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Nauczyciel na poczatku roku szkolnego informuje uczniow i ich rodzicow o wymaganiach edukacyjnych wynikajacych z realizowanego programu
nauczania oraz o sposobach ich sprawdzania,
- obszary podlegajace ocenie:

wiedza

umiejetnos¢ stosowania wiedzy,

doktadno$¢ zapisu i rysunkow

ksztatcenie poje¢ fizycznych , sprawdzanie stopnia ich rozumienia

prowadzenie rozumowan — sposob prowadzenia rozumowan

ksztattowanie jezyka fizyczno- matematycznego

rozwigzywanie zadan fizycznych, stosowanie w tym celu odpowiednich metod i sposoboéw wykonania
umiejetnos¢ zastosowania poznanych wiadomosci zard6wno w sytuacjach typowych jak i nietypowych( problemowych), umiejetnos¢ ko-
rzystania z podrgcznika oraz innych zrodet wiadomosci( prasa popularno-naukowa, internet, programy TV)
efekty samodzielnej pracy i pracy w grupach

praca ucznia na lekcji

doswiadczenia i eksperymenty

udzial w pracach kota fizycznego, konkursach fizycznych

- formy pracy i zakres materialu:

a. formy ustne:

e odpowiedz ustna obejmujaca 3 ostatnie lekcje
e obserwacja pracy ucznia na lekcji ( praca samodzielna, praca w grupie, stosowanie regulaminu pracowni fizycznej w czasie zajec)



b. formy pisemne:

kartkowki - obejmujace do 3 ostatnich lekcji( bez zapowiedzi)

prace klasowe - obejmujace caly rozdzial, sa zapowiadane tydzien wczesniej i obowigzkowe
testy §rodroczne i1 roczne

prace domowe obowigzkowe

prace domowe nadobowigzkowe

e poprawa kartkéwek, sprawdzianow i prac klasowych jest dobrowolna
i odbywa sie¢ poza lekcjami w ciagu dwoch tygodni od dnia wpisania ocen ze sprawdzianu do dziennika, ocena z poprawy jest
wpisywana do dziennika i brana pod uwage przy wystawianiu oceny roczne;j.

Na lekcjach fizyki uczen ma obowiazek posiadania:
e podrecznika
e zeszytu
e zeszytu ¢wiczen lub e-¢wiczen jezeli sa w zestawie podrecznikow
e przyrzadow geometrycznych
¢ innych materiatow (niezbednych np. przy przeprowadzaniu doswiadczen)

- uczen ma obowigzek posiadania podrecznika i ¢wiczen dostosowanych do realizowanego programu nauczania
oraz prowadzenia zeszytu lekcyjnego, w ktorym w sposéb estetyczny beda zapisywane notatki z lekeji i zadania domowe,

- uczen ma obowigzek na polecenie nauczyciela zapoznac si¢ z wybranymi informacjami lub artykutami zawartymi w literaturze
popularno — naukowej,

- inne zasady oceniania regulowane s3a zgodnie ze statutem szkoty.

Uczen raz w okresie moze zglosi¢ nieprzygotowanie do zajeé, co zostanie odnotowane w dzienniku



WARUNKI | TRYB UZYSKANIA OCENY WYZSZEJ NIZ PRZEWIDYWANA OCENY ROCZNEJ Z FIZYKI

Uczen moze otrzymac ocene wyiszg niz przewidywana - poprzez pisemne zaliczenie materiatu z catego roku szkolnego lub jednego z okresow

( jezeli wystepuja duze dysproporcje miedzy ocenami w poszczegdlnych okresach) jesli spetnia warunki zawarte w statucie szkoty.

Szczegdtowe wymagania na poszczegdlne oceny

(sekunda, minuta, godzina)

e wybiera wtasciwe przyrzady
pomiarowe (np. do pomiaru
dtugosci, czasu)

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

e przestrzega zasad
bezpieczenstwa podczas
wykonywania obserwacji,
pomiaréw i do$wiadczen

obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

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

e wyodrebnia z tekstow, tabel
i rysunkéw informacje
kluczowe

(dtugosc¢, 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;

niepewnosc
pomiarowg przy
pomiarach
wielokrotnych

e przewiduje skutki
réznego rodzaju
oddziatywan

¢ podaje przyktady
rodzajéw i skutkow
oddziatywan
(bezposrednich

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy
I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e okresla, czym zajmuje sie fizyka | e podaje przyktady powigzan ¢ podaje przyktady wielkosci |e podaje przyktady ® posiada

e wymienia podstawowe metody | fizyki z zyciem codziennym, fizycznych wraz z ich osiggnied fizykow wiadomosci i
badan stosowane w fizyce technika, medycyng oraz in- jednostkami w ukfadzie SI; cennych dla rozwoju | umiejetnosci

e rozrdznia pojecia: ciato fizyczne | nymi dziedzinami wiedzy zapisuje podstawowe cywilizacji wykraczajace
i substancja e rozréznia pojecia: ob- wielkosci fizyczne (wspotczesnej poza pod-

e oraz podaje odpowiednie serwacja, pomiar, doswiad- (postugujac sie techniki stawe pro-
przyktady czenie odpowiednimi symbolami) i technologii) gramowa

e przelicza jednostki czasu e rozrdznia pojecia: wraz z jednostkami e wyznacza e samodzielnie

rozwija swoje
zainteresowa-
nia

® rozwigzuje
zadania
ztozone i ni-
etypowe

e postuguje sie
informacjami
pochodzqcymi
zanalizy




dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy

e wymienia i rozrdznia rodzaje e charakteryzuje uktad jednos- zapisuje wynik pomiaru i na odlegtosé) inne tekstow
oddziatywan (elektrostatyczne, | tek Sl wraz z jego jednostka oraz niz poznane znajdujqcych
grawitacyjne, magnetyczne, e przelicza wielokrotnosci z uwzglednieniem na lekgji sie w
mechaniczne) oraz podaje i podwielokrotnosci (mikro-, informacji o niepewnosci e szacuje niepewno$é POd’fQCZnikU
przyktady oddziatywan mili-, centy-, hekto-, kilo-, e wykonuje obliczenia pomiarowa lub innego

e podaje przyktady skutkéw mega-) i zapisuje wynik zgodnie wyznaczonej tekstu

oddziatywan w zyciu
codziennym

e postuguje sie pojeciem sity jako
miarg oddziatywan

e wykonuje dos$wiadczenia
korzystajgc z ich 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

® rozpoznaje i nazywa site
ciezkosci

® rozpoznaje i nazywa sity
ciezkosci i sprezystosci

e rozréznia site wypadkowa i site
réwnowazgcg

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

e przeprowadza wybrane pomi-
ary i doswiadczenia, korzysta-
jac z ich opisédw (np. pomiar
dtugosci otdwka, czasu
staczania sie ciata
po pochyini)

e wyjasnia, dlaczego zaden po-
miar 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 pow-
tarza sie pomiar kilka razy,

a nastepnie z uzyskanych
wynikow oblicza srednig

e wyjasnia, co to sg cyfry
znaczace

e zaokragla wartosci wielkosci
fizycznych do podanej liczby
cyfr znaczacych

z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej
z doktadnosci pomiaru lub
danych

e Rklasyfikuje podstawowe

oddziatywania wystepujgce
w przyrodzie

® opisuje rézne rodzaje
oddziatywan

e wyjasnia, na czym polega
wzajemnos$¢ oddziatywan

e poréwnuje sity
na podstawie ich wektorow

e oblicza $rednig site
i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaru lub
danych

e buduje prosty sitomierz
i wyznacza przy jego uzyciu

wartosci Sredniej
sity

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

® wyznacza i rysuje
site rownowazacg
kilka sit dziatajgcych
wzdtuz tej samej
prostej o réznych
zwrotach, okresla
jej cechy

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




dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

¢ wykazuje na przyktadach,

Ze oddziatywania sg wza-
jemne

e wymienia i rozréznia skutki
oddziatywan (statyczne i dy-
namiczne)

