Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny —, Spotkania z fizyka 7” [klasa 7 SP r. szk. 2026/27]

W zwigzku z uszczupleniem przez MEN podstawy programowej, w planie wynikowym zmniejszyta si¢ liczba godzin na realizacje obowigzkowych zagadnien. Uzy-
skane w ten sposob dodatkowe godziny pozostajg do dyspozycji nauczyciela w trakcie roku szkolnego. Zgodnie z zalozeniami MEN: Ograniczony zakres tresci na-
uczania — wymagan szczegotowych — da nauczycielom i uczniom wiecej czasu na spokojniejszq i bardziej dogtebng realizacje programoéw nauczania.

Plan wynikowy uwzglednia zmiany z 2024 r. wynikajgce z uszczuplenia podstawy programowe;j.

Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktérych realizacji decyduje nauczyciel.

Symbolem ® oznaczono tresci spoza podstawy programowe;j.

Podzial wymagan na poszczegolne tematy w dzialach (zgodnie z podstawag programowa):

Wymagania
( tZe 5:1812?;11211{1(1:;) Cele {)ngzz-cyj ne podstawowe ponadpodstawowe
konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace
I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA (6 godzin + 2 godziny gcznie na powtorzenie i sprawdzian)
Czym zajmuje |- okresla, czym zajmuje sie fizyka X
sie fizyka;
Wielkos$ci « podaje przyklady powigzan fizyki z Zyciem codziennym, technikg, medycyng oraz innymi .
fizyczne, dziedzinami wiedzy
jednostki
i pomiary; » wymienia podstawowe metody badan stosowane w fizyce X
Jak przepro- . ecin: ob . iar. dodwiad .
wadzaé do- rozroznia pojecia: obserwacja, pomiar, doswiadczenie X
I B rozroznia pojecia: cialo fizyczne i substancja oraz podaje odpowiednie przyktady X
(3 godziny)
« podaje przyklady osiggniec fizykow cennych dla rozwoju cywilizacji (wspotczesnej techniki i
i technologii)
» wyjasnia, co to sg wielkosci fizyczne i na czym polegajg pomiary wielkosci fizycznych; o
rozroznia pojecia: wielkosc fizyczna i jednostka danej wielkosci
« charakteryzuje uklad jednostek SI X
* podaje przyklady wielkosci fizycznych wraz z ich jednostkami w ukltadzie SI; zapisuje 7
podstawowe wielkosci fizyczne (postugujac sie odpowiednimi symbolami) wraz z jednostkami
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Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne

(tematy lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace

(dlugosé¢, masa, temperatura, czas)

« przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (mikro-, mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega-) X

« przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina) X

 przeprowadza wybrane pomiary i doswiadczenia, korzystajgc z ich opisow (np. pomiar
dlugosci otdwka, czasu staczania sie ciala po pochylni)

« szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku pomiaru, np. dtugosci, czasu X

» wybiera wlasciwe przyrzady pomiarowe (np. do pomiaru dlugosci, czasu) X

» wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wyniku pomiaru lub doswiadczenia X

* opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia; wyroznia kluczowe kroki i sposob
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzgdow

» wyjasnia, dlaczego zaden pomiar nie jest idealnie dokladny i co to jest niepewnos¢ pomiarowa
oraz uzasadnia, ze dokladnos¢ wyniku pomiaru nie moze byc¢ wieksza niz dokladnosc X
przyrzadu pomiarowego

« postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
jednostks oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

» wyjasnia, w jakim celu powtarza sie pomiar kilka razy, a nastepnie z uzyskanych wynikow
oblicza $rednig

« oblicza wartos¢ srednig wynikow pomiaru (np. dlugosci, czasu) X

» Wyznacza niepewnosc¢ pomiarowg przy pomiarach wielokrotnych X

» wyjasnia, co to sg cyfry znaczace X

« zaokragla wartosci wielkosci fizycznych do podanej liczby cyfr znaczgcych X
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

» wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zaokrgglony do zadanej liczby cyfr znaczgcych

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace | dopelniajace

X

« przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji, pomiarow i doswiadczen

» wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow informacje kluczowe

« selekcjonuje informacje uzyskane z réznych zrodel, np. na lekcji, z podrecznika, z literatury
popularnonaukowej, z internetu

Rodzaje od-
dzialywaniich
wzajemnosc¢

(1 godzina)

» wymienia i rozrdznia rodzaje oddzialywan (elektrostatyczne, grawitacyjne, magnetyczne,
mechaniczne) oraz podaje przyktady oddziatywan

« przeprowadza doswiadczenie (badanie roznego rodzaju oddzialywan), korzystajgc z jego opisu

« opisuje przebieg doswiadczenia (badanie roznego rodzaju oddzialywan); ilustruje jego wyniki

« Rklasyfikuje podstawowe oddzialywania wystepujgce w przyrodzie

» wykazuje na przykladach, ze oddzialywania sg wzajemne

» wymienia i rozréznia skutki oddzialywan (statyczne i dynamiczne)

« odréznia oddzialywania bezposrednie i na odleglos$¢; podaje odpowiednie przyktady tych
oddziatywan

« podaje przyklady skutkow oddzialywan w zyciu codziennym

* opisuje rozne rodzaje oddzialywan

» wyjasnia, na czym polega wzajemnos¢ oddziatywan

« przewiduje skutki roznego rodzaju oddzialywan
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

« podaje przyklady rodzajow i skutkow oddzialywan (bezposrednich i na odleglos¢) inne niz
poznane na lekcji

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace

dopelniajace

X

Silai jej cechy
(1 godzina)

« postuguje sie pojeciem sily jako miary oddziatywan

» wykonuje doswiadczenie (badanie rozciggania gumki lub sprezyny), korzystajac z jego opisu

« postuguje sie jednostks sily; wskazuje sitomierz jako przyrzad stuzacy do pomiaru sity

» doswiadczalnie wyznacza warto$c sily za pomocg silomierza albo wagi analogowej lub
cyfrowej (mierzy wartosc sity za pomocsg silomierza)

« przeprowadza doswiadczenia (badanie cech sil, wyznaczanie $redniej sily), korzystajgc z ich
opisu

« stosuje pojecie sily jako dzialania skierowanego (wektor); wskazuje wartos¢, kierunek i zwrot
wektora sity

« przedstawia site graficznie (rysuje wektor sily)

» porownuje sily na podstawie ich wektorow

 odroznia wielkosci skalarne (liczbowe) od wektorowych i podaje odpowiednie przyklady

 rozpoznaje i nazywa site ciezkosci

« postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru sily wraz z jej
jednostka oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

« opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia; wyroznia kluczowe kroki i sposob
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzgdow

« oblicza $rednig site i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczgcych
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Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne

(tematy lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace

« szacuje niepewnos$¢ pomiarowg wyznaczonej wartosci sredniej sity X

 buduje prosty silomierz i wyznacza przy jego uzyciu wartosc sily, korzystajgc z opisu
doswiadczenia

« szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku pomiaru sity X

* buduje silomierz wedlug wlasnego projektu i wyznacza za jego pomocg wartos¢ sity X

Sily « rozpoznaje i nazywa sily ciezkosci i sprezystosci X

wypadkowa

iréwnowazaca |« przeprowadza doswiadczenie (wyznaczanie sity wypadkowej i sity réwnowazacej za pomocs
(1 godzina) silomierza), korzystajac z jego opisu

« rozroznia site wypadkows i sile rownowazaca X

» wyznacza i rysuje site wypadkowsg dla dwdch sit o jednakowych kierunkach X

« opisuje i rysuje sily, ktore sie rownowazg X

« okresla cechy sily wypadkowej dwoch sit dzialajgcych wzdluz tej samej prostej i sity
rownowazgcej inng site

« podaje przyktady sil wypadkowych i réwnowazgcych sie z zycia codziennego X

« okresla zachowanie si¢ ciala w przypadku dzialania na nie sit rownowazacych sie X

» wyznacza i rysuje site wypadkows dla kilku sit o jednakowych kierunkach; okresla jej cechy X

« okresla cechy sily wypadkowej kilku (wiecej niz dwoch) sit dzialajgcych wzdtuz tej samej
prostej
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne
(tematy lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace
» wyznacza i rysuje sile rownowazgcg kilka sit dzialajgcych wzdluz tej samej prostej o réznych i
zwrotach; okresla jej cechy
Powtorzenie | rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci rozdziatu 1 X
(1 godzina)
» rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace tresci rozdziatu 1 X
» rozwigzuje zadania zlozone, nietypowe, dotyczgce tresci rozdziatu 1 X
» wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe dla opisywanego problemu X
« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstu: Jak mierzono czas i jak mierzy sie go 7
obecnie lub innego
I. WEASCIWOSCI I BUDOWA MATERII(5 godzin + 2 godziny lgcznie na powtdérzenie i sprawdzian)
Atomy  przeprowadza doswiadczenia wykazujgce czgsteczkowg budowe materii, korzystajgc z ich i
i czgsteczki opisow i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa
(1 godzina)
« opisuje przebieg przeprowadzonych doswiadczen X
« podaje przyklady zjawisk swiadczgce o czgsteczkowej budowie materii X
» wyjasnia zjawisko zmiany objetosci cieczy w wyniku mieszania sie, opierajac sie 7
na doswiadczeniu modelowym
« postuguje sie pojeciem hipotezy X
« podaje podstawowe zalozenia czgsteczkowej teorii budowy materii X
« Rwyjasnia, na czym polega zjawisko dyfuzji i od czego zalezy jego szybkosé¢ X
« ®podaje przyklady zjawiska dyfuzji w przyrodzie i w zyciu codziennym X
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Wymagania

( tZe ?ﬁiﬂ;ll:::;) Cele {)ngzz-cyj ne podstawowe ponadpodstawowe
konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace
« projektuje i przeprowadza doswiadczenia (inne niz opisane w podreczniku), wykazujgce T
czgsteczkowg budowe materii
Oddzialywania |« przeprowadza doswiadczenia wykazujgce istnienie oddzialywan miedzyczgsteczkowych,
miedzyczay- korzystajgc z opisow doswiadczen i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa oraz opisuje ich X
steczkowe przebieg i formutuje wnioski
(1 godzina)
« postuguje sie pojeciem oddzialywan miedzyczgsteczkowych; odroznia sity spojnosci od sit o
przylegania; rozpoznaje i opisuje te sity
» wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci przyklady zjawisk opisywanych za pomocg i
oddzialywan miedzyczgsteczkowych (sit spojnosci i przylegania)
» Rwymienia rodzaje meniskow; opisuje wystepowanie menisku jako skutek oddziatywan =
miedzyczasteczkowych
* *na podstawie widocznego menisku danej cieczy w cienkiej rurce okresla, czy wieksze sg sily 7
przylegania czy sily spdjnosci
« postuguje sie pojeciem napiecia powierzchniowego
» wyjasnia napiecie powierzchniowe jako skutek dzialania sit spojnosci X
« opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego; ilustruje istnienie sit spojnosci X
« podaje przyklady wystepowania napiecia powierzchniowego wody
« okresla wplyw detergentu na napiecie powierzchniowe wody
» wyodrebnia z tekstow lub rysunkow (zwigzanych z oddzialywaniami miedzyczasteczkowymi) .
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu
Badanie na- » doswiadczalnie demonstruje zjawisko napiecia powierzchniowego, korzystajgc z opisu X
piecia po-
wierzchniowe- | ¢ ilustruje istnienie sil spojnosci i w tym kontekscie opisuje (na wybranym przyktadzie) X
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

go
(1 godzina)

Cele operacyjne
Uczen:

zjawisko napiecia powierzchniowego

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe

rozszerzajace

dopelniajace

» przeprowadza doswiadczenia (badanie, jak detergent wptywa na napiecie powierzchniowe
oraz od czego zalezy ksztalt kropli), korzystajgc z ich opisow i przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa; formuluje wnioski

« projektuje i wykonuje doswiadczenie potwierdzajgce istnienie napiecia powierzchniowego
wody

» wymienia czynniki zmniejszajgce napiecie powierzchniowe wody i wskazuje sposoby ich
wykorzystywania w codziennym zyciu cztowieka

¢ ilustruje dziatanie sit spdjnosci na przykladzie mechanizmu tworzenia si¢ kropli; ttumaczy
formowanie si¢ kropli w kontekscie istnienia sit spojnosci

« uzasadnia ksztalt spadajgcej kropli wody

» wyodrebnia z tekstow lub rysunkow (zwigzanych z napieciem powierzchniowym) informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu

Stany
skupienia.
Wlasciwosci
cial stalych,
cieczy i gazow
(1 godzina)

« rozroznia trzy stany skupienia substancji; podaje przyklady cial statych, cieczy, gazow

« przeprowadza doswiadczenia (badanie wlasciwosci ciat statych, cieczy i gazow), korzystajgc
z ich opisow i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa; opisuje wyniki i formuluje wnioski

« projektuje i wykonuje doswiadczenia wykazujgce wlasciwosci cial stalych, cieczy i gazow

« rozroznia substancje kruche, sprezyste i plastyczne; podaje przyklady cial plastycznych,
sprezystych, kruchych

« charakteryzuje ciala sprezyste, plastyczne i kruche; postuguje sie pojeciem sily sprezystosci

» wyjasnia, ze podzial na ciala sprezyste, plastyczne i kruche jest podzialem nieostrym;
Rposluguje sie pojeciem twardosci mineratéw

« opisuje budowe mikroskopowsg ciat stalych, cieczy i gazow (strukture mikroskopowsg,
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

substancji w réznych jej fazach)

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace | dopelniajace

« analizuje réznice w budowie mikroskopowej cial stalych, cieczy i gazow; postuguje sie
pojeciem powierzchni swobodnej

« okresla i porownuje wlasciwosci cial stalych, cieczy i gazow

« analizuje roznice gestosci (utozenia czgsteczek) substancji w roznych stanach skupienia
wynikajgce z budowy mikroskopowej cial stalych, cieczy i gazow

» wyodrebnia z tekstow lub rysunkow (zwigzanych z wlasciwosciami cial stalych, cieczy i gazow)
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu

Masa a sila
ciezkosci
(1 godzina)

« postuguje sie pojeciem masy oraz jej jednostkami; podaje jej jednostke w uktadzie SI

« rozroznia pojecia: masa, ciezar ciala

 przeprowadza doswiadczenie (badanie zaleznosci wskazania silomierza od masy
obcigznikow), korzystajgc z jego opisu; opisuje wyniki i formuluje wnioski

» wyznacza mase ciala za pomocg wagi laboratoryjnej; szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku

« przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki: mikro-, mili-, kilo-, mega-);
przelicza jednostki masy i ciezaru

« postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
jednostks oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

« rozpoznaje zalezno$c rosngcg badz malejgcg na podstawie danych (wynikow doswiadczenia);
rozpoznaje proporcjonalnosc¢ prostg oraz postuguje sie proporcjonalnoscig prosta

« postuguje sie pojeciem sily ciezkosci; podaje wzor na ciezar

« stosuje do obliczen zwigzek miedzy silg ciezkosci, masg i przyspieszeniem grawitacyjnym
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

» rozwigzuje typowe zadania z zastosowaniem wzoru na sile ciezkosci

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

X

rozszerzajace | dopelniajace

» rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania z zastosowaniem wzoru na site ciezkosci

» wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zaokrgglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

Gestos¢
(1 godzina)

« okresla pojecie gestosci; podaje zwigzek gestosci z masg i objetoscig oraz jednostke gestosci
w uktadzie SI

