ujemne) sie elektronéw; ilustruje

« wyjasnia, z czego sktada sie atom; przyktadach

przedstawia model budowy atomu « opisuje  jakosciowo

na schematycznym rysunku tadunkoéw

« postuguje sie pojeciami:
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wzajemne oddziatywanie

to

elektryzowania przez potarcie lub dotyk

ciat

opisuje sposoby elektryzowania ciat e
przez potarcie i dotyk; informuje, ze te

zjawiska polegajg na przemieszczaniu .

na

oddziatywanie
jednoimiennych

i réznoimien-nych; podaje przyktady

Uczen: Uczen:
przyktady  oddziatywan e realizuje  wiasny
elektro-statycznych w otaczajgcej dotyczacy tresci
rzeczywistosci iich zastosowan (inne Elektrostatyka

niz poznane na lekg;ji)

opisuje budowe i zastosowanie

maszyny elektrostatycznej rozdziatu Elektrostatyka

poréwnuje oddziatywania
elektrostaty-czne i grawitacyjne

» wykazuje, ze 1 C jest bardzo duzym

(zawiera

fadunkiem elektrycznym

6,24-1018 tadunkow elementarnych:

1C=6,24-1018¢)

Stopien bardzo dobry i celujacy

projekt

rozdziatu

» rozwigzuje zadania ztozone,

nietypowe, dotyczace tresci



Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry i celujacy

przewodni-ka jako substancji, oddziatywan elektrostatycznych « rozwigzuje zadania z wykorzystaniem
w ktérej tatwo mogg sie wotaczajgcej rzeczy-wistosci iich zaleznosci, ze  kazdy tadunek
przemieszczac tadunki  zastosowan (poznane na lekcji) elektryczny  jest  wielokrotnoscia
elektryczne,  iizolatora  jako « postuguje sie pojeciem tadunku tadunku elementarne-go; przelicza

substan-cji, wktérej tadunki elementarnego; podaje symbolfadunku podwielokrotnodci,  przepro-wadza

elektryczne  nie  moga sie elementarnego oraz warto$é: e = 1,6 - obliczenia i zapisuje wynik
przemieszczac 10-19 ¢ zaokraglony do zadanej liczby cyfr
+ odrdznia przewodniki od. postuguje  sie  pojeciem  fadunku Zhaczacych

izolatorow; wskazuje ich przyktady elektrycznego jako wielokrotnoéci tadunku * postuguje sie pojeciem elektronéw

« postuguje sie pojeciem uktadu elementarnego;  stosuje  jednostke SWobodnych; wykazuje, ze
izolowanego;  podaje  zasade fadunku (1 C) w metalach znajdujg sie elektrony
zachowania tadunku swobodne, a w izo-latorach elektrony

« wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato jest

elektrycznego s3 zwigzane zatoma-mi; na tej

natadowane dodatnio, akiedy jest

» wyodrebnia z tekstow i rysunk6w natado-wane ujemnie podstawie uzasadnia podziat
informacje kluczowe dla, postuguije sie pojeciem jonu; wyjasnia, substancji na przewodniki i izolatory
opisywane-go  zjawiska  lub kjedy powstaje jon dodatni, a kiedy — ° wyjasnia wyniki obserwaciji
problemu jon ujemny przeprowadzo-nych doswiadczen

* wspdtpracuje w zespole podczas . joéwiadczalnie odréznia przewodniki Zwigzanych 2 elektry-zowaniem
przeprowadzania obserwacji i do-  q jzolatoréw; wskazuje ich przyktady przewodnikow; uzasadnia na

$wiadczen, przestrzegajac zasad przyktadach, ze przewodnik mozna

« informuje, ze dobre przewodniki
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Stopien dopuszczajacy

bezpieczenstwa
» rozwigzuje proste (bardzo fatwe)
zadania dotyczace tresci rozdziatu

Elektrostatyka

Stopien dostateczny

elektry-cznosci sg réwniez dobrymi

przewodnikami  ciepta;  wymienia
przyktady zastosowan przewodnikéw
i izolatoréw w otaczajacej
rzeczywistosci

stosuje zasade zachowania tadunku
elektrycznego

analizuje dziatanie elektroskopu na
podstawie  opisu jego  budowy;
postuguje sie elektroskopem

opisuje przemieszczanie sie tadunkéw
w przewodnikach pod wptywem
oddziatywania tadunku zewnetrznego
(indukcja elektrostatyczna)

skutkow

podaje przyktady

i wykorzystania indukcji
elektrostatycznej

przeprowadza doswiadczenia:

