Wymagania edukacyjne z fizyki — klasa VII
Spotkania z fizyka. Podrecznik dla klasy siodmej Szkoty Podstawowej Grazyna Francuz — Ornat,
Teresa Kulawik, Maria Nowotny — R6zanska Wydawnictwo Nowa Era

Szczegdtowe wymagania na poszczeg6lne stopnie (oceny)
SymbolemR 0znaczono tresci spoza podstawy programowej

Stopie" dopuszczajdcy

Stopie dostateczny

‘ Stopie® dobry

Stopie bardzo dobry

. PIERWSZE SPOTK

ANIE Z FIZYKA

Ucze":

okredla, czvm zaimuie si€ fizvka

wymienia podstawowe metody bada"
stosowane w fizvce

rozréZnia poi€cia: ciafo fizvezne
i substancia

oraz podaie odpowiednie przvk'ady

przelicza iednostki czasu (sekunda.
minuta. aodzina)

wvbiera wasciwe przyrzady pomiarowe
(np. do pomiaru dtuaoci, czasu)

oblicza wartoS¢ Srednid wynikOw
pomiaru (np. dtugoSci, czasu)

wyodrébnia z tekstOw, tabel i rysunkOw
informacie kluczowe

przestrzega zasad bezpieczestwa
podczas wvkonvwania obserwacii.
pomiarSw i doSwiadcze"

wymienia i rozréZnia rodzaie
oddziafvwa" (elektrostatyczne,
arawitacvine. maanetvczne. mechaniczne)
oraz podaje przyktady oddziatywar

Uczen:
*  podaie przyktady powidza® fizyki
z 2yciem codziennvm, technika, medycynd
oraz innvmi dziedzinami wiedzv

rozré2nia poi€cia: obserwacia. pomiar,
dodwiadczenie

rozréZnia poi€cia: obserwacia. pomiar,
dodwiadczenie

wyiasnia, co to s wielkoci fizyczne
i na czym poledai@ pomiary wielkoSci
fizvcznych; rozr®nia poi&cia wielko$¢
fizvczna i jednostka danei wielkoSci
*  charakteryzuie ukfad iednostek SI

przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (mikro-. mili- centy-.
hekto-, kilo-, meaa-)

przeprowadza wvbrane pomiary
i doSwiadczenia, korzystaidc z ich opisOw
(np. pomiar dtuaodci otéwka, czasu staczania
si€ ciata po pochvini)

wyiasnia, dlaczeqo Zaden pomiar nie jest

idealnie doktadny i co to jest niepewno$¢

Uczen:

*  podaie przvkfady wielkosci fizvcznvch
wraz z ich iednostkami w uktadzie SI;
zapisuie podstawowe wielkoSci fizvczne
(postuquidc si€ odpowiednimi symbolami)
wraz z jednostkami (dtugo$¢, masa.
temperatura. czas)

*  szacuie rzad wielkoSci spodziewaneqo
wyniku pomiaru, np. dtugosci, czasu

*  wskazuie czvnniki istotne i nieistotne dla
wyniku pomiaru lub doSwiadczenia

*  postuauie si€ poi€ciem niepewnoSci
pomiarowei; zapisuie wvnik pomiaru wraz
z ieqo iednostka oraz z uwzal&dnieniem
informacii o niepewnoSci

*  wvkonuie obliczenia i zapisuie wvnik
zaodnie z zasadami zaokrdalania oraz
zachowaniem liczby cvfr znacz3cych
wynikaidcei z doktadnoSci pomiaru lub
danvch

* F2k|asv1‘ikuie podstawowe oddziatywania

wyst&pujace w przyrodzie

Uczen:

*  podaie przvk'ady osidani€¢ fizvkOw
cennvch dla rozwoiu cvwilizacii
(wspStczesnei techniki i technologii)

*  wvznacza niepewnoS¢ pomiarowd
przv pomiarach wielokrotnvch

*  przewiduie skutki réZneqo rodzaiu
oddziatywan

*  podaie przvkfady rodzai%w i skutkOw
oddziatvwa" (bezno$rednich
i na odleato$€) inne niZ poznane na lekcii

*  szacuie niepewno$¢ pomiarow3d
wyznaczonei wartoSci Sredniei sity

* buduie sifomierz wedfua wtasneao
proiektu i wyznacza przy ieao uZyciu
wartoS¢ sity

*  wyznacza i rysuie sif¢ rownowaZaca

kilka sit dziafaiacych wzdtuZ tej samei

prostei o r92nych zwrotach, okreSla jei
cechv
rozwidzuie zadania ztoZone,

nietypowe dotyczace tredci rozdziafu:




podaie przvktady skutkOw oddziatywat
w Zyciu codziennvm

nosfuauie si€ poi&ciem sity iako miard
oddziatvwar

wykonuie doSwiadczenie (badanie
rozcidoania aumki lub spré2vny).
korzystaidc z ieqo opisu

postuauie si€ iednostka sitv; wskazuie
sifomierz iako przvrzad stuZacy do pomiaru
sity

odréZnia wielkoSci skalarne (liczbowe)
od wektorowvch i podaie odpowiednie
przvktady

roznoznaie i nazvwa sit€ cigZkosci

roznoznaie i nazvwa sitv cigZkoSci
i spréystosci

roZr9Znia site wypadkow? i sife
rOwnowaZaca

okre$la zachowanie si€ ciafa w przvpadku

dziafania na nie sit rdwnowaZacych si¢

pomiarowa oraz uzasadnia, Ze dokfadno$¢
wyniku pomiaru nie moZe by¢ wi€ksza niZ
doktadno$¢ przvrzadu pomiarowedo

wviasnia. w iakim celu powtarza si€ pomiar
kilka razy. a nast&pnie z uzyskanvch wynikOw
oblicza $rednid

wviasnia. co to s2 cvfrv znaczace

zaokrdala wartoSci wielkosci fizvcznych
do podanei liczbv cvfr znaczacvch

wvkazuie na przvktadach. Ze oddziatvwania
52 wzaiemne

wymienia i rozroZnia skutki oddziatywan
(statvczne i dvnamiczne)

odréZnia oddziatvwania beznoSrednie
i na odleato$¢. podaie odpowiednie przvktady
tvch oddziatywa

stosuie poidcie sity iako dziafania
skierowaneqo (wektor): wskazuie warto%€,
kierunek i zwrot wektora sify

przedstawia sit€ araficznie (rvsuie wektor
sify)

do’wiadczalnie wvznacza warto¢ sity za
pomoca sitomierza albo waai analogowei lub
cvfrowei (mierzv warto%¢ sity za nomoca
sitomierza)

zapisuie wynik pomiaru sity wraz z iei
jiednostka oraz z uwzal&dnieniem informacii
0 niepewnoSci

wvznacza i rvsuie sit€ wypadkow? dla
dwOch sit o iednakowych kierunkach

opisuje i rysuje sity, ktOre si€ réwnowa?a

opisuie roZne rodzaie oddziatywan

wviasnia. na czvm poleaa wzaiemno$¢
oddziatywan

poréwnuie sity na podstawie ich
wektorOw

oblicza $redni? sit€ i zanisuie wvnik
zaodnie z zasadami zaokraalania oraz
zachowaniem liczby cvfr znacz3cvch
wvnikaidcei z doktadnoSci pomiaru lub
danvch

buduie prosty sitomierz i wvznacza przy
ieao u2vciu warto$C sity, korzystaidc z opisu
dowiadczenia

szacuie rz3d wielkoSci spodziewanedo
wvniku pomiaru sity

wvznacza i rvsuie sit€ wypadkow? dla
kilku sit o iednakowych kierunkach; okre$la
iei cechv

okrela cechv sitv wypadkowei kilku
(wi€cei niZ dw9ch) sit dziataidcych wzdfuz
tei samei prostei

rozwidzuie zadania bardziei ztoZone, ale
tvnowe dotvczace tresci rozdziatu: Pierwsze
spotkanie z fizykq

selekcionuie informacie uzvskane
z roZnych Zr0det, np. na lekeii,
z podr&cznika, z literatury
popularnonaukowei, z internetu

postuauie si€ informaciami
pochodzacymi z analizv tekstu: Jak
mierzono czas i jak mierzy sie go obecnie