« postuguje sie pojeciem gestosci oraz jej jednostkami

« przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (mili-, centy-, decy-, kilo-); przelicza jednostki
gestosci

« stosuje do obliczen zwigzek gestosci z masg i objetoscia,

» wykonuje obliczenia, korzystajgc ze zwigzku gestosci z masg i objetoscis, i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

« postuguje sie tabelami wielkosci fizycznych w celu odszukania gestosci substancji; porownuje
gestosci substancji

» wyjasnia, dlaczego ciala zbudowane z réznych substancji majg rézng gestosc

« analizuje roznice gestosci substancji w roznych stanach skupienia wynikajgce z budowy
mikroskopowej cial stalych, cieczy i gazow (analizuje zmiany gestosci przy zmianie stanu
skupienia, zwlaszcza w przypadku przejscia z cieczy w gaz, i wigze to ze zmianami
w strukturze mikroskopowej)

» wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow informacje kluczowe

» rozwigzuje typowe zadania lub problemy, korzystajgc ze zwigzku gestosci z masg i objetoscia,

» rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania, korzystajgc ze zwigzku gestosci z masg i objetoscig

Wyznaczanie

» mierzy: dlugos¢, mase, objetosc cieczy; wyznacza objetos¢ dowolnego ciata za pomocsg cylindra
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

gestosci
(1 godzina)

Cele operacyjne
Uczen:

miarowego

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace

dopelniajace

« przeprowadza doswiadczenia (wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej wykonany jest przedmiot
o ksztalcie regularnym za pomocg wagi i przymiaru lub o nieregularnym ksztalcie za pomocg
wagi, cieczy i cylindra miarowego oraz wyznacza gestos¢ cieczy za pomocg wagi i cylindra
miarowego), korzystajac z ich opisow

« planuje doswiadczenia zwigzane z wyznaczeniem gestosci cial statych o regularnych
i nieregularnych ksztaltach oraz cieczy

« opisuje przebieg doswiadczenia; wyroznia kluczowe kroki i sposob postepowania oraz
wskazuje role uzytych przyrzadow

« postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej; zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich
jednostkami oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

« stosuje do obliczen zwigzek gestosci z masg i objetoscig; wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zaokragglony do zadanej liczby cyfr znaczgcych

« szacuje wyniki pomiarow; ocenia wyniki doswiadczen, porownujgc wyznaczone gestosci
z odpowiednimi wartosciami tabelarycznymi

» rozwigzuje typowe (lub nietypowe) zadania lub problemy, korzystajgc ze zwigzku gestosci
z masg i objetoscig

 rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy, korzystajgc ze zwigzku gestosci z masg
i objetoscig

Powtorzenie
(1 godzina)

» rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu I1

» rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale typowe, dotyczgce tresci rozdziatu IT

» rozwigzuje zlozone, nietypowe zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu I1

» wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

« realizuje projekt: Woda — biate bogactwo (lub inny zwigzany z trescig rozdziatu II)

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace | dopelniajace

X

III. HYDROSTATYKA I AEROSTATYKA(6 godzin + 2 godziny lgcznie na powtdrzenie i sprawdzian)

Sila nacisku
na podloze.
Parcie

i ciSnienie

(1 godzina)

« przeprowadza doswiadczenie (badanie zaleznosci cisnienia od pola powierzchni),
korzystajgc z jego opisu i formuluje wniosek

X

 rozpoznaje i nazywa sity ciezkosci i nacisku, podaje ich przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych (w otaczajgcej rzeczywistosci); wskazuje przyklady z zycia codziennego
obrazujgce dzialanie sity nacisku

« planuje i przeprowadza doswiadczenie w celu zbadania zaleznosci ci$nienia od sily nacisku
i pola powierzchni; opisuje przebieg doswiadczenia i formuluje wnioski

« postuguje sie pojeciem sily parcia (nacisku)

 rozrdoznia parcie i cisSnienie

« postuguje sie pojeciem cisnienia wraz z jego jednostkg w ukltadzie SI

« przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (centy-, hekto-, kilo-, mega-)

« stosuje do obliczen zwigzek miedzy parciem a cisnieniem; oblicza i zapisuje wynik
zaokragglony do zadanej liczby cyfr znaczgcych

» rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zaleznosci miedzy cisnieniem, parciem
i polem powierzchni; wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe

 rozwigzuje zlozone zadania lub problemy z wykorzystaniem zaleznosci miedzy ci$nieniem,
parciem i polem powierzchni

Cisnienie
hydrosta-

« przeprowadza doswiadczenie (badanie zaleznosci cisnienia hydrostatycznego od wysokosci
stupa cieczy), korzystajgc z jego opisu i formutuje wniosek
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

tyczne, ci-
Snienie at-
mosferyczne
(1 godzina)

Cele operacyjne
Uczen:

« postuguje sie pojeciem ci$nienia w cieczach i gazach wraz z jego jednostks; postuguje sie
pojeciem cisnienia hydrostatycznego i atmosferycznego

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe | rozszerzajgce | dopelniajace

X

» wymienia nazwy przyrzgdow stuzgcych do pomiaru cisnienia

» doswiadczalnie demonstruje zaleznos¢ cisnienia hydrostatycznego od wysokosci stupa

cieczy

« stosuje do obliczen zwigzek miedzy cisnieniem hydrostatycznym a wysokoscig stupa cieczy
ijej gestoscig; wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczgcych

» doswiadczalnie demonstruje istnienie cisnienia atmosferycznego, korzystajgc z opisu

« przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega-)

» wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci przyklady zjawisk opisywanych za pomocg praw
i zaleznosci dotyczacych cisnienia hydrostatycznego i atmosferycznego

» wyjasnia zaleznosc¢ cisnienia atmosferycznego od wysokosci nad poziomem morza

« opisuje znaczenie ci$nienia hydrostatycznego i cisnienia atmosferycznego w przyrodzie
iw zyciu codziennym

« Ropisuje paradoks hydrostatyczny

« Ropisuje doswiadczenie Torricellego

» wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe

» rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zwigzku miedzy ci$nieniem hydrostatycznym
a wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscig,

» rozwigzuje zlozone zadania lub problemy z wykorzystaniem zwigzku miedzy cisnieniem
hydrostatycznym a wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscig
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych cisnienia hydrostatycznego i atmosferycznego

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace

X

dopelniajace

Prawo
Pascala
(1 godzina)

« przeprowadza doswiadczenie polegajgce na badaniu przenoszenia w cieczy dzialajgcej
na nig sity zewnetrznej, korzystajgc z opisu doswiadczenia i przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa; wycigga wniosek i formutuje prawo Pascala

» doswiadczalnie demonstruje prawo Pascala; opisuje przebieg pokazu

« projektuje i przeprowadza doswiadczenie potwierdzajgce stusznosc¢ prawa Pascala dla cieczy
lub gazow; opisuje jego przebieg oraz analizuje i ocenia wynik; formuluje komunikat o swoim
doswiadczeniu

« postuguje sie prawem Pascala, zgodnie z ktéorym zwiekszenie cisnienia zewnetrznego
powoduje jednakowy przyrost cisnienia w calej objetosci cieczy lub gazu

« podaje przyklady zastosowania prawa Pascala

« opisuje zastosowanie prawa Pascala w prasie hydraulicznej i hamulcach hydraulicznych

» rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem prawa Pascala; wyodrebnia z tekstow
i rysunkow informacje kluczowe

» rozwigzuje zadania obliczeniowe lub problemy z wykorzystaniem prawa Pascala

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych wykorzystywania prawa Pascala w otaczajgcej
rzeczywistosci i w zyciu codziennym

Prawo
Archimedesa
(2 godziny)

« przeprowadza doswiadczenia (wyznaczanie sity wyporu, badanie, od czego zalezy jej wartosc,
iwykazanie, ze jest ona rowna ciezarowi wypartej cieczy), korzystajgc z ich opisow
i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostkg oraz
z uwzglednieniem informacji o niepewnosci; wycigga wnioski i formuluje prawo
Archimedesa
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

« podaje przyktady wystepowania sity wyporu w otaczajgcej rzeczywistosci w zyciu
codziennym

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

X

podstawowe

rozszerzajace

dopelniajace

» wymienia cechy sily wyporu; ilustruje graficznie site wyporu

« analizuje sily dzialajgce na ciala zanurzone w cieczach lub gazach, postugujac si¢ pojeciem
sity wyporu i prawem Archimedesa

« oblicza wartos¢ sity wyporu dla cial zanurzonych w cieczy lub gazie

» wyznacza gestos¢ cieczy lub cial stalych, korzystajgc z prawa Archimedesa

» rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem prawa Archimedesa; wyodrebnia z tekstow
i rysunkow informacje kluczowe; przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci; wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczgcych

» rozwigzuje zlozone zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa Archimedesa

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych prawa Archimedesa

Prawo
Archimedesa
a plywanie
cial

(1 godzina)

 przeprowadza doswiadczenia (badanie warunkow ptywania cial), korzystajgc z ich opisow,
opisuje przebieg i wyniki; formuluje wnioski

» doswiadczalnie demonstruje prawo Archimedesa i na tej podstawie analizuje plywanie ciat

« podaje warunki plywania cial: kiedy cialo tonie, kiedy pltywa czesciowo zanurzone w cieczy
i kiedy ptywa catkowicie zanurzone w cieczy

« rysuje sily dzialajgce na cialo, ktore ptywa w cieczy, tkwi w niej zanurzone lub tonie;
wyznacza, rysuje i opisuje site wypadkowsg,

» wyjasnia, kiedy cialo tonie, kiedy plywa cze$ciowo zanurzone w cieczy i kiedy plywa
catkowicie w niej zanurzone, na podstawie prawa Archimedesa, postugujac si¢ pojeciami sity
ciezkos$ci i gestosci
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Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne

(tematy lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace

« uzasadnia, kiedy cialo tonie, kiedy plywa czesciowo zanurzone w cieczy i kiedy pltywa i
calkowicie w niej zanurzone, korzystajgc z wzordw na sity wyporu i ciezkosci oraz gestos¢

« opisuje praktyczne zastosowanie prawa Archimedesa i warunkow plywania cial; podaje
przyklady wykorzystywania ich w otaczajgcej rzeczywistosci

» wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe X

« postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych plywania ciat

» rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem warunkow plywania ciat X

 rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe z wykorzystaniem warunkow plywania cial; oblicza
i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

» rozwigzuje zadania zlozone lub problemy z wykorzystaniem warunkow plywania ciat X

Powtdrzenie | . rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci rozdziatu I11 X

(1 godzina)
» rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczgce tresci rozdziatu I1I X

» rozwigzuje zlozone, nietypowe zadania (problemy) dotyczgce tresci rozdziatu I1I X

» wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe dla opisywanego problemu X

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstu: Podcisnienie, nadcisnienie
i prognia lub innego

IV.KINEMATYKA(8 godzin + 2 godziny tgcznie na powtdrzenie i sprawdzian)

Ruchi jego » wskazuje przyklady cial bedgcych w ruchu w otaczajgcej rzeczywistosci X
wzglednosé

(2 godziny) » wyjasnia, na czym polega wzglednosc¢ ruchu; podaje przyklady ukladow odniesienia X
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

» wskazuje i opisuje przyklady wzglednosci ruchu

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe

X

rozszerzajace

dopelniajace

« rozroznia uklady odniesienia: jedno-, dwu- i trojwymiarowy

» wyroznia pojecia toru i drogi i wykorzystuje je do opisu ruchu; podaje jednostke drogi
w uktadzie SI; przelicza jednostki drogi (wielokrotnosci i podwielokrotnosci: mili-, centy-,
kilo-)

« odrdznia ruch prostoliniowy od ruchu krzywoliniowego; podaje przyklady ruchow
prostoliniowego i krzywoliniowego

 rozwigzuje proste zadania dotyczgce wzglednosci ruchu

» rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) dotyczace wzglednosci ruchu i wyznaczania drogi

Ruch
jednostajny
prostoliniowy
(2 godziny)

» nazywa ruchem jednostajnym ruch, w ktorym droga przebyta w jednostkowych przedziatach
czasu jest stala; podaje przyklady ruchu jednostajnego w otaczajgcej rzeczywistosci

« przeprowadza doswiadczenie (wyznaczanie predkosci ruchu pecherzyka powietrza
w zamknietej rurce wypelnionej wodg), korzystajac z jego opisu; zapisuje wyniki pomiarow
i obliczen w tabeli oraz formuluje wniosek

« postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu prostoliniowego; opisuje ruch jednostajny
prostoliniowy; podaje jednostke predkosci w uktadzie SI

« oblicza wartosc¢ predkosci i przelicza jej jednostki (przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu: sekunda, minuta, godzina); wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

« planuje i przeprowadza doswiadczenie w celu wyznaczenia predkosci z pomiaru czasu i drogi
z uzyciem przyrzgdow analogowych lub cyfrowych bgdz programu do analizy materiatow
wideo; szacuje rzgd wielkosci spodziewanego wyniku, zapisuje wyniki pomiarow wraz z ich
jednostkami oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci; opisuje przebieg
doswiadczenia i ocenia jego wyniki
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

« odczytuje predkosc i przebytg odlegtos¢ z wykresow zaleznosci drogi i predkosci od czasu

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

X

podstawowe | rozszerzajace

dopelniajace

» wyznacza wartos¢ predkosci i droge z wykresow zaleznosci predkosci i drogi od czasu dla
ruchu prostoliniowego odcinkami jednostajnego oraz rysuje te wykresy na podstawie
podanych informacji

« sporzgdza wykresy zaleznosci predkosci i drogi od czasu dla ruchu prostoliniowego
odcinkami jednostajnego na podstawie podanych informacji (oznacza wielkosci i skale
na osiach, zaznacza punkty i rysuje wykres, uwzglednia niepewnosc¢ pomiarows)

» rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zaleznosci miedzy droga, predkoscig i czasem
w ruchu jednostajnym prostoliniowym; wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje
kluczowe

» rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zaleznosci miedzy droga, predkoscig i czasem w
ruchu jednostajnym prostoliniowym; wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe

» rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) z wykorzystaniem zaleznosci miedzy drogs,
predkoscig i czasem w ruchu jednostajnym prostoliniowym

Ruchprostolini
owy zmienny
(1 godzina)

 odroznia ruch niejednostajny (zmienny) od ruchu jednostajnego; podaje przyktady ruchu
niejednostajnego w otaczajgcej rzeczywistosci

« rozroznia pojecia: predkosc chwilowa i predkosc srednia

» nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch, w ktérym wartos¢ predkosci rosnie
w jednostkowych przedzialach czasu o t¢ samg wartos¢, a ruchem jednostajnie opéznionym —
ruch, w ktorym wartosc predkosci maleje w jednostkowych przedzialach czasu o te samg
wartosc

« postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego i jednostajnie opoznionego; podaje jednostke przyspieszenia w ukladzie SI

« oblicza wartosc¢ przyspieszenia wraz z jednostkg (oblicza i zapisuje wynik zaokrgglony do
zadanej liczby cyfr znaczgcych
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Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne

(tematy lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace

« odczytuje przyspieszenie i predkos¢ z wykresow zaleznosci przyspieszenia i predkosci
od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego; rozpoznaje X
proporcjonalnosc prostg

» wyznacza zmiane predkosci dla ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opoznionego); oblicza predkos¢ koncows w ruchu jednostajnie X
przyspieszonym

» Wyznacza przyspieszenie z wykresow zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego (przyspieszonego lub opéznionego)

« stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia ze zmiang predkosci i czasem, w ktorym ta zmiana
nastgpila
(Av = a - At); przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu; wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zaokrgglony do zadanej liczby cyfr znaczgcych

« rozpoznaje zalezno$c¢ rosngcg na podstawie danych z tabeli lub na podstawie wykresu
zaleznosci drogi od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym

« Ropisuje zalezno$é¢ drogi od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym, gdy predkosé
poczatkowa jest rowna zero; stosuje te zaleznos$c do obliczen

» rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zwigzku przyspieszenia ze zmiang predkosci
i czasem; wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe

» rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) z wykorzystaniem zwigzku przyspieszenia ze
zmiang predkosci i czasem

« Rrozwigzuje nietypowe zadania (problemy) z wykorzystaniem zaleznosci drogi od czasu
w ruchu jednostajnie przyspieszonym

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych urzadzen do pomiaru przyspieszenia

Badanie ruchu |« przeprowadza doswiadczenie (badanie ruchu staczajgcej sie kulki), korzystajgc z jego opisu; X
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Zagadnienie

Cele operacyjne

Wymagania

(tematy lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopehiajace
prostoliniowe- | zapisuje wyniki pomiarow i obliczen w tabeli, formuluje wnioski z otrzymanych wynikow;
go jednostaj- oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczgcych
nie przyspie-
szonego « analizuje ruch ciala na podstawie filmu X
(1 godzina)
« planuje i demonstruje doswiadczenie zwigzane z badaniem ruchu z uzyciem przyrzgdow
analogowych lub cyfrowych, programu do analizy materialow wideo;opisuje przebieg X
doswiadczenia; analizuje i ocenia wyniki
« stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia ze zmiang predkosci i czasem, w ktorym ta zmiana
nastapita X
(Av = a - At); wyznacza predkos¢ koncows
LR L L _at’ g q O o . _2s
postuguje sie wzorem: s = —- 'Wyznacza przyspieszenie ciala na podstawie wzoru a = X
» wyjasnia, ze w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczgtkowej odcinki drogi =
pokonywane w kolejnych sekundach majg sie do siebie jak kolejne liczby nieparzyste
* rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zaleznosci predkosci od czasu; wyodrebnia o
z tekstow i rysunkow (wykresow) informacje kluczowe
. rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem wzoréw: R ¢ _ &% o — &v X
2 At
» rozwigzuje zadania zlozone lub problemy z wykorzystaniem wzorow: fs= azﬁi a= i—: X
Analiza wy- « identyfikuje rodzaj ruchu na podstawie wykresow zaleznosci drogi, predkosci i przyspieszenia 7
kresow ru- od czasu; rozpoznaje proporcjonalnosc prostg
choéw prostoli-
niowych:jed- |* odczytuje dane z wykresow zaleznosci drogi, predkosci i przyspieszenia od czasu dla ruchow 7
nostajnego prostoliniowych: jednostajnego i jednostajnie przyspieszonego
i jednostajnie
zmiennego « analizuje wykresy zaleznosci drogi i predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego i
jednostajnego; porownuje ruchy na podstawie nachylenia wykresu zaleznosci drogi od czasu
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

(2 godziny)

Cele operacyjne
Uczen:

do osi czasu

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace

dopelniajace

« analizuje wykresy zaleznosci predkosci, przyspieszenia i *drogi od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego bez predkosci poczagtkowej; poréwnuje ruchy
na podstawie nachylenia wykresu zaleznosci predkosci i *drogi od czasu do osi czasu

RX

» wyjasnia, ze droga w dowolnym ruchu jest liczbowo rowna polu pod wykresem zaleznosci
predkosci od czasu

« Ranalizuje wykres zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego z predkoscig poczatkows i na tej podstawie wyprowadza wzor na obliczanie
drogi w tym ruchu

« analizuje wykres zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnie
opodznionego; oblicza predkos¢ koncows w tym ruchu

« sporzadza wykresy zaleznosci drogi, predkosci i przyspieszenia od czasu

» rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem zaleznosci predkosci i drogi od czasu;
wyodrebnia z tekstow i wykresow informacje kluczowe, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu; wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony
do zadanej liczby cyfr znaczacych

 rozwigzuje typowe zadania zwigzane z analizg wykresow zaleznosci drogi i predkosci od czasu
dla ruchéw prostoliniowych: jednostajnego i jednostajnie zmiennego

« rozwigzuje zadania ztozone lub problemy zwigzane z analizg wykresow zaleznosci drogi
i predkosci od czasu dla ruchow prostoliniowych: jednostajnego i jednostajnie zmiennego

Powtorzenie
(1 godzina)

» rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu IV

» rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale typowe, dotyczgce tresci rozdziatu IV

 rozwigzuje zlozone, nietypowe zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu IV
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Wymagania

( tZe ?ﬁi?;ll:l?(l:;i) Cele {)ngzz-cyj ne podstawowe ponadpodstawowe
konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace
» wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz i
problemu
« realizuje projekt: Predkos¢ wokét nas (lub inny zwigzany z trescig rozdziatu IV) X
V.DYNAMIKA(7 godzin + 2 godziny lgcznie na powtorzenie i sprawdzian)
Pierwsza « postuguje sie symbolem sily; stosuje pojecie sily jako wielkosci opisujgcej oddzialywanie na
zasada ciato, uwzglednia wektorowy charakter sity — wskazuje wartos¢, kierunek i zwrot wektora silty X
dynamiki oraz cialo, do ktorego przylozona jest sita
Newtona -
bezwladnosé | * Wyjasnia pojecie sity wypadkowej; opisuje i rysuje sily, ktore sie rownowaza X
(2 godziny)
» wyznacza i rysuje site wypadkows sit o jednakowych kierunkach X
« Rwyznacza i rysuje site wypadkows sit o réznych kierunkach X
 rozpoznaje i nazywa sily oporéw ruchu, podaje ich przyklady w otaczajgcej rzeczywistosci X
« przeprowadza doswiadczenia (badanie bezwladnosci ciat), korzystajgc z ich opisu i .
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; formuluje wnioski
 podaje tresc pierwszej zasady dynamiki Newtona X
« planuje i przeprowadza doswiadczenie w celu zilustrowania I zasady dynamiki; opisuje
przebieg doswiadczenia; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu; formuluje X
whnioski
» wyjasnia, na czym polega bezwladnos¢ cial; wskazuje przyklady bezwladnosci w otaczajgcej .
rzeczywistosci
« postuguje sie pojeciem masy i wyjasnia jej zwigzek z bezwladnoscig ciata X
« analizuje zachowanie sie cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki X
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

 rozwigzuje proste (typowe) zadania z wykorzystaniem pierwszej zasady dynamiki Newtona;
wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

X

rozszerzajace

dopelniajace

» rozwigzuje zlozone zadania lub problemy z wykorzystaniem pierwszej zasady dynamiki
Newtona

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczgcych bezwladnosci ciat

Druga zasada
dynamiki
Newtona

(2 godziny)

« przeprowadza doswiadczenia (badanie ruchu ciala pod wplywem dzialania sil, ktore sie nie
rownowazg), korzystajgc z ich opisow i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki
pomiarow (wraz z ich jednostkami i z uwzglednieniem informacji o niepewnosci) w tabeli;
formutuje wnioski

« analizuje wyniki przeprowadzonych doswiadczen (oblicza przyspieszenie ze wzoru na droge
w ruchu jednostajnie przyspieszonym i zapisuje wyniki zaokrgglone do zadanej liczby cyfr
znaczgcych)

« planuje i przeprowadza doswiadczenie w celu zilustrowania II zasady dynamiki; opisuje
przebieg doswiadczenia i ocenia jego wyniki

 podaje tresc drugiej zasady dynamiki Newtona; definiuje jednostke sily w ukladzie SI (1 N)i
postuguje si¢ jednostks sity

 rozpoznaje zaleznosc rosngcg bgdz malejgcg oraz proporcjonalnosc prostg na podstawie
danych z tabeli; postuguje sie proporcjonalnoscig prosta,

« analizuje zachowanie sie¢ cial na podstawie II zasady dynamiki

« stosuje do obliczen zwigzek miedzy silg i masg a przyspieszeniem; przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci oraz jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina); oblicza i zapisuje wynik
zaokragglony do zadanej liczby cyfr znaczgcych

 rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zwigzku miedzy silg i masg a przyspieszeniem;
wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe
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Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne

(tematy lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace

» rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) z wykorzystaniem zwigzku miedzy silg i masg a
przyspieszeniem lub umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe z wykorzystaniem tego
zwigzku i zwigzku przyspieszenia ze zmiang predkosci i czasem, w ktorym ta zmiana
nastgpila (Av = a - At)

» rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe, stosujgc do obliczen zwigzek miedzy silg i masg a
przyspieszeniem oraz zwigzek: Av = a - At

Swobodne « przeprowadza doswiadczenia (badanie spadania ciat), korzystajgc z ich opisow i
spadanie cial przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; formuluje wnioski

(1 godzina)
 rozpoznaje i nazywa sily dzialajgce na spadajgce ciala (sily ciezkosci i oporéw ruchu) X

« opisuje spadanie swobodne (bez oporow ruchu) jako przyklad ruchu jednostajnie
przyspieszonegopod wplywem sily grawitacji, z przyspieszeniem niezaleznym od masy ciata

« postuguje sie pojeciem sily ciezkosci; stosuje do obliczen zwigzek miedzy silg ciezkosci, masg i
przyspieszeniem grawitacyjnym

» poréwnuje czas spadania swobodnego i rzeczywistego réznych cial z danej wysokosci X

» rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczgce swobodnego spadania cial; wyodrebnia z
tekstow i rysunkow informacje kluczowe

 rozwigzuje zadania obliczeniowe dotyczgce swobodnego spadania cial (oblicza wysokosé¢, z
jakiej spada ciato, oraz jego predkosc koncows)

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych spadania ciat

Trzeciazasada |+ przeprowadza doswiadczenia (badanie wzajemnego oddzialywania cial), korzystajac z ich
dynamiki opisow i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa; formuluje wnioski

Newtona.
Zjawisko « analizuje i wyjasnia wyniki przeprowadzonych doswiadczen X
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Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne
(tematy lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace
odrzutu « podaje tresc trzeciej zasady dynamiki Newtona X
(1 godzina)
« planuje i przeprowadza doswiadczenie w celu zilustrowania III zasady dynamiki; opisuje =
przebieg doswiadczenia i ocenia jego wyniki
« opisuje wzajemne oddzialywanie cial, postugujgc sie III zasadg dynamiki X
« przeprowadza doswiadczenie w celu zademonstrowania zjawiska odrzutu, korzystajgc z opisu i
dos$wiadczenia
« opisuje zjawisko odrzutu i wskazuje jego przyklady w otaczajgcej rzeczywistosci X
« rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczgce wzajemnego oddzialywania cial, o
wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe
» rozwigzuje zadania obliczeniowe dotyczgce wzajemnego oddzialywania cial; przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci; oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby X
cyfr znaczacych
« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych) i
dotyczgcych przykladow wykorzystania zasady odrzutu w przyrodzie i technice
Oporyruchu |e postuguje sie pojeciem sit oporow ruchu; podaje ich przyklady w roznych sytuacjach =
(1 godzina) praktycznych i opisuje wplyw na poruszajgce sie ciata
 przeprowadza doswiadczenie (badanie, od czego zalezy tarcie), korzystajgc z jego opisu; =
zapisuje wyniki pomiarow i formuluje wnioski
« analizuje i wyjasnia wyniki przeprowadzonego doswiadczenia; podaje przyczyne dzialania sity .
tarcia i wyjasnia, od czego zalezy jej wartosc
« stosuje pojecie sily tarcia jako dzialania skierowanego (wektor); wskazuje wartos¢, kierunek i .
zwrot wektora sily tarcia
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Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne

(tematy lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace

 rozroznia tarcie statyczne i kinetyczne X

« opisuje i rysuje sily dzialajgce na cialo wprawiane w ruch (lub poruszajace si¢) oraz wyznacza i
rysuje site wypadkowsg

« ®podaje wzér na obliczanie sily tarcia X

« opisuje znaczenie tarcia w zyciu codziennym; wyjasnia na przykladach, kiedy tarcie i inne
opory ruchu sg pozyteczne, a kiedy niepozgdane oraz wymienia sposoby zmniejszania lub X
zwiekszania oporow ruchu (tarcia)

« analizuje opor powietrza podczas ruchu spadochroniarza X

» rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczgce wystepowania oporéow ruchu; wyodrebnia
z tekstow i rysunkow informacje kluczowe

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczgcych wystepowania oporow ruchu

Powtorzenie | rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczgce tresci rozdzialu V; wyodrebnia z tekstow,
(1 godzina) tabel i rysunkow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu

« rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace tresci rozdzialu V X

» rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania (lub problemy) dotyczgce tresci rozdziatu V X

« postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy tekstu: Czy opor powietrza zawsze
przeszkadza sportowcom (lub innego zwigzanego z trescig rozdziatu V)

VI.PRACA, MOC, ENERGIA (8 godzin + 2 godziny lgcznie na powtorzenie i sprawdzian)

Energiaipraca | - postuguje sie pojeciem energii; podaje przyklady roznych jej form X
(1 godzina)

« odrdznia prace w sensie fizycznym od pracy w jezyku potocznym; wskazuje przyklady X
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Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne

(tematy lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace

wykonania pracy mechanicznej w otaczajgcej rzeczywistosci

» podaje wzor na obliczanie pracy, gdy kierunek dziatajgcej na cialo sily jest zgodny z
kierunkiem jego ruchu

« postuguje sie pojeciem pracy mechanicznej wraz z jej jednostkg w ukladzie SI; wyjasnia, kiedy
zostala wykonana praca 1J

» wyjasnia, kiedy mimo dzialajgcej na cialo sily praca jest rowna zero; wskazuje odpowiednie
przyklady w otaczajgcej rzeczywistosci

« *wyjasnia sposob obliczania pracy, gdy kierunek dzialajgcej na cialo sily nie jest zgodny z
kierunkiem jego ruchu

« postuguje sie pojeciami sily ciezkosci i opordéw ruchu; stosuje do obliczen zwigzek miedzy sita,
masag i przyspieszeniem grawitacyjnym

« stosuje do obliczen zwigzek pracy z silg i drogg, na jakiej zostala wykonana; przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki: mili-, centy-, kilo-, mega-); oblicza i zapisuje X
wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

 rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zwigzku pracy z silg i droga, na jakiej zostala
wykonana; wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe

» rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) z wykorzystaniem zwigzku pracy z silg i droga, na
jakiej zostala wykonana lub umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe z wykorzystaniem X
tego zwigzku

» rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe dotyczgce energii i pracy; wykorzystuje
Rseometryczng interpretacje pracy

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczgcych energii i pracy

Moci jej « rozroznia pojecia: praca i moc; odroznia moc w sensie fizycznym od mocy w jezyku
jednostki potocznym; wskazuje odpowiednie przyklady w otaczajgcej rzeczywistosci

(1 godzina)
« postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej jednostkg w ukladzie SI; wyjasnia, kiedy urzadzenie X
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

ma moc 1 W; poréwnuje moce réznych urzgdzen

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace

dopelniajace

« Rwyjasnia, co to jest kon mechaniczny (1 KM)

« podaje i opisuje wzor na obliczanie mocy (iloraz pracy i czasu, w ktorym praca zostata
wykonana)

« podaje, opisuje i stosuje wzor na obliczanie mocy chwilowej ( = -)

