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ROZDZIAL I. ZACZYNAMY UCZYC SIE FIZYKI

Uczen

e podaje nazwy przyrzagddéw stosowanych
W poznawaniu przyrody

e przestrzega zasad higieny i bezpieczenstwa
w pracowni fizycznej

e stwierdza, ze podstawa eksperymentéw
fizycznych sa pomiary

e wymienia podstawowe przyrzady stuzgce
do pomiaru wielkosci fizycznych

e zapisuje wyniki pomiaréw w tabeli

e rozrdznia pojecia: wielkos¢ fizyczna
i jednostka wielkosci fizycznej

e stwierdza, ze kazdy pomiar obarczony jest
niepewnoscia

e oblicza wartos¢ srednig wykonanych
pomiaréw

e stosuje jednostke sity, ktdrg jest niuton (1
N)

e potrafi wyobrazi¢ sobie site o wartosci 1 N

e postuguje sie sitomierzem

e podaje tres¢ pierwszej zasady dynamiki
Newtona

Uczen

opisuje sposoby poznawania przyrody
rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

wyrdznia w prostych przypadkach czynniki,
ktére moga wptynaé na przebieg zjawiska
omawia na przyktadach, jak fizycy poznaja
Swiat

objasnia na przyktadach, po co nam fizyka
selekcjonuje informacje uzyskane z réznych
zrédet, np. na lekcji, z podrecznika,

z literatury popularnonaukowej, internetu
wyjasnia, ze pomiar polega na poréwnaniu
wielkosci mierzonej ze wzorcem

projektuje tabele pomiarowa pod
kierunkiem nauczyciela

przelicza jednostki czasu i dtugosci

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku i wybiera wtasciwe przyrzady
pomiarowe (np. do pomiaru dtugosci)
postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz
z jego jednostka oraz informacja

0 niepewnosci

wyjasnia, dlaczego wszyscy postugujemy sie
jednym uktadem jednostek — uktadem Sl
uzywa ze zrozumieniem przedrostkow,

np. mili-, mikro-, kilo-

projektuje proste doswiadczenia dotyczace

Uczen

e samodzielnie projektuje tabele pomiarowa,
np. do pomiaru dtugosci tawki, pomiaru
czasu
pokonywania pewnego odcinka drogi

e przeprowadza proste doswiadczenia, ktére
sam zaplanowat

e wycigga wnioski z przeprowadzonych

e doswiadczen

e szacuje wyniki pomiaru

e wykonuje pomiary, stosujac rézne metody
pomiaru

e projektuje samodzielnie tabele pomiarowa

e opisuje site jako wielkos¢ wektorowg,
wskazuje wartosé, kierunek, zwrot i punkt
przytozenia wektora sity

e demonstruje rownowazenie sie sit majacych
ten sam kierunek

e wykonuje w zespole kilkuosobowym
zaprojektowane doswiadczenie
demonstrujgce dodawanie sit o réznych
kierunkach

e demonstruje skutki bezwtadnosci ciat

Uczen

e krytycznie ocenia wyniki pomiaréw

e planuje pomiary tak, aby zmierzy¢ wielkosci
mniejsze od doktadnosci posiadanego
przyrzadu pomiarowego

o rozkfada site na sktadowe

e graficznie dodaje sity o réznych kierunkach

e projektuje doswiadczenie demonstrujgce
dodawanie sit o roznych kierunkach

e demonstruje rownowazenie sie sit majgcych
rézne kierunki




np. pomiaru dtugosci

wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy
ukfad doswiadczalny

wyjasnia istote powtarzania pomiaréw
zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci
pomiaru lub z danych

planuje pomiar np. dtugosci tak, aby
zminimalizowaé niepewnos¢ pomiaru
projektuje tabele pomiarowa pod
kierunkiem nauczyciela

definiuje site jako miare dziatania jednego
ciata na drugie

podaje przyktady dziatania sit i rozpoznaje je
w réznych sytuacjach praktycznych (sity:
ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw
ruchu)

wyznacza wartos¢ sity za pomoca sitomierza
albo wagi analogowej lub cyfrowej, zapisuje
wynik pomiaru wraz z jego jednostkg oraz
informacjg o niepewnosci

wyznacza i rysuje site wypadkowa sit

o jednakowych kierunkach

okresla warunki, w ktérych sity sie
rownowazg

rysuje sity, ktére sie rownowaza

wyjasnia, od czego zalezy bezwtadnos¢ ciata
postuguje sie pojeciem masy jako miary
bezwtadnosci ciat

ilustruje | zasade dynamiki Newtona
wyjasnia zachowanie sie ciat na podstawie
pierwszej zasady dynamiki Newtona

