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Ogolne zasady oceniania z fizyki.

Oceng celujaca otrzymuje uczen ktory:
e Biegle postuguje si¢ zdobytymi na lekcji fizyki wiadomo$ciami w rozwigzaniu problemoéw praktycznych i
teoretycznych.

e Wykazuje statg gotowosé i che¢ poszerzania wiedzy z tego przedmiotu. Reprezentuje szkote w konkursach z
fizyki i odnosi sukcesy. Samodzielnie i twdrczo rozwija wtasne uzdolnienia, samodzielnie dociera do réznych
zrodet informacji naukowej. Rozwigzuje zadania dodatkowe, jest aktywny i zawsze przygotowany do lekc;ji.
Dzieli sie wiedzg z innymi uczniami.

Oceng bardzo dobrg otrzymuje uczen, ktory:

e Opanowal wiadomosci i umiejetnosci zawarte w programie nauczania danej klasy na poziomie
dopekniajacym.

e Sprawnie postuguje si¢ zdobytymi wiadomos$ciami, rozwigzuje samodzielnie problemy teoretyczne i
praktyczne ujete programem nauczania, potrafi zastosowaé poznang wiedze do rozwigzywania zadan i
probleméw w nowych sytuacjach.

e Umie poprawnie interpretowac zjawiska fizyczne, potrafi projektowac i wykonywa¢ doswiadczenia oraz
interpretowacé wyniki doswiadczen.

e Potrafi organizowaé swoja nauke i prace na lekcji oraz wspotpracowaé w zespole uczniowskim i potrafi
samodzielnie korzysta¢ z roznych zrodet informacji.

Oceng dobra otrzymuje uczen, ktory:

e Opanowal w stopniu rozszerzajacym wiadomosci objete programem nauczania w danej klasie.

e Poprawnie stosuje wiadomosci, rozwiazuje typowe zadania teoretyczne i praktyczne z niewielka pomoca
nauczyciela.

e Bierze czynny udzial w lekcjach, jest przygotowany i systematycznie odrabia zadania domowe.

e Potrafi wyjasni¢ ¢wiczenia, pokazy wykonane na lekcjach. Potrafi kojarzy¢, poprawnie analizowac zjawiska,
przyczyny, i skutki zdarzen oraz wycigga¢ z nich wnioski.

e Umie planowa¢ dos§wiadczenia i na podstawie znajomosci praw fizyki przewidzie¢ ich przebieg.

Oceng dostateczna otrzymuje uczen, ktory:

e Opanowal wiadomosci i umiejgtnosci okreslone programem nauczania w danej klasie na poziomie
podstawowym.

e Zna podstawowe pojecia fizyczne, wzory i jednostki.

e Potrafi opisa¢ zjawiska fizyczne omawiane na lekcji i rozumie zalezno$ci miedzy wielko$ciami fizycznymi.

e Umie rozwigza¢ zadania obliczeniowe o $rednim stopniu trudnosci, chociaz popetnia drobne btedy
obliczeniowe.

e Aktywnie uczestniczy w lekcji i odrabia zadania domowe.

Oceng dopuszczajacg otrzymuje uczen, ktory:
e Opanowal wiadomosci objete programem nauczania w stopniu koniecznym, a ma braki w opanowaniu
wiadomosci w stopniu podstawowym, ale nie przekreslaja one mozliwosci ksztalcenia w dalszym etapie.
e Przy pomocy nauczyciela rozwigzuje proste zadania.
e Potrafi opisa¢ omawiane na lekcjach zjawiska fizyczne.

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktdry nie opanowat na poziomie koniecznym wymagan edukacyjnych
ujetych w programie nauczania, nie pracowat systematycznie, i nie wykazywat zainteresowania mozliwosciami
poprawienia ocen stworzonymi mu przez nauczyciela.
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Przedmiotowy System Oceniania

Klasa 7

Wykonujemy pomiary

1.1. Wielkosci
fizyczne, ktére
mierzysz na co dzien

wymienia przyrzady, za
pomocg ktorych mierzymy
dtugos¢, temperature, czas,
szybkos$¢ i mase

mierzy dtugosé,
temperature, czas,
szybkos¢ i mase
wymienia jednostki
mierzonych wielkosci
podaje zakres pomiarowy
przyrzadu

odczytuje najmniejszg dziatke
przyrzadu i podaje doktadnos¢
przyrzadu

dobiera do danego pomiaru
przyrzad o odpowiednim
zakresie i doktadnosci

oblicza wartos¢ najbardziej
zblizong do rzeczywistej wartosci
mierzonej wielkosci, jako srednig
arytmetyczng wynikow

przelicza jednostki dtugosci,
czasu i masy

zapisuje roznice miedzy
wartoscig koncowa 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 niepewnos¢
pomiarowaq i zapisuje
wynik wraz z
niepewnoscia