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

e stosuje pojgcie sity jako dzi-
atania skierowanego (wek-
tor); wskazuje wartos¢,
kierunek i zwrot wektora sity

e przedstawia site graficznie
(rysuje wektor sity)

e doswiadczalnie wyznacza
wartos¢ sity za pomoca
sitomierza albo wagi analo-
gowej lub cyfrowej (mierzy
wartosc sity za pomoca
sitomierza)

e zapisuje wynik pomiaru sity
wraz z jej jednostkg oraz
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci

® wyznacza i rysuje site wypad-
kowa dla dwdch sit o jed-
nakowych kierunkach

wartosc sity, korzystajac
z opisu doswiadczenia

e szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku
pomiaru sity

® wyznacza i rysuje site
wypadkowa dla kilku sif
o jednakowych kierunkach;
okresla jej cechy

o okresla cechy sity
wypadkowej kilku (wiecej
niz dwadch) sit dziatajacych
wzdtuz tej samej prostej

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

e selekcjonuje informacje
uzyskane z réznych zrédet,
np. na lekcji, z podrecznika,
z literatury
popularnonaukowej,
z internetu




dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

e opisuje i rysuje sity, ktore sie
réwnowazg
e okresla cechy sity wypad-
kowej dwdch sit dziatajgcych
wzdtuz tej samej prostej i sity
réwnowazgcej inng site
e podaje przyktady sit wypad-
kowych i réwnowazacych sie
z zycia codziennego
e przeprowadza doswiad-
czenia:
—badanie réznego rodzaju
oddziatywan,
—badanie cech sit,
wyznaczanie Sredniej sity,
—wyznaczanie sity wypad-
kowej i sity rownowazacej
za pomocg sitomierza, ko-
rzystajac z opisdw doswiad-
czen
® opisuje przebieg przeprowad-
zonego doswiadczenia
(wyrdznia kluczowe kroki
i sposdb postepowania,
wskazuje role uzytych
przyrzaddw, ilustruje wyniki)
e wyodrebnia z tekstow i ry-
sunkéw informacje kluczowe
dla opisywanego problemu




dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

® rozwigzuje proste zadania
dotyczace tresci rozdziatu.

e wyznaczanie sity wypadkowej
i sity réwnowazgacej za po-
moca sitomierza, korzystajac
z opiséw doswiadczen

e opisuje przebieg przeprowad-
zonego doswiadczenia
(wyrdznia kluczowe kroki
i sposdb postepowania,
wskazuje role uzytych
przyrzagddw, ilustruje wyniki)

e wyodrebnia z tekstow i ry-
sunkow informacje kluczowe
dla opisywanego problemu

® rozwigzuje proste zadania
dotyczace tresci rozdziatu:
Pierwsze spotkanie z fizykq

Il. WEASCIWOSCI | BUDOWA MAT

ERII

Uczen:

e podaje przyktady zjawisk
Swiadczgce o czgsteczkowej
budowie materii

e postuguje sie pojeciem napie-
cia powierzchniowego

¢ podaje przyktady wystepowa-
nia napiecia powierzchniowego
wody

Uczen:

e podaje podstawowe zatozenia
czasteczkowej teorii budowy
materii

e postuguje sie pojeciem oddzi-
atywan miedzy-
czagsteczkowych; odrdznia sity
spdjnosci od sit przylegania,
rozpoznaje i opisuje te sity

Uczen:

e postuguje sie pojeciem
hipotezy

e wyjasnia zjawisko zmiany
objetosci cieczy w wyniku
mieszania sie, opierajac sie
na doswiadczeniu mode-
lowym

e wyjasnia, ze podziat na ciata

e Uczen:

e uzasadnia ksztatt
spadajacej kropli
wody

e projektuje
i przeprowadza
doswiadczenia (inne
niz opisane w po-
dreczniku) wykazu-

Uczen:

e wymienia
rodzaje
meniskoéw;
opisuje wys-
tepowanie
menisku jako
skutek oddzi-
atywan




dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy

e okres$la wptyw detergentu e wskazuje w otaczajacej sprezyste, plastyczne jace czasteczkowa miedzy-
na napiecie powierzchniowe rzeczywistosci przyktady i kruche jest podziatem budowe materii czasteczkowy
wody zjawisk opisywanych za po- nieostrym; postuguje sie e projektuje ch, na pod-

e wymienia czynniki zmniejsza- mocg oddziatywan miedzy- pojeciem twardos$ci miner- i wykonuje stawie
jace napiecie powierzchniowe czasteczkowych (sit spdjnosci atow doswiadczenie widocznego
wody i wskazuje sposoby ich i przylegania) e analizuje réznice w bu- potwierdzajgce ist- menisku
wykorzystywania w codzien- e wyjasnia napiecie powierzch- | dowie mikroskopowej ciat nienie napiecia danej cieczy
nym zyciu cztowieka niowe jako skutek dziatania sit | statych, cieczy i gazéw; powierzchniowego wcienkiej

e rozréznia trzy stany skupienia spojnosci postuguje sie pojeciem wody rurce
substancji; podaje przyktady e doswiadczalnie demonstruje powierzchni swobodnej e projektuje okresla, czy
ciat statych, cieczy, gazéw zjawisko napiecia powierzch- |e analizuje roznice gestosci i wykonuje wigksze s3

e rozréznia substancje kruche, niowego, korzystajac z opisu substancji w réznych doswiadczenia sity przylega-
sprezyste i plastyczne; podaje | e ilustruje istnienie sit spdjnoséci | stanach skupienia wynika- wykazujgce wtasci- nia czy sity
przyktady ciat plastycznych, i w tym kontekscie opisuje jace z budowy wosci ciat statych, spojnosci
sprezystych, kruchych zjawisko napiecia powierzch- mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazéw e realizuje pro-

e postuguje sie pojeciem masy niowego (na wybranym cieczy i gazoéw (analizuje e projektuje doswiad- | jekt, np.:

przykfadzie) zmiany gestosci przy zmi- czenia zwigzane Woda — biate

oraz jej jednostkami, podaje jej
jednostke w uktadzie SI

e rozrdznia pojecia: masa, ciezar
ciata

e postuguje sie pojeciem sity
ciezkosci, podaje wzér
na ciezar

e okresla pojecie gestosci; po-
daje zwigzek gestosci z masa
i objetoscia oraz jednostke ges-
tosci w uktadzie SI

e postuguje sie tabelami
wielkosci fizycznych w celu

e ilustruje dziatanie sit spdjnosci
na przyktadzie mechanizmu
tworzenia sie kropli; ttumaczy
formowanie sie kropli w kon-
tekscie istnienia sit spdjnosci

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

e opisuje budowe
mikroskopowa ciat statych,
cieczy i gazow (strukture

anie stanu skupienia,
zwtaszcza w przypadku
przejscia z cieczy w gaz,
i wigze to ze zmianami
w strukturze
mikroskopowej)

® wyznacza mase ciata za po-

moca wagi laboratoryjne;j;
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku

e przeprowadza doswiad-

czenia:

Z wyznaczeniem
gestosci cieczy oraz
ciat statych o regu-
larnych i nieregu-
larnych ksztattach
® rozwigzuje niety-
powe (ztozone)
zadania, (lub prob-
lemy) dotyczace
tresci rozdziatu:
Wiasciwosci i bu-
dowa materii (z zas-

bogactwo (lub
inny zwigzany
z tresciami
rozdziatu:
Wilasciwosci I
budowa ma-
terii))




dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

odszukania gestosci substancji;
poréwnuje gestosci substancji

e wyodrebnia z tekstow, tabel
i rysunkéw informacje kluc-
zowe

e mierzy: dtugo$é, mase, obje-
tos¢ cieczy; wyznacza objetosé
dowolnego ciata za pomocg
cylindra miarowego

e przeprowadza doswiadczenie
(badanie zaleznosci wskazania
sitomierza od masy ob-
cigznikéw), korzystajac z jego
opisu; opisuje wyniki i for-
mutuje wnioski

® opisuje przebieg przeprowad-
zonych doswiadczen

mikroskopowag substancji
w réznych jej fazach)

e okresla i porownuje wtasci-
wosci ciat statych, cieczy
i gazow

¢ analizuje réznice gestosci
(utozenia czasteczek) sub-
stancji w réznych stanach
skupienia wynikajace z bu-
dowy mikroskopowej ciat
statych, cieczy i gazéw

e stosuje do obliczen zwigzek
miedzy sitg ciezkosci, masg
i przyspieszeniem grawita-
cyjnym

