Szczegétowe wymagania na poszczegolne stopnie (oceny)

SymbolemR oznaczono tresci spoza podstawy programowej

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA

Uczen:

e okresla, czym zajmuje sie fizyka

e wymienia podstawowe metody badan stosowane
w fizyce

e rozrdznia pojecia: ciato fizyczne i substancja

e oraz podaje odpowiednie przyktady

o przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta,
godzina)

o wybiera wiasciwe przyrzady pomiarowe (np.
do pomiaru dtugosci, czasu)

e oblicza warto$¢ srednig wynikéw pomiaru (np.
dtugosci, czasu)

e wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkéow informacje
kluczowe

e przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas
wykonywania obserwacji, pomiaréw i doswiadczen

e wymienia i rozréznia rodzaje oddziatywan
(elektrostatyczne, grawitacyjne, magnetyczne,
mechaniczne) oraz podaje przyktady oddziatywan

e podaje przyktady skutkéw oddziatywan w zyciu
codziennym

e postuguje sie pojeciem sity jako miarg oddziatywan

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

e postuguje sie jednostka sity; wskazuje sitomierz
jako przyrzad stuzacy do pomiaru sity

e odrdznia wielkosci skalarne (liczbowe)
od wektorowych i podaje odpowiednie przyktady

e rozpoznaje i nazywa site ciezkosci

e rozpoznaje i nazywa sity ciezkosci i sprezystosci

e rozréznia site wypadkows i site rwnowazaca

e okresla zachowanie sie ciata w przypadku dziatania
na nie sit rownowazacych sie

Uczen:

e podaje przyktady powigzan fizyki z zyciem
codziennym, technika, medycyna oraz innymi
dziedzinami wiedzy

e rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

e rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

e wyjasnia, co to sg wielkosci fizyczne i na czym
polegajg pomiary wielkosci fizycznych; rozréznia
pojecia wielko$¢ fizyczna i jednostka danej
wielkosci

e charakteryzuje uktad jednostek Sl

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

e przeprowadza wybrane pomiary i doswiadczenia,
korzystajac z ich opiséw (np. pomiar dtugosci
otéwka, czasu staczania sie ciata po pochylni)

e wyjasnia, dlaczego zaden pomiar nie jest idealnie
doktadny i co to jest niepewnos¢ pomiarowa oraz
uzasadnia, ze doktadnos$¢ wyniku pomiaru nie moze
by¢ wieksza niz doktadnos¢ przyrzadu
pomiarowego

e wyjasnia, w jakim celu powtarza sie pomiar kilka
razy, a nastepnie z uzyskanych wynikéw oblicza
Srednia

e wyijasnia, co to s cyfry znaczace

e zaokragla wartosci wielkosci fizycznych do podanej
liczby cyfr znaczacych

e wykazuje na przyktadach, ze oddziatywania sg
wzajemne

e wymienia i rozrdznia skutki oddziatywan (statyczne
i dynamiczne)

e odrdznia oddziatywania bezposrednie
i na odlegtos¢, podaje odpowiednie przyktady tych
oddziatywan

e stosuje pojacie sity jako dziatania skierowanego

Uczen:

e podaje przyktady wielkosci fizycznych wraz z ich
jednostkami w uktadzie Sl; zapisuje podstawowe
wielkosci fizyczne (postugujac sie odpowiednimi
symbolami) wraz z jednostkami (dtugos¢, masa,
temperatura, czas)

e szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku
pomiaru, np. dtugosci, czasu

e wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
pomiaru lub doswiadczenia

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

e wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiaru
lub danych

o FRklasyfikuje podstawowe oddziatywania
wystepujace w przyrodzie

e opisuje rézne rodzaje oddziatywan

e wyjasnia, na czym polega wzajemnos¢ oddziatywan

e pordéwnuje sity na podstawie ich wektorow

e oblicza srednig site i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiaru
lub danych

e buduje prosty sitomierz i wyznacza przy jego uzyciu
wartosc sity, korzystajac z opisu doswiadczenia

e szacuje rzad wielko$ci spodziewanego wyniku
pomiaru sity

e wyznacza i rysuje site wypadkowa dla kilku sit
o jednakowych kierunkach; okresla jej cechy

e okresla cechy sity wypadkowej kilku (wiecej niz
dwach) sit dziatajgcych wzdtuz tej samej prostej

e rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe
dotyczgce tresci rozdziatu: Pierwsze spotkanie
z fizykq

Uczen:

e podaje przyktady osiggniec fizykdw cennych
dla rozwoju cywilizacji (wspotczesnej techniki
i technologii)

e wyznacza niepewnos$¢ pomiarowg przy
pomiarach wielokrotnych

e przewiduje skutki réznego rodzaju
oddziatywan

e podaje przyktady rodzajow i skutkdw
oddziatywan (bezposrednich i na odlegtos¢)
inne niz poznane na lekcji

e szacuje niepewnos$¢ pomiarowg wyznaczonej
wartosci sredniej sity

e buduje sitomierz wedtug wtasnego projektu
i wyznacza przy jego uzyciu wartos¢ sity

e wyznacza i rysuje site réwnowazacg kilka sit
dziatajacych wzdtuz tej samej prostej
o réznych zwrotach, okresla jej cechy

e rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe
dotyczace tresci rozdziatu: Pierwsze
spotkanie z fizykq




(wektor); wskazuje wartosé, kierunek i zwrot

wektora sity

przedstawia site graficznie (rysuje wektor sity)

doswiadczalnie wyznacza wartos¢ sity za pomoca

sitomierza albo wagi analogowej lub cyfrowej

(mierzy wartos¢ sity za pomocg sitomierza)

zapisuje wynik pomiaru sity wraz z jej jednostka

oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

wyznacza i rysuje site wypadkowa dla dwdch sit

o jednakowych kierunkach

opisuje i rysuje sity, ktore sie rownowaza

okresla cechy sity wypadkowej dwdch sit

dziatajacych wzdtuz tej samej prostej i sity

réwnowazgcej inng site

podaje przyktady sit wypadkowych

i rownowazacych sie z zycia codziennego

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie réznego rodzaju oddziatywan,