- doswiadczenie ilustrujace

elektryzowanie ciat przez pocieranie
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Stopien dobry

naelektryzowa¢ wtedy, gdy odizoluje
sie go od ziemi
wyjasnia, na czym polega uziemienie
ciata naelektryzowanego
i zobojetnienie zgromadzonego na
nim tadunku elektrycznego
opisuje  dziatanie izastosowanie
pioruno-chronu
projektuje i przeprowadza:
- doswiadczenie ilustrujgce
wtasciwosci ciat naelektryzowanych,
- doswiadczenie ilustrujgce skutki
indukcji elektrostatycznej,

krytycznie ocenia ich wyniki; wskazuje

czynniki  istotne inieistotne dla
wynikéw  doswiadczen; formutuje
whnioski na podstawie wynikéw

doswiadczen
rozwigzuje zadania bardziej ztozone,

ale typowe, dotyczace tresci rozdziatu

Stopien bardzo dobry i celujacy



Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny

oraz oddziatywanie ciat
naelektryzowanych,

- doswiadczenie wykazujace, ze
przewo-dnik mozna naelektryzowa,

- elektryzowanie ciat przez zblizenie
ciata naelektryzowanego,

korzystajac zich opiséw

i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

opisuje przebieg przeprowadzonego

doswiadczenia (wyrdz-nia kluczowe

kroki i sposéb postepowania, wyjasnia

role uzytych przyrzaddéw, przedstawia

wyniki i formutuje  wnioski  na
podstawie tych wynikéw)

» rozwigzuje proste zadania dotyczgce

tresci rozdziatu Elektrostatyka

Stopien dobry

Elektrostatyka
» postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowych)  dotyczacych

tresci rozdziatu Elektrostatyka

(w szczegdlnosci tekstu: Gdzie

wykorzystuje sie elektryzowanie ciaf)

Il. PRAD ELEKTRYCZNY

Uczen: Uczen:
« okresla umowny kierunek « postuguje sie  pojeciem
elektrycznego jako wielkosci
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napiecia « poréwnuje oddziatywania

Uczen:

Stopien bardzo dobry i celujacy

Uczen:

natezenia

pradu

elektro- « sporzadza wykres zaleznosci

od



Stopien dopuszczajacy

przeptywu pradu elektrycznego

doswiadczenie

przeprowadza
modelowe ilustrujgce, czym jest
natezenie  pradu, korzystajac
Z jego opisu
« postuguje sie pojeciem natezenia
pradu wraz z jego jednostka (1 A)
 postuguje sie pojeciem obwodu
elektrycznego; podaje warunki
przeptywu pradu elektrycznego
w obwodzie elektrycznym
elementy

* wymienia prostego

obwo-du elektrycznego: Zrddto
energii elektrycznej, odbiornik (np.
zaréwka, opornik), przewody,
wyfacznik, mierniki (amperomierz,
woltomierz); rozrdéznia symbole
graficzne tych elementéw

« wymienia przyrzady stuzace do

pomiaru napiecia elektrycznego

Stopien dostateczny

okreslajacej ilo$¢ energii potrzebnej do
przeniesienia jednostkowego fadunku
w obwodzie; stosuje jednostke napiecia
(1Vv)

opisuje przeptyw pradu w obwodach
jako ruch elektronéw swobodnych albo
jonéw w przewodnikach

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
a fadunkiem

natezeniem pradu

iczasem jego  przeptywu  przez

poprzeczny przekrdj przewodnika
rozréznia sposoby taczenia elementow
obwodu elektrycznego: szeregowy
i rownolegty

obwododw

rysuje schematy

elektrycznych sktadajacych sie

zjednego Zrodta energii, jednego
odbiornika, miernikéw i wyfaczni-kéw;
postuguje sie symbolami graficznymi

tych elementéw
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Stopien dobry

statyczne i grawitacyjne

doswiadczalnie wyznacza opor
przewodnika przez pomiary napiecia .
na jego koncach oraz natezenia
ptyngcego przezen pradu; zapisuje
pomiaréw zich

wyniki wraz

jednostkami, z uwzglednieniem
informacji 0 niepewnosci;
przeprowadza obliczenia izapisuje
wynik zaokraglony do zadanej liczby .
cyfr znaczacych

stwierdza, ze elektrownie wytwarzaja
prad przemienny, ktéry do mieszkan
jest dostarczany pod napieciem 230V
rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone, dotyczace tresci
rozdziatu Prgd elektryczny