ROZDZIAt II. CI

AtA' W RUCHU

Uczen:

e omawia, na czym polega ruch ciata

e wskazuje przyktady wzglednosci ruchu
e rozrdznia pojecia: droga i odlegtos¢

e stosuje jednostki drogi i czasu

Uczen:

e opisuje wybrane uktady odniesienia

e wyjasnia, na czym polega wzglednos¢ ruchu
e szkicuje wykres zaleznosci drogi od czasu na

Uczen:

e odczytuje dane zawarte na wykresach
opisujacych ruch

e rysuje wykres zaleznosci drogi od czasu

podstawie podanych informacji

w ruchu jednostajnym prostoliniowym

Uczen:

e sporzadza wykres na podstawie danych
zawartych w tabeli

e analizuje wykres i rozpoznaje, czy opisana
zaleznos¢ jest rosngca, czy malejaca




okresla, o czym informuje predkosc
wymienia jednostki predkosci

opisuje ruch jednostajny prostoliniowy
wymienia wtasciwe przyrzady pomiarowe
mierzy, np. krokami, droge, ktéra zamierza
przebyé

mierzy czas, w jakim przebywa
zaplanowany odcinek drogi

stosuje pojecie predkosci Sredniej

podaje jednostke predkosci sredniej
wyjasnia, jakq predkos¢ (Srednig czy
chwilowg) wskazujq drogowe znaki
ograniczenia predkosci

definiuje przyspieszenie

stosuje jednostke przyspieszenia
wyjasnia, co oznacza przyspieszenie réwne
np.1 Sﬂz

rozroznia wielkosci dane i szukane
wymienia przyktady ruchu jednostajnie
opdznionego i ruchu jednostajnie
przyspieszonego

wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

wyjasnia, jaki ruch nazywamy ruchem
jednostajnym

postuguje sie wzorem na droge w ruchu
jednostajnym prostoliniowym

szkicuje wykres zaleznosci predkosci od
czasu w ruchu jednostajnym na podstawie
podanych danych

oblicza wartos¢ predkosci

postuguje sie pojeciem predkosci do opisu
ruchu prostoliniowego jednostajnego
rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem, stosujgc zwigzek
predkosci z drogg i czasem, w ktorym ta
droga zostata przebyta

zapisuje wyniki pomiaréw w tabeli
odczytuje z wykresu zaleznosci predkosci od
czasu wartosci predkosci w poszczegdlnych
chwilach

oblicza droge przebytg przez ciato w ruchu
jednostajnym prostoliniowym

rysuje wykres zaleznosci drogi od czasu

w ruchu jednostajnym prostoliniowym na
podstawie danych z tabeli

postuguje sie jednostka predkosci

w uktadzie SI, przelicza jednostki predkosci
(przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci)

zapisuje wynik obliczenia w zaokragleniu do
liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadnosci pomiaru lub z danych

(np. z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych)
wyznacza predkosé, z jaka sie porusza, idgc
lub biegnac, i wynik zaokragla zgodnie

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

szacuje dtugos¢ przebytej drogi na

wykonuje doswiadczenia w zespole
szkicuje wykres zaleznosci predkosci od
czasu w ruchu jednostajnym

stosuje wzory na droge, predkosc i czas
rozwigzuje trudniejsze zadania
obliczeniowe dotyczace ruchu
jednostajnego

rozwigzuje zadania nieobliczeniowe
dotyczgce ruchu jednostajnego

planuje doswiadczenie zwigzane

z wyznaczeniem predkosci, wybiera
witasciwe narzedzia pomiarowe, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne, wyznacza
predkos¢ na podstawie pomiaru drogi

i czasu, w ktérym ta droga zostata przebyta,
krytycznie ocenia wyniki doswiadczenia
przewiduje, jaki bedzie czas jego ruchu na
wyznaczonym odcinku drogi, gdy jego
predkos¢ wzrosnie: 2, 3 i wiecej razy
przewiduje, jaki bedzie czas jego ruchu na
wyznaczonym odcinku drogi, gdy jego
predkos¢ zmaleje: 2, 3 i wiecej razy
wyjasnia, od czego zalezy niepewnosc
pomiaru drogi i czasu