— badanie cech sit, wyznaczanie sredniej sity,

— wyznaczanie sity wypadkowej i sity
réwnowazacej za pomocg sitomierza, korzystajac
z opiséw doswiadczen

opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia

(wyrdznia kluczowe kroki i sposéb postepowania,

wskazuje role uzytych przyrzadoéw, ilustruje wyniki)

wyodrebnia z tekstow i rysunkéw informacje

kluczowe dla opisywanego problemu

rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci

rozdziatu: Pierwsze spotkanie z fizykq

wyznaczanie sity wypadkowej i sity réwnowazacej

za pomoca sitomierza, korzystajac z opiséw

doswiadczen

opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia

(wyrdznia kluczowe kroki i sposéb postepowania,

wskazuje role uzytych przyrzgdoéw, ilustruje wyniki)

wyodrebnia z tekstéw i rysunkéw informacje

kluczowe dla opisywanego problemu

rozwigzuje proste zadania dotyczgce tresci

rozdziatu: Pierwsze spotkanie z fizykq

e selekcjonuje informacje uzyskane z réznych zrodet,

np. na lekcji, z podrecznika, z literatury
popularnonaukowej, z internetu

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy

tekstu: Jak mierzono czas i jak mierzy sie go obecnie
lub innego

1l. WLASCIWOSCI | BUDOWA MATERII

Uczen:

Uczen:

Uczen:

e Uczen:




podaje przyktady zjawisk $wiadczace

o czasteczkowej budowie materii

postuguje sie pojeciem napiecia powierzchniowego
podaje przyktady wystepowania napiecia
powierzchniowego wody

okresla wptyw detergentu na napiecie
powierzchniowe wody

wymienia czynniki zmniejszajace napiecie
powierzchniowe wody i wskazuje sposoby ich
wykorzystywania w codziennym zyciu cztowieka
rozrdznia trzy stany skupienia substancji; podaje
przyktady ciat statych, cieczy, gazéw

rozréznia substancje kruche, sprezyste i plastyczne;
podaje przyktady ciat plastycznych, sprezystych,
kruchych

postuguje sie pojeciem masy oraz jej jednostkami,
podaje jej jednostke w uktadzie S|

rozrdznia pojecia: masa, ciezar ciata

postuguje sie pojeciem sity ciezkosci, podaje wzoér
na ciezar

okresla pojecie gestosci; podaje zwigzek gestosci

z masg i objetoscig oraz jednostke gestosci

w uktadzie S|

postuguje sie tabelami wielkosci fizycznych w celu
odszukania gestosci substancji; poréwnuje gestosci
substancji

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow informacje
kluczowe

mierzy: dtugos¢, mase, objetosc¢ cieczy; wyznacza
objetos¢ dowolnego ciata za pomoca cylindra
miarowego

przeprowadza doswiadczenie (badanie zaleznosci
wskazania sitomierza od masy obcigznikéw),
korzystajac z jego opisu; opisuje wyniki i formutuje
whnioski

opisuje przebieg przeprowadzonych doswiadczen

podaje podstawowe zatozenia czasteczkowej teorii
budowy materii

Rpodaje przyktady zjawiska dyfuzji w przyrodzie

i w zyciu codziennym

postuguje sie pojeciem oddziatywan
miedzyczasteczkowych; odrdznia sity spojnosci

od sit przylegania, rozpoznaje i opisuje te sity
wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci przyktady
zjawisk opisywanych za pomocg oddziatywan
miedzyczgsteczkowych (sit spdjnosci i przylegania)
wyjasnia napiecie powierzchniowe jako skutek
dziatania sit spéjnosci

doswiadczalnie demonstruje zjawisko napiecia
powierzchniowego, korzystajac z opisu

ilustruje istnienie sit spéjnosci i w tym kontekscie
opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego

(na wybranym przyktadzie)

ilustruje dziatanie sit spdjnosci na przyktadzie
mechanizmu tworzenia sie kropli; ttumaczy
formowanie sie kropli w kontekscie istnienia sit
spojnosci

charakteryzuje ciata sprezyste, plastyczne i kruche;
postuguje sie pojeciem sity sprezystosci

opisuje budowe mikroskopowa ciat statych, cieczy
i gazdw (strukture mikroskopowg substancji

w réznych jej fazach)

okresla i poréwnuje wtasciwosci ciat statych, cieczy
i gazéw

analizuje réznice gestosci (utozenia czgsteczek)
substancji w réznych stanach skupienia wynikajace
z budowy mikroskopowej ciat statych, cieczy

i gazéw

stosuje do obliczen zwigzek miedzy sita ciezkosci,
masa i przyspieszeniem grawitacyjnym

oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych
postuguje sie pojeciem gestosci oraz jej
jednostkami

stosuje do obliczen zwigzek gestosci z masa

i objetoscia

postuguje sie pojeciem hipotezy

wyjasnia zjawisko zmiany objetosci cieczy w wyniku

mieszania sie, opierajac sie na doswiadczeniu

modelowym

Rwyjasnia, na czym polega zjawisko dyfuzji

i od czego zalezy jego szybkosc

Rwymienia rodzaje meniskéw; opisuje

wystepowanie menisku jako skutek oddziatywan

miedzyczasteczkowych

Rna podstawie widocznego menisku danej cieczy

w cienkiej rurce okresla, czy wieksze s3 sity

przylegania czy sity spojnosci

wyjasnia, ze podziat na ciata sprezyste, plastyczne

i kruche jest podziatem nieostrym; postuguje sie

pojeciem twardosci mineratow

analizuje réznice w budowie mikroskopowej ciat

statych, cieczy i gazéw; postuguje sie pojeciem

powierzchni swobodnej

analizuje réznice gestosci substancji w réznych

stanach skupienia wynikajgce z budowy

mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazéw

(analizuje zmiany gestosci przy zmianie stanu

skupienia, zwtaszcza w przypadku przejscia z cieczy

W gaz, i wigze to ze zmianami w strukturze

mikroskopowej)

wyznacza mase ciata za pomocg wagi

laboratoryjnej; szacuje rzad wielkosci

spodziewanego wyniku

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie wptywu detergentu na napiecie
powierzchniowe,

— badanie, od czego zalezy ksztatt kropli,

korzystajac z opisdw doswiadczen i przestrzegajac

zasad bezpieczenstwa; formutuje wnioski

planuje doswiadczenia zwigzane z wyznaczeniem

gestosci cieczy oraz ciat statych o regularnych

i nieregularnych ksztattach

szacuje wyniki pomiaréw; ocenia wyniki

doswiadczen, poréwnujgc wyznaczone gestosci

z odpowiednimi wartosciami tabelarycznymi

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone,

uzasadnia ksztatt spadajacej kropli wody
projektuje i przeprowadza doswiadczenia
(inne niz opisane w podreczniku) wykazujace
czasteczkowa budowe materii

projektuje i wykonuje doswiadczenie
potwierdzajgce istnienie napiecia
powierzchniowego wody

projektuje i wykonuje doswiadczenia
wykazujgce wtasciwosci ciat statych, cieczy

i gazow

projektuje doswiadczenia zwigzane

Z wyznaczeniem gestosci cieczy oraz ciat
statych o regularnych i nieregularnych
ksztattach