« stosuje do obliczen zwigzek mocy z pracg i czasem, w ktorym zostala wykonana; przelicza
wielokrotnoscii podwielokrotnosci oraz jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina);
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zaokrgglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

 rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zwigzku pracy z silg i droga, na jakiej zostala
wykonana; wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe

 rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) z wykorzystaniem zwigzku pracy z silg i drogg, na
jakiej zostala wykonana lub umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe z wykorzystaniem
tego zwigzku

» rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe dotyczgce mocy; szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku i na tej podstawie ocenia wyniki obliczen

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych mocy roznych urzgdzen

Energia
potencjalna
grawitacji

i potencjalna
sprezystosci
(1 godzina)

 rozroznia pojecia: praca i energia; wyjasnia, co rozumiemy przez pojecie energii oraz kiedy
cialo zyskuje energie, a kiedy jg traci; wskazuje odpowiednie przyklady w otaczajgcej
rzeczywistosci

« przeprowadza doswiadczenie (badanie, od czego zalezy energia potencjalna ciezkosci),
korzystajgc z jego opisui przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa; opisuje wyniki; formutuje
whnioski

« postluguje sie pojeciem energii kinetycznej, potencjalnej grawitacji (ciezkosci) i potencjalnej
sprezystosci wraz z ich jednostkg w ukladzie SI
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

» wyjasnia, kiedy cialo ma energie potencjalng grawitacji, a kiedy ma energie potencjalng,
sprezystosci;
opisuje wykonang prace jako zmiane energii

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe | rozszerzajace

dopelniajace

« opisuje przemiany energii ciala podniesionego na pewng wysokos¢, a nastepnie upuszczonego

« planuje i przeprowadza doswiadczenie zwigzane z badaniem, od czego zalezy energia
potencjalna sprezystosci, opisuje jego przebieg i wyniki; formutuje wnioski

» wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk

« postuguje sie pojeciami sily ciezkosci i sily sprezystosci; stosuje do obliczen zwigzek miedzy
silg, masg i przyspieszeniem grawitacyjnym

» wyznacza zmiane energii potencjalnej grawitacji ciala podczas zmiany jego wysokosci
(wyprowadza wzor)

 podaje i opisuje zaleznosc¢ przyrostu energii potencjalnej grawitacji ciala od jego masy i
wysokosci, na jakg cialo zostato podniesione (AE =m - g - h)

« stosuje do obliczen zwigzek wykonanej pracy ze zmiang energii oraz wzor na energie
potencjalng grawitacji (przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci; oblicza i zapisuje wynik
zaokragglony do zadanej liczby cyfr znaczacych)

 rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zwigzku wykonanej pracy ze zmiang energii
oraz wzoru na energie potencjalng grawitacji; wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje
kluczowe

» rozwigzuje zadania nietypowe (problemy) z wykorzystaniem zwigzku wykonanej pracy ze
zmiang energii oraz wzoru na energie potencjalng grawitacji lub umiarkowanie trudne zada-
nia obliczeniowe z wykorzystaniem tych zwigzkow

 rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe dotyczace energii potencjalnej; szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku i na tej podstawie ocenia wyniki obliczen
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

« postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych energii potencjalnej

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace

X

dopelniajace

Energia
kinetyczna,
zasada
zachowania
energii
mechanicznej
(3 godziny)

« postuguje sie pojeciem energii kinetycznej; wskazuje przyklady cial posiadajgcych energie
kinetyczng w otaczajgcej rzeczywistosci

« opisuje i wykorzystuje zaleznosc energii kinetycznej ciala od jego masy i predkosci; podaje
wzor na energie kinetyczng i stosuje go do obliczen

« planuje i przeprowadza doswiadczenie zwigzane z badaniem, od czego zalezy energia
kinetyczna; opisuje jego przebieg i wyniki; formutuje wnioski

« opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas zmiany predkosci ciala ze zmiang energii
kinetycznej ciala (opisuje wykonang prace jako zmiane energii); wyznacza zmiane energii
kinetycznej

« *wykazuje, ze praca wykonana podczas zmiany predkosci ciala jest rowna zmianie jego
energii kinetycznej (wyprowadza wzor)

» wymienia rodzaje energii mechanicznej; wskazuje przyklady przemian energii mechanicznej

w otaczajgcej rzeczywistosci

« postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej i potencjalnej;
podaje zasade zachowania energii mechanicznej

» wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady w
otaczajacej rzeczywistosci

» wyjasnia, jaki uklad nazywa si¢ ukladem izolowanym,; podaje zasade zachowania energii

» rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem wzordw na energie potencjalng grawitacji i
energie kinetyczng; wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe

 rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) lub umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe z
wykorzystaniem wzoroéw na energie potencjalng grawitacji i energie kinetyczna,

 rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe z wykorzystaniem wzorow na energie potencjalng
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

grawitacji i energie kinetyczng; szacuje rzgd wielkosci spodziewanego wyniku i na tej
podstawie ocenia wyniki obliczen

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe | rozszerzajgce | dopelniajace

« postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych energii mechanicznej

Powtorzenie
(1 godzina)

» rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdzialu VI

« rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace tresci rozdziatu VI

 rozwigzuje nietypowe, zlozone zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu VI

» wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu

« realizuje projekt: Statek parowy (lub inny zwigzany z trescig rozdziatu VI)

7. TERMODYNAMIKA(10 godzin + 2 godziny lgcznie na powtdrzenie materiatu i sprawdzian)

Energia
wewnetrzna

i temperatura
(1 godzina)

« przeprowadza doswiadczenie (obserwacja zmian temperatury cial w wyniku wykonania nad
nimi pracy), korzystajgc z jego opisu i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa; formuluje
whnioski

» wykonuje doswiadczenie modelowe (ilustracja zmiany zachowania si¢ czgsteczek ciala stalego
w wyniku wykonania nad nim pracy), korzystajgc z jego opisu; opisuje (i wyjasnia) wyniki
dos$wiadczenia

« postuguje sie pojeciem energii kinetycznej; opisuje wykonang prace jako zmiane energii

« postuguje sie pojeciem temperatury

« postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; okresla jej zwigzek z liczbg czgsteczek, z ktorych
zbudowane jest ciato; podaje jednostke w ukladzie SI

» wykazuje, ze energie ukladu (energie wewnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujgc nad nim prace

« okresla temperature ciala jako miare sredniej energii kinetycznej czgsteczek, z ktorych jest
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

zbudowane cialo

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe

rozszerzajace

dopelniajace

« analizuje jakosciowo zwigzek miedzy temperaturg a srednig energig kinetyczng (ruchu
chaotycznego) czgsteczek

» wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng czgsteczek i temperaturg

« postuguje sie skalami temperatur (Celsjusza, Kelvina); wskazuje jednostke temperatury w
ukladzie SI; podaje temperature zera bezwzglednego

« przelicza temperature w skali Celsjusza na temperature w skali Kelvina i odwrotnie; zapisuje
wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

 rozwigzuje typowe zadania zwigzane z energiag wewnetrzng i temperatura; wyodrebnia z
tekstow i rysunkow informacje kluczowe

» rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) zwigzane z energig wewnetrzng i temperaturg

« postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych energii wewnetrznej i temperatury

Zmiana energii
wewnetrznej
w wyniku
pracy i
przeplywu
ciepla

(3 godziny)

 przeprowadza doswiadczenie (obserwacja zmian temperatury cial w wyniku wykonania nad
nimi pracy lub ogrzania), korzystajgc z jego opisu i przestrzegajgc zasad bezpieczenstws;
formutuje wnioski

« podaje przyklady zmiany energii wewnetrznej spowodowanej wykonaniem pracy lub
przeplywem ciepla w otaczajgcej rzeczywistosci

« postuguje sie pojeciem przeplywu ciepla jako przekazywaniem energii w postaci ciepla oraz
jednostka cieptaw ukladzie SI

 podaje warunek i kierunek przeplywu ciepla; stwierdza, ze ciala o rownej temperaturze
pozostajg w stanie rownowagi termicznej

« stwierdza, ze nie nastepuje przekazywanie energii w postaci ciepla (wymiana ciepla) miedzy
cialami o tej samej temperaturze

« stwierdza, ze energie ukladu (energie wewnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujgc nad nim prace
lub przekazujgc energie w postaci ciepla
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Zagadnienie
(tematy lekcji)

Cele operacyjne
Uczen:

« Ropisuje mozliwos¢ wykonania pracy kosztem energii wewnetrznej; podaje przyklady
praktycznego wykorzystania tego procesu

Wymagania

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe

rozszerzajace

X

dopelniajace

« analizuje jakosciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane wykonaniem pracy i
przeplywem ciepla

* podaje tresc¢ pierwszej zasady termodynamiki (AE = W + Q)

« rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem zwigzkow: AE,, = W i AE,, = Q; wyodrebnia z
tekstow i rysunkow informacje kluczowe

» rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) zwigzane z ze zmiang energii wewnetrznej lub
umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe z wykorzystaniem pierwszej zasady
termodynamiki (oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych)

» rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe zwigzane ze zmiang energii wewnetrznej; szacuje i
ocenia wyniki obliczen

« przeprowadza doswiadczenie ilustrujgce wykonanie pracy przez rozprezajacy sie gaz,
korzystajgc z jego opisui przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa; analizuje wyniki i formutuje
wnioski

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczgcych zmiany energii wewnetrznej

Sposoby
przekazywani
aciepla

(2 godziny)

« przeprowadza doswiadczenia (badanie zjawiska przewodnictwa cieplnego, obserwacja
zjawiska konwekeji), korzystajgc z ich opisu i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa; wycigga
wnioski

» doswiadczalnie bada zjawisko przewodnictwa cieplnego i okresla, ktory z badanych
materialow jest lepszym przewodnikiem ciepla (planuje, przeprowadza i opisuje
doswiadczenie)

« rozroznia materialy o roznym przewodnictwie; wskazuje przyklady w otaczajgcej
rzeczywistosci

» wymienia sposoby przekazywania energii w postaci ciepta; wskazuje odpowiednie przyklady
w otaczajgcej rzeczywistosci
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Wymagania
( tZe ?ﬁiﬂ;ll:l?(l:;i) Cele {)ngzz-cyj ne podstawowe ponadpodstawowe
konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace
« opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego X
« opisuje role izolacji cieplnej X
» wyjasnia przeplyw ciepla w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz role izolacji cieplnej X
« opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku konwekcji X
« informuje o przekazywaniu ciepta przez promieniowanie; wykonuje i opisuje doswiadczenie X
ilustrujgce ten sposob przekazywania ciepla
» rozwigzuje typowe zadania zwigzane z przepltywem ciepla; wyodrebnia z tekstow i rysunkow .
informacje kluczowe
 rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) zwigzane z przeplywem ciepta X
« postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych wykorzystania (w przyrodzie i w zyciu codziennym) X
przewodnictwa cieplnego (przewodnikow i izolatoréw ciepta), zjawiska konwekcji (np. prady
konwekcyjne) oraz promieniowania stonecznego (np. kolektory stoneczne)
Zmiany stanu | rozroznia i nazywa zmiany stanow skupienia: topnienie, krzepniecie, parowanie, skraplanie, =
skupieniacial | sublimacje, resublimacje oraz wskazuje przyklady tych zjawisk w otaczajgcej rzeczywistosci
(1 godzina)
« przeprowadza doswiadczenie (obserwacja zmian stanu skupienia wody), korzystajgc z jego =
opisu i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki obserwacji
« opisuje jako$ciowo zmiany stanow skupienia: topnienie, krzepniecie, parowanie, skraplanie, X
sublimacje, resublimacje
» rozwigzuje proste, nieobliczeniowe zadania zwigzane ze zmianami stanow skupienia cial; =
wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe
 rozwigzuje nietypowe nieobliczeniowe zadania (problemy) zwigzane ze zmianami stanow .
skupienia cial
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Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne

(tematy lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace

« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych) 7
dotyczgcych zmian stanu skupienia ciat

Topnienie  przeprowadza doswiadczenie (obserwacja topnienia substancji), korzystajgc z jego opisu i
i krzepniecie | przestrzegajgczasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki obserwacji i wycigga wnioski

(1 godzina)
» doswiadczalnie demonstruje zjawisko topnienia X

« analizuje zjawiska topnienia i krzepniecia jako procesy, w ktorych dostarczanie energii w
postaci ciepla nie powoduje zmiany temperatury

» wyznacza temperature topnienia wybranej substancji (mierzy czas i temperature, zapisuje
wyniki pomiarow (wraz z ich jednostkami i z uwzglednieniem informacji o niepewnosci)

» porownuje topnienie krysztalow i ciat bezpostaciowych X

» na schematycznym rysunku (wykresie) ilustruje zmiany temperatury w procesie topnienia dla
ciat krystalicznych i bezpostaciowych

* ®sporzgdza wykres zalezno$ci temperatury od czasu ogrzewania lub ozigbiania odpowiednio
dla zjawiska topnienia lub krzepniecia na podstawie danych

* ®posluguje sie pojeciem ciepla topnienia wraz z jednostkg w ukladzie SI; podaje wzor na
cieplo topnienia

« postuguje sie tabelami wielkosci fizycznych w celu odszukania temperatury topnienia i *ciepta
topnienia, poréwnuje te wartosci dla réznych substancji

Topnienie » wyjasnia, co dzieje sie z energig pobierang (lub oddawang) przez mieszanine substancji w
i krzepniecie stanie stalym i cieklym (np. wody i lodu) podczas topnienia (lub krzepniecia) w statej X
(1 godzina) temperaturze

-cd.
« analizuje zjawiska sublimacji i resublimacji jako procesy, w ktorych dostarczanie energii w

postaci ciepla nie powoduje zmiany temperatury

 rozwigzuje proste, nieobliczeniowe zadania zwigzane z topnieniem lub krzepnieciem;

wyodrebnia z tekstowi rysunkow informacje kluczowe
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Wymagania
( tZe ?ﬁi?;ll:l?(l:;i) Cele {)ngzz-cyj ne podstawowe ponadpodstawowe
konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace
« ®rozwigzuje proste zadania obliczeniowe z wykorzystaniem ciepla topnienia (przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci; oblicza i zapisuje wynik zaokrgglony do zadanej liczby X
cyfr znaczacych)
» rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) zwigzane z topnieniem lub krzepnieciem lub X
Rumiarkowanie trudne zadania obliczeniowe z wykorzystaniem ciepla topnienia
« postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych) 7
dotyczgcych topnieniai krzepniecia
Parowanie « przeprowadza doswiadczenia (badanie, od czego zalezy szybkos¢ parowania, obserwacja
i skraplanie wrzenia), korzystajgc z ich opisu i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki X
(1 godzina) obserwacji i formuluje wnioski
» wyjasnia, od czego zalezy szybko$¢ parowania X
» doswiadczalnie demonstruje zjawiska wrzenia i skraplania X
« analizuje zjawiska wrzenia i skraplania jako procesy, w ktorych dostarczanie energii w postaci i
ciepla nie powoduje zmiany temperatury
« postuguje si¢ pojeciem temperatury wrzenia X
» wyznacza temperature wrzenia wybranej substancji, np. wody X
* ®posluguje sie pojeciem ciepla parowania wraz z jednostkg w ukladzie SI; podaje wzor na =
ciepto parowania
» postuguje sie tabelami wielkosci fizycznych w celu odszukania temperatury wrzenia i ®ciepla =
parowania, porownuje te wartosci dla roznych substancji
* *wyjadnia zalezno$é temperatury wrzenia od cisnienia X
» rozwigzuje proste, nieobliczeniowe zadania zwigzane z parowaniem (wrzeniem) lub X
skraplaniem; wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe
« ®rozwigzuje proste zadania obliczeniowe z wykorzystaniem ciepla parowania (przelicza X
wielokrotnosci i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu; wykonuje obliczenia i zapisuje
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Wymagania
( tZe ?ﬁi?;ll:l?(l:;i) Cele {)ngzz-cyj ne podstawowe ponadpodstawowe
konieczne | podstawowe | rozszerzajace | dopelniajace
wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych)
 rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) zwigzane z parowaniem (wrzeniem) lub
skraplaniem lub F*umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe z wykorzystaniem ciepla X
parowania
« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstow (w tym popularnonaukowych) =
dotyczgcych parowaniai skraplania
Powtdrzenie | rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczgce tresci rozdziatu VII; wyodrebnia z .
(1 godzina) tekstow, tabel i rysunkow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu
» rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale typowe, dotyczgce tresci rozdziatu VII X
» rozwigzuje nietypowe, zlozone zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu VII X
« postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tekstu: Dom pasywny, czyli jak zaoszczedzié =
na ogrzewaniu i klimatyzacji (lub innego zwigzanego z trescig rozdziatu VII)
SZCZengOWG I/I{ymagania na poszczego'[ne oceny:
(wymagania na kolejne oceny sie kumulujg —obejmujg rowniez wymagania na oceny nigsze)
Zasady ogolne:

1. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonac¢ zadania obowigzkowe (latwe — na stopien dostateczny i bardzo latwe — na stopien dopuszczaja-
cy); niektére czynnosci ucznia mogg by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie dos$wiadczen, rozwigzywanie problemow, przy czym na stopien do-

stateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajgcy — przy pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

2. Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykonac¢ samodzielnie (na stopien dobry — niekiedy moze

jeszcze 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).