Pierwsze spotkanie z fizykq




okresla cechv sitv wypadkowei dwOch sit
dziataidcveh wzdfu? tei samei prostei i sitv
rOwnowaZacei innd sife
podaie przvktady sit wypadkowych
i rOwnowaZacych si€ z 2Zycia codzienneao
przeprowadza doSwiadczenia:
*  badanie r6Znedo rodzaiu oddziafvwa",
*  badanie cech sit, wyznaczanie Sredniei
sity
*  wyznaczanie sitv wypadkowei i sity
rOwnowaZacei za pomoca sifomierza,
korzystaidc z opisOw doSwiadcze"
opisuie przebiea przeprowadzoneao
do’wiadczenia (wvrdZnia kluczowe kroki
i sposOb post&powania. wskazuie rol€ uytvch
przyrzadow, ilustruie wyniki)
wyodrébnia z tekstOw i rysunkOw
informacie kluczowe dla opnisvwaneao
problemu
rozwidzuie proste zadania dotvczace treSci
rozdzialu: Pierwsze spotkanie z fizyka
wvznaczanie sitv wvpadkowei i sitv
rOwnowaZacei za pomoc? sifomierza.
korzystaidc z opisOw doSwiadczen
opisuie przebiea przeprowadzoneao
do’wiadczenia (wvr6Znia kluczowe kroki
i sposOb post&powania. wskazuie rol€ uytvch
przyrzadow, ilustruie wyniki)
wyodrébnia z tekstOw i rysunkOw
informacie kluczowe dla opnisvwaneao
problemu

lub inneao




rozwidzuie proste zadania dotvczace tresci
rozdziafu: Pierwsze spotkanie z fizykg

11. WEASCIWOSCI | BU

DOWA MATERII

Uczeh:

*  podaie przvktady ziawisk Swiadczace
o czasteczkowei budowie materii

*  postuauie si€ poiSciem nani€cia
powierzchnioweao

*  podaie przvktady wyst€powania nai€cia
powierzchnioweao wodv

*  okre$la wotvw deteraentu na napi€cie
powierzchniowe wodv

*  wvmienia czvnniki zmnieiszai3ce
napi%cie powierzchniowe wody i wskazuie
snosobyv ich wvkorzvstvwania
w codziennvm 2vciu czfowieka

*  rozréZnia trzv stanv skupienia substancii:
podaie przvk'ady cial stafvch, cieczy. dazOw

*  rozréZnia substancie kruche, spré2yste
i plastvczne: podaie przvktady ciaf
plastvcznvch, spré2ystych, kruchveh

*  postuauie si€ poi€ciem masy oraz iei
iednostkami, podaie iei iednostk&
w uktadzie SI

*  rozroZnia poiScia: masa. ci€Zar ciata

*  postuauie si€ poigciem sitv cigZkoSci.
podaie wz9r na ci€Zar

*  okre$la poi€cie a8stoSci: podaie zwidzek
a8stodci z mas? i obiStoscid oraz iednostks
a8stoSci w uktadzie Sl

*  postuguije si€ tabelami wielkoSci

Uczeh:

*  podaie podstawowe zatoZenia cz3steczkowei
teorii budowv materii

* "podaie przvklady ziawiska dvfuzii
w przvrodzie i w 2yciu codziennvm

*  postuauie si€ poi€ciem oddziafvwar
mi€dzvczasteczkowveh: odroZnia sity
snBinosci od sif przvledania. roznoznaie
i opisuie te sity

*  wskazuie w otaczaidcei rzeczvwistoSci
przvktady ziawisk opisywanvch za nomoca
oddziatvwa’ mi€dzvczasteczkowvch (sit
snBinosci i przvledania)

*  wyia®nia napi€cie powierzchniowe iako
skutek dziatania sif sp%inoSci

*  doSwiadczalnie demonstruie ziawisko
napi%cia powierzchnioweao, korzystaidc
z opisu

* ilustruie istnienie sit sp®inodci i w tvm
kontekScie onisuie ziawisko napiScia
powierzchnioweao (na wybranvm przvktadzie)

* ilustruie dziatanie sit sp%inoSci
na przvktadzie mechanizmu tworzenia si€
kropli: ttumaczy formowanie si€ kropli
w kontekScie istnienia sit spSinosci

*  charaktervzuie ciata spré2yste. plastvczne
i kruche: postuauie si€ poi€ciem sitv

spréZystoSci

Uczen:

postuquie si€ poi€ciem hipotezy

wyiadnia ziawisko zmiany obiStosci
cieczv w wyniku mieszania si&, opieraidc
si€ na dowiadczeniu modelowym

vaiaénia. na czvm poleaa ziawisko
dvfuzii i od czedo zale2v ieqo szvbko$¢

vamienia rodzaie meniskow: opisuie
wyst&powanie menisku jako skutek
oddziatvwa" mi€dzyczasteczkowvch

Rna podstawie widoczneao menisku
danei cieczy w cienkiei rurce okresla, czv
wi€ksze s2 sity przyleaania czv sity
snBinosci

wyiadnia, Ze podzial na ciata spréyste,
plastvczne i kruche iest podziafem
nieostrvm: postuauie si€ poigciem twardosci
minerafow

analizuie réZnice w budowie
mikroskopowei cial statvch. cieczv i aazOw:
postuauie si€ poi€ciem powierzchni
swobodnei

analizuie réZnice aSstoSci substancii
w r%Znych stanach skupienia wynikaidce
z budowy mikroskopowei ciat statvch.
cieczy i aaz®w (analizuie zmianv a8stodci
przy zmianie stanu skupienia, zwtaszcza

w przypadku przejScia z cieczy w gaz,

Uczeh:

uzasadnia ksztaft spadai@cei kropli
wodv

proiektuie i przeprowadza
do’wiadczenia (inne niZ opisane
w podr&czniku) wvkazuidce
czasteczkow? budow& materii

proiektuie i wvkonuie doSwiadczenie
potwierdzai?ce istnienie napi%cia
powierzchnioweao wodv

proiektuie i wykonuie doSwiadczenia
wvkazuidce wlasciwosci ciat stafvch,
cieczv i aazéw

proiektuie doSwiadczenia zwidzane
z wyznaczeniem g8stoSci cieczy oraz cial
stafvch o reqularnvch i niereaularnvch
ksztaftach

rozwidzuie nietvpowe (zfoZone)
zadania. (lub problemv) dotvczace treSci
rozdziatu: Wfasciwosci i budowa materii
(z zastosowaniem zwidzku mi€dzy sita
ciSZkoci. mas? i przvspieszeniem
arawitacvinvm (wzoru na ci€Zar) oraz
zwidzku a€stoSci z mas? i obi€todcia)

realizuie projekt: Woda - biafe
bogactwo (lub inny zwidzany z treSciami
rozdziatu: Wfasciwosci i budowa

materiiy)




fizveznych w celu odszukania a8stosci
substancii: poréwnuie aSsto®ci substancii
wyodrebnia z tekstOw, tabel i rysunkOw
informacie kluczowe
mierzy: dfuaos¢. mase. obigto$¢ cieczv:
wvznacza obi&tos¢ dowolnedo ciata za
pomoca cvlindra miaroweao
przeprowadza dowiadczenie (badanie
zaleZnoSci wskazania sitomierza od masy
obcidZnikOw), korzystaidc z ieqo opisu;
opisuie wyniki i formutuie wnioski
onisuie przebiea przeprowadzonvch
do’wiadczen

opisuie budow& mikroskopow2 cial statvch,
cieczy i gaz®w (struktur€ mikroskopow3
substancii w réZnvch iei fazach)

okredla i porSwnuie wlasciwosci cial
statveh. cieczv i aazOw

analizuie réZnice aSstoSci (utoZenia
cz3steczek) substancii w rZnych stanach
skupienia wynikaidce z budowy
mikroskopowei cial statvch. cieczv i aazéw

stosuie do oblicze" zwidzek migdzy sifa
ciSZkoci. mas? i przyspieszeniem
arawitacvinvm

oblicza i zanisuie wvnik zaodnie z zasadami
zaokr@alania oraz zachowaniem liczby cvfr
znaczacveh wynikaidcei z doktadnosci danveh

postuauie si€ noi€ciem aSstodci oraz iei
iednostkami

stosuie do oblicze" zwidzek a8stosci z mas2
i obigtoscia

wviasnia. dlaczedo ciata zbudowane
z r®Znych substancii maid rdZna gesto$¢

przelicza wielokrotnoSci
i podwielokrotnoSci (mikro-, mili-, centy-, dm-,
kilo-. meaa-): przelicza iednostki: masv.
ci€Zaru, 8stoSci

rozpoznaie zaleZnoS¢ rosnaca badZ malejdcd
na podstawie danvch (wynikOw
do’wiadczenia); roznoznaie proporcionalno$¢
prosta oraz postuauie si€ proporcionalnodcia
prostd