1.2. Pomiar wartosci
sity ciezkosci

mierzy wartosc¢ sity w
niutonach za pomoca
sitomierza

oblicza wartos¢ ciezaru
postuguijac sie wzorem
F.=mg

podaje zrddto sity ciezkosci
i poprawnie zaczepia
wektor do ciata, na ktére
dziata sita ciezkosci

wykazuje doswiadczalnie, ze
wartosc sity ciezkosci jest wprost
proporcjonalna do masy ciata
uzasadnia potrzebe
wprowadzenia sity jako wielkosci
wektorowej

podaje cechy wielkosci
wektorowej

przeksztatca wzor

F.= mg ioblicza mase
ciata, znajgc wartosc jego
ciezaru

podaje przyktady
skutkow dziatania sity
ciezkosci

rysuje wektor obrazujgcy
site 0 zadanej wartosci
(przyjmujac odpowiednig
jednostke)

1.3. Wyznaczanie
gestosci substancji

odczytuje gestos¢ substancji
z tabeli

mierzy objetos¢ ciat

o nieregularnych ksztattach
za pomocg menzurki

wyznacza doswiadczalnie
gestos¢ ciata stalego
o regularnych ksztattach

oblicza gestos¢ substancji ze
m

wzoru d = —
V

szacuje niepewnosci

pomiarowe przy pomiarach
masy i objetosci

przeksztatca wzor
d= % i oblicza kazda

z wielkosci fizycznych
w tym wzorze

wyznacza
doswiadczalnie gestosc
cieczy

odréznia 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

wykazuje, ze skutek nacisku
na podtoze, ciata o ciezarze
F. zalezy od wielkosci
powierzchni zetkniecia ciata z
podfozem

podaje jednostke cisnienia i
jej wielokrotnosci

mierzy ciSnienie w oponie
samochodowej

mierzy cisnienie
atmosferyczne za pomoca
barometru

oblicza ci$nienie za pomocg

wzoru ul
pP=3
S

o przelicza jednostki ciSnienia

przeksztatca wzor
Foo .
p= 5 i oblicza kazda z

wielkosci wystepujacych
w tym wzorze

opisuje zaleznos¢
ci$nienia
atmosferycznego od
wysokosci nad
poziomem morza
rozpoznaje w swoim
otoczeniu zjawiska, w
ktérych istotng role
odgrywa cisnienie
atmosferyczne

wyznacza doswiadczalnie
ciSnienie atmosferyczne
za pomocg strzykawki

i siftomierza
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i urzadzenia, do
dziatania ktérych jest
ono niezbedne

1.5. Sporzgdzamy
wykresy

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

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

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

wycigga wnioski

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

2. Niektore wtasciwosci fizyczne ciat

2.1. Trzy stany
skupienia ciat

wymienia stany skupienia ciat
i podaje ich przyktady

podaje przyktady ciat
kruchych, sprezystych i
plastycznych

opisuje statos¢ objetosci
i niescisliwosc cieczy
wykazuje doswiadczalnie
Scisliwos¢ gazow

wykazuje doswiadczalnie
zachowanie objetosci ciata
statego przy zmianie jego
ksztattu

podaje przyktady zmian
wiasciwosci ciat
spowodowanych zmiang
temperatury

opisuje wtasciwosci
plazmy

2.2. Zmiany stanéw
skupienia ciat

podaje przyktady topnienia,
krzepniecia, parowania,
skraplania, sublimacji

i resublimacji

podaje temperatury
krzepniecia i wrzenia wody
odczytuje z tabeli
temperatury topnienia i
wrzenia

wymienia i opisuje zmiany
standw skupienia ciat
odrdznia wode w stanie
gazowym (jako niewidoczng)
od mgty i chmur

opisuje zaleznos¢ szybkosci
parowania od temperatury
demonstruje zjawiska
topnienia, wrzenia i
skraplania

opisuje zaleznos¢
temperatury wrzenia od
ci$nienia

wyjasnia przyczyny
skraplania pary wodnej
zawartej w powietrzu,
np. na okularach,
szklankach i potwierdza
to doswiadczalnie
opisuje zmiany
objetosci ciat podczas
topnienia i krzepnigcia

2.3. Rozszerzalnosc
temperaturowa ciat

podaje przyktady
rozszerzalnosci
temperaturowej w zyciu
codziennym i technice

podaje przyktady
rozszerzalnosci
temperaturowej ciat statych,
cieczy i gazow

opisuje anomalng
rozszerzalnos¢ wody i jej
znaczenie w przyrodzie
opisuje zachowanie tasmy
bimetalicznej przy jej

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

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

ogrzewaniu obliczen prosta
proporcjonalnosc
przyrostu dtugosci do
przyrostu temperatury
3. Czasteczkowa budowa ciat
3.1. Czasteczkowa |e podaje przyktad zjawiska lub |e opisuje zjawisko dyfuzji ¢ wykazuje doswiadczalnie e uzasadnia

budowa ciat doswiadczenia dowodzacego | e przelicza temperature zalezno$¢ szybkosci dyfuzji wprowadzenie skali
czasteczkowej budowy wyrazong w skali Celsjusza od temperatury Kelvina
materii na te samg temperature w | ® opisuje zwigzek $redniej
skali Kelvina i na odwrét szybkosci czgsteczek gazu
lub cieczy z jego
temperaturg
3.2. Sity e podaje przyczyny tego, ze e na wybranym przyktadzie e podaje przyktady dziatania

miedzyczastecz-
kowe

ciafa state i ciecze nie
rozpadaja sie na oddzielne

opisuje zjawisko napiecia
powierzchniowego, .