wyznacza na podstawie danych z tabeli (lub
doswiadczania) predkosc srednig

wyjasnia pojecie predkosci wzglednej
oblicza przyspieszenie i wynik zapisuje wraz
z jednostka

okresla przyspieszenie w ruchu jednostajnie
opdznionym

stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia
ze zmiang predkosci i czasem, w ktérym ta
zmiana nastgpita (Av = a - At)

postuguje sie zaleznosciq drogi od czasu dla
ruchu jednostajnie przyspieszonego
szkicuje wykres zaleznosci drogi od czasu

w ruchu jednostajnie przyspieszonym
projektuje tabele, w ktdrej bedzie zapisywac
wyniki pomiarow

opisuje predkosc¢ jako wielkos¢ wektorowa
projektuje i wykonuje doswiadczenie
pozwalajgce badaé ruch jednostajny
prostoliniowy

rysuje wykres zaleznosci predkosci od czasu
w ruchu jednostajnym na podstawie danych
z doswiadczen

analizuje wykresy zaleznosci predkosci od
czasu i drogi od czasu dla réznych ciat
poruszajacych sie ruchem jednostajnym
oblicza predkos¢ ciata wzgledem innych ciaf,
np. predkos¢ pasazera w jadgcym pociggu
oblicza predkos¢ wzgledem roznych
uktadow odniesienia

demonstruje ruch jednostajnie
przyspieszony

rysuje, na podstawie wynikéw pomiaru
przedstawionych w tabeli, wykres
zaleznosci predkosci ciata od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym

analizuje wykres zaleznosci predkosci od
czasu sporzadzony dla kilku ciat i na tej
postawie okresla, predkos¢ ktérego ciata
rosnie najszybciej, a ktérego — najwolniej
opisuje, analizujgc wykres zaleznosci
predkosci od czasu, czy predkos¢ ciata
rosnie szybciej, czy wolniej

demonstruje ruch opdzniony, wskazuje

w otaczajgcej rzeczywistosci przyktady
ruchu opdznionego i jednostajnie
opdznionego

oblicza predkos¢ koricowa w ruchu
prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym

rozwigzuje zadania obliczeniowe dla ruchu
jednostajnie przyspieszonego i jednostajnie
opdznionego

rozwigzuje zadania obliczeniowe dla ruchu
jednostajnie opdznionego

projektuje doswiadczenie pozwalajace




podstawie liczby krokéw potrzebnych do jej
przebycia

odroéznia predkosé sredniq od predkosci
chwilowej

wykorzystuje pojecie predkosci sredniej do
rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych, rozréznia dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
wyjasnia, jaki ruch nazywamy ruchem
jednostajnie przyspieszonym

wyjasnia sens fizyczny przyspieszenia
odczytuje z wykresu zaleznosci predkosci od
czasu wartosci predkosci w poszczegdlnych
chwilach

rozwigzuje proste zadania obliczeniowe,
wyznacza przyspieszenie, czas rozpedzania

i zmiane predkosci ciata

wyijasnia, jaki ruch nazywamy ruchem
jednostajnie opdznionym

opisuje jakosciowo ruch jednostajnie
opozniony

opisuje, analizujgc wykres zaleznosci
predkosci od czasu, czy predkos¢ ciata
rosnie, czy maleje

postuguje sie pojeciem przyspieszenia do
opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego i jednostajnie opdznionego
odczytuje dane zawarte na wykresach
opisujacych ruch

wykonuje w zespole doswiadczenie
pozwalajgce badac zaleznosc przebytej
przez ciato drogi od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym

oblicza przebytq droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym, korzystajgc ze wzoru s =

at?

2
postuguje sie wzorem a = g
rysuje wykresy na podstawie podanych
informacji

wyznacza wartos¢ predkosci i droge

z wykresow zaleznosci predkosci i drogi od
czasu dla ruchu prostoliniowego odcinkami
jednostajnego

oblicza przyspieszenie, korzystajac z danych
odczytanych z wykresu zaleznosci drogi od
czasu

rozpoznaje rodzaj ruchu na podstawie
wykreséw zaleznosci predkosci od czasu

i drogi od czasu

badac zaleznos¢ przebytej przez ciato drogi
od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

wykonuje wykres zaleznosci drogi od czasu
w ruchu jednostajnie przyspieszonym na
podstawie danych doswiadczalnych
wyjasnia, dlaczego wykres zaleznosci drogi
od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym nie jest linig prostq
rozwigzuje trudniejsze zadanie rachunkowe
na podstawie analizy wykresu

wyznacza zmiane predkosci i przyspieszenie
z wykresow zaleznosci predkosci od czasu
dla ruchu prostoliniowego jednostajnie
zmiennego (przyspieszonego lub
opdznionego)