wyodr€bnia z tekstOw lub rysunkSw

i widZe to ze zmianami w strukturze
mikroskopowei)

wyznacza mas€ ciata za pomoc2 wadi
laboratorvinei: szacuie rz3d wielkoSci
spodziewaneao wvniku

przeprowadza doSwiadczenia:
*  badanie wofvwu detergentu

na napi%cie powierzchniowe,
*  badanie. od czeqo zale?v ksztatt kropli.
korzystaidc z opisOw doSwiadczen i
przestrzedaidc zasad bezpieczeNstwa:
formufuie wnioski

planuie dowiadczenia zwidzane
z wyznaczeniem a8€stoSci cieczy oraz cial
stafvch o reqularnvch i niereqularnvch
ksztaftach

szacuie wvniki pomiaréw: ocenia wvniki
do’wiadcze", pordwnuidc wyznaczone
a8stodci z odoowiednimi warto$ciami
tabelarvcznvmi

rozwidzuie zadania (lub problemy)
bardziei ztoZone. ale tvnowe. dotvczace
treéci rozdziafu: Wrfasciwosci i budowa
materii (z zastosowaniem zwidzku mi€dzv
sifa ci€Zko’ci. mas i przvspieszeniem
arawitacvinvm (wzoru na ci€Zar) oraz ze

zwidzku a€stodci z mas? i obi€toScid)




informacie kluczowe dla opnisvwaneao

ziawiska badZ problemu
przeprowadza doSwiadczenia:

*  wvkazanie cz3steczkowei budowy
materii.

*  badanie whasciwoSci ciaf stafvch, cieczy
i aazéw.

*  wykazanie istnienia oddziatywan
mi%dzvczasteczkowvch,

*  wvznaczanie aSsto®ci substancii. z iakiei
wvkonanv iest przedmiot o ksztatcie
regularnym za pomoc@ waai i przvmiaru lub
o niereqularnym kszta'cie za pomoca waai.
cieczv i cvlindra miaroweao oraz
wvznaczanie a€stoSci cieczv za pomoca
waai i cvlindra miaroweao.

korzystaidc z opisOw doSwiadczen

i przestrzeaaidc zasad bezpieczeNstwa:

przedstawia wyniki i formutuie wnioski
obisuie przebiea do’wiadczenia; wyr®Znia

kluczowe kroki i snos®b post&nowania oraz

wskazuie rol€ uZvtvch przvrzadow
postuauie si€ poi€ciem niepewnosci

pomiarowei: zapisuie wvnik pomiaru wraz

z iedo iednostk? oraz z uwzal&dnieniem

informacii o niepewnoSci
rozwidzuie tvpowe zadania lub problemy

dotvczace tredci rozdziafu: Wfasciwosci

i budowa materii (stosuie zwidzek mi€dzy sita

cigZkoci. mas? i przvspieszeniem

grawitacyjnym oraz korzysta ze zwidzku




a8stosci z mas? i obi€toscid)

111. HYDROSTATYKA

AEROSTATYKA

Ucze":

rozpoznaie i nazvwa sity cigZkoSci

i nacisku, podaie ich przvkfady w ré2nych

svtuaciach praktycznych (w otaczai3cei

rzeczywistodci); wskazuie przyktady z Zycia
codziennedo obrazuidce dziatanie sity
nacisku

rozronia parcie i cisnienie

formufuie prawo Pascala, podaie
przyktady ieqo zastosowania

wskazuie przvktady wyst&powania sity

WVDOrU W otaczaidcej rzeczywistosci i Zvciu

codziennvm
wvmienia cechv sitv wvporu. ilustruie

araficznie sif€ wyporu
przeprowadza doSwiadczenia:

* badanie zaleZnoSci cisnienia od pola
powierzchni,

* badanie zaleZnoSci ciSnienia
hvdrostatyczneao od wysokoSci sfupa
cieczv.

* badanie przenoszenia w cieczv
dziataidcei na nia sify zewn&trznei,

*  badanie warunkéw plywania ciaf,

Uczen:

*  postuauie si€ poi€ciem parcia (nacisku)

*  postuauie si€ poi&ciem cisnienia wraz z ieqo
jednostkd w uktadzie Sl

*  postuauie si€ poi&ciem cisnienia w cieczach
i aazach wraz z iego iednostk?; postuauie si€
poi€ciem ciSnienia hydrostatycznedo
i atmosferyczneao

* do’wiadczalnie demonstruie:
* zaleZno®¢ ciSnienia hydrostatycznedo

od wysokosci sfupa cieczy.
* istnienie cisnienia atmosferyczneao,
* prawo Pascala.
* prawo Archimedesa (na tei podstawie
analizuie ptywanie cia’)

* postuauie si€ prawem Pascala, zaodnie
z ktSrym zwi€kszenie cisnienia zewn&trznedo
powoduie jednakowy przyrost cisnienia w cafei
obi&tosci cieczy lub gazu

*  wskazuie w otaczaidcei rzeczywistoSci
przykfady ziawisk opisywanych za pomoca@
praw i zaleZnodci dotyczacych cidnienia
hvdrostatvczneao i atmosfervczneao

b przelicza wielokrotnosci

Uczen:

*  wymienia nazwy przyrzadSw stuZacych
do pomiaru cisnienia

*  wvia’nia zaleZnoS¢ ciénienia
atmosferycznedo od wysokoSci nad
poziomem morza

* opisuie znaczenie cisnienia
hvdrostatvcznedo i cisnienia
atmosfervczneao w przyrodzie i w Zvciu
codziennvm

* F201{Jisuie paradoks hvdrostatvczny

*  opisuie doSwiadczenie Torricellego

* opisuie zastosowanie prawa Pascala
w prasie hvdraulicznei i hamulcach
hvdraulicznvch

*  wyznacza q8stoS¢ cieczy, korzystaidc
z prawa Archimedesa

*  rysuie sity dziataidce na ciato, ktSre
pfywa w cieczy. tkwi w niei zanurzone lub
tonie; wvznacza. rvsuie i opisuie sit€
wypadkow?d

*  wvia’nia, kiedy ciafo tonie, kiedy ptywa
cz&Sciowo zanurzone w cieczy i kiedy

ptywa catkowicie w niej zanurzone

Uczen:
*  uzasadnia, kiedy ciafo tonie, kiedy
pfywa cz&Sciowo zanurzone w cieczy
i kiedv ptywa catkowicie w niei
zanurzone, korzystaidc z wzor%w na sity
wyporu i ci€ZkoSci oraz g€stoS¢
*  rozwidzuie ztoZone, nietypowe
zadania (problemy) dotyczace tresci
rozdziatu: Hydrostatyka i aerostatyka
(z wykorzystaniem: zaleZnoci mi€dzy
cinieniem, parciem i polem
powierzchni, zwidzku mi€dzy cisnieniem
hvdrostatycznym a wysokoscia sfupa
cieczy i iei a8stoScid, prawa Pascala,
prawa Archimedesa, warunkéw ptywania
ciah)
postuauie si€ informaciami
pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstéw (w tvm popularnonaukowvch)
dotvczacych wykorzystywania prawa
Pascala w otaczaidcei rzeczvwistosci

i w 2yciu codziennym




korzvstaidc z onisOw doSwiadcze"
i przestrzeaaidc zasad bezpieczeMstwa,
formutuie wnioski

przelicza wielokrotnoSci

i podwielokrotnosci (mili-, centy-, kilo-,

meaa-)
wvodrebnia z tekstOw i rvsunkOw

informacie kluczowe

i podwielokrotnodci (centv-. hekto-, kilo-.
meaa-); przelicza iednostki cisnienia

stosuie do oblicze":
*  zwidzek mi€dzy parciem a cisnieniem,
*  zwidzek mi€dzy cisnieniem

hvdrostatvcznvm a wysokoscia stupa cieczv

i iei a8stoScia:
przeprowadza obliczenia i zanisuie wvnik
zaodnie z zasadami zaokr2alania oraz
zachowaniem liczby cvfr znacz3cvch
wvnikaidcei z danvch

analizuie sitv dziataidce na ciafa zanurzone
w cieczach lub aazach. postuauidc si€
poi&ciem sity wyporu i prawem Archimedesa

oblicza warto$¢ sity wvporu dla ciaf
zanurzonvch w cieczv lub dazie

nodaie warunki pfvwania ciat: kiedv ciafo
tonie. kiedv ptvwa cz&%ciowo zanurzone
w cieczy i kiedv ptvwa catkowicie zanurzone
w cieczv