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstéw

(w tym

Stopien bardzo dobry i celujacy

przytozonego napiecia /(U)

rozwigzuje zadania ztozone,

nietypowe (lub problemy)
doty-czace tresci rozdziatu
Prqd elektryczny (w tym

zwigzane z obliczaniem
kosztow  zuzycia  energii
elektrycznej)

realizuje  wtasny  projekt
zwigzany ztrescig rozdziatu

Prgd elektryczny (inny niz

opisany w podreczniku)



Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

i natezenia pradu elektrycznego; « postuguje sie pojeciem oporu elektry-

wyjasnia, jak wifacza sie je do
obwodu elektrycznego (ampero-
woltomierz

mierz  szeregowo,

réwnolegle)

wymienia formy energii, na jakie

jest zamieniana energia

elektryczna; wymienia  Zrodta
energii elektrycznej i odbiorniki;
podaje ich przyktady

» wyjasnia, na czym polega zwarcie;
opisuje role izolacji
i bezpiecznikdw przecigzeniowych
w domowej sieci elektrycznej

» opisuje warunki bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej

« wyodrebnia  ztekstéow, tabel

i rysunkow informacje kluczowe

lub

dla opisywanego zjawiska

problemu

cznego jako wifasnoscig przewodnika;
postuguje sie jednostkg oporu (1 Q).
stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
napieciem a natezeniem pradu
i oporem elektrycznym

postuguje sie pojeciem pracy i mocy
elektrycznego zich

pradu wraz

jednostkami; stosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy tymi wielkosciami oraz
wzory na prace imoc pradu
elektrycznego

postuguje sie pojeciem mocy znamionowej;
analizuje iporéwnuje dane na tabliczkach
znamionowych réznych urzadzen
elektrycznych

wyjasnia réznice miedzy pradem statym
i przemiennym; wskazuje baterie,
akumulator izasilacz jako Zrédfa statego

napiecia; odrdznia to napiecie od napiecia
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Stopien dobry

popularnonaukowych)  dotyczacych

tresci rozdziatu Prqd elektryczny
projekt:  Zaréwka

« realizuje czy

Swietldwka (opisany w podreczniku)

Stopien bardzo dobry i celujacy



Stopien dopuszczajacy

 rozpoznaje zaleznosc rosnacg badz
malejagcg na podstawie danych

z tabeli lub na podstawie wykresu

wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i do-
Swiadczen, przestrzegajac zasad

bezpieczerstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczace tresci rozdziatu .

Prqd elektryczny

Stopien dostateczny

w przewodach doprowadzajgcych prad do
mieszkan
opisuje skutki dziatania pradu na
organizm cztowieka iinne organizmy
zywe; wskazuje zagrozenia porazeniem
pragdem elektry-cznym; podaje
podstawowe zasady udzie- lania
pierwszej pomocy

przeprowadza doswiadczenia:

- doswiadczenie wykazujgce przeptyw
tadunkéw przez przewodniki,

- tgczy wedtug podanego schematu
obwdd elektryczny sktadajacy sie ze
zrédta (baterii), odbiornika (zaréwki),
amperomierza i woltomierza,

- bada zaleznos$¢ natezenia pradu od
rodzaju odbiornika (zaréwki) przy tym
samym napieciu oraz zaleznos¢ oporu
elektrycznego przewodnika od jego

dtugosci, pola przekroju
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Stopien dobry

Stopien bardzo dobry i celujacy



Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry i celujacy

poprzecznego irodzaju materiatu,
z jakiego jest wykonany,
- wyznacza moc zaréwki zasilanej
z baterii za pomocg woltomierza
i amperomierza,
korzystajac zich opiséw
i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;
odczytuje  wskazania miernikow;
opisuje przebieg przeprowadzonego
doswiadczenia (wyrdz-nia kluczowe
kroki i sposdb postepowania, wskazuje
role uzytych przyrzaddéw, przedstawia
wyniki doswiadczenia lub
przeprowadza obliczenia izapisuje
wynik zaokraglony do zadanej liczby
cyfr znaczacych, formutuje wnioski na

podstawie tych wynikéw)

rozwigzuje  proste  zadania  (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu

Prqgd elektryczny (rozpoznaje
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

proporcjonalnos¢ prostg na podstawie

wykresu, przelicza  wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz jednostki
czasu, przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej

Stopien dobry Stopien bardzo dobry i celujacy

liczby cyfr znaczacych)
lll. MAGNETYZM

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

* nazywa bieguny  magnesow s opisuje zachowanie sie igly « poréwnuje oddziatywania « rozwigzuje zadania ztozone,
statych, opisuje oddziatywanie magnetycznej w obecnosci magnesu elektrostaty-czne i magnetyczne nietypowe (lub problemy)
miedzy nimi oraz zasade dziatania kompasu (podaje « wyjasnia, na czym polega dotyczace tresci rozdziatu