ROZDZIAt 1ll. SHA W

PtYWA NA RUCH

Uczen:

e omawia zaleznos¢ przyspieszenia od sity
dziatajacej na ciato

e opisuje zaleznos$¢ przyspieszenia od masy
ciata (stwierdza, ze tatwiej poruszy¢ lub
zatrzymac ciato o mniejszej masie)

e wspotpracuje z innymi cztonkami zespotu
podczas wykonywania doswiadczenia

e opisuje ruch ciat na podstawie drugiej

Uczen:

podaje przyktady zjawisk bedacych
skutkiem dziatania sity

wyjasnia, ze pod wptywem statej sity ciato
porusza sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym

na podstawie opisu przeprowadza
doswiadczenie majace wykazac zaleznosé
przyspieszenia od dziatajacej sity

Uczen:

planuje doswiadczenie pozwalajace badaé
zalezno$¢ przyspieszenia od dziatajacej sity
wykonuje doswiadczenia w zespole
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
przebiegu doswiadczenia

analizuje wyniki pomiaréw i je interpretuje
oblicza przyspieszenie ciata, korzystajac

z drugiej zasady dynamiki

Uczen:

rysuje wykres zaleznosci przyspieszenia
ciata od sity dziatajgcej na to ciato

rysuje wykres zaleznosci przyspieszenia
ciata od jego masy

planuje doswiadczenie pozwalajace badac
zaleznos$¢ przyspieszenia od dziatajgcej sity
planuje doswiadczenie pozwalajace badac
zaleznos$¢ przyspieszenia od masy ciata




zasady dynamiki Newtona

podaje definicje jednostki sity (1 niutona)
mierzy site ciezkosci dziatajaca na wybrane
ciata o niewielkiej masie, zapisuje wyniki
pomiaru wraz z jednostka

stosuje jednostki masy i sity ciezkosci
opisuje ruch spadajacych ciat

uzywa pojecia przyspieszenie grawitacyjne
opisuje skutki wzajemnego oddziatywania
ciat (np. zjawisko odrzutu)

podaje tresc trzeciej zasady dynamiki
opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki
Newtona

projektuje pod kierunkiem nauczyciela
tabele pomiarowg do zapisywania wynikéw
pomiaréw podczas badania drugiej zasady
dynamiki

stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg,
masa i przyspieszeniem

wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci
przyktady wykorzystywania Il zasady
dynamiki

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie
drugiej zasady dynamiki

whnioskuje, jak zmienia sie sita, gdy
przyspieszenie zmniejszy sie 2, 3 i wiecej
razy

whnioskuje, jak zmienia sie sita, gdy
przyspieszenie wzro$nie 2, 3 i wiecej razy
whnioskuje o masie ciata, gdy pod wptywem
danej sity przyspieszenie wzrosnie 2, 3

i wigcej razy

rozréznia pojecia: masa i sita cigzkosci
oblicza site cigzkosci dziatajaca na ciato na
Ziemi

wymienia przyktady ciat oddziatujgcych na
siebie

wskazuje przyczyny oporéw ruchu
rozrdznia pojecia: tarcie statyczne i tarcie
kinetyczne

wymienia pozytywne i negatywne skutki
tarcia

rozwigzuje zadania wymagajace tgczenia
wiedzy na temat ruchu jednostajnie
przyspieszonego i drugiej zasady dynamiki
oblicza site ciezkosci dziatajgca na ciato
znajdujace sie np. na Ksiezycu

formutuje wnioski z obserwacji spadajgcych
ciat

wymienia warunki, jakie muszg by¢
spetnione, aby ciato spadato swobodnie
wyjasnia, na czym polega swobodny spadek
ciat

okresla sposéb pomiaru sit wzajemnego
oddziatywania ciat

rysuje sity wzajemnego oddziatywania ciat
w prostych przypadkach, np. ciato lezace na
stole, ciato wiszace na lince

wyodrebnia z tekstéw opisujacych
wzajemne oddziatywanie ciat informacje
kluczowe dla tego zjawiska, wskazuje jego
praktyczne wykorzystanie