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania, (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Wtasciwosci i budowa materii

(z zastosowaniem zwigzku miedzy sitg
ciezkosci, masa i przyspieszeniem
grawitacyjnym (wzoru na ciezar) oraz zwigzku
gestosci z masg i objetoscia)

realizuje projekt: Woda — biate bogactwo (lub
inny zwigzany z tresciami rozdziatu:
Wtasciwosci i budowa materii))




e wyjasnia, dlaczego ciata zbudowane z réznych
substancji maja rozng gestosc

e przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
(mikro-, mili-, centy-, dm-, kilo-, mega-); przelicza
jednostki: masy, ciezaru, gestosci

e rozpoznaje zaleznos$c rosngcy badz malejaca

na podstawie danych (wynikéw doswiadczenia);

rozpoznaje proporcjonalnosc prostg oraz postuguje

sie proporcjonalnoscig prosta
e wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu
e przeprowadza doswiadczenia:

— wykazanie czgsteczkowej budowy materii,

— badanie wtasciwosci ciat statych, cieczy i gazow,

— wykazanie istnienia oddziatywan
miedzyczasteczkowych,

— wyznaczanie gestosci substancji, z jakiej
wykonany jest przedmiot o ksztatcie regularnym
za pomoca wagi i przymiaru lub o nieregularnym
ksztatcie za pomoca wagi, cieczy i cylindra
miarowego oraz wyznaczanie gestosci cieczy za
pomoca wagi i cylindra miarowego,

korzystajac z opisdw doswiadczen i przestrzegajac

zasad bezpieczenstwa; przedstawia wyniki

i formutuje wnioski

e opisuje przebieg doswiadczenia; wyrdznia kluczowe
kroki i sposéb postepowania oraz wskazuje role
uzytych przyrzadéw

e postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej;
zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka oraz

z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu: Wtasciwosci i budowa materii

(stosuje zwigzek miedzy sitg ciezkosci, masg

i przyspieszeniem grawitacyjnym oraz korzysta ze

zwigzku gestosci z masa i objetoscia)

ale typowe, dotyczace tresci rozdziatu: Wtasciwosci
i budowa materii (z zastosowaniem zwigzku miedzy
sitg ciezkosci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym (wzoru na ciezar) oraz ze zwigzku
gestosci z masg i objetoscig)

11l. HYDROSTATYKA |

AEROSTATYKA

Uczen:

e rozpoznaje i nazywa sity ciezkosci i nacisku, podaje
ich przyktady w réznych sytuacjach praktycznych
(w otaczajacej rzeczywistosci); wskazuje przyktady

Uczen:

e postuguje sie pojeciem parcia (nacisku)

e postuguje sie pojeciem ci$nienia wraz z jego
jednostka w ukfadzie SI

Uczen:
e wymienia nazwy przyrzadéw stuzacych do pomiaru
cisnienia

e wyjasnia zaleznos¢ cisnienia atmosferycznego

Uczen:

e uzasadnia, kiedy ciato tonie, kiedy ptywa
czesciowo zanurzone w cieczy i kiedy ptywa
catkowicie w niej zanurzone, korzystajac




zZ zycia codziennego obrazujace dziatanie sity

nacisku

rozrdznia parcie i cisnienie

formutuje prawo Pascala, podaje przyktady jego

zastosowania

wskazuje przyktady wystepowania sity wyporu

W otaczajacej rzeczywistosci i zyciu codziennym

wymienia cechy sity wyporu, ilustruje graficznie site

wyporu

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie zaleznosci ci$nienia od pola
powierzchni,

— badanie zaleznosci cisnienia hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy,

badanie przenoszenia w cieczy dziatajacej na nig
sity zewnetrznej,

— badanie warunkdéw ptywania ciat,

korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa, formutuje wnioski

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

wyodrebnia z tekstéw i rysunkéw informacje
kluczowe

e postuguje sie pojeciem cisnienia w cieczach i gazach

wraz z jego jednostka; postuguje sie pojeciem
ci$nienia hydrostatycznego i atmosferycznego
doswiadczalnie demonstruje:
— zaleznos¢ cisnienia hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy,
— istnienie cisnienia atmosferycznego,
— prawo Pascala,
— prawo Archimedesa (na tej podstawie analizuje
ptywanie ciat)
postuguje sie prawem Pascala, zgodnie z ktérym
zwiekszenie cisnienia zewnetrznego powoduje
jednakowy przyrost cisnienia w catej objetosci
cieczy lub gazu
wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci przyktady
zjawisk opisywanych za pomoca praw i zaleznosci
dotyczacych cisnienia hydrostatycznego
i atmosferycznego
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (centy-
, hekto-, kilo-, mega-); przelicza jednostki cisnienia
stosuje do obliczen:
— zwigzek migdzy parciem a cisnieniem,
— zwigzek miedzy ci$nieniem hydrostatycznym
a wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscig;
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej z danych
analizuje sity dziatajace na ciata zanurzone
w cieczach lub gazach, postugujac sie pojeciem sity
wyporu i prawem Archimedesa
oblicza wartos¢ sity wyporu dla ciat zanurzonych
w cieczy lub gazie
podaje warunki ptywania ciat: kiedy ciato tonie,
kiedy ptywa czesciowo zanurzone w cieczy i kiedy
ptywa catkowicie zanurzone w cieczy
opisuje praktyczne zastosowanie prawa
Archimedesa i warunkdéw ptywania ciat; wskazuje
przyktady wykorzystywania w otaczajace;j
rzeczywistosci
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym

od wysokosci nad poziomem morza

opisuje znaczenie cisnienia hydrostatycznego

i ciSnienia atmosferycznego w przyrodzie i w zyciu
codziennym

Ropisuje paradoks hydrostatyczny

opisuje doswiadczenie Torricellego

opisuje zastosowanie prawa Pascala w prasie
hydraulicznej i hamulcach hydraulicznych
wyznacza gestos¢ cieczy, korzystajac z prawa
Archimedesa