opisuie praktvczne zastosowanie prawa
Archimedesa i warunkéw pfvwania ciat:
wskazuie przvktady wykorzvstvwania
w otaczaidcei rzeczvwistoSci

postuauie si€ informaciami pochodzacymi
z analizy przeczvtanych tekstOw (w tvm
ponularnonaukowych) dotvezacyeh ptvwania
ciaf

wyodrébnia z tekstOw lub rvsunkSw
informacie kluczowe dla opnisvwaneao
zjawiska bad? problemu

na podstawie prawa Archimedesa,
postuauidc si€ poi€ciami sity cigZkoci
i agstodci

planuie i przenrowadza doSwiadczenie
w celu zbadania zaleZnoSci ciénienia od sity
nacisku i pola powierzchni: opisuie ieao
przebiea i formutuie wnioski

proiektuie i przeprowadza dowiadczenie
potwierdzaidce stuszno¢ prawa Pascala dla
cieczv lub aaz%w. opisuie iedo przebiea
oraz analizuie i ocenia wynik; formutuie
komunikat o swoim dowiadczeniu

rozwidzuie tvoowe zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem warunkOw ptywania ciat:
przeprowadza obliczenia i zapisuie wvnik
zaodnie z zasadami zaokraalania oraz
zachowaniem liczby cvfr znacz3cvch
wynikaidcei z doktadno’ci danvch

rozwidzuie zadania (lub problemy)
bardziei ztoZone. ale tvpowe dotvczace
treSci rozdziatu: Hydrostatyka i aerostatyka
(z wykorzystaniem: zaleZnodci mi€dzy
ci$nieniem, parciem i polem powierzchni,
prawa Pascala. prawa Archimedesa)

postuauie si€ informaciami
pochodz3cymi z analizv przeczvtanvch
tekstOw (w tvm popularnonaukowvch)
dotvczacych cidnienia hvdrostatyczneao
i atmosfervczneao oraz prawa Archimedesa.,
aw szczea9Inodci informaciami

pochodz3cymi z analizy tekstu:




*  przeprowadza doSwiadczenia:

*  wyznaczanie sitv wyporu,

*  badanie. od czeao zale2v wartoS¢ sity
wyporu i wykazanie, Ze jest ona réwna
ci€Zarowi wvpartei cieczv.

korzystaidc z opisOw doSwiadczen

i przestrzeaaidc zasad bezpieczeNstwa:

zapisuie wvnik pomiaru wraz z iedo iednostkd

oraz z uwzal&dnieniem informacii

o niepewnoSci: wvcidaa wnioski i formutuie

prawo Archimedesa
rozwidzuie proste (tvpowe) zadania lub

problemy dotvczace treSci rozdziatu:

Hydrostatyka i aerostatyka (z wvkorzvstaniem:

zaleZnoSci migdzy cinieniem, parciem i polem

powierzchni, zwidzku mi€dzy cisnieniem
hvdrostatvcznvm a wysokoscia stupa cieczv

i iei astoScid, prawa Pascala, prawa

Archimedesa, warunk%w pfywania ciat)

Podcisnienie, nadcisnienie i préznia

IV. KINEMATYKA

Uczeh:

*  wskazuie przvktady cial b&d3cych
w ruchu w otaczaidcei rzeczvwistosci

*  wvréZnia poi€cia toru i droai
i wykorzystuie ie do opisu ruchu; podaie
iednostke droai w uk'adzie SI; przelicza
iednostki droai

*  odréZnia ruch prostoliniowv od ruchu
krzywolinioweao: podaie przvktady
ruchSw: prostolinioweao i krzvwolinioweao

* nazywa ruchem jednostajnym ruch

Uczeh:

*  wviania. na czvm poleaa wzal€dno%¢
ruchu: podaie przvktady uktadSw odniesienia

*  opisuie i wskazuie przvktady wzal€dnoSci
ruchu

*  oblicza warto$¢ prédkodci i przelicza iei
iednostki: oblicza i zapisuie wvnik zaodnie
z zasadami zaokrdalania oraz zachowaniem
liczbv cvfr znaczacvch wynikaidcei
z dokfadnosci pomiaru lub danvch

*  wyznacza warto$¢ prédkoci i drogé

Uczeh:

*  rozroZnia uktady odniesienia: iedno-.
dwu- i tréiwvmiarowy

*  planuie i przeprowadza doSwiadczenie
w celu wyznaczenia prédkoSci z pomiaru
czasu i droai z uZvciem przvrzadSw
analogowych lub cvfrowvch bad? proaramu
do analizv materiatow wideo; szacuie rzad
wielkoSci spodziewaneao wyniku; zapisuie
wyniki pomiardw wraz z ich iednostkami

oraz z uwzgl€dnieniem informacji

Uczeh:

*  planuie i demonstruie do$wiadczenie
zwidzane z badaniem ruchu z uZyciem
przvrzadOw analogowvch lub cvfrowvch,
proaramu do analizv materiafdw wideo:
onisuie przebiea do*wiadczenia.
analizuie i ocenia wvniki

* Ranalizuie wykres zaleZnoSci
prédkoSci od czasu dla ruchu
prostolinioweao iednostainie
przyspieszonego z prédkoscia




w ktérvm droaa przebvta w iednostkowvch

przedziatach czasu jest stata; podaie
przvktadv ruchu iednostaineao
w otaczaidcei rzeczvwistoSci

nostuauie si€ poi€ciem prédkoci
do opisu ruchu prostolinioweqo; opisuie
ruch iednostainv prostoliniowv; podaie
iednostke preédkosci w ukfadzie Sl

odczvtuie prédkos¢ i przebvtd odleatos¢

z wvkresOw zaleZnoSci droai i prédkoSci
od czasu

odréZnia ruch nieiednostainy (zmiennv)

od ruchu iednostaineao; podaie przvktady
ruchu niejednostaineao w otaczaidcei
rzeczvwistodci

rozroZnia poi€cia: prédkos¢ chwilowa
i predko’¢ Srednia

postuauie si€ poi€ciem przvspieszenia

do opisu ruchu prostoliniowedo iednostainie

przyspieszonedo i iednostainie on9Znioneao;

podaie jednostk& przvspieszenia
w uktadzie SI

odczvtuie przvspieszenie i prédkos¢
z wvkresOw zaleZnoSci przyspieszenia
i prédkoSci od czasu dla ruchu
prostolinioweao iednostainie
przvspieszoneao: rozpoznaie
proporcionalno$¢ prostd

rozpoznaie zaleZno$¢ rosnacad
na podstawie danvch z tabeli lub
na podstawie wvkresu zaleZnoSci droai

z wvkresOw zaleZnoSci prédkodci i droai
od czasu dla ruchu prostolinioweao odcinkami
iednostaineao oraz rvsuie te wvkresv
na podstawie podanvch informacii

roznoznaie na podstawie danvch liczbowvch
lub na podstawie wvkresu, Ze w ruchu
iednostainvm prostoliniowvm droaa iest
worost proporcionalna do czasu oraz postuauie
si€ proporcionalno®cid prosta

nazvwa ruchem iednostainie
przyspieszonym ruch, w ktorym warto$¢
prédkoci ronie iednostkowvch przedziafach
czasu o t€ sam? warto$¢, a ruchem iednostainie
on%Znjonym ~ ruch, w ktSrym warto$¢
prédkosci maleie w iednostkowvch
przedziatach czasu o t& sama warto$¢

oblicza warto$¢ przvspieszenia wraz
z iednostk®; przelicza iednostki przyspieszenia

wvznacza zmian€ prédkosci dla ruchu
prostolinioweao iednostainie zmienneao
(przvspieszoneao lub ondZnioneao): oblicza
prédko%¢ ko"icowa w ruchu iednostainie
przvspieszonvm

stosuie do oblicze" zwidzek przyspieszenia
ze zmian@ prédkoSci i czasem, w ktOrvm ta
zmiana nastanita (% =% *%): wyznacza
prédko*¢ kofcowa

analizuie wvkresy zaleZnoSci droai
i prédkoSci od czasu dla ruchu prostolinioweao
iednostaineao: pordwnuie ruchv na podstawie
nachvlenia wykresu zaleZnoci droai od czasu