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

e postuguje sie pojeciem
gestosci oraz jej jednostkami

e stosuje do obliczen zwigzek
gestosci z masg i objetoscia

e wyjasnia, dlaczego ciata zbu-
dowane z réznych substancji
majg rézng gestosé

e przelicza wielokrotnosci

—badanie wptywu deter-
gentu na napiecie
powierzchniowe,

—badanie, od czego zalezy
ksztatt kropli,

korzystajac z opisow

doswiadczen i przestrzega-

jac zasad bezpieczenstwa;
formutuje wnioski

e planuje doswiadczenia

zZwigzane z wyznaczeniem
gestosci cieczy oraz ciat
statych o regularnych

i nieregularnych ksztattach

® szacuje wyniki pomiaréw;

ocenia wyniki doswiadczen,
poréwnujac wyznaczone
gestosci z odpowiednimi
wartosciami tabelarycznymi

® rozwigzuje zadania (lub

problemy) bardziej ztozone,
ale typowe, dotyczace
tresci rozdziatu: Wiasci-
wosci i budowa materii

(z zastosowaniem zwigzku
miedzy sitg ciezkosci, masg
i przyspieszeniem grawita-
cyjnym (wzoru na ciezar)
oraz ze zwigzku gestosci

tosowaniem
zwigzku miedzy sitg
ciezkosci, masg
i przyspieszeniem
grawitacyjnym
(wzoru na ciezar)
oraz zwigzku ges-
tosci z masg i obje-
toscig)

e podaje przykfady
zjawiska dyfuzji
w przyrodzie i w zy-
ciu codziennym

e wyjasnia, na czym
polega zjawisko dy-
fuzji i od czego za-
lezy jego szybkos¢




dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

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

e rozpoznaje zaleznos¢ rosngcy

badZ malejgca na podstawie
danych (wynikow doswiad-
czenia); rozpoznaje propor-
cjonalnos¢ prostg oraz
postuguje sie proporcjonal-
noscig prosta
e wyodrebnia z tekstow lub ry-
sunkdéw informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska
badz problemu
e przeprowadza doswiadczenia:
—wykazanie czgsteczkowej
budowy materii,
—badanie wtasciwosci ciat
statych, cieczy i gazow,
—wykazanie istnienia oddzi-
atywan miedzy-
czgsteczkowych,
—wyznaczanie gestosci sub-
stancji, z jakiej wykonany
jest przedmiot o ksztatcie
regularnym za pomocga wagi
i przymiaru lub o nieregu-
larnym ksztatcie za pomocg

Z masg i objetoscia)




dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

wagi, cieczy i cylindra mi-
arowego oraz wyznaczanie
gestosci cieczy za pomoca
wagi i cylindra miarowego,
korzystajac z opisow doswiad-
czen i przestrzegajac zasad
bezpieczenstwa; przedstawia
wyniki i formutuje wnioski

e opisuje przebieg doswiad-

czenia; wyrdznia kluczowe
kroki i sposéb postepowania
oraz wskazuje role uzytych
przyrzgdéw

e postuguje sie pojeciem

niepewnosci pomiarowej; za-
pisuje wynik pomiaru wraz

z jego jednostka oraz

z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci

® rozwigzuje typowe zadania

lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu: Wiasciwosci i bu-
dowa materii (stosuje zwigzek
miedzy sitg ciezkosci, masa

i przyspieszeniem grawita-
cyjnym oraz korzysta ze
zwigzku gestosci z masg i ob-

jetoscia)

lll. HYDROSTATYKA | AEROSTATYKA
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Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e rozpoznaje i nazywa sity e postuguje sie pojeciem parcia |® wymienia nazwy e uzasadnia, kiedy e postuguje sie
ciezkosci i nacisku, podaje ich (nacisku) przyrzaddéw stuzgcych ciato tonie, kiedy informacjami
przyktady w réznych sytuacjach |e postuguje sie pojeciem do pomiaru cisnienia ptywa czeSciowo za- | pochodza-
praktycznych (w otaczajgcej cisnienia wraz z jego jednos- | e wyjasnia zaleznos¢ ci$nienia | nurzone w cieczy cymi z analizy
rzeczywistosci); wskazuje tka w ukfadzie SI atmosferycznego i kiedy ptywa przeczytanych
przyktady z zycia codziennego | e postuguje sie pojeciem od wysokoséci nad catkowicie w niej za- | tekstow
obrazujace dziatanie sity cisnienia w cieczach i gazach poziomem morza nurzone, korzystajgc | (w tym popu-
nacisku wraz z jego jednostka; e opisuje znaczenie ci$nienia zZ Wzorow na sity larnonaukow

e rozrdznia parcie i cisnienie
e formutuje prawo Pascala, po-
daje przykfady jego zastosowa-
nia
e wskazuje przyktady wys-
tepowania sity wyporu
w otaczajgcej rzeczywistosci
i Zyciu codziennym
e wymienia cechy sity wyporu,
ilustruje graficznie site wyporu
e przeprowadza doswiadczenia:
— badanie zaleznosci cisnienia
od pola powierzchni,
— badanie zaleznosci cisnienia
hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy,
—badanie przenoszenia
w cieczy dziatajgcej na nig sity
zewnetrznej,
—badanie warunkéw ptywania

postuguje sie pojeciem

cisnienia hydrostatycznego

i atmosferycznego

e doswiadczalnie demonstruje:
—zaleznos¢ cisnienia hy-

drostatycznego
od wysokosci stupa cieczy,

—istnienie cisnienia atmos-
ferycznego,

— prawo Pascala,

— prawo Archimedesa (na tej
podstawie analizuje pty-
wanie ciat)

e postuguje sie prawem Pas-
cala, zgodnie z ktorym zwiek-
szenie ci$nienia
zewnetrznego powoduje jed-
nakowy przyrost ci$nienia
w catej objetosci cieczy lub
gazu

hydrostatycznego i ciSnienia
atmosferycznego w przy-
rodzie i w zyciu codziennym

e opisuje doswiadczenie Tor-
ricellego

® opisuje zastosowanie prawa
Pascala w prasie hy-
draulicznej i hamulcach hy-
draulicznych

e wyznacza gestos¢ cieczy, ko-
rzystajac z prawa
Archimedesa

e rysuje sity dziatajgce
na ciato, ktére ptywa
w cieczy, tkwi w niej zanur-
zone lub tonie; wyznacza,
rysuje i opisuje site wypad-
kowa

e wyjasnia, kiedy ciato tonie,
kiedy ptywa czesciowo za-

wyporu i ciezkosci
oraz gestosc

e rozwigzuje ztozone,
nietypowe zadania
(problemy) doty-
czace tresci rozdzi-
atu: Hydrostatyka
i aerostatyka
(z wykorzystaniem:
zaleznosci miedzy
cisnieniem, parciem
i polem
powierzchni,
zwigzku miedzy
cisnieniem hy-
drostatycznym
a wysokoscig stupa
cieczy i jej gestoscia,
prawa Pascala,
prawa

ych) dotycza-
cych cisnienia
hydrostaty-
cznego i at-
mosfer-
ycznego oraz
prawa
Archimedesa,
a w szczegol-
nosci infor-
macjami
pochodza-
cymi z analizy
tekstu: Pod-
cisnienie,
nadcisnienie
i proznia
rozwigzuje
zadania (lub
problemy)
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ciaf, e wskazuje w otaczajacej nurzone w cieczy i kiedy Archimedesa, bardziej

korzystajac z opisdw doswiad- rzeczywistosci przyktady ptywa catkowicie w niej za- warunkéw ptywania | ztozone, ni-
czen i przestrzegajac zasad bez- | zjawisk opisywanych za po- nurzone na podstawie ciat) etypowe
pieczenstwa, formutuje wnioski | mocg praw i zaleznosci doty- prawa Archimedesa, e postuguje sig infor- dotyczace