rysuje sity dziatajace na ciato, ktdre ptywa w cieczy,
tkwi w niej zanurzone lub tonie; wyznacza, rysuje

i opisuje site wypadkowa

wyjasnia, kiedy ciato tonie, kiedy ptywa czesciowo
zanurzone w cieczy i kiedy ptywa catkowicie w niej
zanurzone na podstawie prawa Archimedesa,
postugujac sie pojeciami sity ciezkosci i gestosci
planuje i przeprowadza doswiadczenie w celu
zbadania zaleznosci cisnienia od sity nacisku i pola
powierzchni; opisuje jego przebieg i formutuje
whnioski

projektuje i przeprowadza doswiadczenie
potwierdzajace stusznos$¢ prawa Pascala dla cieczy
lub gazéw, opisuje jego przebieg oraz analizuje

i ocenia wynik; formutuje komunikat o swoim
doswiadczeniu

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem warunkéw ptywania ciat;
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych
rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone,
ale typowe dotyczace tresci rozdziatu: Hydrostatyka
i aerostatyka (z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy
ci$nieniem, parciem i polem powierzchni, prawa
Pascala, prawa Archimedesa)

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych cisnienia
hydrostatycznego i atmosferycznego oraz prawa
Archimedesa, a w szczegdlnosci informacjami

z wzordw na sity wyporu i ciezkosci oraz
gestosc

rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania
(problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Hydrostatyka i aerostatyka

(z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy
ci$nieniem, parciem i polem powierzchni,
zwigzku miedzy ci$nieniem hydrostatycznym
a wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscia,
prawa Pascala, prawa Archimedesa,
warunkoéw ptywania ciat)

postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych
wykorzystywania prawa Pascala

w otaczajacej rzeczywistosci i w zyciu
codziennym




popularnonaukowych) dotyczacych ptywania ciat
e wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu
e przeprowadza doswiadczenia:
— wyznaczanie sity wyporu,
— badanie, od czego zalezy wartos¢ sity wyporu
i wykazanie, ze jest ona rowna ciezarowi
wypartej cieczy,
korzystajac z opisdow doswiadczen i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostka oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci; wycigga wnioski
i formutuje prawo Archimedesa
e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu: - Hydrostatyka
i aerostatyka (z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy
ci$nieniem, parciem i polem powierzchni, zwigzku
miedzy cisnieniem hydrostatycznym a wysokosciag
stupa cieczy i jej gestoscig, prawa Pascala, prawa
Archimedesa, warunkdéw ptywania ciat)

pochodzacymi z analizy tekstu: Podcisnienie,
nadcisnienie i préznia

IV. KINEMATYKA

Uczen:

e wskazuje przyktady ciat bedacych w ruchu
w otaczajacej rzeczywistosci

e wyrdznia pojecia toru i drogi i wykorzystuje je
do opisu ruchu; podaje jednostke drogi w uktadzie
SI; przelicza jednostki drogi

e odrdznia ruch prostoliniowy od ruchu
krzywoliniowego; podaje przyktady ruchdéw:
prostoliniowego i krzywoliniowego

e nazywa ruchem jednostajnym ruch, w ktérym
droga przebyta w jednostkowych przedziatach
czasu jest stata; podaje przyktady ruchu
jednostajnego w otaczajacej rzeczywistosci

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

e odczytuje predkosc i przebyta odlegtosé
z wykresOw zaleznosci drogi i predkosci od czasu

e odrdznia ruch niejednostajny (zmienny) od ruchu

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega wzglednosc¢ ruchu; podaje
przyktady uktadéw odniesienia

e opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci ruchu

e oblicza wartos¢ predkosci i przelicza jej jednostki;
oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub
danych

e 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

e rozpoznaje na podstawie danych liczbowych lub
na podstawie wykresu, ze w ruchu jednostajnym
prostoliniowym droga jest wprost proporcjonalna
do czasu oraz postuguje sie proporcjonalnoscig
prostg

e nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch,

Uczen:

e rozrdznia uktady odniesienia: jedno-, dwu-
i tréjwymiarowy

e planuje i przeprowadza doswiadczenie w celu
wyznaczenia predkosci z pomiaru czasu i drogi
z uzyciem przyrzaddw analogowych lub cyfrowych
badz programu do analizy materiatéw wideo;
szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku;
zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkami
oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;
opisuje przebieg doswiadczenia i ocenia jego wyniki

e 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 niepewnosci
pomiarowe)

e wyznacza przyspieszenie z wykreséw zaleznosci
predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie zmiennego (przyspieszonego lub




jednostajnego; podaje przyktady ruchu
niejednostajnego w otaczajacej rzeczywistosci
rozréznia pojecia: predkos¢ chwilowa i predkosé
Srednia

postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu
ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego i jednostajnie opdznionego;
podaje jednostke przyspieszenia w ukfadzie Sl
odczytuje przyspieszenie i predkos¢ z wykreséw
zaleznosci przyspieszenia i predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego; rozpoznaje proporcjonalnosé
prostg

rozpoznaje zalezno$¢ rosngca na podstawie danych
z tabeli lub na podstawie wykresu zaleznosci drogi
od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym
identyfikuje rodzaj ruchu na podstawie wykresow
zaleznosci drogi, predkosci i przyspieszenia

od czasu; rozpoznaje proporcjonalnosé prosta
odczytuje dane z wykresow zaleznosci drogi,
predkosci i przyspieszenia od czasu dla ruchow
prostoliniowych: jednostajnego i jednostajnie
przyspieszonego

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

wyodrebnia z tekstow i rysunkéw informacje
kluczowe

w ktérym wartos¢ predkosci rosnie jednostkowych

przedziatach czasu o te samg warto$é, a ruchem

jednostajnie opdznionym — ruch, w ktérym wartosé

predkosci maleje w jednostkowych przedziatach

czasu o te sama wartos¢

oblicza wartosé przyspieszenia wraz z jednostkg;

przelicza jednostki przyspieszenia

wyznacza zmiane predkosci dla ruchu

prostoliniowego jednostajnie zmiennego

(przyspieszonego lub opdZnionego); oblicza

predkosé koricowa w ruchu jednostajnie

przyspieszonym

stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia ze

zmiang predkosci i czasem, w ktérym ta zmiana

nastgpita (Av = a - At); wyznacza predkos¢

koricowa

analizuje wykresy zaleznosci drogi i predkosci

od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnego;

poréwnuje ruchy na podstawie nachylenia wykresu

zaleznosci drogi od czasu do osi czasu

analizuje wykresy zaleznosci predkosci

i przyspieszenia od czasu dla ruchu prostoliniowego

jednostajnie przyspieszonego; poréwnuje ruchy

na podstawie nachylenia wykresu predkosci do osi

czasu

analizuje wykres zaleznosci predkosci od czasu dla

ruchu prostoliniowego jednostajnie opdznionego;

oblicza predkos¢ koricowa w tym ruchu

przeprowadza doswiadczenia:

— wyznaczanie predkosci ruchu pecherzyka
powietrza w zamknietej rurce wypetnionej wodg,

— badanie ruchu staczajace;j sie kulki,

korzystajac z opisdw doswiadczen i przestrzegajac

zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki pomiaréw

i obliczen w tabeli zgodnie z zasadami zaokraglania

oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych

wynikajacej z doktadnosci pomiaréw; formutuje

whnioski

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub problemy

zwigzane z trescig rozdziatu: Kinematyka (dotyczace

wzglednosci ruchu oraz z wykorzystaniem:

opdznionego)

Ropisuje zaleznos¢ drogi od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym, gdy predkosé
poczatkowa jest réwna zero; stosuje te zaleznos¢
do obliczen

analizuje ruch ciata na podstawie filmu

R ia i . at? g
postuguje sie wzorem: g = 2 Rwyznacza
2

. . . . 2s
przyspieszenie ciata na podstawie wzoru a = )

wyjasnia, ze w ruchu jednostajnie przyspieszonym
bez predkosci poczatkowej odcinki drogi
pokonywane w kolejnych sekundach maja sie

do siebie jak kolejne liczby nieparzyste

rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem

_ M

wzoréw Rs = at? ia
Y At

analizuje wykresy zaleznosciRdrogi od czasu dla
ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego bez predkosci poczatkowej;
porédwnuje ruchy na podstawie nachylenia wykresu
zaleznosci drogi od czasu do osi czasu

wyjasnia, ze droga w dowolnym ruchu jest liczbowo
réwna polu pod wykresem zaleznosci predkosci

od czasu

sporzadza wykresy zaleznosci predkosci

i przyspieszenia od czasu dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego

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

i jednostajnie zmiennego

rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu: Kinematyka

(z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy drogg,
predkoscig i czasem w ruchu jednostajnym
prostoliniowym, zwigzku przyspieszenia ze zmiang
predkosci i czasem, zaleznosci predkosci i drogi

od czasu w ruchu prostoliniowym jednostajnie
zmiennym)




zaleznosci miedzy droga, predkoscia i czasem
w ruchu jednostajnym prostoliniowym, zwigzku
przyspieszenia ze zmiang predkosci i czasem,
zaleznosci predkosci i drogi od czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym)

V. DYNAMIKA

Uczen:

e postuguje sie symbolem sity; stosuje pojecie sity
jako dziatania skierowanego (wektor); wskazuje
wartos¢, kierunek i zwrot wektora sity

e wyjasnia pojecie sity wypadkowej; opisuje i rysuje
sity, ktore sie rownowazg

e rozpoznaje i nazywa sity oporédw ruchu; podaje ich
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

e podaje tres¢ pierwszej zasady dynamiki Newtona

e podaje tres¢ drugiej zasady dynamiki Newtona;
definiuje jednostke sity w uktadzie SI (1 N)

i postuguje sie jednostka sity

e rozpoznaje i nazywa sity dziatajgce na spadajace
ciata (sity ciezkosci i oporéw ruchu)

e podaje tresc trzeciej zasady dynamiki Newtona

e postuguje sie pojeciem sit oporéw ruchu; podaje
ich przyktady w réznych sytuacjach praktycznych
i opisuje wptyw na poruszajace sie ciata

e rozrdznia tarcie statyczne i kinetyczne

e rozpoznaje zalezno$é rosngcg badz malejaca oraz
proporcjonalnosé prostg na podstawie danych
z tabeli; postuguje sie proporcjonalnoscig prosta

e przeprowadza doswiadczenia:

— badanie spadania ciaf,

— badanie wzajemnego oddziatywania ciat

— badanie, od czego zalezy tarcie,

korzystajac z opiséw doswiadczen, przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki i formutuje
whioski

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

e wyodrebnia z tekstéw i rysunkow informacje
kluczowe

Uczen:

e wyznacza i rysuje site wypadkowa sit

o jednakowych kierunkach

wyjasnia, na czym polega bezwtadnos¢ ciat;
wskazuje przyktady bezwtadnosci w otaczajacej
rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem masy jako miary
bezwtadnosci ciat

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie
pierwszej zasady dynamiki

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki

opisuje spadek swobodny jako przyktad ruchu
jednostajnie przyspieszonego

poréwnuje czas spadania swobodnego

i rzeczywistego roznych ciat z danej wysokosci
opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugujac
sie trzecig zasada dynamiki

opisuje zjawisko odrzutu i wskazuje jego przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

analizuje i wyjasnia wyniki przeprowadzonego
doswiadczenia; podaje przyczyne dziatania sity
tarcia i wyjasnia, od czego zalezy jej wartosc
stosuje pojecie sity tarcia jako dziatania
skierowanego (wektor); wskazuje wartos¢, kierunek
i zwrot sity tarcia

opisuje i rysuje sity dziatajgce na ciato wprawiane
w ruch (lub poruszajace sie) oraz wyznacza i rysuje
site wypadkowa

opisuje znaczenie tarcia w zyciu codziennym;
wyjasnia na przyktadach, kiedy tarcie i inne opory
ruchu s3 pozyteczne, a kiedy niepozadane oraz
wymienia sposoby zmniejszania lub zwiekszania
oporéw ruchu (tarcia)

stosuje do obliczen:

Uczen:

e Rwyznacza i rysuje site wypadkowsg sit o réznych

kierunkach

Rpodaje wzér na obliczanie sity tarcia

analizuje opdr powietrza podczas ruchu
spadochroniarza

planuje i przeprowadza doswiadczenia:

— w celu zilustrowania | zasady dynamiki,

— w celu zilustrowania Il zasady dynamiki,

— w celu zilustrowania Il zasady dynamiki;

opisuje ich przebieg, formutuje wnioski

analizuje wyniki przeprowadzonych doswiadczen
(oblicza przyspieszenia ze wzoru na droge w ruchu
jednostajnie przyspieszonym i zapisuje wyniki
zgodnie z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci
pomiaru; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
przebiegu doswiadczen)

rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu: Dynamika

(z wykorzystaniem: pierwszej zasady dynamiki
Newtona, zwigzku miedzy sitg i masg

a przyspieszeniem i zwigzku przyspieszenia ze
zmiang predkosci i czasem, w ktérym ta zmiana
nastgpita () oraz dotyczgce: swobodnego spadania
ciat, wzajemnego oddziatywania ciat, wystepowania
oporéw ruchu)

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
tekstéw (w tym popularnonaukowych)
dotyczacych: bezwtadnosci ciat, spadania ciat,
wystepowania oporéw ruchu, a w szczegdlnosci
tekstu: Czy opdr powietrza zawsze przeszkadza
sportowcom

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe ztozone zadania,
(problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Dynamika (stosujac do obliczen zwigzek
miedzy sitg i masg a przyspieszeniem oraz
zwigzek: Av = a - At)

e postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych
przyktadéw wykorzystania zasady odrzutu
w przyrodzie i technice




— zwigzek miedzy sitg i masg a przyspieszeniem,
— zwigzek miedzy sitg ciezkosci, masg
i przyspieszeniem grawitacyjnym;

oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z danych

e przeprowadza doswiadczenia:
— badanie bezwtadnosci ciat,
— badanie ruchu ciata pod wptywem dziatania sit,

ktére sie nie rownowaza,

— demonstracja zjawiska odrzutu,
korzystajac z opisow doswiadczen i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki pomiaréw
wraz z ich jednostkami oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci, analizuje je i formutuje
whnioski

e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu: Dynamika
(z wykorzystaniem: pierwszej zasady dynamiki
Newtona, zwigzku miedzy sitg i masg
a przyspieszeniem oraz zadania dotyczace
swobodnego spadania ciat, wzajemnego
oddziatywania ciat i wystepowania oporéw ruchu

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

e postuguje sie pojeciem energii, podaje przyktady
réznych jej form

e odrdznia prace w sensie fizycznym od pracy
w jezyku potocznym; wskazuje przyktady
wykonania pracy mechanicznej w otaczajgcej
rzeczywistosci

e podaje wzor na obliczanie pracy, gdy kierunek
dziatajacej na ciato sity jest zgodny z kierunkiem
jego ruchu

e rozrdznia pojecia: praca i moc; odréznia moc
w sensie fizycznym od mocy w jezyku potocznym;
wskazuje odpowiednie przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

e podaje i opisuje wzdr na obliczanie mocy (iloraz
pracy i czasu, w ktérym praca zostata wykonana)

e rozrdznia pojecia: praca i energia; wyjasnia

Uczen:

e postuguje sie pojeciem pracy mechanicznej wraz
zZ jej jednostkg w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy zostata
wykonana praca 1)

e postuguje sie pojeciem oporéw ruchu

e postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej jednostka
w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy urzgdzenie ma moc 1
W; poréwnuje moce réznych urzadzen

e wyjasnia, kiedy ciato ma energie potencjalng
grawitacji, a kiedy ma energie potencjalna
sprezystosci; opisuje wykonang prace jako zmiane
energii

e opisuje przemiany energii ciata podniesionego
na pewng wysokos¢, a nastepnie upuszczonego

e wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu
zjawisk

e podaje i opisuje zaleznos¢ przyrostu energii

Uczen:

e wyjasnia kiedy, mimo dziatajacej na ciato sity, praca
jest réwna zero; wskazuje odpowiednie przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

e FRwyjasnia sposdb obliczania pracy, gdy kierunek
dziatajacej na ciato sity nie jest zgodny z kierunkiem
jego ruchu

o Rwyjasnia, co to jest ko mechaniczny (1 KM)

e podaje, opisuje i stosuje wzor na obliczanie mocy
chwilowej (P = F - v)

e wyznacza zmiane energii potencjalnej grawitacji
ciata podczas zmiany jego wysokosci (wyprowadza
wzor)

e wyjasnia, jaki uktad nazywa sie uktadem
izolowanym; podaje zasade zachowania energii

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

Uczen:

e Rwykazuje, ze praca wykonana podczas
zmiany predkosci ciata jest rowna zmianie
jego energii kinetycznej (wyprowadza wzér)

e rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe:

— dotyczace energii i pracy (wykorzystuje
Rgeometryczng interpretacje pracy) oraz
mocy;

— z wykorzystaniem zasady zachowania
energii mechanicznej oraz wzoréw
na energie potencjalng grawitacji i energie
kinetyczng;

szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku

i na tej podstawie ocenia wyniki obliczen

e rozwigzuje nietypowe zadania (problemy)
dotyczace tresci rozdziatu: Praca, moc,
energia




co rozumiemy przez pojecie energii oraz kiedy ciato
zyskuje energie, a kiedy ja traci; wskazuje

potencjalnej grawitacji ciata od jego masy
i wysokosci, na jakg ciato zostato podniesione

sprezystosci i energia kinetyczna; opisuje ich
przebieg i wyniki, formutuje wnioski

o realizuje projekt: Statek parowy (lub inny
zwigzany z tresciami rozdziatu: Praca, moc,