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

« postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materialow zrodlowych, w tym tekstéw popularnonaukowych i zrodel internetowych.

Ponadto uczen:
» sprawnie komunikuje sie,

» sprawnie wykorzystuje narzedzia matematyki,
» poszukuje, porzgdkuje, krytycznie analizuje oraz wykorzystuje informacje z réoznych zrodel,

« potrafi pracowac w zespole.

Szczegolowe wymagania na poszczegolne stopnie (oceny):

Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktorych realizacji decyduje nauczyciel.

SymbolemR® oznaczono tresci spoza podstawy programowe;.

Wymagania na kolejne oceny sie kumuluja — obejmujg réwniez wymagania na oceny nizsze.

 okresla, czym zajmuje sie
fizyka

« wymienia podstawowe metody
badan stosowane w fizyce

 rozroznia pojecia: ciato fizycz-
ne i substancja

» oraz podaje odpowiednie
przyklady

 przelicza jednostki czasu
(sekunda, minuta, godzina)

» wybiera wlasciwe przyrzady
pomiarowe (np. do pomiaru
dtugosci, czasu)

 oblicza wartos¢ srednig
wynikow pomiaru (np.
dlugosci, czasu)

» podaje przyklady powigzan fizyki

z zyciem codziennym, technikg, medycy-
ng oraz innymi dziedzinami wiedzy
rozroznia pojecia: obserwacja, pomiar,
dos$wiadczenie

wyjasnia, co to sg wielkosci fizyczne

i na czym polegajg pomiary wielkosci fi-
zycznych; rozroznia pojecia wielko$¢ fi-
zyczna i jednostka danej wielkosci
charakteryzuje uktad jednostek SI
przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (mikro-, mili-, centy-,
hekto-, kilo-, mega-)

przeprowadza wybrane pomiary

i doswiadczenia, korzystajgc z ich opisow
(np. pomiar dlugosci olowka, czasu stacza-

podaje przyklady wielkosci fizycznych
wraz z ich jednostkami w ukladzie ST;
zapisuje podstawowe wielkosci fizyczne
(postugujgc sie odpowiednimi
symbolami) wraz z jednostkami (dlugosé,
masa, temperatura,czas)

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru, np. dlugosci, czasu
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku pomiaru lub doswiadczenia
postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostkg oraz

z uwzglednieniem informacji

o niepewnosci

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

« podaje przyklady
osiggniec fizykow
cennych dla rozwoju
cywilizacji
(wspolczesnej
techniki i technologii)
e wyznacza
niepewnos¢
pomiarows przy
pomiarach
wielokrotnych

» przewiduje skutki
roznego rodzaju
oddziatywan

« podaje przyklady
rodzajow i skutkow
oddziatywan

Ocena
dopuszczajgca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e rozwigzuje
zadania zlozone,
nietypowe
dotyczgce tresci
rozdzialu: Pierwsze
spotkanie z fizykq
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Ocena

dopuszczajgca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

celujaca

» wyodrebnia z tekstow, tabel
i rysunkow informacje
kluczowe

* przestrzega zasad
bezpieczenstwa podczas
wykonywania obserwacji,
pomiarow i doswiadczen

« wymienia i rozréznia rodzaje
oddzialywan (elektrostatyczne,
grawitacyjne, magnetyczne,
mechaniczne) oraz podaje
przyklady oddziatywan

» podaje przyklady skutkow
oddziatywan w zyciu
codziennym

 postuguje sie pojeciem sily
jako miarg oddzialywan

» wykonuje doswiadczenie
(badanie rozciggania gumki
lub sprezyny), korzystajgc
Z jego opisu

 postuguje sie jednostks sity;
wskazuje silomierz jako
przyrzad shluzacy do pomiaru
sity

« odréznia wielkosci skalarne
(liczbowe) od wektorowych
i podaje odpowiednie
przyklady

 rozpoznaje i nazywa site
ciezkosci

 rozpoznaje i nazywa sily
ciezkosci i sprezystosci

 rozroznia sile wypadkowsg
i sile réwnowazgcg

nia sie ciata po pochylni)

wyjasnia, dlaczego zaden pomiar nie jest
idealnie dokladny i co to jest niepewnosc¢
pomiarowa oraz uzasadnia, ze doktadnos¢
wyniku pomiaru nie moze byc¢ wieksza niz
dokladnos¢ przyrzagdu pomiarowego
wyjasnia, w jakim celu powtarza sie po-
miar kilka razy, a nastepnie z uzyskanych
wynikow oblicza $rednig

wyjasnia, co to sg cyfry znaczgce
zaokraggla wartosci wielkosci fizycznych
do podanej liczby cyfr znaczgcych
wykazuje na przykladach,

ze oddzialywania sg wzajemne
wymienia i rozroznia skutki oddziatywan
(statyczne i dynamiczne)

odroznia oddzialywania bezposrednie
ina odleglosc¢, podaje odpowiednie przy-
klady tych oddzialywan

stosuje pojecie sily jako dziatania skiero-
wanego (wektor); wskazuje wartosc, kieru-
nek i zwrot wektora silty

przedstawia site graficznie (rysuje wek-
tor sity)

doswiadczalnie wyznacza wartosc sity za
pomocsy silomierza albo wagi analogowej
lub cyfrowej (mierzy wartosc silty za po-
mocg silomierza)

zapisuje wynik pomiaru sity wraz z jej
jednostks oraz z uwzglednieniem infor-
macji o niepewnosci

wyznacza i rysuje site wypadkows dla
dwoch sit o jednakowych kierunkach
opisuje i rysuje sily, ktore sie rownowazg
okresla cechy sity wypadkowej dwoch sit

zaokrgglony do zadanej liczby cyfr
znaczgcych

 Pklasyfikuje podstawowe oddzialywania
wystepujgce w przyrodzie

* opisuje rozne rodzaje oddziatywan

» wyjasnia, na czym polega wzajemnos¢
oddzialywan

» porownuje sily na podstawie ich
wektorow

 oblicza $rednig sile i zapisuje wynik
zaokrgglony do zadanej liczby cyfr
znaczgcych

» buduje prosty silomierz i wyznacza przy
jego uzyciu wartosc¢ sily, korzystajgc
z opisu doswiadczenia

« szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru sity

» wyznacza i rysuje site wypadkows dla
kilku sit o jednakowych kierunkach;
okresla jej cechy

« okresla cechy sily wypadkowej kilku
(wiecej niz dwoch) sit dziatajgcych
wzdluz tej samej prostej

» rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale
typowe dotyczace tresci rozdzialu:
Pierwsze spotkanie z fizykq

« selekcjonuje informacje uzyskane
z roznych zrédel, np. na lekcji,
z podrecznika, z literatury
popularnonaukowej, z internetu

 postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tekstu: Jak
mierzono czas i jak mierzy sie go obecnie
lub innego

(bezposrednich

ina odleglosc¢) inne
niz poznane na lekcji
 szacuje niepewnosc
pomiarowa
wyznaczonej wartosci
Sredniej sity

» buduje sitomierz
wedlug wlasnego
projektu i wyznacza
przy jego uzyciu
wartosc sity

* wyznaczairysuje
site rownowazgcg
kilka sit dziatajgcych
wzdluz tej samej
prostej o réznych
zwrotach, okresla jej
cechy
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» okresla zachowanie sie ciala
w przypadku dzialania na nie
sit rownowazacych sie

dzialajgcych wzdluz tej samej prostej i sity

rownowazgcej inng site

podaje przyklady sit wypadkowych

i rownowazgcych sie z zycia codziennego

przeprowadza doswiadczenia:

- badanie réznego rodzaju oddziatywan,

- badanie cech sil, wyznaczanie sredniej
sity,

- wyznaczanie sity wypadkowej i sity
rownowazgcej za pomocs sitomierza,
korzystajgc z opisow doswiadczen

opisuje przebieg przeprowadzonego do-

$wiadczenia (wyroznia kluczowe kroki

i sposob postepowania, wskazuje role uzy-

tych przyrzadow, ilustruje wyniki)

wyodrebnia z tekstow i rysunkow infor-
macje kluczowe dla opisywanego proble-
mu

rozwigzuje proste zadania dotyczgce

tresci rozdzialu: Pierwsze spotkanie

2 fizykq

wyznaczanie sity wypadkowej i sity row-

nowazgcej za pomocs sitomierza, korzy-

stajac z opisow doswiadczen

opisuje przebieg przeprowadzonego do-

$wiadczenia (wyroznia kluczowe kroki

i sposob postepowania, wskazuje role uzy-

tych przyrzadow, ilustruje wyniki)

wyodrebnia z tekstow i rysunkow infor-
macjekluczowe dla opisywanego problemu
rozwigzuje proste zadania dotyczgce

tresci rozdzialu: Pierwsze spotkanie

z fizykq
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II. WEASCIWOSCI I BUDOWA MATERII

Uczen:

 podaje przyklady zjawisk
Swiadczgce o czgsteczkowej
budowie materii

» postuguje sie pojeciem napie-
cia powierzchniowego

 podaje przyklady wystepowa-
nia napiecia powierzchniowe-
go wody

 okresla wplyw detergentu
na napiecie powierzchniowe
wody

e wymienia czynniki zmniejsza-
jace napiecie powierzchniowe
wody i wskazuje sposoby ich
wykorzystywania
w codziennym zyciu cztowieka

 rozroznia trzy stany skupienia
substancji; podaje przyklady
cial stalych, cieczy, gazow

 rozroznia substancje kruche,
sprezyste i plastyczne; podaje
przyklady cial plastycznych,
sprezystych, kruchych

 postuguje sie pojeciem masy
oraz jej jednostkami, podaje
jej jednostke w ukladzie SI

 rozroznia pojecia: masa, ciezar
ciala

» postuguje sie pojeciem sity
ciezkosci, podaje wzor
na ciezar

» okresla pojecie gestosci; poda-
je zwigzek gestosci z masg

Uczen:
» podaje podstawowe zalozenia czgsteczko-

wej teorii budowy materii

Rpodaje przyklady zjawiska dyfuzji

w przyrodzie i w zyciu codziennym
postuguje sie pojeciem oddzialywan mie-

dzyczgsteczkowych; odrdznia sity spojnosci

od sit przylegania, rozpoznaje i opisuje te
sity

wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci

przyklady zjawisk opisywanych za pomocg

oddzialywan miedzyczasteczkowych (sit
spojnosci i przylegania)

wyjasnia napiecie powierzchniowe jako
skutek dzialania sit spojnosci
doswiadczalnie demonstruje zjawisko
napiecia powierzchniowego, korzystajac
Z opisu

ilustruje istnienie sit spojnoscii w tym
kontekscie opisuje zjawisko napiecia po-
wierzchniowego (na wybranym przykla-
dzie)

ilustruje dziatanie sit spojnosci

na przykladzie mechanizmu tworzenia si¢
kropli; thumaczy formowanie si¢ kropli

w kontekscie istnienia sit spojnosci
charakteryzuje ciala sprezyste, plastyczne
i kruche; postuguje sie pojeciem sily spre-
zystosci

opisuje budowe mikroskopowg cial statych,

cieczy i gazow (strukture mikroskopowsg
substancji w réznych jej fazach)
okresla i porownuje wlasciwosci cial sta-

Uczen:

postuguje sie pojeciem hipotezy
wyjasnia zjawisko zmiany objetosci
cieczy w wyniku mieszania sie, opierajac
sie na doswiadczeniu modelowym
Rwyjadnia, na czym polega zjawisko
dyfuzjiiod czego zalezy jego szybkos¢
Rwymienia rodzaje meniskow; opisuje
wystepowanie menisku jako skutek od-
dzialywan miedzyczasteczkowych

®na podstawie widocznego menisku
danej cieczy w cienkiej rurce okresla, czy
wigksze sg sily przylegania czy silty spoj-
nosci

wyjasnia, ze podzial na ciala sprezyste,
plastyczne i kruche jest podzialem nie-
ostrym; postuguje sie pojeciem twardosci
mineratow

analizuje roznice w budowie mikrosko-
powej cial stalych, cieczy i gazow; postu-
guje sie pojeciem powierzchni swobod-
nej

analizuje roznice gestosci substancji

w roznych stanach skupienia wynikajgce
z budowy mikroskopowej cial stalych,
cieczy i gazow (analizuje zmiany gestosci
przy zmianie stanu skupienia, zwlaszcza
w przypadku przejscia z cieczy w gaz,

i wigze to ze zmianami w strukturze mi-
kroskopowej)

wyznacza mase ciala za pomocg wagi
laboratoryjnej; szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku

Uczen:

e projektuje

i przeprowadza do-
$wiadczenia (inne niz
opisane

w podreczniku) wyka-
zujace czasteczkowsg
budowe materii

» projektuje
iwykonuje doswiad-
czenia wykazujgce
wlasciwosci ciat sta-
lych, cieczy i gazow

» projektuje doswiad-
czenia zwigzane

Z wyznaczeniem ge-
stosci cieczy oraz cial
stalych o regularnych
i nieregularnych
ksztaltach

« realizuje projekt:
Woda - biate bogactwo
(lub inny zwigzany

z treSciami rozdziatu:
Witasciwosci i budowa
materii)

Uczen:
 uzasadnia ksztalt
spadajgcej kropli
wody

 projektuje

i wykonuje do-
$wiadczenie po-
twierdzajgce ist-
nienie napiecia
powierzchniowego
wody

e rozwigzuje niety-
powe (zlozone) za-
dania, (lub proble-
my) dotyczgce tre-
$ci rozdzialu: Wia-
sciwosci i budowa
materii