o niepewno®ci: opisuie przebiea
do’wiadczenia i ocenia ieao wyniki
sporzadza wvkresy zaleZnodci prédkoSci
i droai od czasu dla ruchu prostolinioweao
odcinkami iednostaineao na podstawie
podanvch informacii (oznacza wielkoSci
i skale na osiach: zaznacza punktv i rvsuie
wvkres; uwzal€dnia niepewnoSci
pomiarowe)
wvznacza przvsbieszenie z wvkresow
zaleZno’ci prédkosci od czasu dla ruchu
prostolinioweao iednostainie zmienneao
(przvspieszoneao lub op6Znionedo)
Fonisuie zaleZno%¢ droai od czasu
w ruchu iednostainie przvspieszonvm. adv
prédko*¢ poczatkowa iest rOwna zero;
stosuie t€ zaleZno%¢ do oblicze"

analizuie ruch cia'a na podstawie filmu
at*

i~y

R } . . S
pos'uquie si€ wzorem: il

R . . .
wyvznacza przyspieszenie C|a"a

a
na podstawie wzoru

wyiasnia, Ze w ruchu jednostainie
przyspieszonvm bez prédkosci poczatkowei
odcinki droai pokonvwane w koleinvch
sekundach mai? si€ do siebie jak koleine
liczbv nieparzvste

rozwidzuie proste zadar'; il

- ar

. . R .
Wykorzystanlem WZzZOorow I i

- . ¢ R .
analizuie wvkresy zaleZnosci droqi

od czasu dla ruchu prostoliniowego

poczatkow? i na tei podstawie
wvprowadza wzor na obliczanie droai
w tvm ruchu

rozwidzuie nietvpowe. z'oZone
zadania(problemv) dotvczace tredci
rozdziatu: Kinematyka
(z wvkorzvstaniem wzorow: i
oraz zwidzane z analizd wykresOw
zaleZnoSci droai i prédkoci od czasu dla
ruchéw prostoliniowvch: iednostaineao
i iednostainie zmienneao)

postuauie si€ informaciami
pochodz3cymi z analizv przeczvtanvch
tekstow (w tvm popularnonaukowvch)
dotvczacyeh ruchu (np. urzadze"
do pomiaru przvspieszenia)

realizuie projekt: Predkosc wokdt nas
(lub innv zwidzany z treSciami rozdziatu
Kinematyka)




od czasu w ruchu jednostainie
przvspieszonvm

identvfikuie rodzai ruchu na podstawie
wykresow zaleZnoSci droai, prédkodci
i przyspieszenia od czasu; rozpoznaie
proporcionalno$¢ prostd

odczvtuie dane z wykresow zaleZnosci
droai, prédkodci i przyspieszenia od czasu
dla ruchSw prostoliniowych: iednostaineqo
i iednostainie przvspieszoneao

przelicza wielokrotnoSci
i podwielokrotnosci (mili-. centy-, kilo-.
meaa-) oraz iednostki czasu (sekunda.
minuta. aodzina)

wyodrebnia z tekstOw i rysunkOw

informacie kluczowe

do osi czasu
analizuie wykresy zaleZnoSci prédkosci

i przyspieszenia od czasu dla ruchu

prostolinioweao iednostainie przvspieszoneao:

poréwnuie ruchv na podstawie nachvlenia
wvkresu prédkoci do osi czasu
analizuie wykres zaleZnosci prédkoSci

od czasu dla ruchu prostolinioweao

iednostainie ondZnioneao; oblicza prédkos¢

ko"icowd w tym ruchu
przeprowadza doSwiadczenia:

*  wvznaczanie prédkoSci ruchu p&cherzvka
powietrza w zamkni€tei rurce wypetnionei
woda,

*  badanie ruchu staczaidcei si€ kulki,

korzystaidc z opisOw doSwiadczen

i przestrzeaaidc zasad bezpieczeNstwa:

zanisuie wyniki pomiarow i oblicze” w tabeli

zaodnie z zasadami zaokraalania oraz
zachowaniem liczby cvfr znacz3cvch
wynikaidcei z doktadnodci pomiarSw;
formufuie wnioski

rozwidzuie proste (tvpowe) zadania lub
problemy zwidzane z treScid rozdziatu:

Kinematyka (dotvczace wzal€dnosci ruchu

oraz z wvkorzystaniem: zaleZno’ci migdzv

droad, prédkoscid i czasem w ruchu
jiednostainvm prostoliniowvm, zwidzku
przyspieszenia ze zmian@ prédkosci i czasem,
zaleZnoSci prédkodci i droai od czasu w ruchu

prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym)

iednostainie przvsnieszonedo bez prédkosci
poczatkowei; poréwnuie ruchy na podstawie
nachvlenia wykresu zaleZnoci drogi
od czasu do osi czasu

wviasnia. Ze droga w dowolnvm ruchu
iest liczbowo réwna polu pod wvkresem
zaleZnoSci prédkosci od czasu

sporzadza wvkresy zaleZnodci prédkoSci
i przvsnpieszenia od czasu dla ruchu
prostolinioweao iednostainie
przvspieszoneao

rozwidzuie typowe zadania zwidzane
z analiz3 wvkresOw zaleZnoSci droai
i predko®ci od czasu dla ruchéw
prostoliniowvch: iednostaineao
i iednostainie zmienneao

rozwidzuie bardziei z'oZone zadania (lub
problemy) dotvczace tresci rozdziatu:
Kinematyka (z wykorzystaniem: zaleZnoSci
mi€dzy droad. prédkoscid i czasem w ruchu
jiednostainvm prostoliniowvm, zwidzku
przyspieszenia ze zmian@ prédkosci
i czasem, zaleZnoSci prédkoSci i drogi
od czasu w ruchu prostoliniowvm

iednostainie zmiennvm)




V.DYNA

N KA

Ucze":
*  postuauie si€ symbolem sity: stosuie
poi&cie sity iako dziatania skierowaneao
(wektor): wskazuie wartoS¢, kierunek
i zwrot wektora sity
wviasnia poi€cie sitv wypadkowei;
opisuie i rysuie sily, ktOre si€ rOwnowaZa
rozpoznaie i nazywa sity oporSw ruchu:
podaie ich przvktady w otaczaidcei
rzeczywistosci
*  podaie tre$¢ pierwszei zasady dvnamiki
Newtona
*  podaie treS¢ drugiei zasady dvnamiki
Newtona: definiuie iednostke sitv
w uktadzie SI (1 N) i postuauie si€
jednostka sity
rozpoznaie i nazvwa sitv dziafaiace
na spadaidce ciafa (sity ciZkoSci i oporSw
ruchu)
podaie tre¢ trzeciei zasady dynamiki
Newtona
*  postuauie si€ poigciem sit opordw ruchu:
podaie ich przvktady w réZnych svtuaciach
praktvcznych i opisuie wotvw
na poruszajace si€ ciata
* rozréZnia tarcie statyczne i kinetyczne
rozpoznaie zaleZno¢ rosnaca bad?
maleidca oraz proporcionalno®¢ prostd
na podstawie danych z tabeli; posfuauie si€
proporcjonalno’cid prostd

Uczen:

*  wvznacza i rvsuie si'e wvpadkowa sit
o jednakowych kierunkach

*  wyiania. na czvm poleaa bezwtadno®¢ ciat:
wskazuie przyktady bezwfadnosci
w otaczajcej rzeczywistoSci

*  postuauie si€ poi€ciem masv iako miarv
bezwtadnoSci ciaf

*  analizuie zachowanie si€ cial na podstawie
pierwszej zasady dynamiki

*  analizuie zachowanie si€ cial na podstawie
druaiej zasady dynamiki

*  opisuie spadek swobodny iako przyktad
ruchu jednostainie przyspieszoneao

* poréwnuie czas spadania swobodneao
i rzeczywistego réZnych ciaf z danej wysokoSci

*  opisuie wzaiemne oddziatvwanie cial,
postuquidc si€ trzecid zasadd dynamiki

*  opisuie ziawisko odrzutu i wskazuie iedo
przyktady w otaczajdcej rzeczywistodci

*  analizuie i wyiasnia wyniki
przeprowadzonego doSwiadczenia; podaie
przyczyn€ dziatania sity tarcia i wyiasnia,
od czeqo zale?y jej wartoS¢

*  stosuie poi&cie sity tarcia iako dziatania
skierowanedqo (wektor); wskazuie warto3¢,
kierunek i zwrot sity tarcia

*  opisuie i rvsuie si'y dziataidce na ciato
wprawiane w ruch (lub poruszai3ce si€) oraz

wyznacza i rysuje sit€ wypadkow3a

Uczen:
* “Wwyznacza i rysuie si'® wypadkowa sit
0 r%2nych kierunkach
* Rpodaie wzo6r na obliczanie sity tarcia
* analizuie on6r nowietrza podczas ruchu
spadochroniarza
* planuje i przeprowadza doSwiadczenia:
*  wcelu zilustrowania | zasadv
dynamiki,