« do$wiadczalnie demonstruje czynniki zakiécajgce jego prawidtowe namagneso-wanie ferromagnetyku; Magnetyzm
zacho-wanie sie igty magnetycznej dziatanie); postuguje sie¢ pojeciem postuguje sie pojeciem domen - realizuje  wiasny  projekt
w obecnosci magnesu biegunéw magnetycznych Ziemi magnetycznych zwigzany ztrescig rozdziatu

opisuje  zachowanie sie gty *

magne-tycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewodnika
z pradem

postuguje sie pojeciem zwojnicy;

stwierdza, ze zwojnica, przez ktorg

opisuje na przyktadzie zelaza .
oddziatywanie magneséw na materiaty
magnetyczne; stwierdza, ze w poblizu
magnesu kazdy kawatek zelaza staje sie
sig),

magnesem  (namagnesowuje

a przedmioty wyko-nane .
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stwierdza, ze linie, wzdtuz ktérych Magnetyzm

igta kompasu lub opitki uktadaja sie
wokot prostoliniowego

przewodnika  z pra-dem,  maja

ksztatt wspotsrodkowych okregéw
sposoby

opisuje wyznaczania



Stopien dopuszczajacy

ptynie prad elektryczny,
zachowuije sie jak magnes
wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywa-
nego zjawiska lub problemu
wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji
i doswiadczen, przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo tatwe)
zadania dotyczace tresci rozdziatu

Magnetyzm

Stopien dostateczny

z ferromagnetyku wzmacniajg
oddziatywanie magnetyczne magnesu
podaje przyktady wykorzystania
oddziatywania magneséw na materiaty
magnetyczne

opisuje wtasciwosci ferromagnetykéw;
podaje przyktady ferromagnetykéw
Oersteda;

opisuje  doswiadczenie

podaje wnioski wynikajagce ztego
doswiadczenia

doswiadczalnie demonstruje zjawisko
oddziatywania przewodnika z pragdem
na igte magnetyczna

opisuje  wzajemne  oddziatywanie
przewodnikdow, przez ktére ptynie prad
elektryczny, i magnesu trwatego
opisuje jakosciowo wzajemne oddziaty-
wanie dwdch przewodnikéw, przez
ktére ptynie prad elektryczny (wyjasnia,

kiedy przewodniki sie przyciggajg,
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Stopien dobry

biegunowosci magnetycznej
przewod-nika kotowego i zwojnicy
(reguta sruby prawoskretnej, reguta
prawej dtoni, na podstawie utozenia
strzatek oznaczajg-cych kierunek
pradu — metoda liter S i N); stosuje
wybrany

sposéb  wyznaczania

biegunowosci przewod-nika
kotowego lub zwojnicy

opisuje dziatanie dzwonka elektro-
magnetycznego lub zamka elektry-
cznego, korzystajac ze schematu
przedstawiajacego jego budowe
rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone dotyczace tresci
rozdziatu Magnetyzm

postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym

popularnonaukowych)  dotyczacych

Stopien bardzo dobry i celujacy



Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

a kiedy odpychajq)

 przeprowadza doswiadczenia:

—bada wzajemne oddziatywanie mag-
nesow oraz oddziatywanie magneséw
na zelazo i inne materiaty
magnetyczne,

—bada zachowanie igly magnetycznej
w otoczeniu prostoliniowego
przewod-nika z prgdem,

—bada  oddziatywania  magneséw

trwatych iprzewodnikdw z prgdem

oraz wzajemne oddziatywanie
przewodnikdw z pradem,

—bada  zalezno$¢  magnetycznych
wtasci-wosci zwojnicy od obecnosci
w niej rdzenia z ferromagnetyku oraz
liczby zwojow inatezenia pradu
ptynacego przez zwoje,

korzystajac zich opiséw

i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;
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Stopien dobry

tresci rozdziatu Magnetyzm (w tym
tekstu: Wtasciwosci magnesow i ich
zastosowa-nia  zamieszczonego w

podreczniku)

Stopien bardzo dobry i celujacy



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

 opisuje ruch okresowy wahadta; « opisuje ruch drgajacy (drgania) ciata; « postuguje

wskazuje potozenie réwnowagi
i amplitude tego ruchu; podaje
przyktady ruchu okresowego
w otaczajgcej rzeczywistosci