(z zastosowaniem
zwigzku miedzy
silg ciezkosci, masg,
i przyspieszeniem
grawitacyjnym
(wzoru na ciezar)
oraz zwigzku gesto-
$ciz masg

i objetoscig
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i objetoscig oraz jednostke ge-
stosci w ukladzie SI

 postuguje sie tabelami wielko-
$ci fizycznych w celu odszu-
kania gestosci substancji; po-
rownuje gestosci substancji

» wyodrebnia z tekstow, tabel
i rysunkow informacje klu-
czowe

« mierzy: dlugosc, mase, obje-
tos¢ cieczy; wyznacza objetos¢
dowolnego ciala za pomocg
cylindra miarowego

» przeprowadza doswiadczenie
(badanie zaleznosci wskazania
sitlomierza od masy obcigzni-
kow), korzystajgc z jego opisu;
opisuje wyniki i formuluje
wnioski

 opisuje przebieg przeprowa-
dzonych doswiadczen

lych, cieczy i gazow

analizuje roznice gestosci (ulozenia czgste-

czek) substancji w roznych stanach sku-

pienia wynikajgce z budowy mikroskopo-

wej cial stalych, cieczy i gazow

stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg

ciezkosci, masg i przyspieszeniem grawita-

cyjnym

oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do

zadanej liczby cyfr znaczgcych

postuguje sie pojeciem gestosci oraz jej

jednostkami

stosuje do obliczen zwigzek gestosci

z masg i objetoscig

wyjasnia, dlaczego ciala zbudowane

z réznych substancji majg rézng gestosc

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (mikro-, mili-, centy-,

dm-, kilo-, mega-); przelicza jednostki:

masy, ciezaru, gestosci

rozpoznaje zaleznos¢ rosngcg bgdz male-

jacg na podstawie danych (wynikow do-

$wiadczenia); rozpoznaje proporcjonalnosc

prostg oraz postuguje sie proporcjonalno-

$cig prostg

wyodrebnia z tekstow lub rysunkow infor-

macje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu

przeprowadza doswiadczenia:

- wykazanie czgsteczkowej budowy mate-
rii,

- badanie wlasciwosci cial stalych, cieczy
i gazow,

- wykazanie istnienia oddzialywan mie-
dzyczgsteczkowych,

» przeprowadza doswiadczenia:

- badanie wplywu detergentu
na napiecie powierzchniowe,

- badanie, od czego zalezy ksztalt kropli,
korzystajac z opisow doswiadczen i
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa,
formutuje wnioski

 planuje doswiadczenia zwigzane
z wyznaczeniem gestosci cieczy oraz cial
statych o regularnych i nieregularnych
ksztaltach

« szacuje wyniki pomiarow; ocenia wyniki
doswiadczen, porownujgc wyznaczone
gestosci z odpowiednimi wartosciami
tabelarycznymi

» rozwigzuje zadania (lub problemy) bar-
dziej ztozone, ale typowe, dotyczace tre-
$ci rozdzialu: Wiasciwosci i budowa mate-
rii (z zastosowaniem zwigzku miedzy silg
ciezkosci, masg i przyspieszeniem grawi-
tacyjnym (wzoru na ciezar) oraz ze
zwigzku gestosci z masg i objetoscia)
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- wyznaczanie gestosci substancji, z jakiej
wykonany jest przedmiot o ksztalcie re-
gularnym za pomocg wagi i przymiaru
lub o nieregularnym ksztalcie za pomocg
wagi, cieczy i cylindra miarowego oraz
wyznaczanie gestosci cieczy za pomocg
wagi i cylindra miarowego,

korzystajgc z opisow doswiadczen

i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa;

przedstawia wyniki i formuluje wnioski

» opisuje przebieg doswiadczenia; wyrdznia
kluczowe kroki i sposdb postepowania oraz
wskazuje role uzytych przyrzadow

» posluguje sie pojeciem niepewnosci po-
miarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz

z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem

informacji o niepewnosci

» rozwigzuje typowe zadania lub problemy
dotyczgce tresci rozdzialu: Wtasciwosci

i budowa materii (stosuje zwigzek miedzy

silg ciezkosci, masg i przyspieszeniem

grawitacyjnym oraz korzysta ze zwigzku
gestosci z masg i objetoscig)

III. HYDROSTATYKA I AEROSTATYKA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

» rozpoznaje i nazywa sily ciez- | ¢ postuguje sie pojeciem parcia (nacisku) » wymienia nazwy przyrzadow sluzgcych » uzasadnia, kiedy e rozwigzuje zlozo-
kosci i nacisku, podaje ich » postuguje sie pojeciem ci$nienia wraz do pomiaru ci$nienia ciato tonie, kiedy ne, nietypowe za-
przyklady w roznych sytu- z jego jednostka w ukladzie SI » wyjasnia zaleznosc¢ cisnienia atmosfe- plywa czesciowo za- dania (problemy)
acjach praktycznych  postuguje sie pojeciem ci$nienia rycznego od wysokosci nad poziomem nurzone w cieczy dotyczgce tresci
(w otaczajgcej rzeczywistosci); w cieczach i gazach wraz z jego jednostka; morza i kiedy ptywa calkowi- | rozdziatu: Hydro-
wskazuje przyklady z zycia postuguje si¢ pojeciem cisnienia hydrosta- | ¢ opisuje znaczenie cisnienia hydrosta- cie w niej zanurzone, statyka
codziennego obrazujgce dzia- tycznego i atmosferycznego tycznego i cisnienia atmosferycznego korzystajac zwzoréw | iaerostatyka
tanie sily nacisku » doswiadczalnie demonstruje: W przyrodzie i w zyciu codziennym na sity wyporu (z wykorzystaniem:

 rozroznia parcie i ci$nienie - zalezno$c¢ cisnienia hydrostatycznego + Ropisuje paradoks hydrostatyczny i ciezkosci oraz ge- zaleznosci miedzy
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formuluje prawo Pascala,
podaje przyklady jego zasto-
sowania
wskazuje przyklady wystepo-
wania sity wyporu
w otaczajgcej rzeczywistosci
izyciu codziennym
wymienia cechy sily wyporu,
ilustruje graficznie sile wypo-
ru
przeprowadza doswiadczenia:
- badanie zaleznosci cisnienia
od pola powierzchni,
- badanie zalezno$ci cisnienia
hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy,
- badanie przenoszenia
w cieczy dzialajgcej na nig
sily zewnetrznej,
- badanie warunkow plywa-
nia ciat,
korzystajac z opisow
doswiadczen i przestrzegajgc
zasad bezpieczenstwa,
formutuje wnioski
przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (mili-,
centy-, kilo-, mega-)
wyodrebnia z tekstow
i rysunkow informacje klu-
czowe

od wysokosci stupa cieczy,
- istnienie ci$nienia atmosferycznego,
- prawo Pascala,
- prawo Archimedesa (na tej podstawie
analizuje plywanie cial)
postuguje si¢ prawem Pascala, zgodnie
z ktorym zwiekszenie cisnienia zewnetrz-
nego powoduje jednakowy przyrost ci-
$nienia w calej objetosci cieczy lub gazu
wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci
przyklady zjawisk opisywanych za pomocg
praw i zaleznosci dotyczgcych cisnienia
hydrostatycznego i atmosferycznego
przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (centy-, hekto-, kilo-,
mega-); przelicza jednostki cisnienia
stosuje do obliczen:
- zwigzek miedzy parciem a cisnieniem,
- zwigzek miedzy cisnieniem hydrosta-
tycznym a wysokoscig stupa cieczy i jej
gestoscig;
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczgcych
analizuje sily dzialajgce na ciala zanurzo-
ne w cieczach lub gazach, postugujgc sie
pojeciem sily wyporu i prawem Archime-
desa
oblicza wartosc sily wyporu dla cial zanu-
rzonych w cieczy lub gazie
podaje warunki plywania cial: kiedy ciato
tonie, kiedy plywa czesciowo zanurzone
w cieczy i kiedy pltywa catkowicie zanu-
rzone w cieczy
opisuje praktyczne zastosowanie prawa

 opisuje doswiadczenie Torricellego

 opisuje zastosowanie prawa Pascala
w prasie hydraulicznej i hamulcach hy-
draulicznych

» wyznacza gestos¢ cieczy, korzystajgc
z prawa Archimedesa

« rysuje sily dzialajgce na cialo, ktore ply-
wa w cieczy, tkwi w niej zanurzone lub
tonie; wyznacza, rysuje i opisuje site wy-
padkows,

» wyjasnia, kiedy cialo tonie, kiedy plywa
czesciowo zanurzone w cieczy i kiedy
plywa catkowicie w niej zanurzone
na podstawie prawa Archimedesa, po-
stugujac sie pojeciami sily ciezkosci
i gestosci

 planuje i przeprowadza doswiadczenie
w celu zbadania zalezno$ci cisnienia
od sity nacisku i pola powierzchni; opisu-
je jego przebieg i formuluje wnioski

 projektuje i przeprowadza doswiadcze-
nie potwierdzajgce stlusznos¢ prawa Pas-
cala dla cieczy lub gazow, opisuje jego
przebieg oraz analizuje i ocenia wynik;
formuluje komunikat o swoim doswiad-
czeniu

» rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem warunkow pltywania
cial; przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczgcych

» rozwigzuje zadania (lub problemy) bar-
dziej ztozone, ale typowe dotyczace tresci
rozdzialu: Hydrostatyka i aerostatyka
(z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy

stos¢

» postuguje sie in-
formacjami pocho-
dzgcymi z analizy
przeczytanych tek-
stow (w tym popular-
nonaukowych) doty-
czgcych wykorzysty-
wania prawa Pascala
w otaczajgcej rzeczy-
wistosci i w zyciu

codziennym

ci$nieniem, par-
ciem i polem po-
wierzchni, zwigzku
miedzy cisnieniem
hydrostatycznym

a wysokoscig stupa
cieczy i jej gesto-
$cig, prawa Pascala,
prawa Archimede-
sa, warunkow ply-
wania cial)
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Archimedesa i warunkow plywania cial;

wskazuje przyklady wykorzystywania

w otaczajgcej rzeczywistosci

» postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy przeczytanych tekstow (w tym

popularnonaukowych) dotyczacych ply-

wania cial

» wyodrebnia z tekstow lub rysunkow in-
formacje kluczowe dla opisywanego zjawi-
ska badz problemu

e przeprowadza doswiadczenia:

- wyznaczanie sity wyporu,

- badanie, od czego zalezy wartosc sily
wyporu i wykazanie, ze jest ona rowna
ciezarowi wypartej cieczy,

korzystajgc z opiséw doswiadczen

i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa,

zapisuje wynik pomiaru wraz z jego

jednostks oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci; wycigga wnioski

i formuluje prawo Archimedesa

e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub
problemy dotyczgce tresci rozdziatu:

- Hydrostatyka i aerostatyka

(z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy ci-

$nieniem, parciem i polem powierzchni,

zwigzku miedzy cisnieniem hydrostatycz-
nym a wysokoscig stupa cieczy i jej gesto-
$cig, prawa Pascala, prawa Archimedesa,
warunkow plywania ciat)

ci$nieniem, parciem i polem powierzch-
ni, prawa Pascala, prawa Archimedesa)
 postuguje sie informacjami pochodzg-
cymi z analizy przeczytanych tekstow
(w tym popularnonaukowych) dotyczg-
cych cisnienia hydrostatycznego
i atmosferycznego oraz prawa Archime-
desa, a w szczegodlnosci informacjami
pochodzgcymi z analizy tekstu: Podci-
snienie, nadcisnienie i préznia

IV.KINEMATYKA

Uczen:

» wskazuje przyklady cial bedg-
cych w ruchu w otaczajgcej

Uczen:
» wyjasnia, na czym polega wzglednos¢
ruchu; podaje przyktady ukladow odnie-

Uczen:
 rozroznia uklady odniesienia: jedno-,
dwu- i trojwymiarowy

Uczen:
 planuje
i demonstruje do-

Uczen:
e rozwigzuje niety-

powe, ztozone za-
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rzeczywistosci
» wyroznia pojecia toru i drogi
i wykorzystuje je do opisu ru-
chu; podaje jednostke drogi
w ukladzie SI; przelicza jed-
nostki drogi
 odroéznia ruch prostoliniowy
od ruchu krzywoliniowego;
podaje przyktady ruchow: pro-
stoliniowego
i krzywoliniowego
e nazywa ruchem jednostajnym
ruch, w ktorym droga przebyta
w jednostkowych przedziatach
czasu jest stala; podaje przy-
klady ruchu jednostajnego
w otaczajgcej rzeczywistosci
 postuguje sie pojeciem pred-
kosci do opisu ruchu prostoli-
niowego; opisuje ruch jedno-
stajny prostoliniowy; podaje
jednostke predkosci
w ukladzie SI
» odczytuje predkosc i przebyta
odleglos¢ z wykresow zalezno-
$ci drogi i predkosci od czasu
+ odroznia ruch niejednostajny
(zmienny) od ruchu jednostaj-
nego; podaje przyktady ruchu
niejednostajnego
w otaczajgcej rzeczywistosci
 rozroznia pojecia: predkosc
chwilowa i predkos¢ srednia
 postuguje sie pojeciem
przyspieszenia do opisu ruchu

sienia

opisuje i wskazuje przyklady wzglednosci
ruchu

oblicza wartos¢ predkosci i przelicza jej
jednostki; oblicza i zapisuje wynik zaokrg-
glony do zadanej liczby cyfr znaczacych
wyznacza wartos¢ predkosci i droge

z wykresow zaleznosci predkosci i drogi
od czasu dla ruchu prostoliniowego od-
cinkami jednostajnego oraz rysuje te wy-
kresy na podstawie podanych informacji
rozpoznaje na podstawie danych liczbo-
wych lub na podstawie wykresu,

ze w ruchu jednostajnym prostoliniowym
droga jest wprost proporcjonalna do czasu
oraz postuguje sie proporcjonalnoscig
prosta

nazywa ruchem jednostajnie przyspieszo-
nym ruch, w ktérym wartos¢ predkosci ro-
$nie w jednostkowych przedziatach czasu
o te samg wartosc, a ruchem jednostajnie
opdznionym — ruch, w ktorym wartos¢
predkosci maleje w jednostkowych prze-
dzialach czasu o te samg wartosc

oblicza wartosc¢ przyspieszenia wraz

z jednostks; przelicza jednostki przyspie-
szenia

wyznacza zmiane predkosci dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opoznionego); obli-
cza predkosc koncowg w ruchu jednostaj-
nie przyspieszonym

stosuje do obliczen zwigzek przyspiesze-
nia ze zmiang predkosci i czasem,

w ktorym ta zmiana nastgpila (Av = a - At);

planuje i przeprowadza doswiadczenie
w celu wyznaczenia predkosci z pomiaru
czasu i drogi z uzyciem przyrzgdow
analogowych lub cyfrowych bgdz
programu do analizy materialow wideo;
szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku; zapisuje wyniki pomiarow wraz
z ich jednostkami oraz

z uwzglednieniem informacji

o niepewnosci; opisuje przebieg
doswiadczenia i ocenia jego wyniki
sporzgdza wykresy zaleznosci predkosci
idrogi od czasu dla ruchu prostolinio-
wego odcinkami jednostajnego

na podstawie podanych informacji
(oznacza wielkosci i skale na osiach; za-
znacza punkty i rysuje wykres; uwzgled-
nia niepewnosci pomiarowe)

wyznacza przyspieszenie z wykresow
zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opdznionego)
Ropisuje zaleznosc drogi od czasu

w ruchu jednostajnie przyspieszonym,
gdy predkosc poczatkowa jest rowna ze-
ro; stosuje te zaleznos¢ do obliczen
analizuje ruch ciala na podstawie filmu