e przelicza wielokrotnosci i pod- czacych cisnienia hydrostaty- postugujac sie pojeciami macjami pochodzg- tresci rozdzi-
wielokrotnosci (mili-, centy-, cznego i atmosferycznego sity ciezkosci i gestosci cymi z analizy atu: Hy-
kilo-, mega-) przelicza wielokrotnosci e planuje i przeprowadza przeczytanych tek- drostatyka

i podwielokrotnosci (centy-,
hekto-, kilo-, mega-);
przelicza jednostki cisnienia
stosuje do obliczen:
—zwigzek miedzy parciem

a ci$nieniem,
—zwigzek miedzy cisnieniem

hydrostatycznym

a wysokoscig stupa cieczy

i jej gestoscig;
przeprowadza obliczenia i za-
pisuje wynik zgodnie z za-
sadami zaokraglania oraz za-
chowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej
z danych
analizuje sity dziatajace
na ciata zanurzone w cieczach
lub gazach, postugujac sie po-
jeciem sity wyporu i prawem
Archimedesa

e oblicza warto$¢ sity wyporu

doswiadczenie w celu
zbadania zaleznosci
ci$nienia od sity nacisku

i pola powierzchni; opisuje
jego przebieg i formutuje
whioski

e projektuje i przeprowadza

doswiadczenie potwierdza-
jace stusznos¢ prawa Pas-
cala dla cieczy lub gazow,
opisuje jego przebieg oraz
analizuje i ocenia wynik;
formutuje komunikat

o swoim doswiadczeniu

® rozwigzuje typowe zadania

obliczeniowe z wykorzys-
taniem warunkow ptywania
ciat; przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz za-
chowaniem liczby cyfr

stéw (w tym popu-
larnonaukowych)
dotyczacych wyko-
rzystywania prawa
Pascala w otacza-
jacej rzeczywistosci
i W zyciu codzien-
nym

i aerostatyka
(z wykorzys-
taniem: za-
leznosci
miedzy cisnie-
niem, par-
ciem i polem
powierzchni,
prawa Pas-
cala, prawa
Archimedesa)
® opisuje
paradoks hy-
drostatyczny
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dla ciat zanurzonych w cieczy
lub gazie

e podaje warunki ptywania ciat:
kiedy ciato tonie, kiedy ptywa
czesciowo zanurzone
w cieczy i kiedy ptywa
catkowicie zanurzone
W cieczy

e opisuje praktyczne zas-
tosowanie prawa
Archimedesa i warunkéw pty-
wania ciat; wskazuje
przyktady wykorzystywania
w otaczajgcej rzeczywistosci

e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstéw
(w tym popu-
larnonaukowych) dotycza-
cych ptywania ciat

e wyodrebnia z tekstéw lub ry-
sunkow informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska
badz problemu

e przeprowadza doswiad-
czenia:
—wyznaczanie sity wyporu,
—badanie, od czego zalezy

wartos¢ sity wyporu

znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci danych

e rozwigzuje zadania (lub
problemy) bardziej ztozone,
ale typowe dotyczace tresci
rozdziatu: Hydrostatyka
i aerostatyka (z wykorzys-
taniem: zaleznosci miedzy
cisnieniem, parciem i polem
powierzchni, prawa Pascala,
prawa Archimedesa)




dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

i wykazanie, ze jest ona
réwna ciezarowi wypartej
cieczy,
korzystajgc z opisow
doswiadczen i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; za-
pisuje wynik pomiaru wraz
z jego jednostka oraz
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci; wycigga
whnioski i formutuje prawo
Archimedesa

® rozwigzuje proste (typowe)

zadania lub problemy doty-
czace tresci rozdziatu: Hy-
drostatyka i aerostatyka
(z wykorzystaniem: zaleznosci
miedzy cisSnieniem, parciem
i polem powierzchni, zwigzku
miedzy cisSnieniem hy-
drostatycznym a wysokos$cig
stupa cieczy i jej gestoscia,
prawa Pascala, prawa
Archimedesa, warunkéw pty-
wania ciat)

e wyodrebnia z tekstow i ry-
sunkow informacje kluczowe

IV. KINEMATYKA
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Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e wskazuje przyktady ciat beda- |e wyjasnia, na czym polega e rozrdznia uktady e planuje i demon- e analizuje
cych w ruchu w otaczajacej wzglednos$é ruchu; podaje odniesienia: jedno-, dwu- struje doswiadcze- wykres za-

rzeczywistosci

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

e odrdznia ruch prostoliniowy
od ruchu krzywoliniowego; po-
daje przyktady ruchéw: pros-
toliniowego i krzywoliniowego

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

¢ postuguje sie pojeciem pred-
kosci do opisu ruchu prostolin-
iowego; opisuje ruch jednosta-
jny prostoliniowy; podaje jed-
nostke predkosci w uktadzie Sl

e odczytuje predkosc¢ i przebytg
odlegtos¢ z wykresow za-
leznosci drogi i predkosci
od czasu

e odrdznia ruch niejednostajny

przyktady uktadéw
odniesienia

e opisuje i wskazuje przyktady
wzglednosci ruchu

e oblicza wartosc¢ predkosci
i przelicza jej jednostki;
oblicza i zapisuje wynik zgod-
nie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej
z dokfadnosci pomiaru lub
danych

e wyznacza wartos¢ predkosci
i droge z wykreséw zaleznosci
predkosci i drogi od czasu dla
ruchu prostoliniowego od-
cinkami jednostajnego oraz
rysuje te wykresy na pod-
stawie podanych informacji

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

i tréojwymiarowy

e planuje i przeprowadza
doswiadczenie w celu
wyznaczenia predkosci
z pomiaru czasu i drogi
z uzyciem przyrzadow
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 za-

leznosci predkosci i drogi
od czasu dla ruchu pros-
toliniowego odcinkami jed-
nostajnego na podstawie
podanych informacji (oz-
nacza wielko$ci i skale

na osiach; zaznacza punkty

nie zwigzane

z badaniem ruchu
Z uzyciem
przyrzagddéw analo-
gowych lub
cyfrowych, pro-
gramu do analizy
materiatéw wideo;
opisuje przebieg
doswiadczenia,
analizuje i ocenia
wyniki

® rozwigzuje niety-

powe, ztozone zada-
nia(problemy) doty-
czgce tresci rozdzi-
atu: Kinematyka

(z wykorzystaniem

2
z at .
WzZOorow: s=-— i
2
a_Av
At

oraz zwigzane

z analizg wykresow
zaleznosci drogi

i predkosci od czasu

leznosci pred-
kosci od czasu
dla ruchu
prostolin-
iowego jed-
nostajnie
przyspies-
zonego
z predkoscia
poczatkowa
i na tej pod-
stawie
wyprowadza
wzor
na obliczanie
drogi w tym
ruchu

® opisuje za-
leznos¢ drogi
od czasu
w ruchu jed-
nostajnie zmi-
ennym

e realizuje pro-
jekt: Pred-
kos¢ wokot
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(zmienny) od ruchu jednosta-
jnego; podaje przyktady ruchu
niejednostajnego w otaczajacej
rzeczywistosci

e rozrdznia pojecia: predkosé
chwilowa i predkosc¢ srednia

e postuguje sie pojeciem
przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego i jednostajnie
opdznionego; podaje jednostke
przyspieszenia w ukfadzie S|

e odczytuje przyspieszenie
i predkos¢ z wykreséw za-
leznosci przyspieszenia i pred-
kosci od czasu dla ruchu pros-
toliniowego jednostajnie
przyspieszonego; rozpoznaje
proporcjonalnos¢ prostg

® rozpoznaje zaleznos¢ rosngcy
na podstawie danych z tabeli
lub na podstawie wykresu za-
leznosci drogi od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym

e identyfikuje rodzaj ruchu
na podstawie wykresow za-
leznosci drogi, predkosci
i przyspieszenia od czasu;
rozpoznaje proporcjonalnosé

proporcjonalnoscia prostg

e nazywa ruchem jednostajnie
przyspieszonym ruch,
w ktérym wartos¢ predkosci
rosnie jednostkowych
przedziatach czasu o te samg
wartos¢, a ruchem jednosta-
jnie opdznionym — ruch,
w ktérym wartos¢ predkosci
maleje w jednostkowych
przedziatach czasu o te samg
wartosc

e oblicza wartos¢
przyspieszenia wraz z jednos-
tka; przelicza jednostki
przyspieszenia

e wyznacza zmiane predkosci
dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub
opdznionego); oblicza pred-
kos$¢ koricowa w ruchu jed-
nostajnie przyspieszonym

e stosuje do obliczen zwigzek
przyspieszenia ze zmiang
predkosci i czasem, w ktorym
ta zmiana nastgpita (