sit spdjnosci i sit przylegania
demonstruje skutki
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czgsteczki

e wyjasnia role mydtfa

i detergentéw

demonstrujgc odpowiednie
doswiadczenie

dziatania sit
miedzyczasteczkowych

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

Gaz

w zamknietym
zbiorniku

e podaje przyktady atomow

i czgsteczek

e podaje przyktady

pierwiastkow i zwigzkéw
chemicznych

o opisuje réznice w budowie ciat

statych, cieczy i gazéow

e wyjasnia, dlaczego na
wewnetrzne $ciany zbiornika
gaz wywiera parcie

e podaje przyktady, w jaki
sposdb mozna zmienic
ci$nienie gazu
w zamknietym zbiorniku

wyjasnia pojecia: atomu,
czasteczki, 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

e opisuje ruch ciata w podanym
uktadzie odniesienia

® rozrdznia 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
uktadzie

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

opisuje potozenie ciata za
pomoca wspotrzednej x
oblicza przebytg przez ciato
droge jako

F=xp —xy = Ax

4.3. Ruch
prostoliniowy
jednostajny

e podaje przyktady ruchu
prostoliniowego
jednostajnego

® na podstawie réznych
wykreséw s (¢) odczytuje
droge przebywang przez

ciato w réznych odstepach
czasu

e wymienia cechy
charakteryzujace ruch
prostoliniowy jednostajny

doswiadczalnie bada ruch
jednostajny prostoliniowy
i formutuje wniosek, ze
s~1

sporzadza wykres
zaleznosci s () na
podstawie wynikéw
doswiadczenia
zgromadzonych w tabeli

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

4.4. Wartos¢
predkosci w ruchu
jednostajnym
prostoliniowym

e zapisuje wzér v = % i nazywa
wystepujace w nim wielkosci
e oblicza wartosc¢ predkosci ze

]
wzorutw = E

e oblicza droge przebyta
przez ciato na podstawie
wykresu zaleznosci v (£}

e wartos$¢ predkosci w km/h
wyraza w m/s

sporzadza wykres
zaleznosci v (] na
podstawie danych z tabeli

przeksztatca wzor v (&)
i oblicza kazdg z
wystepujgcych w nim
wielkosci

podaje interpretacje
fizyczna pojecia
szybkosci

wartos¢ predkosci

w km/h wyrazaw m/s i
na odwroét

4.5. Predkosc
w ruchu
jednostajnym
prostoliniowym

e uzasadnia potrzebe
wprowadzenia do opisu
ruchu wielkosci
wektorowej — predkosci

e na przyktadzie wymienia
cechy predkosci jako
wielkosci wektorowej

opisuje ruch prostoliniowy
jednostajny z uzyciem
pojecia predkosci

rysuje wektor
obrazujacy predkos¢ o
zadanej wartosci
(przyjmuje
odpowiednia
jednostke)

4.6. Ruch zmienny

e oblicza srednig wartos¢

predkosci vz, = %

e planuje czas podrézy na
podstawie mapy i
oszacowanej sredniej
szybkosci pojazdu

e wyznacza doswiadczalnie
srednig wartosc predkosci

wykonuje zadania
obliczeniowe z uzyciem
Sredniej wartosci predkosci
wyjasnia réznice miedzy
szybkoscig srednig i
chwilowg
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biegu, ptywania lub jazdy
na rowerze

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

podaje przyktady ruchu
przyspieszonego i
opdznionego

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

e podaje wzor na wartosé
-1

przyspieszenia @ =

postuguje sie pojeciem
wartosci przyspieszenia do
opisu ruchu jednostajnie
przyspieszonego

e opisuje ruch jednostajnie
przyspieszony

e podaje jednostki
przyspieszenia

sporzadza wykres
zaleznosci v(t’) dla ruchu
jednostajnie
przyspieszonego
odczytuje zmiane wartosci
predkosci z wykresu
zaleznosci vt dla ruchu
jednostajnie
przyspieszonego
sporzgdza wykres
zaleznosci a(t) dla ruchu
jednostajnie
przyspieszonego

opisuje spadek swobodny

o przeksztatca wzor
=", .

a=—"i oblicza
kazdg wielkos¢ z tego
wzoru

e podaje interpretacje
fizyczna pojecia
przyspieszenia

¢ wykonuje zadania
obliczeniowe dotyczace

ruchu jednostajnie
przyspieszonego

f"lo' R“C.h. e podaje wzdr na wartos¢ e sporzadza wykres ¢ wykonuje zadania
jednostajnie przyspieszenia w ruchu zaleznosci u(t) dla ruchu obliczeniowe dotyczace
opozniony jednostajnie op6znionym jednostajnie op6znionego ruchu jednostajnie
g =t ) v.—y| Przyspieszonego
t o przeksztatca wzér @ = —=— . )
e t |e podaje interpretacje
e z wykresu zaleznosci v(t)) i oblicza kazda z wielkosci fizyczna pojecia

odczytuje jednakowe ubytki wystepujaca w tym wzorze | przyspieszenia w ruchu

szybkosci w okreslonych jednostajnie

jednakowych odstepach opdznionym

czasu
5. Sity w przyrodzie

5.1. Rodzaje i skutki
oddziatywan

e na przyktadach rozpoznaje
oddziatywania bezposrednie
i na odlegtos¢

e wymienia rdozne rodzaje
oddziatywania ciat

e podaje przyktady
statycznych
i dynamicznych skutkéw
oddziatywan

podaje przyktady uktadow
ciat wzajemnie
oddziatujgcych, wskazuje
sity wewnetrzne

i zewnetrzne w kazdym
ukfadzie

na dowolnym przyktadzie
wskazuje sity wzajemnego
oddziatywania ciat

5.2. Sita
wypadkowa. Sity
réwnowazgce sie

e podaje przyktad dwdch sit
réwnowazacych sie

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

podaje przyktad kilku sit
dziatajacych na ciato
wzdtuz jednej proste;j,
ktore sie rownowaza