» postuguje sie pojeciami okresu

i czestotliwosci wraz zich
jednostka-mi do opisu ruchu
okresowego

» wyznacza amplitude iokres

drgan na podstawie wykresu

Stopien dostateczny

wskazuje role uzytych przyrzagdéw oraz

czynniki  istotne i nieistotne dla

wynikdow  doswiadczen;  formutuje

whioski na podstawie tych wynikéw
rozwigzuje  proste  zadania  (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu

Magnetyzm

Stopien dobry

IV. DRGANIA i FALE

Uczen:

wskazuje potozenie rownowagi
i amplitude drgan

postuguje sie pojeciem czestotliwosci
jako liczbg petnych drgan (wahnigé)

wykona-nych w jednostce czasu (f =

%) ina tej podstawie okresla jej
jednostke (1 Hz = %); stosuje w
obliczeniach zwigzek miedzy

czestotliwoscig a okresem drgan (f =
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Uczen:

sie pojeciami: wahadta

matematycznego, czestotliwosci

drgan witasnych

analizuje wykresy zaleznosci
potozenia od czasu  wruchu
drgajagcym; na podstawie tych

wykreséw porédwnuje drgania ciat
analizuje wykres fali; wskazuje oraz
dtugosc

wyznacza i amplitude;

ich

jej
porownuje fale na podstawie

ilustracji

Stopien bardzo dobry i celujacy

Uczen:

« projektuje iprzeprowadza do-
Swiadczenie (inne niz opisane
w podreczniku) w celu

zbadania, od czego (i jak) zalezg,

aod czego nie zalezg okres

i czestotliwosé w ruchu

okresowym; opracowuje

i krytycznie  ocenia  wyniki

doswiadczenia; formutuje

wnioski iprezentuje efekty

przeprowadzo-nego badania



Stopien dopuszczajacy

zaleznosci potozenia od czasu
» wskazuje drgajagce ciato jako
Zrodto fali mechanicznej;

postuguje sie pojeciami:
amplitudy, okresu, czestotliwosci
i dtugosci fali do opisu fal; podaje
przyktady fal mechani-cznych

w otaczajgcej rzeczywistosci

stwierdza, ze zrodtem dzwieku jest
drgajace ciato, a do jego rozcho-
dzenia sie potrzebny jest o$rodek
(dzwiek  nie  rozchodzi  sie
w prézni); podaje przyktady zrodet
dzwiekéw w otaczajacej
rzeczywistosci
» stwierdza, ze fale dZwiekowe
mozna opisa¢ za pomocy tych
zwigzkow

samych miedzy

dtugoscia, predkoscia,

czestotliwoscig i okresem fali, jak

Stopien dostateczny

1

=)

« doswiadczalnie wyznacza okres
i czestotli-wo$¢ w ruchu okresowym;
bada jakosciowo zaleznos¢ okresu
wahadta od jego dtugosci izaleznos$é
okresu drgan ciezarka od jego masy
(korzystajgc  zopisu  doswiadczen);
wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla wynikéw doswiadczen; zapisuje
wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkg,
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci; przeprowadza
obliczenia i zapisuje wyniki zaokraglone
do zadanej liczby cyfr znaczacych;
formutuje wnioski
» przedstawia na schematycznym
rysunku wykres zaleznosci potozenia od
czasu w ruchu drgajacym; zaznacza na
nim amplitude i okres drgan
fali

* opisuje rozchodzenie sie
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Stopien dobry Stopien bardzo dobry i celujacy

omawia mechanizm wytwarzania » rozwigzuje zadania ztozone,
dzwiekéw w wybranym instrumencie nietypowe (lub problemy),
muzycznym dotyczace tresci rozdziatu
rozwigzuje zadania (lub problemy) Drganiaifale

bardziej ztozone dotyczace tresci e realizuje  wtasny  projekt
rozdziatu Drgania i fale zwigzany ztrescig rozdziatu

postuguje sie informacjami  Drgania i fale (inny niz opisany

pochodzgcymi z analizy przeczytanych W podreczniku)
tekstow (w tym
popularnonaukowych)  dotyczgcych
tresci rozdziatu Drgania i fale

realizuje

projekt: Predkos¢

i czestotliwos¢  diwieku  (opisany

w podreczniku)



Stopien dopuszczajacy

w przypadku fal mechani-cznych;
porownuje wartosci predkosci fal
dzwiekowych w réznych
osrodkach, korzystajac z tabeli
tych wartosci
wymienia rodzaje fal elektromag-
netycznych: radiowe, mikrofale,
promieniowanie  podczerwone,
Swiatto widzialne,
promieniowanie nadfioletowe,
rentgenowskie igamma; podaje
przyktady ich zastosowania
przeprowadza doswiadczenia:
—demonstruje  ruch  drgajacy
ciezar-ka zawieszonego na nici;
wskazuje potozenie réwno-wagi
i amplitude drgan,
—demonstruje powstawanie fali
na sznurze i wodzie,

—wytwarza dzwieki i wykazuje, ze

Stopien dostateczny

mechanicznej jako proces
przekazywania energii bez
przenoszenia materii

postuguje sie pojeciem predkosci
rozchodzenia sie fali; opisuje zwigzek
miedzy predkoscig, dtugoscia
i czestotliwoscig (lub okresem) fali: v =

A+ f (lubv =)

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy
okresem , czestotliwoscig i dtugoscia
fali wraz z ich jednostkami
doswiadczalnie demonstruje dzwieki
o réznych czestotliwosciach z wykorzy-
staniem drgajgcego przedmiotu lub
instrumentu muzycznego

opisuje  mechanizm  powstawania
i rozcho-dzenia sie fal diwiekowych
W powietrzu

postuguje  sie  pojeciami  energii

i natezenia fali; opisuje jakosciowo
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Stopien dobry

Stopien bardzo dobry i celujacy



Stopien dopuszczajacy

do rozchodzenia sie dzwieku
potrzebny jest osrodek,
—wytwarza dzwieki; bada jako- »
Sciowo zaleznos¢ ich wysokosci
od czestotliwosci drgan
i zaleznos¢ ich gtosnosci od
amplitudy drgan,
korzystajac zich opisdw; opisuje
przebieg przeprowadzonego do-
Swiadczenia, przedstawia wyniki
i formutuje wnioski
« wyodrebnia  ztekstow, tabel .
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska lub
problemu; rozpoznaje zaleznosc
rosnacya i za- lezno$¢ malejgcy na

podstawie danych z tabeli

wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji i do-

Swiadczen, przestrzegajgc zasad

Stopien dostateczny

zwigzek miedzy energig fali a amplituda
fali

opisuje jakosciowo zwigzki miedzy
wysokoscig dzwieku a czestotliwoscig
fali imiedzy natezeniem dzwieku
(gtosnoscig) a energig fali i amplituda
fali

rozrdéznia dzwieki styszalne,
ultradzwieki iinfradzwieki; podaje
przyktady ich Zrédet izastosowania;
opisuje szkodliwos¢ hatasu

stwierdza, ze Zrédtem fal elektromag-
netycznych sg  drgajace  tadunki
elektryczne  oraz  prad, ktérego
natezenie zmienia sie w czasie

opisuje  poszczegdlne rodzaje fal

elektromagnetycznych; podaje
odpowia-dajace im dtugosci
i czestotliwosci fal, korzystajac

z diagramu przedstawiajacego widmo
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Stopien dobry

Stopien bardzo dobry i celujacy



Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny

bezpieczenstwa fal elektromagnetycznych

» rozwigzuje proste (bardzo fatwe)  podaje wartosé predkosci fal

zadania dotyczace tresci rozdziatu elektromagnetycznych w prozni

Drgania i fale » rozwigzuje  proste  zadania  (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu
Drgania i fale (przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz jednostki

czasu, przeprowadza oblicze-nia
i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej

liczby cyfr znaczacych)

Stopien dobry Stopien bardzo dobry i celujacy

V. OPTYKA

Uczen: Uczen:

« wymienia zrédta Swiatta; postuguje  opisuje rozchodzenie sie

sie pojeciami: promien sSwietlny, w osrodku jednorodnym

wigzka Swiatta, osrodek optyczny, « opisuje $wiatto jako rodzaj fal

osrodek optycznie jednorodny; elektromagnetycznych; podaje

rozréznia rodzaje Zrodet Swiatta przedziat dtugosci fal $wietlnych oraz
(naturalne isztuczne) oraz rodzaje
wigzek Swiatta (zbiezna, rownolegta w prézni

i rozbiezna) . przedstawia  na  schematycznym
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Uczen:

Swiatta « wskazuje predkos¢

przyblizong warto$¢ predkosci $wiatta * wyjasnia

Uczen:

Swiatta jako s rozwigzuje zadania ztozone,

maksymalng predkos¢ przeptywu nietypowe (lub problemy),
informacji; porownuje wartosci dotyczace tresci rozdziatu
predkosci Swiatta w roznych Optyka

osrodkach przezroczystych « realizuje  wilasny  projekt

mechanizm zjawisk zwigzany ztreécig rozdziatu
za¢mienia Stonca i Ksigzyca, Optyka
korzystajgc ze  schematycznych



Stopien dopuszczajacy

« ilustruje prostoliniowe

rozchodzenie sie Swiatfa
w osrodku jednorodnym; podaje
przyktady prostoliniowego biegu
promieni Swiatta w ota- czajacej
rzeczywistosci

» opisuje mechanizm powstawania

cienia i potcienia jako

konsekwencje prostoliniowego

rozchodzenia sie Swiatta

w osrodku jednorodnym; podaje
przyktady powstawania cienia
i potcienia w otaczajacej
rzeczywistosci

odbicia

« poréwnuje  zjawiska

i rozproszenia Swiatta; podaje

przyktady odbicia irozproszenia
Swiatta w otaczajacej
rzeczywistosci

zwierciadta

* rozréznia ptaskie

Stopien dostateczny

rysunku powstawanie cienia i potcienia

opisuje zjawiska zaémienia Stonca
i Ksiezyca

postuguje sie pojeciami: kata padania,
kata odbicia inormalnej do opisu
zjawiska odbicia swiatta od powierzchni
ptaskiej; opisuje zwigzek miedzy katem
padania akatem odbicia; podaje
i stosuje prawo odbicia

opisuje zjawisko odbicia Swiatta od
powierzchni chropowatej

analizuje bieg promieni wychodzacych
kierunkach,

z punktu w réznych

a nastepnie odbitych od zwierciadta

ptaskiego
opisuje ikonstruuje graficznie bieg
promieni ilustrujgcy  powstawanie

obrazéw pozornych wytwarzanych przez

zwierciadto ptaskie; wymienia trzy cechy

Stopien dobry

rysunkdw  przedsta-wiajacych te
zjawiska
projektuje i przeprowadza
doswiadczenie potwierdzajgce
rowno$¢ katdw padania iodbicia;
wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla wynikéw doswiadczenia;
prezentuje i krytycznie ocenia wyniki
doswiadczenia

wyjasnia i stosuje odwracalnos¢ biegu
promieni $wietlnych (stwierdza np., ze
promienie wychodzace z ogniska po
odbiciu od zwierciadta tworzg wigzke
promieni réwnolegtych do  osi
optycznej)

przewiduje rodzaj i potozenie obrazu
wytwarzanego przez zwierciadta
sferyczne w zaleznosci od odlegtosci

przedmiotu od zwierciadta

obrazu (pozorny, prosty itej samej® Wyjasnia mechanizm rozszczepienia
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Stopien bardzo dobry i celujacy



Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny

i sferyczne (wkleste iwypukte); wielkosci co przedmiot); wyjasnia, kiedy
podaje przyktady zwierciadet obraz jest rzeczywisty, a kiedy — pozorny
w otaczajgcej rzeczywistosci » opisuje  skupianie sie  promieni

» postuguje sie pojeciami osi w zwierciadle wklestym; postuguje sie
optycznej ipromienia krzywizny pojeciem ogniska zwierciadta

zwierciadta;  wymienia  cechy « podaje przyktady wykorzystania .

obrazéw wytworzo-nych przez zwierciadet w otaczajgcej
zwierciadta (pozorne lub  rzeczywistosci

rzeczywiste, proste lub « opisuje jakosciowo zjawisko zatamania .
odwrocone, powigkszone, 3$wiatta na granicy dwdch osrodkéw

pomniejszone lub tej samej réznigcych sie predkoscia rozchodzenia

wielkosci co przedmiot) sie  $wiatta;  wskazuje  kierunek .

rozréznia obrazy: rzeczywisty, zatamania; postuguje sie pojeciem kata
pozor-ny, prosty, odwrdcony, zatamania

powigkszony, pomniejszony, tej. podaje istosuje prawo zatamania
samej wielkosci co przedmiot $wiatta (jakosciowo)

+ opisuje Swiatto lasera jako jedno- . opisuje $wiatto biate jako mieszanine .
barwne iilustruje to brakiem barw; ilustruje to rozszczepieniem
rozszcze-pienia W pryzmacie;  $wiatta w pryzmacie

poréwnuje  przejscie  Swiatta . gpisuje iilustruje bieg  promieni .
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Stopien dobry

Swiatta w pryzmacie, postugujgc sie
zwigzkiem miedzy predkoscig swiatta
a dtugoscig fali sSwietlnej w réznych
osrodkach i odwotujgc sie do widma

Swiatta biatego

Rpostuguije sie pojeciem zdolnosci sku-
piajgcej soczewki wraz z jej jednostka (1
D)

porownuje obrazy w zaleznosci od
odlegtosci przedmiotu od soczewki
skupiajgcej i rodzaju soczewki
przewiduje rodzaj i potozenie obrazu
wy- tworzonego przez soczewki
w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu
od soczewki, znajgc potozenie ogniska
(i odwrotnie)

rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone dotyczace tresci
rozdziatu Optyka

postuguje sie informacjami

Stopien bardzo dobry i celujacy



Stopien dopuszczajacy

jednobarwnego iswiatta biatego
przez pryzmat
soczewek

rozréznia rodzaje

(skupiajgce i  rozpraszajace);
postuguje sie pojeciem osi optycz-
nej soczewki; rozrdéznia symbole
soczewki skupiajacej
i rozpraszajacej; podaje przyktady
soczewek w otaczajacej
rzeczywistosci oraz przykfady ich

wykorzystania

opisuje bieg promieni ilustrujacy
powstawanie obrazéow rzeczy-
wistych i pozornych
wytwarzanych przez soczewki,

znajac potozenie ogniska

» przeprowadza doswiadczenia:
—obserwuje bieg promieni
Swiatta i wykazuje

przekazywanie energii przez

Stopien dostateczny

rownoleglych do osi  optycznej

przechodzacych przez soczewki
skupiajgcy irozpraszajgcg, postugujac
sie pojeciem ogniska; rozréznia ogniska
rzeczywiste i pozorne

wyjasnia istosuje odwracalnosé biegu
promieni $wietlnych (stwierdza np., ze
promienie wychodzgce zogniska po
zatamaniu w soczewce skupiajacej
tworzg wigzke promieni réwnolegtych
do osi optycznej)

opisuje budowe oka oraz powstawanie
obrazu na siatkdwce, korzystajac ze
schematycznego rysunku przedstawia-
jacego budowe oka; postuguje sie

pojeciem akomodacji oka

postuguje sie pojeciami
krotkowzrocznosci
i dalekowzrocznosci;  opisuje  role

soczewek w korygowaniu tych wad
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Stopien dobry

pochodzgcymi z analizy przeczytanych

tekstow (w tym

popularnonaukowych)  dotyczacych
tresci rozdziatu Optyka (w tym tekstu:
Zastosowanie prawa odbicia i prawa
zatamania Swiatta zamieszczonego

w podreczniku)

Stopien bardzo dobry i celujacy



Stopien dopuszczajacy

Swiatto,

—obserwuje
obszaréw cienia i pétcienia,

—bada zjawiska odbicia i rozpro-
szenia Swiatta,

—obserwuje obrazy wytwarzane
przez  zwierciadto  ptaskie,
obserwuje obrazy wytwarzane
przez zwierciadta sferyczne,

—obserwuje  bieg  promienia
Swiatta po przejsciu do innego
osrodka w zaleznosci od kata
padania oraz przejscie Swiatta
jedno-barwnego i Swiatta
biatego przez pryzmat,

—obserwuje bieg promieni
rownolegtych do osi optycznej
przechodzacych przez soczewki
skupiajacg i rozpraszajgca,

—obserwuje obrazy wytwarzane

powstawanie

Stopien dostateczny

wzroku

przeprowadza doswiadczenia:

—demonstruje zjawisko
prostoliniowego rozchodzenia sie
Swiatta,

—skupia rownolegtg wigzkg swiatta za
pomoca zwierciadta wklestego
i wyznacza jej ognisko,

—demonstruje powstawanie obrazéw
za pomocg zwierciadet sferycznych,

—demonstruje  zjawisko zatamania
Swiatta na granicy osrodkow,

—demonstruje rozszczepienie S$wiatta
W pryzmacie,

—demonstruje powstawanie obrazéw
za pomocg soczewek,

przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

wskazuje role uzytych przyrzagdéw oraz

czynniki  istotne inieistotne dla

wynikbw  doswiadczen;  formutuje
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Stopien dobry

Stopien bardzo dobry i celujacy



Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry i celujacy

przez soczewki skupiajace, whioski na podstawie tych wynikéw
korzystajac z ich opisu « rozwigzuje  proste  zadania  (lub
i przestrzegajagc zasad bezpie- problemy) dotyczace tresci rozdziatu
czenstwa; opisuje przebieg Optyka
doswiad- czenia (wskazuje role
uzytych przyrzaddéw oraz czynniki
istotne i nieistotne dla wynikéw
doswiad-czen); formutuje wnioski
na podstawie wynikéw
doswiadczenia
» wyodrebnia z tekstéw, tabel iilu-
stracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska lub

problemu

wspotpracuje w zespole podczas
przeprowadzania obserwacji
i doswiadczen, przestrzegajac

zasad bezpieczenstwa

rozwigzuje proste (bardzo fatwe)

zadania dotyczace tresci rozdziatu
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