Av=a-At );
e analizuje wykresy zaleznosci

i rysuje wykres; uwzglednia
niepewnosci pomiarowe)

e wyznacza predkosc kon-
cowa

® Wyznacza przyspieszenie
z wykreséw zaleznosci
predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego
jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub
opd6znionego)

® przyspieszonym, gdy pred-
kos¢ poczatkowa jest réwna
zero; stosuje te zaleznos¢
do obliczen

¢ analizuje ruch ciata na pod-
stawie filmu ,

e wyjasnia, ze w ruchu jed-
nostajnie przyspieszonym
bez predkosci poczatkowe;j
odcinki drogi pokonywane
w kolejnych sekundach
maja sie do siebie jak kole-
jne liczby nieparzyste

® rozwigzuje proste zadania z
wykorzystaniem wzoréw ®

at’ [ a=M

2 At

dla ruchéw pros-
toliniowych: jednos-

tajnego i jednosta-

jnie zmiennego)

e postuguje sie infor-
macjami pochodzg-

cymi z analizy

przeczytanych tek-
stéw (w tym popu-

larnonaukowych)

dotyczacych ruchu

(np. urzadzen

do pomiaru

przyspieszenia)
e postuguje sie

wzorem

_at’
2

® rozwigzuje zadania z

wykorzystaniem

wzoréow ® s
a_Av
At

_at’
2

nas (lub inny
zwigzany

z tresciami
rozdziatu
Kinematyka)

e analizuje
wykresy za-
leznosci drogi
od czasu dla
ruchu pros-
toliniowego
jednostajnie
przyspies-
zonego bez
predkosci
poczgtkowej;
poréwnuje
ruchy na pod-
stawie
nachylenia
wykresu za-
leznosci drogi
od czasu
do osi czasu

([ J
postuguje sie
w zadaniach
wzorem:
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prosta drogi i predkosci od czasu dla _ at’

e odczytuje dane z wykreséw za- | ruchu prostoliniowego jed- | e wyjasnia, ze droga T2 !
leznosci drogi, predkosci nostajnego; porownuje ruchy | w dowolnym ruchu jest wyznacza
i przyspieszenia od czasu dla na podstawie nachylenia liczbowo réwna polu pod przyspiesze-
ruchdéw prostoliniowych: jed- wykresu zaleznosci drogi wykresem zaleznosci pred- nie ciata

nostajnego i jednostajnie
przyspieszonego

e przelicza wielokrotnosci i pod-
wielokrotnosci (mili-, centy-,
kilo-, mega-) oraz jednostki
czasu (sekunda, minuta, godz-
ina)

od czasu do osi czasu

e analizuje wykresy zaleznosci

predkosci i przyspieszenia
od czasu dla ruchu prostolin-
iowego jednostajnie
przyspieszonego; poréwnuje
ruchy na podstawie nachyle-
nia wykresu predkosci do osi
czasu

e analizuje wykres zaleznosci

predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie
opdznionego; oblicza pred-
kos$¢ korncowa w tym ruchu

e przeprowadza doswiad-

czenia:

—wyznaczanie predkosci
ruchu pecherzyka powi-
etrza w zamknietej rurce
wypetnionej wodg,

—badanie ruchu staczajgcej
sie kulki,

korzystajac z opisow

doswiadczen i przestrzegajac

kosci od czasu

e sporzadza wykresy za-
leznosci predkosci
i przyspieszenia od czasu
dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspies-
zonego

® rozwigzuje typowe zadania
zwigzane z analiza
wykresow zaleznosci drogi
i predkosci od czasu dla
ruchdéw prostoliniowych:
jednostajnego i jednosta-
jnie zmiennego

® rozwigzuje bardziej ztozone
zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu:
Kinematyka (z wykorzys-
taniem: zaleznosci miedzy
droga, predkoscig i czasem
w ruchu jednostajnym pros-
toliniowym, zwigzku
przyspieszenia ze zmiang
predkosci i czasem, za-

na podstawie
wzoru
2s
a=—-

t2
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zasad bezpieczenstwa; za-
pisuje wyniki pomiarow
i obliczen w tabeli zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaréw; for-
mutuje wnioski

® rozwigzuje proste (typowe)
zadania lub problemy
zwigzane z trescig rozdziatu:
Kinematyka (dotyczace
wzglednosci ruchu oraz
z wykorzystaniem: zaleznosci
miedzy drogg, predkoscia
i czasem w ruchu jednosta-
jnym prostoliniowym,
zwigzku przyspieszenia ze
zmiang predkosci i czasem,
zaleznosci predkosci i drogi
od czasu w ruchu prostolin-
iowym jednostajnie
przyspieszonym)

e wyodrebnia z tekstéw i ry-
sunkdéw informacje kluczowe

leznosci predkosci i drogi
od czasu w ruchu prostolin-
iowym jednostajnie zmien-
nym)

V. DYNAMIKA

Uczen:
e postuguje sie symbolem sity;

Uczen:
e wyznacza i rysuje site wypad-

Uczen:
e analizuje op6r powietrza

Uczen:
L rozwigzuje ni-

Uczen:
® wyznacza
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stosuje pojecie sity jako dziata-
nia skierowanego (wektor);
wskazuje wartosé, kierunek
i zwrot wektora sity

e wyjasnia pojecie sity wypad-
kowej; opisuje i rysuje sity,
ktére sie rownowazg

® rozpoznaje i nazywa sity
oporoéw ruchu; podaje ich
przyktady w otaczajgcej rzeczy-
wistosci

e podaje tres¢ pierwszej zasady
dynamiki Newtona

e podaje tres¢ drugiej zasady dy-
namiki Newtona; definiuje jed-
nostke sity w uktadzie SI (1 N)
i postuguje sie jednostkg sity

e rozpoznaje i nazywa sity dziata-
jace na spadajace ciafa (sity
ciezkosci i opordw ruchu)

e podaje tresc trzeciej zasady dy-
namiki Newtona

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

e rozréznia tarcie statyczne
i kinetyczne

kowg sit o jednakowych
kierunkach

e wyjasnia, na czym polega
bezwtadnosc ciat; wskazuje
przyktady bezwtadnosci
w otaczajgcej rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem masy
jako miary bezwtadnosci ciat

e analizuje zachowanie sie ciat
na podstawie pierwszej za-
sady dynamiki

e analizuje zachowanie sie ciat
na podstawie drugiej zasady
dynamiki

e opisuje spadek swobodny
jako przykfad ruchu jednosta-
jnie przyspieszonego

e poréwnuje czas spadania
swobodnego i rzeczywistego
réznych ciat z danej
wysokosci

e opisuje wzajemne oddziaty-
wanie ciat, postugujac sie
trzecig zasadg dynamiki

® opisuje zjawisko odrzutu
i wskazuje jego przyktady
w otaczajgcej rzeczywistosci

e analizuje i wyjasnia wyniki
przeprowadzonego doswiad-

podczas ruchu spadochro-
niarza
e planuje 1 przeprowadza
doswiadczenia:
—w celu zilustrowania I za-
sady dynamiki,
—w celu zilustrowania II za-
sady dynamiki,
—w celu zilustrowania lll za-
sady dynamiki;
e opisuje ich przebieg, for-
mutuje wnioski
e analizuje wyniki
przeprowadzonych
doswiadczen (oblicza
przyspieszenia ze wzoru
na droge w ruchu jednosta-
jnie przyspieszonym i za-
pisuje wyniki zgodnie z za-
sadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej
z dokfadnosci pomiaru;
wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla przebiegu
doswiadczen)
e rozwigzuje bardziej ztozone
zadania (lub problemy)
dotyczace tresci rozdziatu:

etypowe ztozone
zadania, (problemy)
dotyczace tresci
rozdziatu: Dy-
namika (stosujgc
do obliczen zwigzek
miedzy sifq i masa
a przyspieszeniem
oraz zwigzek:
Av=a-At )

® postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi
z analizy tekstow
(w tym popu-
larnonaukowych)
dotyczacych
przyktadow wyko-
rzystania zasady
odrzutu w przy-
rodzie i technice

i rysuje sile
wypadkowa
sit o r6znych
kierunkach

o podaje
WZOr
na obliczanie
sily tarcia

L postuguj
e si¢ informa-
cjami
pochodza-
cymi z anal-
izy tekstow
(w tym popu-
larnonaukowy
ch) dotycza-
cych:
bezwladnosci
cial, spadania
cial, wys-
tepowania
oporoéw
ruchu,
a w szczegol-
nosci tekstu:
Czy opor
powietrza za-
wsze
przeszkadza
sportowcom
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e rozpoznaje zaleznos¢ rosnacy
badz malejgcg oraz proporcjon-
alno$¢ prosta na podstawie
danych z tabeli; postuguje sie
proporcjonalnoscig prostg

e przeprowadza doswiadczenia:
—badanie spadania ciat,
—badanie wzajemnego oddzi-

atywania ciat
—badanie, od czego zalezy tar-
cie,
korzystajac z opisdw doswiad-
czen, przestrzegajac zasad bez-
pieczenistwa; zapisuje wyniki
i formutuje wnioski

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

e wyodrebnia z tekstow i ry-
sunkéw informacje kluczowe

czenia; podaje przyczyne dzi-
afania sity tarcia i wyjasnia,
od czego zalezy jej wartosé

e stosuje pojecie sity tarcia jako
dziatania skierowanego (wek-
tor); wskazuje wartosc,
kierunek i zwrot sity tarcia

e opisuje i rysuje sity dziatajgce
na ciato wprawiane w ruch
(lub poruszajgce sie) oraz
wyznacza i rysuje site wypad-
kowa

® Opisuje znaczenie tarcia w zy-
ciu codziennym; wyjasnia
na przykfadach, kiedy tarcie
i inne opory ruchu sa
pozyteczne, a kiedy niepozg-
dane oraz wymienia sposoby
zmniejszania lub zwiekszania
opordéw ruchu (tarcia)

® rozwigzuje proste (typowe)
zadania lub problemy doty-
czace tresci rozdziatu: Dy-
namika (z wykorzystaniem:
pierwszej zasady dynamiki
Newtona, zwigzku miedzy sitg
i masg a przyspieszeniem
oraz zadania dotyczace swo-
bodnego spadania ciat, wza-

Dynamika (z wykorzys-
taniem: pierwszej zasady
dynamiki Newtona, zwigzku
miedzy sifq i masa

a przyspieszeniem i zwigzku
przyspieszenia ze zmiang
predkosci i czasem,

w ktorym ta zmiana
nastgpita () oraz dotyczace:
swobodnego spadania ciat,
wzajemnego oddziatywania
ciat, wystepowania oporéw
ruchu)

e stosuje do obliczen:

— zwigzek miedzy siltg
1 masg a przyspieszeniem,
— zwigzek miedzy siltg
cigzkosci, masg
1 przyspieszeniem grawita-
cyjnym;
oblicza i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz za-
chowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajace;j
z danych

e przeprowadza doswiad-

czenia:
— badanie bezwtadnosci
ciat,
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jemnego oddziatywania ciat — badanie ruchu ciata
i wystepowania oporow pod wptywem dziatania sif,
ruchu ktore sie nie réwnowazg,
— demonstracja
zjawiska odrzutu,

e korzystajac z opisOw
do$wiadczen 1 przestrzega-
jac zasad bezpieczenstwa;
zapisuje wyniki pomiarow
wraz z ich jednostkami oraz
z uwzglednieniem informa-
cji o niepewnosci, analizuje
je 1 formutuje wnioski

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e postuguje sie pojeciem energii, |® postuguje sie pojeciem pracy |e wyjasnia kiedy, mimo dzi- ® rozwigzuje ztozone |e wyjasnia
podaje przyktady réznych jej mechanicznej wraz z jej jed- atajacej na ciato sity, praca zadania sposdb
form nostka w ukfadzie SI; wyjas- jest réwna zero; wskazuje obliczeniowe: obliczania

e odrdznia prace w sensie fizy- nia, kiedy zostata wykonana odpowiednie przyktady —dotyczace energii pracy, gdy
cznym od pracy w jezyku po- praca 1) w otaczajgcej rzeczywistosci i pracy (wykorzys- kierunek dzi-
tocznym; wskazuje przyktady e postuguje sie pojeciem . tuje atajacej
wykonania pracy mechanicznej | opordéw ruchu e podaje, opisuje i stosuje —z wykorzystaniem na ciafo sity
w otaczajacej rzeczywistosci e postuguje sie pojeciem mocy | Wwzér na obliczanie mocy zasady zachowa- nie jest

e podaje wzér na obliczanie wraz z jej jednostkg chwilowej ( P=F-v ) nia energii me- zgodny
pracy, gdy kierunek dziatajace;j w ukfadzie SI; wyjasnia, kiedy |e wyznacza zmiane energii chanicznej oraz z kierunkiem
na ciato sity jest zgodny urzadzenie ma moc 1 W; potencjalnej grawitacji ciata WZzOrow na en- jego ruchu
z kierunkiem jego ruchu poréwnuje moce réznych podczas zmiany jego ergie potencjalng |® wyjasnia,

e rozrdznia pojecia: praca i moc;

urzadzen

wysokosci (wyprowadza

grawitacji i en-

co to jest kon
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odrdznia moc w sensie fizy-
cznym od mocy w jezyku po-
tocznym; wskazuje odpowied-
nie przykfady w otaczajgcej
rzeczywistosci

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

e rozrdznia pojecia: praca i ener-
gia; wyjasnia co rozumiemy
przez pojecie energii oraz kiedy
ciato zyskuje energie, a kiedy jg
traci; wskazuje odpowiednie
przyktady w otaczajgcej rzeczy-
wistosci

e postuguje sie pojeciem energii
potencjalnej grawitacji
(ciezkosci) i potencjalnej
sprezystosci wraz z ich jednos-
tkag w ukfadzie SI

e postuguje sie pojeciami sity
ciezkosci i sity sprezystosci

e postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej; wskazuje
przyktady ciat posiadajgcych
energie kinetyczng w otacza-
jacej rzeczywistosci

e wymienia rodzaje energii me-

e wyjasnia, kiedy ciato ma en-
ergie potencjalng grawitacji,
a kiedy ma energie potenc-
jalng sprezystosci; opisuje
wykonang prace jako zmiane
energii

® Opisuje przemiany energii
ciata podniesionego
na pewng wysokosé,

a nastepnie upuszczonego

e wykorzystuje zasade za-
chowania energii do opisu
zjawisk

e podaje i opisuje zaleznosé
przyrostu energii potencjal-
nej grawitacji ciata od jego
masy i wysokosci, na jaka
ciato zostato podniesione (

AE=m-g-h )

e opisuje i wykorzystuje za-
leznos¢ energii kinetycznej
ciata od jego masy i pred-
ko$ci; podaje wzbér na energie
kinetyczng i stosuje go
do obliczen

e opisuje zwigzek pracy wyko-
nanej podczas zmiany pred-
kosci ciata ze zmiang energii
kinetycznej ciata (opisuje

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
sprezystosci i energia kine-
tyczna; opisuje ich przebieg
i wyniki, formutuje wnioski

e rozwigzuje zadania (lub
problemy) bardziej ztozone
(w tym umiarkowanie
trudne zadania
obliczeniowe) dotyczace
tresci rozdziatu: Praca,
moc, energia (z wykorzys-
taniem: zwigzku pracy z sitg
i drogg, na jakiej zostata
wykonana, zwigzku mocy
z pracg i czasem, w ktérym
zostata wykonana, zwigzku
wykonanej pracy ze zmiang
energii, zasady zachowania
energii mechanicznej oraz
wzordw na energie potenc-
jalng grawitacji i energie

ergie kinetyczng;

szacuje rzad
wielkosci
spodziewanego
wyniku i na tej pod-
stawie ocenia
wyniki obliczen