opisuje, jak zmierzy¢ site tarcia statycznego
omawia sposéb badania, od czego zalezy
tarcie

uzasadnia, dlaczego stojgcy w autobusie
pasazer traci rownowage, gdy autobus
nagle rusza, nagle sie zatrzymuje lub skreca
wyjasnia dlaczego cztowiek siedzqcy na
krzesetku krecqcej sie karuzeli odczuwa
dziatanie pozornej sity nazywanej sitq
odsrodkowgq

formutuje hipoteze badawcza

bada doswiadczalnie zaleznos¢
przyspieszenia od masy ciata

poréwnuje sformutowane wyniki

z postawionymi hipotezami

stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg,
masg i przyspieszeniem w trudniejszych
sytuacjach

rozwigzuje zadania, w ktérych trzeba
obliczy¢ site wypadkowa, korzystajgc

z drugiej zasady dynamiki

rozwigzuje zadania problemowe

z wykorzystaniem Il zasady dynamiki

i zaleznosci drogi od czasu oraz predkosci
od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

wyjasnia, od czego zalezy sita cigzkosci
dziatajaca na ciato znajdujace sie na
powierzchni Ziemi

omawia zasade dziatania wagi

wyjasnia, dlaczego spadek swobodny ciat
jest ruchem jednostajnie przyspieszonym
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
tego, czy spadanie ciata mozna nazwadé
spadkiem swobodnym

rysuje sity dziatajgce na ciata

w skomplikowanych sytuacjach, np. ciato
lezqce na powierzchni réwni, ciato wiszgce
na lince i odchylone o pewien kgt
wyjasnia zjawisko odrzutu, postugujac sie
trzecig zasadg dynamiki

planuje i wykonuje doswiadczenie
dotyczgce pomiaru sity tarcia statycznego
i dynamicznego

formutuje wnioski na podstawie wynikéw
doswiadczenia

proponuje sposoby zmniejszania lub
zwiekszania sity tarcia w zaleznosci od
potrzeby

uzasadnia, dlaczego sity bezwtadnosci sq




sitami pozornymi
e omawia przyktady sytuacji, ktore mozemy
wyjasni¢ za pomocq bezwtadnosci ciat

ROZDZIAt IV. PRACA | ENERGIA

Uczen:

e wskazuje sytuacje, w ktérych w fizyce jest
wykonywana praca

e wymienia jednostki pracy

e rozréznia wielkosci dane i szukane

e definiuje energie

e wymienia zrédta energii

e wymienia jednostki energii potencjalnej

e podaje przyktady ciat majacych energie
potencjalna ciezkosci

e wyjasnia, ktdre ciata majg energie
kinetyczna

e wymienia jednostki energii kinetycznej

e podaje przyktady ciat majgcych energie
kinetyczna

e opisuje na przyktadach przemiany energii
potencjalnej w kinetyczng (i odwrotnie)

e wskazuje, skqd organizm czerpie energie
potrzebng do zycia

e wymienia przyktady paliw kopalnych,
z ktorych spalania uzyskujemy energie

e wyjasnia pojecie mocy

e wyjasnia, jak oblicza sie moc

e wymienia jednostki mocy

e szacuje mase przedmiotdow uzytych
w doswiadczeniu

e wyznacza mase, postugujgc sie wagq

e rozréznia dzwignie dwustronng
i jednostronng

e wymienia przyktady zastosowania dZwigni
w swoim otoczeniu

e wymienia zastosowania bloku
nieruchomego

e wymienia zastosowania kofowrotu

Uczen:

e wyjasnia, jak obliczamy prace mechaniczng

o definiuje jednostke pracy — dzul (1))

e wskazuje, kiedy mimo dziatajacej sity, nie
jest wykonywana praca

e oblicza prace mechaniczng i wynik zapisuje
wraz z jednostka

e wylicza rézne formy energii (np. energia
kinetyczna, energia potencjalna grawitacji,
energia potencjalna sprezystosci)

e rozwigzuje proste zadania, stosujac wzor na
prace

e postuguje sie proporcjonalnoscia prosta do
obliczania pracy

e formutuje zasade zachowania energii

e wyjasnia, ktére ciata majg energie
potencjalng grawitacji

e wyijasnia, od czego zalezy energia
potencjalna grawitacji

e poréwnuje energie potencjalng grawitacji
tego samego ciata, ale znajdujgcego sie na
roznej wysokosci nad okreslonym
poziomem

e wyznacza zmiane energii potencjalnej
grawitacji i wynik zapisuje wraz z jednostka