odpowiednie przyktady w otaczajacej (AE=m-g-h) rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone energia)
rzeczywistosci opisuje i wykorzystuje zaleznos¢ energii kinetycznej (w tym umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe)
postuguje sie pojeciem energii potencjalnej ciata od jego masy i predkosci; podaje wzor dotyczace tresci rozdziatu: Praca, moc, energia
grawitacji (ciezkosci) i potencjalnej sprezystosci na energie kinetyczng i stosuje go do obliczen (z wykorzystaniem: zwigzku pracy z sitg i droga,
wraz z ich jednostka w uktadzie Sl opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas zmiany na jakiej zostata wykonana, zwigzku mocy z praca
postuguje sie pojeciami sity ciezkosci i sity predkosci ciata ze zmiang energii kinetycznej ciata i czasem, w ktérym zostata wykonana, zwigzku
sprezystosci (opisuje wykonang prace jako zmiane energii); wykonanej pracy ze zmiang energii, zasady
postuguje sie pojeciem energii kinetycznej; wyznacza zmiane energii kinetycznej zachowania energii mechanicznej oraz wzoréw
wskazuje przyktady ciat posiadajacych energie wykorzystuje zasade zachowania energii na energie potencjalng grawitacji i energie
kinetyczna w otaczajacej rzeczywistosci do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady kinetyczna)
wymienia rodzaje energii mechanicznej; w otaczajgcej rzeczywistosci postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
wskazuje przyktady przemian energii mechanicznej stosuje do obliczen: tekstéw (w tym popularnonaukowych)
w otaczajgcej rzeczywistosci — zwiazek pracy z sita i drogg, na jakiej zostata dotyczacych: energii i pracy, mocy réznych
postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako wykonana, urzadzen, energii potencjalnej i kinetycznej oraz
sumy energii kinetycznej i potencjalnej; podaje — zwigzek mocy z pracg i czasem, w ktérym zostata zasady zachowania energii mechanicznej
zasade zachowania energii mechanicznej wykonana,
doswiadczalnie bada, od czego zalezy energia — zwigzek wykonanej pracy ze zmiang energii oraz
potencjalna ciezkosci, korzystajac z opisu wzory na energie potencjalng grawitacji i energie
doswiadczenia i przestrzegajac zasad kinetyczna,
bezpieczeristwa; opisuje wyniki i formutuje wnioski — zasade zachowania energii mechanicznej,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci oraz — zwigzek migdzy sitg cigzkosci, masa
jednostki czasu i przyspieszeniem grawitacyjnym;
wyodrebnia z prostych tekstow i rysunkéw wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
informacje kluczowe z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby

cyfr znaczacych wynikajacej z danych

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub problemy

dotyczace tresci rozdziatu: Praca, moc, energia

(z wykorzystaniem: zwigzku pracy z sitg i droga,

na jakiej zostata wykonana, zwigzku mocy z pracg

i czasem, w ktorym zostata wykonana, zwigzku

wykonanej pracy ze zmiang energii, wzoréw

na energie potencjalng grawitacji i energie

kinetyczng oraz zasady zachowania energii

mechanicznej)

wyodrebnia z tekstéw, tabel i rysunkéw informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu

VII. TERMODYNAMIKA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e postuguje sie pojeciem energii kinetycznej; opisuje

e wykonuje doswiadczenie modelowe (ilustracja

e wyjasnia wyniki doswiadczenia modelowego

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie




wykonana prace jako zmiane energii

postuguje sie pojeciem temperatury

podaje przyktady zmiany energii wewnetrznej

spowodowanej wykonaniem pracy lub przeptywem

ciepta w otaczajacej rzeczywistosci

podaje warunek i kierunek przeptywu ciepta;

stwierdza, ze ciata o rownej temperaturze

pozostajg w stanie rownowagi termicznej

rozréznia materiaty o réznym przewodnictwie;

wskazuje przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci

wymienia sposoby przekazywania energii w postaci

ciepta; wskazuje odpowiednie przyktady

w otaczajacej rzeczywistosci

informuje o przekazywaniu ciepta przez

promieniowanie; wykonuje i opisuje

doswiadczenie ilustrujgce ten sposéb

przekazywania ciepta

postuguje sie tabelami wielkosci fizycznych w celu

odszukania ciepta wtasciwego; poréwnuje wartosci

ciepta whasciwego réznych substancji

rozrdznia i nazywa zmiany standw skupienia:

topnienie, krzepniecie, parowanie, skraplanie,

sublimacje, resublimacje oraz wskazuje przyktady

tych zjawisk w otaczajacej rzeczywistosci

postuguje sie tabelami wielkosci fizycznych w celu

odszukania temperatury topnienia i temperatury

wrzenia oraz fciepta topnienia i Rciepta parowania;

poréwnuje te wartosci dla réznych substancji

doswiadczalnie demonstruje zjawisko topnienia

wyjasnia, od czego zalezy szybkos¢ parowania

postuguje sie pojeciem temperatury wrzenia

przeprowadza doswiadczenia:

— obserwacja zmian temperatury ciat w wyniku
wykonania nad nimi pracy lub ogrzania,

— badanie zjawiska przewodnictwa cieplnego,

— obserwacja zjawiska konwekcji,

— obserwacja zmian stanu skupienia wody,

— obserwacja topnienia substancji,

korzystajac z opisdéw doswiadczen i przestrzegajac

zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki obserwacji

i formutuje wnioski

zmiany zachowania sie czgsteczek ciata statego

w wyniku wykonania nad nim pracy), korzystajac
Z jego opisu; opisuje wyniki doswiadczenia
postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej;
okresla jej zwigzek z liczbg czgsteczek, z ktérych
zbudowane jest ciato; podaje jednostke energii
wewnetrznej w ukfadzie Sl

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

okresla temperature ciata jako miare sredniej
energii kinetycznej czasteczek, z ktorych ciato jest
zbudowane

analizuje jakosciowo zwigzek miedzy
temperaturg a $rednig energig kinetyczna (ruchu
chaotycznego) czasteczek

postuguje sie skalami temperatur (Celsjusza,
Kelvina, Fahrenheita); wskazuje jednostke
temperatury w uktadzie SlI; podaje temperature
zera bezwzglednego

przelicza temperature w skali Celsjusza

na temperature w skali Kelvina i odwrotnie
postuguje sie pojeciem przeptywu ciepfa jako
przekazywaniem energii w postaci ciepta oraz
jednostka ciepta w ukfadzie Sl

wykazuje, ze nie nastepuje przekazywanie energii
w postaci ciepta (wymiana ciepta) miedzy ciatami
o tej samej temperaturze

wykazuje, ze energie uktadu (energie wewnetrzng)
mozna zmienié, wykonujac nad nim prace lub
przekazujac energie w postaci ciepta

analizuje jakoSciowo zmiany energii wewnetrznej
spowodowane wykonaniem pracy i przeptywem
ciepta

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

doswiadczalnie bada zjawisko przewodnictwa
cieplnego i okresla, ktéry z badanych materiatéw
jest lepszym przewodnikiem ciepta (planuje,
przeprowadza i opisuje doswiadczenie)

opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego oraz role
izolacji cieplnej

(ilustracja zmiany zachowania sie czasteczek ciata
statego w wyniku wykonania nad nim pracy)
wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczna
czasteczek i temperaturg