® rozwigzuje niety-
powe zadania
(problemy) doty-
czgce tresci rozdzi-
atu: Praca, moc, en-
ergia

e realizuje projekt:
Statek parowy (lub
inny zwigzany
z tresciami rozdzi-
atu: Praca, moc, en-
ergia)

mechaniczny
(1 KMm)

e wykazuje,
ze praca
wykonana
podczas zmi-
any predkosci
ciata jest
réwna zmi-
anie jego en-
ergii kinety-
cznej
(wyprowadza
wzdr)

e przedstawia
geome-
tryczng in-
terpretacje
pracy oraz
mocy;
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chanicznej;

e wskazuje przyktady przemian
energii mechanicznej w otacza-
jacej rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem energii
mechanicznej jako sumy en-
ergii kinetycznej i potencjalnej;
podaje zasade zachowania en-
ergii mechanicznej

e doswiadczalnie bada, od czego
zalezy energia potencjalna
ciezkosci, korzystajac z opisu
doswiadczenia i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; opisuje
wyniki i formutuje wnioski

e przelicza wielokrotnosci i pod-
wielokrotnos$ci oraz jednostki
czasu

e wyodrebnia z prostych tekstow
i rysunkéw informacje kluc-
zowe

wykonang prace jako zmiane
energii); wyznacza zmiane
energii kinetycznej

e wykorzystuje zasade za-

chowania energii

e do opisu zjawisk oraz

wskazuje ich przyktady
w otaczajgcej rzeczywistosci

e stosuje do obliczen:

—zwigzek pracy z sitg i drogg,
na jakiej zostata wykonana,

—zwigzek mocy z pracg i cza-
sem, w ktérym zostata
wykonana,

—zwigzek wykonanej pracy ze
zmiang energii oraz wzory
na energie potencjalna
grawitacji i energie kinety-
czng,

—zasade zachowania energii
mechanicznej,

—zwigzek miedzy sitg
ciezkosci, masa
i przyspieszeniem grawita-
cyjnym;

wykonuje obliczenia i za-

pisuje wynik zgodnie z za-

sadami zaokraglania oraz za-
chowaniem liczby cyfr

kinetyczna)

e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tek-
stéw (w tym popu-
larnonaukowych) dotyczg-
cych: energii i pracy, mocy
réznych urzadzen, energii
potencjalnej i kinetycznej
oraz zasady zachowania en-
ergii mechanicznej
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znaczacych wynikajgcej
z danych

e rozwigzuje proste (typowe)

zadania lub problemy doty-
czace tresci rozdziatu: Praca,
moc, energia (z wykorzys-
taniem: zwigzku pracy z sitg
i drogg, na jakiej zostata
wykonana, zwigzku mocy

z pracg i czasem, w ktérym
zostata wykonana, zwigzku
wykonanej pracy ze zmiang
energii, wzorow na energie
potencjalng grawitacji i en-
ergie kinetyczng oraz zasady
zachowania energii mechan-
icznej)

e wyodrebnia z tekstow, tabel

i rysunkéw informacje kluc-
zowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu

VII. TERMODYNAMIKA

Uczen:

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

e postuguje sie pojeciem temper-
atury

Uczen:

e wykonuje doswiadczenie

modelowe (ilustracja zmiany
zachowania sie czgsteczek

ciata statego w wyniku wyko-
nania nad nim pracy), korzys-

Uczen:

e wyjasnia wyniki doswiad-
czenia modelowego (ilus-
tracja zmiany zachowania
sie czgsteczek ciata statego
w wyniku wykonania nad

Uczen:

e projektuje
i przeprowadza
doswiadczenie
w celu wyznaczenia
ciepta wtasciwego

Uczen:

e opisuje
mozliwos¢
wykonania

pracy
kosztem en-
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¢ podaje przyktady zmiany en- tajac z jego opisu; opisuje nim pracy) dowolnego ciata; ergii
ergii wewnetrznej wyniki doswiadczenia e wyjasnia zwigzek miedzy opisuje je i ocenia wewnetrznej;
spowodowanej wykonaniem e postuguje sie pojeciem en- energig kinetyczng e rozwigzuje ztozone podaje
pracy lub przeptywem ciepta ergii wewnetrznej; okresla jej czgsteczek i temperaturg zadania przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci zwigzek z liczba czasteczek, | e wyjasnia przeptyw ciepta obliczeniowe praktycznego

e podaje warunek i kierunek
przeptywu ciepta; stwierdza,
ze ciata o réwnej temperaturze
pozostajg w stanie rOwnowagi
termicznej

e rozréznia materiaty o réznym
przewodnictwie; wskazuje
przyktady w otaczajgcej rzeczy-
wistosci

e wymienia sposoby przekazywa-
nia energii w postaci ciepta;
wskazuje odpowiednie
przyktady w otaczajgcej rzeczy-
wistosci

¢ informuje o przekazywaniu
ciepta przez promieniowanie;
wykonuje i opisuje doswiadcze-
nie ilustrujgce ten sposdb
przekazywania ciepfa

e postuguje sie tabelami
wielkosci fizycznych w celu
odszukania ciepta wtasciwego;
poréwnuje wartosci ciepta
wiasciwego rdéznych substancji

z ktérych zbudowane jest
ciato; podaje jednostke en-
ergii wewnetrznej w ukfadzie
Sl

e wykazuje, ze energie uktadu
(energie wewnetrzng) mozna
zmienié, wykonujac nad nim
prace

e okres$la temperature ciata
jako miare sredniej energii
kinetycznej czgsteczek,
z ktérych ciato jest zbu-
dowane

e analizuje jakosciowo zwigzek
miedzy

e temperaturg a $rednig en-
ergig kinetyczng (ruchu chao-
tycznego) czasteczek

e postuguje sie skalami tem-
peratur (Celsjusza, Kelvina,
Fahrenheita); wskazuje jed-
nostke temperatury
w uktadzie SI; podaje temper-
ature zera bezwzglednego

w zjawisku przewodnictwa
cieplnego oraz role izolacji
cieplnej

e uzasadnia, odwotujac sie
do wynikéw doswiadczenia,
ze przyrost temperatury
ciata jest wprost propor-
cjonalny do ilosci po-
branego przez ciato ciepta
oraz, ze ilo$¢ pobranego
przez ciato ciepta do uzyska-
nia danego przyrostu tem-
peratury jest wprost pro-
porcjonalna do masy ciata

e wyprowadza wzor
potrzebny do wyznaczenia
ciepta wtasciwego wody
z uzyciem czajnika elek-
trycznego lub grzatki
0 znanej mocy

[}

e wyjasnia, co dzieje sie z en-
ergig pobierang (lub odd-
awang) przez mieszanine

zwigzane ze zmiang
energii
wewnetrznej oraz

z wykorzystaniem
pojecia ciepta wtas-
ciwego; szacuje rzad
wielkosci
spodziewanego
wyniku i na tej pod-
stawie ocenia
wyniki obliczen

® rozwigzuje niety-

powe zadania
(problemy) doty-
czyce tresci rozdzi-
atu: Termodynamika

e rozwiqzuje zadania

na ciepto topnienia
I parowania

¢ postuguje sie infor-

macjami pochodzg-
cymi z analizy tek-
stéw (w tym popu-
larnonaukowych)

wykorzystania
tego procesu

® sporzadza
i analizuje
wykres za-
leznosci tem-
peratury
od czasu
ogrzewania
lub oziebiania
dla zjawiska
topnienia lub
krzepniecia
na podstawie
danych
(opisuje osie
uktadu
wspotrzed-
nych,
uwzglednia
niepewnosci
pomiaréow)

e rysuje wykres
zaleznosci
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® rozréznia i nazywa zmiany e przelicza temperature w skali substancji w stanie statym dotyczacych: temperatury
standw skupienia: topnienie, Celsjusza na temperature i ciektym (np. wody i lodu) — energii od czasu
krzepniecie, parowanie, skra- w skali Kelvina i odwrotnie podczas topnienia (lub wewnetrznej i tem- ogrzewania

planie, sublimacje, resubli-
macje oraz wskazuje przyktady
tych zjawisk w otaczajgcej
rzeczywistosci
e postuguje sie tabelami
wielkosci fizycznych w celu
odszukania temperatury top-
nienia i temperatury wrzenia
oraz "ciepta topnienia i fciepta
parowania; poréwnuje te
wartosci dla réznych substancji
e doswiadczalnie demonstruje
zjawisko topnienia
e wyjasnia, od czego zalezy szy-
bkos$¢ parowania
¢ postuguje sie pojeciem temper-
atury wrzenia
e przeprowadza doswiadczenia:
—obserwacja zmian temper-
atury ciat w wyniku wykona-
nia nad nimi pracy lub ogrza-
nia,
—badanie zjawiska przewod-
nictwa cieplnego,
— obserwacja zjawiska kon-
wekcji,

e postuguje sie pojeciem
przeptywu ciepta jako
przekazywaniem energii
w postaci ciepfa oraz jednos-
tka ciepta w uktadzie SI