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

o zwrotach zgodnych

i przeciwnych

e oblicza niepewnosci
pomiarowe sumy i
réznicy wartosci
dwdéch sit

5.3. Pierwsza
zasada dynamiki
Newtona

® na prostych przyktadach ciat
spoczywajgcych wskazuje
sity rownowazace sie

e analizuje zachowanie sie
ciat na podstawie
pierwszej zasady dynamiki

opisuje doswiadczenie
potwierdzajgce pierwszg
zasade dynamiki

na przyktadzie opisuje
zjawisko bezwtadnosci

5.4. Trzecia zasada
dynamiki Newtona

e ilustruje na przyktadach
pierwszg i trzecig zasade

o wykazuje doswiadczalnie,
ze sity wzajemnego

opisuje wzajemne
oddziatywanie ciat na

e opisuje zjawisko
odrzutu
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dynamiki

oddziatywania maja
jednakowe wartosci, ten
sam kierunek, przeciwne
zwroty i rézne punkty
przytozenia

podstawie trzeciej zasady
dynamiki Newtona

na dowolnym przyktadzie
wskazuje sity wzajemnego
oddziatywania, rysuje je

i podaje ich cechy

5.5. Sity
sprezystosci

podaje przyktady
wystepowania sit
sprezystosci w otoczeniu

wymienia sity dziatajace na
ciezarek wiszacy na
sprezynie

wyjasnia spoczynek
ciezarka wiszacego na
sprezynie na podstawie
pierwszej zasady dynamiki

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

przeprowadza
rozumowanie
prowadzace do
whniosku, ze wartos¢
sity sprezystosci
dziatajacej na ciato
wiszgce na sprezynie
jest wprost
proporcjonalna do
wydtuzenia sprezyny

5.6. Sita oporu
powietrza i sita
tarcia

podaje przyktady, w ktérych

na ciata poruszajace sie
w powietrzu dziata sita
oporu powietrza

wymienia niektdre sposoby

zmniejszania i zwiekszania
tarcia

podaje przyktady

pozytecznych i szkodliwych
skutkéw dziatania sit tarcia

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

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

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
dociskajgcej te ciata do
siebie

5.7. Prawo
Pascala. Cisnienie
hydrostatyczne

podaje przyktady parcia

gazow i cieczy na Sciany i dno

zbiornika

podaje przyktady
wykorzystania prawa
Pascala

demonstruje i objasnia
prawo Pascala

demonstruje zaleznos¢
ci$nienia hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy
oblicza cisnienie stupa
cieczy na dnie
cylindrycznego naczynia ze
wzorup=d-g-h

objasnia zasade
dziatania podnosnika
hydraulicznego

i hamulca
samochodowego
wykorzystuje wzér na
cisnienie
hydrostatyczne w
zadaniach
obliczeniowych

5.8. Sita wyporu

podaje i objasnia wzor na
wartos¢ sity wyporu
podaje warunek ptywania

i toniecia ciata zanurzonego

w cieczy

wyznacza doswiadczalnie
gestosc ciata z
wykorzystaniem prawa
Archimedesa

wyjasnia ptywanie i
toniecie ciat wykorzystujac
pierwszg zasade dynamiki

wykorzystuje wzér na
wartos¢ sity wyporu do
wykonywania obliczen
objasnia praktyczne
znaczenie
wystepowania w
przyrodzie sity wyporu

5.9. Druga zasada
dynamiki Newtona

opisuje ruch ciata pod
dziataniem statej sity

wypadkowej zwrdconej tak

samo jak predkosc
zapisuje wzorem drugg

zasade dynamiki i odczytuje

ten zapis

ilustruje na przyktadach
druga zasade dynamiki

oblicza kazdg z wielkosci
we wzorze F = ma

z wykresu a(F) oblicza
mase ciata

podaje wymiar 1
niutona

kg-m
IN=1-E
S
przez poréwnanie

wzoréw F = ma

i Ff, = my uzasadnia,
ze wspotczynnik g to
wartos¢
przyspieszenia, z jakim
ciata spadaja
swobodnie

6. Praca, moc, energia mechaniczna
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6.1,6.2. Praca
mechaniczna.
Moc

podaje przyktady wykonania
pracy w sensie fizycznym

podaje jednostke pracy 1)

wyjasnia, co to znaczy, ze
urzgdzenia pracujg z rézna
moca

podaje jednostki mocy
i przelicza je

e oblicza prace ze wzoru
W= Fs
e oblicza moc ze wzoru
w

pP=—
t

e oblicza kazdg z wielkosci
we wzorze W= Fs

e objasnia sens fizyczny
pojecia mocy

e oblicza kazda z wielkosci

w
ze wzoru 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 (¢)

6.3. Energia
mechaniczna

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
oddziatujgcych oraz sit
wewnetrznych w ukfadzie
i zewnetrznych spoza
uktadu

e wyjasnia i zapisuje zwigzek
AE =W,

6.4. Energia e podaje przyktady ciat ¢ wyjasnia pojecie poziomu |e oblicza energie ¢ wykonuje zadania,
.potencjalna majacych energie zerowego potencjalng grawitacji ze obliczajac kazda z
tenergia potencjalng ciezkosci wzoru E= mgh ienergie wielkos’c_i
kinetyczna i energig kinetyczna kinetyczna ze wzoru wystepujacych we
o o ) wzorach na energie
e wymienia czynnosci, ktére F=m kinetyczna i
nalezy wykonac, by zmienic = potencjalng ciezkogci
energie potencjalng ciata i e oblicza energig
energie kinetyczng tego ciata potencjalng wzgledem
dowolnie wybranego
poziomu zerowego
6.5. Zasada e podaje przyktady przemiany e podaje przyktady sytuacji, |e stosuje zasade
zachowania energii potencjalnej w ktérych zasada zachowania energii
energii w kinetyczng i na odwrot, zachowania energii

mechanicznej

z zastosowaniem zasady
zachowania energii
mechanicznej

mechanicznej nie jest
spetniona

mechanicznej do
rozwigzywania zadan
obliczeniowych

e objasnia i oblicza
sprawnos¢ urzadzenia
mechanicznego

Przedmiotowy System Oceniania

Klasa &

7. Przemiany energii w zjawiskach cieplnych

7.1. Energia wewnetrzna
i jej zmiana przez
wykonanie pracy

e podaje przyktady, w ktérych na skutek
wykonania pracy wzrosta energia
wewngtrzna ciata (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

e wyjasnia, dlaczego przyrost
temperatury ciala $wiadczy o wzrosci
jego energii wewnetrznej (4.5)

7.2. Cieplny przeptyw
energii. Rola izolacji

e bada przewodnictwo cieplne i okresla,
ktory z materiatow jest lepszym

e opisuje przeplyw ciepta (energii) od
ciala o wyzszej temperaturze do ciata

e objasnia zjawisko przewodzenia ciept
z wykorzystaniem modelu budowy
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cieplnej

przewodnikiem ciepta (1.3, 1.4, 4.10b)

podaje przyktady przewodnikow

i izolatorow (4.7)

opisuje rolg izolacji cieplnej w zyciu
codziennym (4.7)

0 nizszej temperaturze, nastepujacy
przy zetknigciu tych ciat (4.4, 4.7)

materii (4.7)

e rozpoznaje sytuacje, w ktorych ciata

pozostaja w rownowadze termicznej
(4.1,4.3)

7.3. Zjawisko konwekgc;ji

podaje przyktady konwekcji (4.8)

prezentuje dos§wiadczalnie zjawisko
konwekcji (4.8)

wyjasnia pojecie ciggu kominowego
(4.8)

wyjasnia zjawisko konwekcji (4.8)

opisuje znaczenie konwekcji
w prawidlowej wentylacji mieszkan
(1.2,4.8)

7.4. Ciepto wtasciwe

odczytuje z tabeli wartos$ci ciepta
wlasciwego (1.1, 4.6)

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

opisuje zalezno$¢ zmiany temperatury
ciata od iloéci dostarczonego lub
oddanego ciepta i masy ciata (1.8, 4.6)

oblicza ciepto wlasciwe ze wzoru

0

c=

= 1.6,4.6
mAT ( )

oblicza kazda wielko$¢ ze wzoru

Q =cmAT (4.6)

7.5. Przemiany energii
w zjawiskach topnienia
i parowania

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

podaje przyktad znaczenia
w przyrodzie duzej wartosci ciepta
topnienia lodu (1.2, 4.9)

odczytuje z tabeli temperaturg topnienia
i ciepto topnienia (1.1)

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

podaje przyktady znaczenia
w przyrodzie duzej wartosci ciepta
parowania wody (1.2)

opisuje zjawisko topnienia (statos¢
temperatury, zmiany energii
wewnetrznej topniejacych ciat) (1.1,
4.9)

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

analizuje (energetycznie) zjawiska
parowania i wrzenia (4.9)

opisuje proporcjonalno$¢ ilosci ciepta
potrzebnego do wyparowania cieczy do
masy tej cieczy (1.8)

wyjasnia, dlaczego podczas topnienia
krzepnigcia temperatura pozostaje stal
mimo zmiany energii wewnetrznej (1.
4.9)

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

e oblicza kazda wielkos$¢ ze wzoru

0=mc, (1.6,4.9)

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

8. Drgania i fale sprezyste

8.1. Ruch drgajacy.

o wskazuje w otoczeniu

podaje znaczenie pojec:

e odczytuje amplitude i

Przemiany energii przyktady ciat potozenie rownowagi, okres z wykresu x (¢)

mechanicznej wykonujgeych ruch wychylenie, amplituda, dla drgajacego ciata

w ruchu drgajacy (8.1) okres, czestotliwosé (1.1,8.1,8.3)

drgajacym 8.1 L .

e opisuje ruch wahadta i

ci¢zarka na spr¢zynie
oraz analizuje
przemiany energii
mechanicznej w tych
ruchach (1.2, 8.2)

8.2. Wahadto. e doswiadczalnie e opisuje zjawisko

Wyznaczanie wyznacza okres izochronizmu wahadta

okresu i czgstotliwosé drgan (8.9a)

i czestotliwosci
drgan

wahadta lub cigzarka na
sprezynie (1.3, 1.4, 1.5,
8.9a)

8.3. Fala sprezysta.

o demonstruje falg

podaje réznice miedzy

e stosuje wzory

e opisuje mechanizm

Wielkosci, ktére oprzeczna i fale falami poprzecznymi i _ _v rzekazywania drgan
pop pop Yy A=vT oraz 1 =— p Y g
opisuja falg podtuzna (8.4) falami podluznymi (8.4) f w przypadku fali na
sprezysta, | .ZW'aZk' e postuguje si¢ pojeciami: do obliczen (1.6, 8.5) napiete) linie i fal
miedzy nimi dhugosé fali, szybkos¢ dzw1.¢kowych w
rozchodzenia sig¢ fali, powietrzu (8.4)
kierunek rozchodzenia
si¢ fali (8.5)
8.4. Dzwigki e podaje przyktady zrédet | o opisuje mechanizm e podaje cechy fali e opisuje wystepowanie
i wielkosci, ktére dzwigku (8.6) powstawania dzwigkow dzwiekowej w przyrodzie
je opisuja. e demonstruje W powietrzu (czestotliwosé 20-20 %nfradz’\fvie;'k(’)\r)v
Ultradzwieki wytwarzanie dzwigk6w | e obserwuje oscylogramy 000 Hz, fala podtuzna) | ! ultradzwwkow oraz
i infradZzwieki w przedmiotach dzwiekow (8.8) ich zastosowanie (8.8)
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drgajacych

i instrumentach
muzycznych (8.9b)
wymienia, od jakich
wielkoéci fizycznych
zalezy wysokos¢

i glosnos¢ dzwigku (8.7)

wyjasnia, co nazywamy
ultradzwigkami
i infradzwigkami (8.8)

z wykorzystaniem
komputera (8.9¢)

9. O elektrycznosci statycznej

9.1. Elektryzowanie
ciata przez tarcie
i dotyk

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

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

¢ opisuje budowe atomu i
jego sktadniki (6.1, 6.6)

okresla jednostke
tadunku (1 C) jako
wielokrotno$¢ tfadunku
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 jakosciowo
oddziatywanie migdzy
ciatami

formutuje ogdlne
whnioski z badan nad
oddzialywaniem ciat

naelektryzowanymi naelektryzowanych
(1.2,1.3)
?:3- Przewodniki e podaje przyktady * opisuje quqwc; e wyjasnia, jak e opisuje mechanizm
iizolatory przewodnikoéw szeWOdf}lkOW o rozmieszczony jest — zoboje¢tniania ciat
i izolatorow (6.3, i izolatorow, Wyjasma uzyskany na skutek naelektryzowanych
6.16¢) rolg elektronow naelektryzowania — (metali i izolatorow)
swobodnych (6.3) tadunek (6.3)
w przewodniku, a jak
w izolatorze (6.3)
* wyjasnia uziemianie
cial (6.3)
?-4~ ZJ'?}’VISkO e demonstruje e opisuje budowg i zasadg | ® N2 PO_dStaWi?
indukcji elektryzowanie przez | dziatania elektroskopu doswiadczef

elektrostatyczne;.
Zasada zachowania
tadunku. Zasada
dziatania
elektroskopu

indukcje (6.4)

(6.5)

analizuje przeptyw
tadunkoéw podczas
elektryzowania przez
tarcie i dotyk, stosujac
zasad¢ zachowania
fadunku (6.4)

z elektroskopem
formutuje i wyjasnia
zasad¢ 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)

rozroznia pole centralne

i jednorodne (1.1)

e wyjasnia oddziatywanie
na odleglos¢ ciat
naelektryzowanych
Z uzyciem pojgcia pola
elektrostatycznego (1.1)

10. O pradzie elektrycznym
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10.1. Prad
elektryczny
w metalach.
Napiecie
elektryczne

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

e postuguje si¢ intuicyjnie
pojeciem napigcia
elektrycznego (6.9)

e podaje jednostke
napiecia (1 V) (6.9)

o wskazuje woltomierz
jako przyrzad do
pomiaru napiecia (6.9)

e opisuje przemiany
energii w przewodniku,
migdzy koncami
ktérego wytworzono
napigcie (6.9)

e zapisuje i wyjasnia wzor

w.
UAB — A—>B

e wymienia i opisuje
skutki przeptywu pradu
w przewodnikach (6.11)

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

10.2. Zrédta
napiecia. Obwad
elektryczny

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

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

o wskazuje kierunek

przeptywu elektronow w

obwodzie i umowny
kierunek pradu (6.7)

e faczy wedlug podanego
schematu obwod
elektryczny sktadajacy
si¢ ze zrodta napigcia,
odbiornika, wytacznika,
woltomierza
i amperomierza (6.16d)

mierzy napigcie na
odbiorniku (6.9)