Ropisuje mozliwosé wykonania pracy kosztem
energii wewnetrznej; podaje przyktady
praktycznego wykorzystania tego procesu
wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku
przewodnictwa cieplnego oraz role izolacji cieplnej
uzasadnia, odwotujac sie do wynikow
doswiadczenia, ze przyrost temperatury ciata jest
wprost proporcjonalny do ilosci pobranego przez
ciato ciepta oraz, ze ilo$¢ pobranego przez ciato
ciepta do uzyskania danego przyrostu temperatury
jest wprost proporcjonalna do masy ciata
wyprowadza wzdr potrzebny do wyznaczenia ciepta
wiasciwego wody z uzyciem czajnika elektrycznego
lub grzatki o znanej mocy

Rrysuje wykres zaleznosci temperatury od czasu
ogrzewania lub oziebiania odpowiednio dla
zjawiska topnienia lub krzepniecia na podstawie
danych

Rpostuguje sie pojeciem ciepta topnienia wraz

z jednostkg w uktadzie SI; podaje wzér na ciepto
topnienia

wyjasnia, co dzieje sie z energig pobierang (lub
oddawang) przez mieszanine substancji w stanie
statym i ciektym (np. wody i lodu) podczas
topnienia (lub krzepniecia) w statej temperaturze
Rpostuguje sie pojeciem ciepta parowania wraz

z jednostkg w uktadzie SI; podaje wzér na ciepto
parowania

Rwyjasnia zalezno$¢ temperatury wrzenia

od cisnienia

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

i formutuje wnioski

planuje i przeprowadza doswiadczenie w celu
wykazania, ze do uzyskania jednakowego przyrostu

w celu wyznaczenia ciepta wtasciwego
dowolnego ciata; opisuje je i ocenia
Rsporzadza i analizuje wykres zaleznosci
temperatury od czasu ogrzewania lub
oziebiania dla zjawiska topnienia lub
krzepniecia na podstawie danych (opisuje
osie uktadu wspotrzednych, uwzglednia
niepewnosci pomiaréw)

rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane ze zmiang energii wewnetrznej oraz
z wykorzystaniem pojecia ciepta wtasciwego;
szacuje rzad wielkoSci spodziewanego wyniku
i na tej podstawie ocenia wyniki obliczen
rozwigzuje nietypowe zadania (problemy)
dotyczace tresci rozdziatu: Termodynamika




e rozwigzuje proste, nieobliczeniowe zadania
dotyczace tresci rozdziatu: Termodynamika —
zwigzane z energig wewnetrzng i zmianami standw
skupienia ciat: topnieniem lub krzepnieciem,
parowaniem (wrzeniem) lub skraplaniem

e przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci oraz
jednostki czasu

e wyodrebnia z tekstow i rysunkéw informacje
kluczowe

opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekcji
stwierdza, ze przyrost temperatury ciata jest wprost
proporcjonalny do ilosci pobranego przez ciato
ciepta oraz, ze ilo$¢ pobranego przez ciato ciepta
do uzyskania danego przyrostu temperatury jest
wprost proporcjonalna do masy ciata
wyjasnia, co okresla ciepto wtasciwe; postuguje sie
pojeciem ciepta wiasciwego wraz z jego jednostkg
w uktadzie SI
podaje i opisuje wzdr na obliczanie ciepta
wtasciwego(c = ﬁ)
wyjasnia, jak obliczy¢ ilos¢ ciepta pobranego
(oddanego) przez ciato podczas ogrzewania
(oziebiania); podaje wzor (Q = ¢ - m - AT)
doswiadczalnie wyznacza ciepto wiasciwe wody
z uzyciem czajnika elektrycznego lub grzatki
0 znanej mocy, termometru, cylindra miarowego
lub wagi (zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich
jednostkami oraz z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci; oblicza i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci
pomiaréw, ocenia wynik)
opisuje jakosciowo zmiany standéw skupienia:
topnienie, krzepniecie, parowanie, skraplanie,
sublimacje, resublimacje
analizuje zjawiska: topnienia i krzepniecia,
sublimacji i resublimacji, wrzenia i skraplania jako
procesy, w ktérych dostarczanie energii w postaci
ciepta nie powoduje zmiany temperatury
wyznacza temperature:
— topnienia wybranej substancji (mierzy czas
i temperature, zapisuje wyniki pomiaréw wraz
z ich jednostkami i z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci),
— wrzenia wybranej substancji, np. wody
poréwnuje topnienie krysztatéw i ciat
bezpostaciowych
na schematycznym rysunku (wykresie) ilustruje
zmiany temperatury w procesie topnienia dla ciat
krystalicznych i bezpostaciowych

temperatury réznych substancji o tej samej masie

potrzebna jest inna ilos¢ ciepta; opisuje przebieg

doswiadczenia i ocenia je

rozwigzuje bardziej ztozone zadania lub problemy

(w tym umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe)

dotyczace tresci rozdziatu: Termodynamika

(zwigzane z energig wewnetrzng i temperaturg,

zmianami stanu skupienia ciat, wykorzystaniem

pojecia ciepta wiasciwego i zaleznosciQ = c-m -

AT oraz wzoréw na Reciepto topnienia i Rciepto

parowania)

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy

tekstéw (w tym popularnonaukowych)

dotyczacych:

— energii wewnetrznej i temperatury,

— wykorzystania (w przyrodzie i w zyciu
codziennym) przewodnictwa cieplnego
(przewodnikdéw i izolatoréw ciepta),

— zjawiska konwekcji (np. prady konwekcyjne),

— promieniowania stonecznego (np. kolektory
stoneczne),

— pojecia ciepta wtasciwego (np. znaczenia duzej
wartosci ciepta wtasciwego wody i jego zwigzku
z klimatem),

— zmian stanu skupienia ciat,

a wszczegolnosci tekstu: Dom pasywny, czyli jak

zaoszczedzic na ogrzewaniu i klimatyzacji (lub

innego tekstu zwigzanego z tresciami rozdziatu:

Termodynamika)




e doswiadczalnie demonstruje zjawiska wrzenia
i skraplania

e przeprowadza doswiadczenia:
— badanie, od czego zalezy szybkos$¢ parowania,
— obserwacja wrzenia,
korzystajac z opisdw doswiadczen i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki i formutuje
whioski

e rozwigzuje proste zadania (w tym obliczeniowe) lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu:
Termodynamika (zwigzane z energig wewnetrzng
i temperatura, przeptywem ciepta oraz
z wykorzystaniem: zwigzkdw AE = Wi AE = Q,
zaleznosci Q = c-m - AT oraz wzordw na Rciepto
topnienia i Rciepto parowania); wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci danych

e wyodrebnia z tekstéw, tabel i rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu