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

e wykazuje, ze energie uktadu
(energie wewnetrzng) mozna
zmieni¢, wykonujac nad nim
prace lub przekazujac energie
w postaci ciepfa

¢ analizuje jakosciowo zmiany
energii wewnetrznej
spowodowane wykonaniem
pracy i przeptywem ciepfa

e podaje tres¢ pierwszej zasady
termodynamiki (

AE=W+Q )

e doswiadczalnie bada zjawisko
przewodnictwa cieplnego
i okresla, ktéry z badanych
materiatéw jest lepszym

krzepniecia) w statej tem-
peraturze

e przeprowadza doswiadcze-
nie ilustrujgce wykonanie
pracy przez rozprezajacy sie
gaz, korzystajgc z opisu
doswiadczenia i przestrze-
gajac zasad bez-
pieczenstwa; analizuje
wyniki doswiadczenia i for-
mutuje wnioski

e planuje i przeprowadza
doswiadczenie w celu
wykazania, ze do uzyskania
jednakowego przyrostu
temperatury réznych sub-
stancji o tej samej masie
potrzebna jest inna ilos¢
ciepta; opisuje przebieg
doswiadczenia i ocenia je

e rozwigzuje bardziej ztozone
zadania lub problemy
(w tym umiarkowanie
trudne zadania
obliczeniowe) dotyczace
tresci rozdziatu: Termody-

peratury,

— wykorzystania
(w przyrodzie i w zy-
ciu codziennym)
przewodnictwa
cieplnego (przewod-
nikéw i izolatoréw
ciepta),

— zjawiska kon-
wekcji (np. prady
konwekcyjne),

— promieniowa-
nia stonecznego
(np. kolektory
stoneczne),

— pojecia ciepta
wiasciwego (np.
znaczenia duzej
wartosci ciepta
wiasciwego wody
i jego zwigzku z kli-
matem),

— zmian stanu
skupienia ciat,

e a w szczegolnosci
tekstu: Dom pasy-

lub oziebiania
odpowiednio
dla zjawiska
topnienia lub
krzepniecia
na podstawie
danych

e postuguje sie
pojeciem
ciepfa top-
nienia wraz
z jednostka
w uktadzie SI;
podaje wzor
na ciepto top-
nienia

e postuguje sie
pojeciem
ciepta
parowania
wraz z jed-
nostka
w uktadzie SI;
podaje wzor
na ciepto
parowania
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— obserwacja zmian stanu
skupienia wody,
— obserwacja topnienia sub-
stanciji,

korzystajac z opisdw doswiad-
czen i przestrzegajac zasad bez-
pieczenistwa; zapisuje wyniki
obserwacji i formutuje wnioski

® rozwigzuje proste,
nieobliczeniowe zadania doty-
czyce tresci rozdziatu: Termo-
dynamika — zwigzane z energia
wewnetrzng i zmianami
standw skupienia ciat: topnie-
niem lub krzepnieciem,
parowaniem (wrzeniem) lub
skraplaniem

e przelicza wielokrotnosci i pod-
wielokrotnosci oraz jednostki
czasu

e wyodrebnia z tekstow i ry-
sunkow informacje kluczowe

przewodnikiem ciepta
(planuje, przeprowadza
i opisuje doswiadczenie)

® opisuje zjawisko przewod-

nictwa cieplnego oraz role
izolacji cieplnej

e opisuje ruch cieczy i gazéw

w zjawisku konwekgji

e stwierdza, ze przyrost tem-

peratury ciafa jest wprost
proporcjonalny do ilosci po-
branego przez ciato ciepta
oraz, ze ilos¢ pobranego
przez ciato ciepta do uzyska-
nia danego przyrostu temper-
atury jest wprost proporcjon-
alna do masy ciata

e wyjasnia, co okresla ciepto

wiasciwe; postuguje sie poje-
ciem ciepta wtasciwego wraz
z jego jednostkg w uktadzie SI

e podaje i opisuje wzor

na obliczanie ciepta wtasci-

Q_
m-AT

wego( C=

e wyjasnia, jak obliczy¢ ilos¢

ciepta pobranego (oddanego)
przez ciato podczas ogrzewa-
nia (oziebiania); podaje wzér

namika (zwigzane z energig
wewnetrzng i temperatura,
zmianami stanu skupienia
ciat, wykorzystaniem poje-
cia ciepta wtasciwego i za-
leznosci Q=c-m-AT

wny, czyli jak za-
oszczedzi¢

na ogrzewaniu i kli-
matyzacji (lub in-
nego tekstu
zwiqgzanego z tresci-
ami rozdziatu: Ter-
modynamika)

e wyjasnia za-
leznos¢ tem-
peratury
wrzenia
od cis$nienia




dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

( Q=c-m-AT

e doswiadczalnie wyznacza

ciepto wtasciwe wody z uzy-
ciem czajnika elektrycznego
lub grzatki o znanej mocy, ter-
mometru, cylindra mi-
arowego lub wagi (zapisuje
wyniki pomiaréw wraz z ich
jednostkami oraz z uwzgled-
nieniem informacji

0 niepewnosci; oblicza i za-
pisuje wynik zgodnie z za-
sadami zaokraglania oraz za-
chowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej

z doktadnosci pomiaréw, oce-
nia wynik)

opisuje jakosSciowo zmiany
standéw skupienia: topnienie,
krzepniecie, parowanie, skra-
planie, sublimacje, resubli-
macje

analizuje zjawiska: topnienia
i krzepniecia, sublimacji i re-
sublimacji, wrzenia i skrapla-
nia jako procesy, w ktérych
dostarczanie energii

w postaci ciepta nie
powoduje zmiany temper-




dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

atury

e wyznacza temperature:

—topnienia wybranej sub-
stancji (mierzy czas i tem-
perature, zapisuje wyniki
pomiaréw wraz z ich jed-
nostkami i z uwzglednie-
niem informacji
0 niepewnosci),

—wrzenia wybranej sub-
stancji, np. wody

porownuje topnienie krysz-

tatéw i ciat bezpostaciowych
na schematycznym rysunku

(wykresie) ilustruje zmiany

temperatury w procesie top-

nienia dla ciat krystalicznych

i bezpostaciowych

doswiadczalnie demonstruje

zjawiska wrzenia i skraplania
przeprowadza doswiad-
czenia:

—badanie, od czego zalezy
szybkos$¢é parowania,

—obserwacja wrzenia,

korzystajgc z opisow

doswiadczen i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; za-
pisuje wyniki i formutuje




dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

whioski

® rozwigzuje proste zadania
(w tym obliczeniowe) lub
problemy dotyczace tresci
rozdziatu: Termodynamika
(zwigzane z energig
wewnetrzng i temperaturg,
przeptywem ciepta oraz
z wykorzystaniem: zwigzkéw

AE=W i AE=Q ,za-

leznosci Q=c-m-AT
oraz wzordw na ciepto top-
nienia i ciepto parowania);
wykonuje obliczenia i za-
pisuje wynik zgodnie z za-
sadami zaokraglania oraz za-
chowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej
z dokfadnosci danych

e wyodrebnia z tekstow, tabel
i rysunkéw informacje kluc-
zowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu
