*  wcelu zilustrowania Il zasadv
dynamiki,

*  wcelu zilustrowania Il zasadv
dvnamiki;

* opisuie ich przebieg, formutuje wnioski

*  analizuie wvniki przeprowadzonvch
dowiadcze" (oblicza przvspieszenia ze
wzoru na droa€ w ruchu iednostainie
przvspieszonvm i zanisuie wvniki zaodnie
z zasadami zaokr@alania oraz zachowaniem
liczbv cvfr znaczacvch wynikaidcei
z dokfadnosci pomiaru; wskazuie czvnniki
istotne i nieistotne dla przebieau
dodwiadczen)

*  rozwidzuie bardziei z'oZone zadania (lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Dynamika (z wvkorzvstaniem: pierwszei
zasady dynamiki Newtona, zwidzku mi&dzy
sifa i mas@ a przyspieszeniem i zwidzku
przyspieszenia ze zmiand prédkosci

i czasem, w ktOrym ta zmiana nast3pita 0

Uczen:
*  rozwidzuie nietvnowe z'oZone
zadania. (problemv) dotvczace treSci
rozdziafu: Dynamika (stosuiac
do oblicze" zwidzek mi€dzy sitd i mas2
a przyspieszeniem oraz zwidzek:
dv=a- A:-)

postuauie si€ informaciami
pochodzacymi z analizy tekstéw (w tym
popularnonaukowych) dotycz3cych
przyktadOw wykorzystania zasady
odrzutu w przyrodzie i technice




przeprowadza doSwiadczenia:
*  badanie spadania cial,
* badanie wzaiemneao
oddziatywania ciaf
* badanie, od czeqo zaley tarcie,
korzystaidc z opis®w doSwiadczen.
przestrzeaaidc zasad bezpieczestwa:
zapisuje wyniki i formutuie wnioski

*  przelicza wielokrotnoSci

i podwielokrotnosci (mili-, centy-, kilo-,

mega-)
wyodrebnia z tekstOw i rysunkOw

informacie kluczowe

opisuie znaczenie tarcia w 2vciu
codziennvm; wyiasnia na przvktadach, kiedv
tarcie i inne oporv ruchu sa po?vteczne, a kiedy
nienoZadane oraz wvmienia sposoby
zmnieiszania lub zwi€kszania opor®w ruchu
(tarcia)
stosuie do oblicze":
*  zwidzek mi€dzy sitd i masd
a przyspieszeniem,
* zwidzek migdzy sifa cigZkodci. masd
i przyspieszeniem grawitacyinym;
oblicza i zabisuie wvnik zaodnie z zasadami
zaokraalania oraz zachowaniem liczby cvfr
znaczdcych wynikajdceij z danych
przeprowadza dowiadczenia:
*  badanie bezwtadnoSci ciaf,
* badanie ruchu ciafa pod wptywem
dziatania sit, kt9re si€ nie rOwnowaZa,
*  demonstracia ziawiska odrzutu.
korzystaidc z opisOw doSwiadczen
i przestrzeaaidc zasad bezpieczeNstwa:
zapisuie wvniki pomiaréw wraz z ich
iednostkami oraz z uwzal&dnieniem informacii
o niepewnoSci. analizuie ie i formutuie wnioski
rozwidzuie proste (tvpowe) zadania lub
problemy dotvczace treSci rozdziatu:
Dynamika (z wvkorzvstaniem: pierwszei
zasadv dvnamiki Newtona, zwidzku mi&dzy
sifa i mas@ a przvspieszeniem oraz zadania
dotvczace swobodneao spadania cia.
wzajemnego oddziafywania ciat

oraz dotvczace: swobodnedo spadania cial.
wzaiemneao oddziatvwania ciaf,
wyst&powania oporOw ruchu)

postuauie si€ informaciami
pochodzacymi z analizv tekstOw (w tym
popularnonaukowych) dotvczacych:
bezwtadnodci ciaf. spadania ciaf,
wvst&nowania oporOw ruchu,
aw szczeaOInodci tekstu: Czy opor
powietrza zawsze przeszkadza sportowcom




i wystepowania oporOw ruchu

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Ucze:

*  postuauie si€ poi€ciem eneraii. podaie
przyktady réZnych jej form

*  odréZnia pracg w sensie fizycznym
od pracy w i&zvku potocznym; wskazuie
przyktady wykonania pracy mechanicznei
w otaczajdcej rzeczywistoSci

*  podaie wzér na obliczanie pracv. adv
kierunek dzia'aiacei na cia'o sitv iest zaodnv
z kierunkiem jego ruchu

*  rozréZnia poi€cia: praca i moc; odr9Znia
moc w sensie fizycznym od mocv w i€zvku
potocznvm: wskazuie odnowiednie
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

* podaie i opisuie wzor na obliczanie mocv
(iloraz pracy i czasu, w ktérym praca zostata
wykonana)

*  rozréZnia poi€cia: praca i eneraia;
wyiasnia co rozumiemy przez poi&cie
eneraii oraz kiedy ciato zyskuie enerais,

a kiedy i@ traci; wskazuie odpowiednie
przyktady w otaczajdcej rzeczywistodci

*  postuauie si€ poiSciem eneraii
potencialnei arawitacii (ci€Zkodci)

i potencialnei spré2ystoSci wraz z ich
jednostka w uktadzie SI

*  postuauie si€ poi€ciami sity cigZkoSci
i sity spréZystosci

Uczen:

postuauie si€ poi€ciem pracy mechanicznei
wraz z iei iednostka w ukfadzie SI; wyia$nia,
kiedy zostata wykonana praca 1 J

postuguie si€ poj&ciem oporSw ruchu

postuauie si€ poi€ciem mocy wraz z iei
iednostka w uktadzie SI: wviasnia, kiedv
urzadzenie ma moc 1 W; poréwnuie moce
réZnych urzadzen

wviasnia. kiedv cia’o ma enerai€
potencialn@ arawitacii, a kiedv ma enerai®
potencialnd spré2ystosci: oisuie wvkonand
prac® jako zmian® energii

opisuie przemiany eneraii ciata
podniesionedo na pewn? wysokoS¢,
a nast&pnie upuszczonego

wykorzystuie zasad& zachowania eneraqii
do opisu zjawisk

podaie i opisuie zaleZno%C przvrostu eneraii
potencialnei arawitacii ciata od ieqo masv
i wysokoSci, na iaka ciato zostafo podniesione
(_".E =m-g- h)

opisuie i wykorzystuie zaleZnoS¢ eneraii
kinetvcznei cia'a od ieao masv i prédkoSci:
podaie wzOr na enerai€ kinetycznd i stosuie qo
do obliczen

opisuie zwidzek pracy wykonanei podczas

zmiany prédkodci ciata ze zmiand energii

Ucze":

*  wvia’nia kiedy, mimo dziataidcei na cia'o
sity, praca iest rOwna zero; wskazuie
odpowiednie przyktady w otaczaidcei
rzeczywistosci

* “wyiadnia spos®b obliczania pracy. ady
kierunek dziafaicei na ciato sitv nie jest
zgodny z kierunkiem jego ruchu

* “wyiania. co to iest ko' mechaniczny
(1 KM)

*  podaie. opisuie i stosuie wzor

. . . . P=F-v
na obliczanie mocy chwilowej (

)

®  wyznacza zmian€ eneraii potencialnei
arawitacii ciafa podczas zmiany iedo
wysokoSci (wyprowadza wzOr)

*  wvia’nia, iaki ukfad nazywa si€ ukfadem
izolowanym; podaie zasad€ zachowania
enerqii

*  planuie i przeprowadza doSwiadczenia
zwidzane z badaniem, od czeoo zaleZy
eneraia potencialna spré2vstosci i eneraia
kinetvczna: opisuie ich przebiea i wvniki.
formutuje wnioski

*  rozwidzuie zadania (lub problemy)
bardziei ztoZone (w tym umiarkowanie
trudne zadania obliczeniowe) dotyczace
treSci rozdziafu: Praca, moc, energia

(z wykorzystaniem: zwidzku pracy z sita

Uczen:

F2vaazuie. 2 praca wykonana
podczas zmiany prédkosci ciafa iest
rSwna zmianie iedo eneraii kinetycznei
(wyprowadza wzor)

rozwidzuie ztoZone zadania
obliczeniowe:

*  dotvczace eneraii i pracy
(wvkorzvstuie Rqeometrvcznﬁl
interpretaci& pracv) oraz mocy:;

*  z wvkorzvstaniem zasadv
zachowania eneraii mechanicznei oraz
wzoréw na enerdi€ potencialn?
arawitacii i enerai& kinetvczn?;

szacuie rz3d wielkoSci spodziewanedo

wvniku i na tei podstawie ocenia wvniki
oblicze"

rozwidzuie nietvpowe zadania
(problemy) dotvczace tredci rozdziatu:
Praca, moc, energia

realizuie projekt: Statek parowy (Jub
inny zwidzany z treSciami rozdzialu:
Praca, moc, energia)




nostuauie si€ poi€ciem eneraii
kinetvcznei: wskazuie przvkady ciaf
posiadaij@cvch enerai€ kinetycznd
w otaczajdcej rzeczywistoSci

wymienia rodzaije energii mechanicznej;

wskazuie przvktady przemian eneraii
mechanicznej w otaczajacej rzeczywistosci

nostuauie si€ poi€ciem eneraii
mechanicznei iako sumv eneraii kinetvcznei
i potencialnei; podaie zasad& zachowania
energii mechanicznej

do’wiadczalnie bada. od czeao zaleZy
eneraia potencialna ci€Zkosci. korzystaidc
z opisu doSwiadczenia i przestrzegaidc
zasad bezpieczeMstwa: opisuie wvniki
i formutuje wnioski

przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnodci oraz jednostki czasu

wyodrébnia z prostych tekstow

i rysunkOw informacije kluczowe

kinetvcznei cia'a (opisuie wykonan pracs jako
zmian& eneraii); wyznacza zmian® eneraii
kinetycznei
wykorzystuje zasad€ zachowania energii
do onisu ziawisk oraz wskazuie ich
przyktady w otaczajdcej rzeczywistosci
stosuje do oblicze":

*  zwidzek pracy z sitd i droa?. na jakiei
zostata wykonana.

*  zwi3zek mocv z prac? i czasem,

w ktOrvm zosta'a wvkonana.

*  zwi3zek wvkonanei pracy ze zmian2
eneraii oraz wzory na enerai& potencialn?
arawitacii i enerai€ kinetvczn?,

*  zasad& zachowania eneraii mechanicznei,

*  zwidzek mi€dzy sitd cigZkodci, masd
i przvspieszeniem arawitacvinvm;

wvkonuie obliczenia i zapnisuie wvnik zaodnie

z zasadami zaokr@alania oraz zachowaniem

liczby cyfr znaczacych wynikajacej z danych
rozwidzuie proste (tvpowe) zadania lub

problemy dotvczace treSci rozdziatu: Praca,
moc, energia (z wykorzystaniem: zwidzku
pracy zsitd i droa?. na iakiei zostata
wykonana, zwidzku mocy z prac2 i czasem,

w ktOrym zostata wvkonana. zwidzku

wykonanei pracy ze zmiana eneraii, wzorOw

na enerai€ potencialn? arawitacii i enerai®
kinetvczn@ oraz zasady zachowania eneraii
mechanicznej)

wyodrébnia z tekstOw, tabel i rysunkOw

i drocd, na iakiei zostata wvkonana, zwidzku
mocy z prac i czasem, w ktOrym zosta'a
wvkonana, zwi3zku wvkonanei pracy ze
zmian@ eneraii, zasady zachowania eneraii
mechanicznei oraz wzoréw na enerai®
potencialn? grawitacii i energi& kinetyczn?)
postuauie si€ informaciami
pochodzacymi z analizv tekstOw (w tym
popularnonaukowych) dotvczacvch: eneraii
i pracy. mocy r92nych urzadze", eneraii
potencialnei i kinetvcznei oraz zasadv

zachowania energii mechanicznej




informacie kluczowe dla opnisvwaneao
zjawiska bad? problemu

VIlI. TERMODYNAMIKA

Ucze":

*  postuauie si€ poi€ciem eneraii
kinetycznei; opisuie wykonan? prac® jako
zmian€ eneraii

*  postuauie si€ poi€ciem temperatury

*  podaie przvkfady zmiany eneraii
wewn&trzneij spowodowanei wykonaniem
pracy lub przepfvwem ciepfa w otaczaiacei
rzeczvwistosci

*  podaie warunek i kierunek przeptywu
ciepta; stwierdza, Ze ciata o réwnei
temperaturze pozostaid w stanie réwnowagi
termicznei

*  rozréZnia materiaty o rZnym
przewodnictwie; wskazuie przvktady
w otaczaidcei rzeczywistoSci

*  wvmienia sposobv przekazvwania eneraii
w postaci ciepta; wskazuie odpowiednie
przvktady w otaczaidcei rzeczvwistoSci

* informuie o przekazvwaniu cienta przez
promieniowanie; wykonuie i opisuie
do’wiadczenie ilustrujace ten spos®hb
przekazywania ciepta

*  posfuauie si€ tabelami wielkoSci
fizycznych w celu odszukania ciepta
whadciweqo; poréwnuie wartosci ciepta
whadciweao rZnych substancii

* rozréZnia i nazywa zmiany stan®w

Uczen:

*  wykonuie doSwiadczenie modelowe
(ilustracia zmiany zachowania si€ cz3steczek
cia'a statedo w wyniku wykonania nad nim
pracy), korzystaidc z ieqo opisu; opisuie
wyniki doSwiadczenia

*  postuauie si€ poi€ciem eneraii
wewnétrznei; okredla iei zwidzek z liczba
czasteczek, z ktOrych zbudowane jest ciafo;
podaie iednostk& eneraii wewn&trznej
w ukfadzie SI

*  wvkazuie, Ze enerai€ ukfadu (enerai€
wewnétrznd) moZna zmieni¢, wykonuiac nad
nim prac®

*  okreSla temperatur€ ciafa jako miar€
Sredniei eneraii kinetycznei cz3steczek,

z ktOrvch ciato iest zbudowane
*  analizuie jakoSciowo zwidzek migdzy
*  temperaturd a Srednid enerqid kinetycznd

(ruchu chaotvczneao) cz3steczek

* posfuauie si€ skalami temperatur (Celsjusza,

Kelvina, Fahrenheita); wskazuie iednostk&
temperatury w uk'adzie SI: podaie temperature
zera bezwzal&dneao

*  przelicza temperatur& w skali Celsjusza
na temperatur® w skali Kelvina i odwrotnie

*  postuauie si€ poi€ciem przentvwu ciepta

jako przekazywaniem energii w postaci ciepta

Uczen:

*  wviania wyniki doSwiadczenia
modeloweao (ilustracia zmianv zachowania
si€ czasteczek ciafa stateao w wyniku
wvkonania nad nim pracv)

*  wyiasnia zwidzek migdzy eneraid
kinetvczn@ cz3steczek i temperaturd

* F2010isuie moZliwoS¢ wykonania pracy
kosztem eneraii wewn&trznei; podaie
przvktady praktvcznedo wykorzystania teao
procesu

*  wviabnia przeptyw ciepta w ziawisku
przewodnictwa cieplneqo oraz rol€ izolacii
cienlnei

*  uzasadnia, odwoluidc si€ do wynikOw
doSwiadczenia. Ze przyrost temperatury ciata
iest wprost proporcionalny do iloSci
pobraneao przez ciato ciepta oraz, Ze ilo$¢
pobranedo przez ciato ciepfa do uzyskania
daneao przvrostu temperatury iest worost
proporcionalna do masy ciata

*  wvprowadza wzér potrzebny
do wvznaczenia cienta wtasciweao wody
z uZyciem czainika elektryczneqo lub
arzatki o znanei mocy

* F2rvsuie wykres zaleZnoSci temperatury
od czasu ogrzewania lub ozi&biania

odpowiednio dla zjawiska topnienia lub

Uczen:

* proiektuie i przeprowadza
dodwiadczenie w celu wyznaczenia
ciepta wtadciweao dowolnedo ciafa;
opisuie ie i ocenia

* F2erorzaldza i analizuie wykres
zaleZnoSci temperatury od czasu
oarzewania lub ozi&biania dla ziawiska
topnienia lub krzepni&cia na podstawie
danvch (opisuie osie uktadu
wspOtrz&dnych, uwzal€dnia nienewnosci
pomiarSw)

*  rozwidzuie z'oZone zadania
obliczeniowe zwidzane ze zmian2 eneraii
wewn€&trznej oraz z wykorzystaniem
poi€cia ciepta wiasciwedo; szacuie rzad
wielkoSci spodziewanego wyniku i na tej
podstawie ocenia wyniki oblicze"

*  rozwidzuie nietypowe zadania

(problemy) dotvczace treSci rozdziatu:
Termodynamika




skupienia: topnienie, krzepni%cie,
parowanie, skraplanie, sublimaci€,
resublimaci€ oraz wskazuie przvktady tvch
ziawisk w otaczaidcei rzeczvwistoSci
nostuauie si€ tabelami wielkosci
fizvcznvch w celu odszukania temperatury
topnienia i temperatury wrzenia oraz Rcien*a
topnienia i Rcie[ﬁa parowania: poréwnuie te
wartoci dla rZnych substancii
do’wiadczalnie demonstruie ziawisko
topnienia
wviasnia. od czeqo zale2v szybkoS¢
parowania
postuauie si€ poi€ciem temperatury
wrzenia
przeprowadza doSwiadczenia:
*  obserwacia zmian temperatury ciat
w wvniku wvkonania nad nimi pracy lub
odrzania.
*  badanie ziawiska nrzewodnictwa
ciepnlneao.
*  obserwacia ziawiska konwekcii.
*  obserwacia zmian stanu skupienia
wodv.
*  obserwacia topnienia substancii.
korzystaidc z opisOw doSwiadczen
i przestrzeaaidc zasad bezpieczelstwa:
zapisuie wyniki obserwacii i formutuie
whioski
rozwidzuie proste, nieobliczeniowe

zadania dotvczace tredci rozdziatu:

oraz iednostka cienfa w uktadzie Sl

wykazuie. Ze nie nast&ouie przekazvwanie
eneraii w postaci ciepfa (wvmiana cienta)
mi€dzy ciatami o tej samej temperaturze

wvkazuie. Ze enerai€ uktadu (enerai€
wewnetrzn3) moZna zmieni¢, wykonuidc nad
nim prac® lub przekazuidc enerai& w postaci
ciepta

analizuie jakoSciowo zmiany enerdii
wewn&trznei spowodowane wykonaniem pracy
i przeptywem ciepta

podaie treS¢ pierwszei zasadv
termodynamiki ()

do’wiadczalnie bada ziawisko
przewodnictwa cieplneqo i okredla, ktOry
z badanvch materiafOw iest lepszvm
przewodnikiem cien'a (planuie, przeprowadza
i opisuje do*wiadczenie)

opisuie ziawisko przewodnictwa cieplneao
oraz rol€ izolacii cieplneij

opisuie ruch cieczv i 0azéw w ziawisku
konwekcii

stwierdza, Ze przyrost temperatury ciafa jest
wprost proporcionalny do iloSci pobraneqo
przez ciato ciep’a oraz, Ze ilo$¢ pobranedo
przez ciato ciep'a do uzyskania daneao
przvrostu temperatury iest worost
proporcionalna do masy ciata

wyiasnia, co okresla ciepto wiasciwe:
postuauie si€ poi€ciem cienta whasciweqo wraz
z jego jednostka w ukfadzie SI

krzepni&cia na podstawie danvch

RDos*uquie si€ poi€ciem cienta topnienia
wraz z iednostkd w ukfadzie SI; podaie wz9r
na cienfo topnienia

wyiadnia, co dzieie si€ z eneraid
pobierand (lub oddawan?@) przez mieszanin®
substancii w stanie stafvm i ciektvm (np.
wody i lodu) podczas topnienia (lub
krzepni€cia) w sta'ei temperaturze

Fpostuauie si€ poi€ciem ciepta parowania
wraz z iednostkd w ukfadzie SI; podaie wz9r
na cienfo parowania

FWwviasnia zaleZno¢ temperatury wrzenia
od cisnienia

przeprowadza dowiadczenie ilustruidce
wykonanie pracy przez rozpr&Zaidcy si€
aaz. korzvstaidc z opisu doSwiadczenia
i przestrzeaaidc zasad bezpieczeNstwa:
analizuie wyniki dowiadczenia i formutuie
whnioski

planuie i przenrowadza doSwiadczenie
w celu wvkazania. Ze do uzyskania
jednakowedo przvrostu temperatury réZnych
substancii o tei samei masie potrzebna iest
inna ilo*¢ ciepta: onisuie przebiea
do’wiadczenia i ocenia ie

rozwidzuie bardziei z'oZone zadania lub
problemy (w tvm umiarkowanie trudne
zadania obliczeniowe) dotvczace tresci
rozdziatu: Termodynamika (zwiazane

z enerai? wewn€&trznd i temperaturd,




Termodynamika — zwidzane z energid

wewnetrznd i zmianami stanOw skupienia

ciat: topnieniem lub krzepniciem,

parowaniem (wrzeniem) lub skraplaniem
przelicza wielokrotnoSci

i podwielokrotnosci oraz iednostki czasu
wyodrebnia z tekstOw i rysunkOw

informacie kluczowe

podaie i opisuie wzor na obliczanie ciepta
whadciweqo()

wyiadnia, iak obliczv¢ ilos¢ ciepta
pobraneao (oddanedo) przez ciafo podczas
oarzewania (ozi€biania): podaie wzOr

(-Q =c-m- AT
do’wiadczalnie wyznacza ciepto wiasciwe

wody z u2yciem czainika elektryczneao lub

arzatki o znanei mocv. termometru, cvlindra
miaroweao lub waai (zapisuie wvniki
pomiaréw wraz z ich iednostkami oraz

z uwzal€dnieniem informacii o niepewnoSci;

oblicza i zapisuie wvnik zaodnie z zasadami

zaokr@glania oraz zachowaniem liczby cvfr
znaczacych wynikaidcei z doktadnodci
pomiaréw, ocenia wynik)

obisuie iako’ciowo zmianv standw
skupienia: topnienie, krzepni&cie, parowanie,
skraplanie, sublimaci®, resublimaci€

analizuie ziawiska: topnienia i krzepni€cia,
sublimacii i resublimacii, wrzenia i skraplania
iako procesy. w ktOrvch dostarczanie eneraii

w postaci ciepta nie nowoduie zmiany

temperatury
wyznacza temperatur&:

*  topnienia wvbranei substancii (mierzv
czas i temperatur®, zapisuie wyniki
pomiar®w wraz z ich iednostkami
i z uwzal&dnieniem informacii
0 niepewnoSci).

* __wrzenia wybranej substancji, np. wody

zmianami stanu skupienia cial,

wvkorzystaniem poicia ciepta wtaciweao

i zaleZnoSci oraz wzoréw na " ciepto

topnienia i "ciepto parowania)
postuauie si€ informaciami

pochodzacymi z analizv tekstOw (w tym
popularnonaukowych) dotvczacych:

*  eneraii wewn€&trznej i temperatury,

*  wvkorzystania (w przvrodzie i w 2vciu
codziennvm) przewodnictwa cieplneao
(przewodnikéw i izolatoréw ciepta),

*  ziawiska konwekcii (np. prady
konwekcvine).

*  promieniowania stoneczneao (np.
kolektorv sfoneczne).

*  poi€cia cienta wtasciweao (np.
znaczenia duZei wartoci ciepfa
whadciweao wody i ieao zwidzku
z klimatem),

*  zmian stanu skupienia cial,

a wszczeadlnodci tekstu: Dom pasywny,

czyli jak zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu

i klimatyzacji (lub inneqo tekstu zwi3zaneao

z treSciami rozdziafu: Termodynamikay




poréwnuie topnienie krysztatow i ciat
bezpostaciowvch
na schematvcznvm rvsunku (wvkresie)
ilustruie zmianv temperaturv w procesie
topnienia dla cial krystalicznych
i bezpostaciowvch
doSwiadczalnie demonstruie ziawiska
wrzenia i skraplania
przeprowadza doSwiadczenia:
*  badanie. od czeao zale?v szybko$¢
parowania.
*  obserwacia wrzenia.
korzystaidc z opisOw doSwiadczen
i przestrzeaaidc zasad bezpieczeNstwa:
zapisuie wyniki i formufuie wnioski
rozwidzuie proste zadania (w tym
obliczeniowe) lub problemy dotvczace tredci
rozdziatu: Termodynamika (zwidzane z eneraid
wewn€trznd i temperaturd, przentvwem cienta

. . s AE=W
oraz z wykorzystaniem: zwi3zk®w

i %5 =" zaletnosci ™ AT oraz
wzoréw na ciepto topnienia i "ciepto
parowania): wvkonuie obliczenia i zapisuie
wvnik zaodnie z zasadami zaokr2alania oraz
zachowaniem liczby cvfr znacz3cvch
wynikaidcei z doktadno’ci danvch

wyodrébnia z tekstOw, tabel i rysunkOw
informacie kluczowe dla opnisvwaneao
zjawiska badZ problemu