R 1 P . at? R,
Pos: uguJe S1€¢ wzorem: g = —, "'WyzZna-
2

cza przyspieszenie ciala na podstawie

2s
wzorua = —
t2

wyjasnia, ze w ruchu jednostajnie przy-
spieszonym bez predkosci poczgtkowej
odcinki drogi pokonywane w kolejnych
sekundach majg sie do siebie jak kolejne

$wiadczenie zwigzane
z badaniem ruchu

z uzyciem przyrzgdow
analogowych lub
cyfrowych, programu
do analizy materiatow
wideo; opisuje prze-
bieg doswiadczenia,
analizuje i ocenia
wyniki

 postuguje sie in-
formacjami pocho-
dzgcymi z analizy
przeczytanych tek-
stow (w tym popular-
nonaukowych) doty-
czacych ruchu (np.
urzgdzen do pomiaru
przyspieszenia)

« realizuje projekt:
Predkos¢ wokdt nas
(lub inny zwigzany

z treSciami rozdziatlu
Kinematyka)

dania(problemy)
dotyczgce tresci
rozdziatu: Kinema-
tyka

(z wykorzystaniem

2 at? .
WZOrOow: §s = T 1

_Av

Y
oraz zwigzane

z analizg wykresow
zaleznosci drogi

i predkosci

od czasu dla
ruchow
prostoliniowych:
jednostajnego
ijednostajnie
zmiennego)

» Ranalizuje wykres
zaleznosci predko-
$ci od czasu dla
ruchu prostolinio-
wego jednostajnie
przyspieszonego

z predkoscig po-
czgtkowsg i na tej
podstawie wypro-
wadza wzor

na obliczanie drogi
w tym ruchu
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dopuszczajgca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

celujaca

prostoliniowego jednostajnie

przyspieszonego

i jednostajnie opdznionego;

podaje jednostke

przyspieszenia w ukladzie SI
 odczytuje przyspieszenie

i predkos¢ z wykresow zalez-

nosci przyspieszenia

i predkosci od czasu dla ruchu

prostoliniowego jednostajnie

przyspieszonego; rozpoznaje

proporcjonalnos¢ prosta,

» rozpoznaje zaleznos¢ rosnacg
na podstawie danych z tabeli
lub na podstawie wykresu za-
leznosci drogi od czasu
w ruchu jednostajnie przy-
spieszonym

« identyfikuje rodzaj ruchu
na podstawie wykresow zalez-
nosci drogi, predkosci
i przyspieszenia od czasu; roz-
poznaje proporcjonalnosc
prostg

« odczytuje dane z wykresow
zaleznosci drogi, predkosci
i przyspieszenia od czasu dla
ruchow prostoliniowych: jed-
nostajnego i jednostajnie
przyspieszonego

» przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (mili-,
centy-, kilo-, mega-) oraz jed-
nostki czasu (sekunda, minuta,
godzina)

wyznacza predkosc koncows

analizuje wykresy zaleznosci drogi

i predkosci od czasu dla ruchu prostoli-

niowego jednostajnego; porownuje ruchy

na podstawie nachylenia wykresu zalez-
nosci drogi od czasu do osi czasu
analizuje wykresy zaleznosci predkosci

i przyspieszenia od czasu dla ruchu pro-

stoliniowego jednostajnie przyspieszone-

go; porownuje ruchy na podstawie nachy-
lenia wykresu predkosci do osi czasu
analizuje wykres zaleznosci predkosci

od czasu dla ruchu prostoliniowego jedno-

stajnie opoznionego; oblicza predkosc

koncowg w tym ruchu

przeprowadza do$wiadczenia:

- wyznaczanie predkosci ruchu peche-
rzyka powietrza w zamknietej rurce wy-
pelnionej woda,

- badanie ruchu staczajgcej sie kulki,

korzystajgc z opiséw doswiadczen

i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa,

zapisuje wyniki pomiarow i obliczen

w tabeli zaokraglone do zadanej liczby cyfr

znaczgcych; formutuje wnioski

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub
problemy zwigzane z trescig rozdziatu: Ki-
nematyka (dotyczgce wzglednosci ruchu
oraz z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy
droga, predkoscig i czasem w ruchu jed-
nostajnym prostoliniowym, zwigzku przy-
spieszenia ze zmiang predkosci i czasem,
zaleznosci predkosci i drogi od czasu

w ruchu prostoliniowym jednostajnie

przyspieszonym)

liczby nieparzyste

» rozwigzuje proste zadania z wykorzysta-
niem wzoréow Xs = % i g = 2

2 At

« analizuje wykresy zaleznos$ci®*drogi
od czasu dla ruchu prostoliniowego jed-
nostajnie przyspieszonego bez predkosci
poczatkowej; porownuje ruchy
na podstawie nachylenia wykresu zalez-
nosci drogi od czasu do osi czasu

» wyjasnia, ze droga w dowolnym ruchu
jest liczbowo rowna polu pod wykresem
zaleznosci predkosci od czasu

» sporzgdza wykresy zaleznosci predkosci
i przyspieszenia od czasu dla ruchu pro-
stoliniowego jednostajnie przyspieszo-
nego

» rozwigzuje typowe zadania zwigzane
z analizg wykresow zaleznosci drogi
i predkosci od czasu dla ruchéw prosto-
liniowych: jednostajnego i jednostajnie
zmiennego

» rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub
problemy) dotyczgce tresci rozdziatu:
Kinematyka (z wykorzystaniem: zalezno-
$ci miedzy drogg, predkoscig i czasem
w ruchu jednostajnym prostoliniowym,
zwigzku przyspieszenia ze zmiang pred-
kosci i czasem, zaleznosci predkosci
idrogi od czasu w ruchu prostoliniowym
jednostajnie zmiennym)
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Ocena

 postuguje sie symbolem sity;
stosuje pojecie sily jako dzia-
tania skierowanego (wektor);
wskazuje wartos¢, kierunek
i zwrot wektora silty

» wyjasnia pojecie sily wypad-
kowej; opisuje i rysuje sily,
ktore sie rownowazg

» rozpoznaje i nazywa sily opo-
row ruchu; podaje ich przy-
klady w otaczajgcej rzeczywi-
stosci

» podaje tres¢ pierwszej zasady
dynamiki Newtona

» podaje tresc drugiej zasady
dynamiki Newtona; definiuje
jednostke sity w ukladzie SI (1
N)i postuguje sie jednostks
sity

« rozpoznaje i nazywa sily dzia-
lajgce na spadajgce ciala (sily
ciezkosci i opordw ruchu)

» podaje tresc¢ trzeciej zasady
dynamiki Newtona

 postuguje sie pojeciem sit
oporow ruchu; podaje ich
przyklady w roznych sytu-
acjach praktycznych i opisuje
wplyw na poruszajgce sie ciala

e wyznacza i rysuje sile wypadkowsg sit
o jednakowych kierunkach

» wyjasnia, na czym polega bezwladnosc
cial; wskazuje przyklady bezwladnosci
w otaczajgcej rzeczywistosci

» posluguje si¢ pojeciem masy i wyjasnia jej
zwigzek z bezwladnoscig ciat

« analizuje zachowanie si¢ cial na podstawie
pierwszej zasady dynamiki

 analizuje zachowanie sie cial na podstawie
drugiej zasady dynamiki

» opisuje spadek swobodny jako przyklad
ruchu jednostajnie przyspieszonego

e porownuje czas spadania swobodnego
i rzeczywistego roznych cial z danej wyso-
kosci

 opisuje wzajemne oddzialywanie cial,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki

» opisuje zjawisko odrzutu i wskazuje jego
przyklady w otaczajgcej rzeczywistosci

« analizuje i wyjasnia wyniki przeprowa-
dzonego doswiadczenia; podaje przyczyne
dzialania sily tarcia i wyjasnia, od czego
zalezy jej wartosc¢

« stosuje pojecie sily tarcia jako dzialania
skierowanego (wektor), wskazuje wartosc,
kierunek i zwrot sily tarcia

 opisuje i rysuje sily dzialajgce na ciato

« Rwyznacza i rysuje site wypadkowsg sit
o roznych kierunkach
» Rpodaje wzdr na obliczanie sily tarcia
« analizuje opor powietrza podczas ruchu
spadochroniarza
 planuje i przeprowadza doswiadczenia:
- w celu zilustrowania I zasady dynami-
ki,
- w celu zilustrowania II zasady dyna-
miki,
- w celu zilustrowania III zasady dyna-
miki;
« opisuje ich przebieg, formuluje wnioski
« analizuje wyniki przeprowadzonych
doswiadczen (oblicza przyspieszenia ze
wzoru na droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym i zapisuje wyniki za-
okraglone do zadanej liczby cyfr znaczg-
cych; wskazuje czynniki istotne
inieistotne dla przebiegu doswiadczen)
» rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Dynamika(z wykorzystaniem: pierwszej
zasady dynamiki Newtona, zwigzku mie-
dzy silg i masg a przyspieszeniem
i zwigzku przyspieszenia ze zmiang
predkosci i czasem, w ktorym ta zmiana
nastgpita () oraz dotyczgce: swobodnego
spadania cial, wzajemnego oddzialywa-

» postuguje sie in-
formacjami pocho-
dzgcymi z analizy
tekstow (w tym popu-
larnonaukowych)
dotyczgcych przykla-
dow wykorzystania
zasady odrzutu

W przyrodzie
itechnice

dopuszczajgca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
» wyodrebnia z tekstow
i rysunkow informacje klu-
czowe
V.DYNAMIKA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e rozwigzuje niety-
powe zlozone za-
dania, (problemy)
dotyczgce tresci
rozdzialu: Dynami-
ka (stosujac

do obliczen zwig-
zek miedzy silg
imasg

a przyspieszeniem
oraz zwigzek:

Av = a- At)
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« rozroznia tarcie statyczne

i kinetyczne

rozpoznaje zaleznosc rosnaca

badz malejgcg oraz propor-

cjonalnosc prostg

na podstawie danych z tabeli;

postuguje sie proporcjonalno-

Scig prostg

przeprowadza doswiadczenia:

- badanie spadania cial,

- badanie wzajemnego od-
dzialywania ciat

- badanie, od czego zalezy
tarcie,

korzystajac z opisow

doswiadczen, przestrzegajac

zasad bezpieczenstwa;

zapisuje wyniki i formuluje

wnioski

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (mili-,

centy-, kilo-, mega-)

wyodrebnia z tekstow

i rysunkow informacje klu-

czowe

wprawiane w ruch (lub poruszajace sie)
oraz wyznacza i rysuje site wypadkowsg
opisuje znaczenie tarcia w zyciu codzien-
nym; wyjasnia na przykladach, kiedy tarcie
iinne opory ruchu sg pozyteczne, a kiedy
niepozgdane oraz wymienia sposoby
zmniejszania lub zwiekszania oporow ru-
chu (tarcia)
stosuje do obliczen:
- zwigzek miedzy silg i masg

a przyspieszeniem,
- zwigzek miedzy silg ciezkosci, masg

i przyspieszeniem grawitacyjnym,;
oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do
zadanej liczby cyfr znaczgcych
przeprowadza doswiadczenia:
— badanie bezwtadnosci ciat,
- badanie ruchu ciala pod wplywem dzia-

lania sit, ktore sie nie rownowaza,
- demonstracja zjawiska odrzutu,
korzystajgc z opiséw doswiadczen
i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa;
zapisuje wyniki pomiarow wraz z ich
jednostkami orazz uwzglednieniem
informacji o niepewnosci, analizuje je
i formutuje wnioski
rozwigzuje proste (typowe) zadania lub
problemy dotyczgce tresci rozdzialu: Dy-
namika (z wykorzystaniem: pierwszej za-
sady dynamiki Newtona, zwigzku miedzy
silg i masg a przyspieszeniem oraz zada-
nia dotyczgce swobodnego spadania cial,
wzajemnego oddzialywania ciat
i wystepowania oporéw ruchu

nia cial, wystepowania oporéw ruchu)
postuguje sie informacjami pochodzg-
cymi z analizy tekstow (w tym popular-
nonaukowych) dotyczacych: bezwladno-
sci cial, spadania cial, wystepowania
oporow ruchu, a w szczegolnosci tekstu:
Czy opodr powietrza zawsze przeszkadza
sportowcom
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dobra
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celujaca

VI.PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

 postuguje sie pojeciem ener-
gii, podaje przyklady roznych
jej form

» odroznia prace w sensie fi-
zycznym od pracy w jezyku
potocznym; wskazuje przykta-
dy wykonania pracy mecha-
nicznej w otaczajgcej rzeczy-
wistosci

» podaje wzor na obliczanie
pracy, gdy kierunek dzialajg-
cej na cialo sily jest zgodny
z kierunkiem jego ruchu

 rozroznia pojecia: praca i moc;
odroznia moc w sensie fizycz-
nym od mocy w jezyku po-
tocznym; wskazuje odpowied-
nie przyklady w otaczajgcej
rzeczywistosci

» podaje i opisuje wzor
na obliczanie mocy (iloraz
pracy i czasu, w ktorym praca
zostala wykonana)

 rozroznia pojecia: praca
i energia; wyjasnia
co rozumiemy przez pojecie
energii oraz kiedy ciato zysku-
je energie, a kiedy jg traci;
wskazuje odpowiednie przy-
klady w otaczajgcej rzeczywi-
stosci

 postuguje sie pojeciem energii

Uczen:

» posluguje sie pojeciem pracy mechanicz-

nej wraz z jej jednostkg w ukladzie SI; wy-
jasnia, kiedy zostata wykonana praca 1J
postuguje si¢ pojeciem oporéw ruchu
postuguje si¢ pojeciem mocy wraz z jej
jednostka w ukladzie SI; wyjasnia, kiedy
urzgdzenie ma moc 1 W; poréwnuje moce
réznych urzgdzen

wyjasnia, kiedy cialo ma energie poten-
cjalng grawitacji, a kiedy ma energie po-
tencjalng sprezystosci; opisuje wykonang
prace jako zmiane energii

opisuje przemiany energii ciala podnie-
sionego na pewng wysokos¢, a nastepnie
upuszczonego

wykorzystuje zasade zachowania energii
do opisu zjawisk

podaje i opisuje zaleznos¢ przyrostu ener-
gii potencjalnej grawitacji ciala od jego
masy i wysokosci, na jakg cialo zostalo
podniesione (AE =m*- g - h)

opisuje i wykorzystuje zaleznosc¢ energii
kinetycznej ciala od jego masy i predkosci;
podaje wzor na energie kinetyczna,

i stosuje go do obliczen

opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas
zmiany predkosci ciala ze zmiang energii
kinetycznej ciala (opisuje wykonang prace
jako zmiane energii); wyznacza zmiane
energii kinetycznej

wykorzystuje zasade zachowania energii

do opisu zjawisk oraz wskazuje ich

Uczen:

» wyjasnia kiedy, mimo dzialajgcej na ciato

sily, praca jest rowna zero; wskazuje od-
powiednie przyklady w otaczajgcej rze-
czywistosci

Rwyjasnia sposéb obliczania pracy, gdy
kierunek dzialajgcej na cialo sily nie jest
zgodny z kierunkiem jego ruchu
Rwyjasnia, co to jest ko mechaniczny

(1 KM)

podaje, opisuje i stosuje wzor

na obliczanie mocy chwilowej (P = F - v)
wyznacza zmianeg energii potencjalnej
grawitacji ciala podczas zmiany jego wy-
sokosci (wyprowadza wzor)

wyjasnia, jaki uklad nazywa sie ukladem
izolowanym; podaje zasade zachowania
energii

planuje i przeprowadza doswiadczenia
zwigzane z badaniem, od czego zalezy
energia potencjalna sprezystosci

i energia kinetyczna; opisuje ich prze-
bieg i wyniki, formuluje wnioski
rozwigzuje zadania (lub problemy) bar-
dziej ztozone (w tym umiarkowanie
trudne zadania obliczeniowe) dotyczgce
tresci rozdziatu: Praca, moc, energia

(z wykorzystaniem: zwigzku pracy z silg
i drogg, na jakiej zostala wykonana,
zwigzku mocy z pracg i czasem,

w ktorym zostata wykonana, zwigzku
wykonanej pracy ze zmiang energii oraz
wzorow na energie potencjalng grawita-

Uczen:

» Rwykazuje, ze praca
wykonana podczas
zmiany predkosci
ciala jest rowna zmia-
nie jego energii kine-
tycznej (wyprowadza
wzOr)

» rozwigzuje zlozone
zadania obliczeniowe:
- dotyczgce energii

i pracy (wykorzystuje
Rseometryczng inter-
pretacje pracy) oraz
mocy;

- zwykorzystaniem
Wzorow na energie
potencjalng grawitacji
i energie kinetyczng,
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego
wyniku i na tej
podstawie ocenia
wyniki obliczen

« realizuje projekt:
Statek parowy (lub
inny zwigzany

z tresciami rozdziatu:
Praca, moc, energia)

Uczen:

e rozwigzuje niety-
powe zadania (pro-
blemy) dotyczgce
tresci rozdziatu:
Praca, moc, energia

Autor: Teresa Szalewska © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. ® www.nowaera.pl




Ocena

dopuszczajgca

dostateczna

dobra

bardzo dobra
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potencjalnej grawitacji (ciez-
kosci) i potencjalnej sprezy-
stosci wraz z ich jednostka

w ukladzie SI

postuguje sie pojeciami silty
ciezkosci i sily sprezystosci
postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej; wskazuje przy-
klady cial posiadajgcych ener-
gie kinetyczng w otaczajgcej
rzeczywistosci

wymienia rodzaje energii
mechanicznej;

wskazuje przyklady przemian
energii mechanicznej

w otaczajgcej rzeczywistosci
postuguje sie pojeciem energii
mechanicznej jako sumy
energii kinetycznej

i potencjalnej; podaje zasade
zachowania energii mecha-
nicznej

doswiadczalnie bada, od czego
zalezy energia potencjalna
ciezkosci, korzystajgc z opisu
doswiadczenia

i przestrzegajgc zasad bezpie-
czenstwa; opisuje wyniki

i formultuje wnioski

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci oraz jed-
nostki czasu

wyodrebnia z prostych tek-
stow i rysunkow informacje

przyklady w otaczajgcej rzeczywistosci

stosuje do obliczen:

- zwigzek pracy z silg i droga, na jakiej zo-
stata wykonana,

- zwigzek mocy z pracg i czasem,

w ktorym zostata wykonana,

- zwigzek wykonanej pracy ze zmiang
energii oraz wzory na energie poten-
cjalng grawitacji i energie kinetyczng,

- zwigzek miedzy silg ciezkosci, masg
i przyspieszeniem grawitacyjnym,;

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczgcych

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub

problemy dotyczgce tresci rozdziatu: Pra-

ca, mog, energia (z wykorzystaniem: zwigz-
ku pracy z silg i drogg, na jakiej zostata
wykonana, zwigzku mocy z praca i czasem,

w ktorym zostata wykonana, zwigzku wy-

konanej pracy ze zmiang energii, wzorow

na energie potencjalng grawitacji i energie
kinetyczng)

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow

informacje kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu

cjiienergie kinetyczng)

postuguje sie informacjami pochodzg-
cymi z analizy tekstow (w tym popular-
nonaukowych) dotyczgcych: energii

i pracy, mocy réznych urzgdzen, energii
potencjalnej i kinetycznej oraz zasady
zachowania energii mechanicznej
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kluczowe

VIL. TERMODYNAMIKA

Uczen:

 postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej; opisuje wykonang
prace jako zmiane energii

 postuguje sie pojeciem tempe-
ratury

 podaje przyklady zmiany
energii wewnetrznej spowo-
dowanej wykonaniem pracy
lub przeplywem ciepla
w otaczajgcej rzeczywistosci

» podaje warunek i kierunek
przeplywu ciepla; stwierdza,
ze ciala o rownej temperaturze
pozostajg w stanie rownowagi
termicznej

 rozroznia materialy o roznym
przewodnictwie; wskazuje
przyklady w otaczajgcej rze-
czywistosci

« wymienia sposoby przekazy-
wania energii w postaci ciepla;
wskazuje odpowiednie przy-
klady w otaczajgcej rzeczywi-
stosci

« informuje o przekazywaniu
ciepla przez promieniowanie;
wykonuje i opisuje doswiad-
czenie ilustrujgce ten sposob
przekazywania ciepla

e rozrozniainazywa zmiany

Uczen:

» wykonuje doswiadczenie modelowe (ilu-
stracja zmiany zachowania sie czgsteczek
ciala stalego w wyniku wykonania nad nim
pracy), korzystajgc z jego opisu; opisuje
wyniki doswiadczenia

» posluguje sie pojeciem energii wewnetrz-
nej; okresla jej zwigzek z liczbg czgsteczek,
z ktorych zbudowane jest cialo; podaje
jednostke energii wewnetrznej w ukladzie
SI

» wykazuje, ze energie ukladu (energie we-
wnetrzng) mozna zmienic¢, wykonujgc nad
nim prace

» okresla temperature ciala jako miare
$redniej energii kinetycznej czgsteczek,

z ktorych cialo jest zbudowane

« analizuje jakosciowo zwigzek miedzy

» temperaturg a srednig energig kinetyczng
(ruchu chaotycznego) czgsteczek

« postuguje sie skalami temperatur (Celsju-
sza, Kelvina); wskazuje jednostke tempera-
tury w ukladzie SI; podaje temperature ze-
ra bezwzglednego

e przelicza temperature w skali Celsjusza
na temperature w skali Kelvina
i odwrotnie

» postuguje sie pojeciem przeplywu ciepta
jako przekazywaniem energii w postaci
ciepla oraz jednostks ciepta w uktadzie SI

» wykazuje, ze nie nastepuje przekazywanie

Uczen:

» wyjasnia wyniki doswiadczenia modelo-
wego (ilustracja zmiany zachowania sie
czgsteczek ciala stalego w wyniku wyko-
nania nad nim pracy)

» wyjasnia zwigzek miedzy energig kine-
tyczng czgsteczek i temperaturg

+ Ropisuje mozliwos$¢ wykonania pracy
kosztem energii wewnetrznej; podaje
przyktady praktycznego wykorzystania
tego procesu

» wyjasnia przeplyw ciepla w zjawisku
przewodnictwa cieplnego oraz role izo-
lacji cieplnej

 uzasadnia, odwolujgc sie do wynikow
doswiadczenia, ze przyrost temperatury
ciala jest wprost proporcjonalny
do iloscipobranego przez cialo ciepla
oraz, ze ilos¢ pobranego przez cialo cie-
pla do uzyskania danego przyrostu tem-
peratury jest wprost proporcjonalna
do masy ciala

 Rrysuje wykres zalezno$ci temperatury
od czasu ogrzewania lub ozigbiania od-
powiednio dla zjawiska topnienia lub
krzepniecia na podstawie danych

+ Rpostuguje sie pojeciem ciepla topnienia
wraz z jednostkg w uktadzie SI; podaje
Wwzor na cieplo topnienia

» wyjasnia, co dzieje sie z energig pobiera-
ng (lub oddawang) przez mieszanine

Uczen:

» rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe
zZwigzane ze zmiang
energii wewnetrznej;
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyni-
ku i na tej podstawie
ocenia wyniki obli-
czen

Uczen:

e rozwigzuje niety-
powe zadania (pro-
blemy) dotyczgce
tresci rozdziatu:
Termodynamika
 ®sporzgdza

i analizuje wykres
zaleznosci tempe-
ratury od czasu
ogrzewania lub
oziebiania dla zja-
wiska topnienia lub
krzepniecia

na podstawie da-
nych (opisuje osie
ukladu wspotrzed-
nych, uwzglednia
niepewnosci po-

miardéw)
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stanow skupienia: topnienie,
krzepniecie, parowanie, skra-
planie, sublimacje, resublima-
cje oraz wskazuje przyklady
tych zjawisk w otaczajgcej rze-
czywistosci
 postuguje sie tabelami wielko-
$ci fizycznych w celu odszu-
kania temperatury topnienia
i temperatury wrzenia oraz
Rciepla topnienia i ®ciepla pa-
rowania; porownuje te warto-
$ci dla roznych substancji
» doswiadczalnie demonstruje
zjawisko topnienia
» wyjasnia, od czego zalezy
szybkosc¢ parowania
 postuguje sie pojeciem tempe-
ratury wrzenia
» przeprowadza doswiadczenia:
- obserwacja zmian tempera-
tury cial w wyniku wykona-
nia nad nimi pracy lub
ogrzania,
- badanie zjawiska przewod-
nictwa cieplnego,
- obserwacja zjawiska kon-
wekcji,
- obserwacja zmian stanu
skupienia wody,
- obserwacja topnienia sub-
stancji,
korzystajac z opisow
doswiadczen i przestrzegajgc
zasad bezpieczenstwa;

energii w postaci ciepla (wymiana ciepla)
miedzy cialami o tej samej temperaturze
wykazuje, ze energie ukladu (energie we-
wnetrzng) mozna zmienic¢, wykonujgc nad
nim prace lub przekazujac energie

w postaci ciepta

analizuje jakosciowo zmiany energii we-
wnetrznej spowodowane wykonaniem
pracy i przeplywem ciepta

podaje tres¢ pierwszej zasady termody-
namiki (AE = W + Q)

doswiadczalnie bada zjawisko przewod-
nictwa cieplnego i okresla, ktory

z badanych materialow jest lepszym prze-
wodnikiem ciepla (planuje, przeprowadza
i opisuje doswiadczenie)

opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego
oraz role izolacji cieplnej

opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku
konwekcji

stwierdza, Ze przyrost temperatury ciala
jest wprost proporcjonalny do ilosci po-
branego przez cialo ciepla oraz, ze ilos¢
pobranego przez cialo ciepla do uzyskania
danego przyrostu temperatury jest wprost
proporcjonalna do masy ciala

opisuje jakosciowo zmiany stanow sku-
pienia: topnienie, krzepniecie, parowanie,
skraplanie, sublimacje, resublimacje
analizuje zjawiska: topnienia i krzepniecia,
sublimacji i resublimacji, wrzenia

i skraplania jako procesy, w ktorych do-
starczanie energii w postaci ciepla nie po-
woduje zmiany temperatury

wyznacza temperature:

substancji w stanie statym i cieklym (np.
wody i lodu) podczas topnienia (lub
krzepniecia) w stalej temperaturze

 Ppostuguje sie pojeciem ciepla parowa-
nia wraz z jednostkg w uktadzie SI; poda-
je wzor na ciepto parowania

» PRwyjasnia zalezno$¢ temperatury wrze-
nia od ci$nienia

» przeprowadza doswiadczenie ilustrujgce
wykonanie pracy przez rozprezajacy sie
gaz, korzystajgc z opisu doswiadczenia
i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa;
analizuje wyniki doswiadczenia
i formultuje wnioski

 planuje i przeprowadza doswiadczenie
w celu wykazania, ze do uzyskania jed-
nakowego przyrostu temperatury roz-
nych substancji o tej samej masie po-
trzebna jest inna ilos¢ ciepla; opisuje
przebieg doswiadczenia i ocenia je

» rozwigzuje bardziej ztozone zadania lub
problemy (w tym umiarkowanie trudne
zadania obliczeniowe) dotyczgce tresci
rozdzialu: Termodynamika (zwigzane
z energig wewnetrzng i temperatura,
zmianami stanu skupienia cial, wykorzy-
staniem wzoréw na ®cieplo topnienia
i Rcieplo parowania)

 postuguje si¢ informacjami pochodzg-
cymi z analizy tekstow (w tym popular-
nonaukowych) dotyczgcych:
- energii wewnetrznej i temperatury,
- wykorzystania (w przyrodzie i w Zyciu

codziennym) przewodnictwa cieplne-
go (przewodnikow i izolatorow ciepla),
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zapisuje wyniki obserwacji
i formuluje wnioski

» rozwigzuje proste, nieoblicze-
niowe zadania dotyczace tre-
$ci rozdzialu: Termodynami-
ka — zwigzane z energig we-
wnetrzng i zmianami stanow
skupienia cial: topnieniem lub
krzepnieciem, parowaniem
(wrzeniem) lub skraplaniem

 przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz jed-
nostki czasu

» wyodrebnia z tekstow
i rysunkow informacje klu-
czowe

- topnienia wybranej substancji (mierzy
czas i temperature, zapisuje wyniki po-
miaréw wraz z ich jednostkami
i zuwzglednieniem informacji
o niepewnosci),

- wrzenia wybranej substancji, np. wody

porownuje topnienie krysztalow i cial

bezpostaciowych

na schematycznym rysunku (wykresie)

ilustruje zmiany temperatury w procesie

topnienia dla cial krystalicznych

i bezpostaciowych

doswiadczalnie demonstruje zjawiska

wrzenia i skraplania

przeprowadza do$wiadczenia:

- badanie, od czego zalezy szybkos¢ paro-
wania,

- obserwacja wrzenia,

korzystajgc z opisow doswiadczen

i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa;

zapisuje wyniki i formuluje wnioski

rozwigzuje proste zadania (w tym oblicze-
niowe) lub problemy dotyczgce tresci roz-
dziatu: Termodynamika (zwigzane

z energia wewnetrzng i temperaturg,

przeplywem ciepla oraz z wykorzystaniem:

zwigzkow AE = W i AE = Q, zaleznosci

Q = c-m - AT oraz wzoréw na ®cieplo top-

nienia i *cieplo parowania); wykonuje ob-

liczenia i zapisuje wynik zaokraglony do
zadanej liczby cyfr znaczgcych
wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu

- zjawiska konwekcji (np. prady kon-
wekcyjne),

- promieniowania stonecznego (np. ko-
lektory stoneczne),

- zmian stanu skupienia cial,

aw szczegolnosci tekstu: Dom pasywny,

czyli jak zaoszczedzic na ogrzewaniu

i klimatyzacji (lub innego tekstu zwigza-

nego z tresciami rozdziatu: Termodyna-

mika)
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Sposoby sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia:

Osiggniecia edukacyjne ucznia sg sprawdzane:

1. ustnie,

2. pisemnie,

3. praktycznie, tzn. w trakcie wykonywania doswiadczen..

Na ocene klasyfikacyjng majg wplyw rowniez: aktywnos¢ na lekcji i zaangazowanie w nauke. Czynniki te w szczegolnosci sg brane pod uwage, gdy ocena jest po-
$rednia, np. 4,5.

Warunki i tryb uzyskania wyzszej niz przewidywana oceny klasyfikacyjnej zgodne z zapisami w statucie szkoly.

Podwyzszajgc przewidywang ocene klasyfikacyjna, uczen powinien wykazac sie umiejetnosciami okreslonymi w wymaganiach na oczekiwang ocene w zakresie
tych elementéw oceny, z ktorych jego osiggniecia nie spelnialy wymagan. Na przyklad, jesli slabg strong ucznia byly oceny ,ustne”, sprawdzanie odbywa sie ustnie.
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