10.3. Natezenie
pradu
elektrycznego

e podaje jednostke
natezenia pradu (1 A)
(6.8)

e oblicza nat¢zenie pradu

ze wzoru [ = % (6.8)

e buduje prosty obwod
pradu i mierzy
natgzenie pradu w tym
obwodzie (6.8, 6.16d)

e objasnia
proporcjonalnos$é g ~ ¢
(6.8)

e oblicza kazdg wielko$¢

ze wzoru [ = % (6.8)

przelicza jednostki
fadunku (1 C, 1 Ah, 1 As)
(6.8)

10.4. Prawo Ohma.
Opor elektryczny
przewodnika

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

e podaje jednostke oporu
elektrycznego (1Q)
(6.12)

e oblicza opor
przewodnika ze wzoru

U
R=— (6.12
— (612)

e objasnia zaleznos¢
WYTazong przez prawo
Ohma (6.12)

e sporzadza wykres
zaleznosci /(U) (1.8)

e wyznacza opor

elektryczny przewodnika

(6.16¢)

e oblicza kazda wielko$¢

U
ze wzoru R= T (6.12)

10.5. Obwody
elektryczne iich
schematy

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

e rysuje schematy
elektryczne prostych
obwodoéw
elektrycznych (6.13)

e taczy wedhug podanego
schematu prosty obwod
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
zZwigzane z uzywaniem
pradu elektrycznego
(6.14)

wyjasnia budowe
domowej sieci
elektrycznej (6.14)

opisuje rownolegle
potaczenie odbiornikow
w sieci domowej (6.14)

10.7. Praca i moc
pradu
elektrycznego

e odczytuje dane
znamionowe z tabliczki
znamionowe;j
odbiornika (6.10)

e odczytuje z licznika
zuzyta energie
elektryczna (6.10)

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

e podaje przyklady pracy
wykonanej przez prad

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
grzalce, silniku
odkurzacza, zarbwce
(6.11)

oblicza kazda z wielkosci

wystepujacych we
wzorach (6.10):
W= Ult
2
wYt
R
W= IRt
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elektryczny (6.10)

10.8. Zmiana
energii

elektrycznej w inne
formy energii.
Wyznaczanie

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

podaje rodzaj energii, w

e opisuje sposob
wykonania
doswiadczenia (4.10¢)

e wykonuje obliczenia .
(1.6)

objasnia sposob
dochodzenia do wzoru

P
c=—1 (4.10c)
mAT

ciepta wiasciwego jaki zmienia sie w tym ° zao?ra,gla wynik do
wody za pomoca doswiadczeniu energia dwach cyfr znaczacych
czajnika elektryczna (1.4, 4.10c, (1.6)

elektrycznego 6.11)

10.9. Skutki e analizuje teksty
przerwania dostaw zrodtowe, w tym
energii popularnonaukowe,
elektrycznej do i przygotowuje
urzadzen wypowiedz pisemna lub
o kluczowym ustng (wym. ogblne IV)
znaczeniu

11. O zjawiskach magnetycznych

11.1. Wiasciwosci
magnesow trwatych

e podaje nazwy
biegunow
magnetycznych i
opisuje oddziatywania
miedzy nimi (7.1)

e opisuje i demonstruje
zachowanie igly
magnetycznej w
poblizu magnesu (7.1,
7.7a)

e opisuje sposdb
postlugiwania si¢
kompasem (7.2)

opisuje pole
magnetyczne Ziemi
(7.2)

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

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

11.2. Przewodnik

z prgdem jako zrédto
pola magnetycznego.
Elektromagnes i jego
zastosowania

e opisuje budowg
elektromagnesu (7.5)

o demonstruje dziatanie
elektromagnesu na
znajdujace sie w
poblizu przedmioty
zelazne i magnesy
(7.5)

demonstruje
oddziatywanie
prostoliniowego
przewodnika z pradem
na igl¢ 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
igly magnetycznej z
uzyciem pojgcia pola
magnetycznego
wytworzonego przez
prad elektryczny (1.2,
7.4)

11.3. Silnik elektryczny
na prad staty

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 1V)

11.4. *Zjawisko
indukcji
elektromagnetycznej.
Pradnica pradu
przemiennego jako
zrédto energii
elektrycznej

wymienia roznice
miedzy pradem stalym
i pradem przemiennym
(1.2)

podaje przyktady
praktycznego
wykorzystania pradu
stalego i przemiennego
(1.1, 1.2)

e opisuje zasade
dziatania najprostszej
pradnicy pradu
przemiennego (1.1,
1.2,1.3)

o dos$wiadczalnie
demonstruje, ze
zmieniajace si¢ pole
magnetyczne jest
zrédtem pradu
elektrycznego
w zamknigtym
obwodzie (1.3)

11.5.Fale
elektromagnetyczne.

¢ nazywa rodzaje fal

podaje przyktady

e podaje wlasciwosci

e analizuje teksty
zrodlowe, w tym
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Rodzaje i przyktady elektromagnetycznych | zastosowania fal r6znych rodzajow fal popularnonaukowe,
zastosowan 9.12) elektromagnetycznych | elektromagnetycznych | i przygotowuje
9.12) (rozchodzenie si¢ w wypowiedz pisemna

prozni, szybkosé
rozchodzenia sig,
rézne dhugosci fali)
9.12)

lub ustng na temat
zastosowan fal
elektromagnetycznych
(wym. ogolne 1V)

12. Optyka, czyli nauka o Swietle

12.1. Zrodia $wiatta. | e
Powstawanie cienia

* wyjasnia powstawanie
obszaréw cienia i
potcienia za pomoca
prostoliniowego
rozchodzenia si¢ $wiatta

podaje przyktady
zrodet swiatta (9.1)

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

¢ demonstruje

prostoliniowe w osrodku jednorodnym
rozchodzenie si¢ $wiatta .1
(9.14a)
12.2. Odbicie $wiatla. | e demonstruje e opisuje zjawisko odbicia |® podaje cechy obrazu o rysuje konstrukcyjnie

Obrazy otrzymywane powstawanie $wiatta od powierzchni otrzymanego obrazy otrzymywane
w zwierciadle obrazow gtadkiej, wskazuje kat w zwierciadle ptaskim w zwierciadle ptaskim
ptaskim w zwierciadle padania i kat odbicia (9.14a) 9.5)
ptaskim (9.4, 9.2)
9.14a) e opisuje zjawisko
rozproszenia $wiatta na
powierzchniach
chropowatych (9.3)
12.3. Otrzymywanie | e szkicuje e na podstawie obserwacji |e rysuje konstrukcyjnie e rysuje konstrukcyjnie

obrazow zwierciadla kuliste powstawania obrazéw obrazy otrzymywane za ognisko pozorne
w zwierciadtach wkleste i wypukte (9.14a) wymienia cechy pomocg zwierciadla zwierciadla
kulistych 94 obrazoéw otrzymywanych | wklestego (9.5) wypuktego i objasnia
o wskazuje 0§ w zwierciadle kulistym |, demonstruje jego powstawanie
optyczng gtéwna, ©-5) powstawanie obrazow (9.4,9.5)
ognisko, w zwierciadtach o rysuje konstrukcyjnie
ogniskowg i wklestych 1 wypuktych obrazy otrzymywane
promien krzywizny (9.4, 9.14a) za
zwierciadla (9.4) pomoca zwierciadta
o wykresla bieg wypuktego (9.5)
wiazki promieni
réwnolegtych do
osi optycznej po
odbiciu od
zwierciadta (9.4)
e podaje przyktady
praktycznego
zastosowania
zwierciadet (9.5)
12.4. Zatamanie e demonstruje e szkicuje przejscie $wiatla o wyjasnia zalezno$¢

$wiatla na granicy
dwoch osrodkow

zjawisko zalamania
$wiatta (9.14a)

przez granicg dwoch
osrodkow, wskazuje kat
padania i kat zalamania
(9.6)

zmiany biegu wiazki
promienia przy
przejsciu przez
granice dwoch
osrodkow od
szybkosci
rozchodzenia si¢
$wiatta w tych
osrodkach (9.6)

12.5. Przejscie wiazki
$wiatla biatego przez

e opisuje $wiatto .
biate jako

wyjasnia rozszczepienie
Swiatla bialego w

¢ wyjasnia pojecie $wiatla
jednobarwnego
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pryzmat

mieszaning barw
9.10)

rozpoznaje tgczg
jako efekt
rozszczepienia
Swiatta
stonecznego (9.10)

pryzmacie (9.10)

(monochromatycznego)

i prezentuje je za pomoca
wskaznika laserowego
.11

wyjasnia, na czym
polega widzenie barwne
9.10)

demonstruje
rozszczepienie §wiatla
w pryzmacie (9.14c)

12.6. Soczewki

opisuje bieg
promieni
réwnolegtych do
osi optycznej,
przechodzacych
przez soczewke
skupiajaca

1 rozpraszajaca
9.7

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

doswiadczalnie znajduje
ognisko i mierzy
ogniskowg soczewki
skupiajacej (9.7)
oblicza zdolno$¢
skupiajaca soczewki ze

1 . .
wzoru Z =— 1wyraza

ja w dioptriach (9.7)

12.7. Obrazy
otrzymywane
za pomocg soczewek

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

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

¢ rysuje konstrukcje
obrazow otrzymywanych
za pomoca soczewek
skupiajacych
i rozpraszajacych (9.8)

e na podstawie
materialow
zrodtowych opisuje
zasade dziatania
prostych przyrzadéw
optycznych (wym.
ogolne IV)

12.8. Wady wzroku.
Krétkowzroczno$é

e wyjasnia, na czym

opisuje rolg soczewek

e podaje znak zdolnosci

! ¢ polegaja w korygowaniu wad skupiajacej soczewek
1 dalekowzrocznos¢ krétkowzrocznosé wzroku (9.9) korygujacych

i dalekowzrocznos¢ (9.9) krotkowzroczno$é

¢ podaje rodzaje soczewek i dalekowzrocznos¢

(skupiajaca, 9.9)

rozpraszajaca) do

korygowania wad

wzroku (9.9)
12.9. Poréwnujemy e wymienia cechy wspolne | e wykorzystuje do o wyjasnia transport

fale mechaniczne
i elektromagnetyczne

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)

obliczen zwiazek A = %

(9.13)

energii przez fale
elektromagnetyczne
(9.13)