e poréwnuje energie potencjalng grawitacji
réznych ciat, ale znajdujacych sie na tej
samej wysokosci nad okreslonym
poziomem

e wyznacza zmiane energii potencjalnej
grawitacji

e okresla praktyczne sposoby wykorzystania
energii potencjalnej grawitacji

e opisuje wykonang prace jako zmiane energii
potencjalnej

Uczen:

e rozwigzuje proste zadania, stosujac zwigzek
pracy z sitg i drogg, na jakiej zostata
wykonana praca

e wylicza rézne formy energii

e opisuje krotko rézne formy energii

e wymienia sposoby wykorzystania réznych
form energii

e postuguje sie proporcjonalnoscia prosta do
obliczenia energii potencjalnej ciata

e rozwigzuje proste zadania
z wykorzystaniem wzoru na energie
potencjalng

e rozwigzuje proste zadania
z wykorzystaniem wzoru na energie
kinetyczna

e opisuje wptyw wykonanej pracy na zmianeg
energii kinetycznej

e postuguje sie pojeciem energii
mechanicznej jako sumy energii
potencjalnej i kinetycznej

e stosuje zasade zachowania energii
mechanicznej do rozwigzywania prostych
zadan rachunkowych i nieobliczeniowych

e stosuje zasade zachowania energii do
rozwigzywania prostych zadan
rachunkowych i nieobliczeniowych

e wyjasnia, gdzie nalezy szukac¢ informacji
o wartosci energetycznej pozywienia

e opisuje, do czego cztowiekowi potrzebna
jest energia

e wyjasnia potrzebe oszczedzania energii jako
najlepszego dziatania w trosce o ochrone
naturalnego srodowiska cztowieka

e przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

Uczen:

e wyjasnia na przyktadach, dlaczego mimo
dziatania sity, nie jest wykonywana praca

e opisuje przebieg doswiadczenia
pozwalajgcego wyznaczy¢ prace, wyrdznia
kluczowe kroki, sposéb postepowania oraz
wskazuje role uzytych przyrzgdéw

e opisuje na wybranych przyktadach przemiany
energii

e postuguje sie informacjami pochodzacymi z
réznych zrodet, w tym tekstow
popularnonaukowych; wyodrebnia z nich
kluczowe informacje dotyczace form energii

e rozwigzuje nietypowe zadania, postugujac sie
wzorem na energie potencjalng

e przewiduje i ocenia niebezpieczerstwo
zwigzane z przebywaniem cztowieka na
duzych wysokosciach

e rozwigzuje nietypowe zadania
z wykorzystaniem wzoru na energie
kinetyczng

e przewiduje i ocenia niebezpieczerstwo
zwigzane z szybkim ruchem pojazdéw

e rozwigzuje zadania problemowe
(nieobliczeniowe) z wykorzystaniem
poznanych praw i zaleznosci

e stosuje zasade zachowania energii do
rozwigzywania zadan nietypowych

e stosuje zasade zachowania energii do opisu
zjawisk

e opisuje negatywne skutki pozyskiwania energii
z paliw kopalnych zwigzane z niszczeniem
Srodowiska i globalnym ociepleniem

e wymienia zrédta energii odnawialnej

e rozwigzuje nietypowe zadania




wyznacza doswiadczalnie energie
potencjalng grawitacji, korzystajac z opisu
doswiadczenia

wyjasnia, od czego zalezy energia
kinetyczna

poréwnuje energie kinetyczng tego samego
ciata, ale poruszajgcego sie z rézng
predkoscig

poréwnuje energie kinetyczna réznych ciat,
poruszajacych sie z takg sama predkoscig
wyznacza zmiane energii kinetycznej

w typowych sytuacjach

okresla praktyczne sposoby wykorzystania
energii kinetycznej

wyjasnia, dlaczego energia potencjalna
grawitacji ciata spadajgcego swobodnie
maleje, a kinetyczna rosnie

wyjasnia, dlaczego energia kinetyczna ciata
rzuconego pionowo w gére maleje,

a potencjalna rosnie

opisuje, do jakich czynnosci zyciowych
cztowiekowi jest potrzebna energia
wymienia jednostki, w jakich podajemy
wartosc¢ energetyczng pokarmow

przelicza jednostki czasu

stosuje do obliczen zwigzek mocy z praca

i czasem, w ktorym ta praca zostata
wykonana

poréwnuje prace wykonang w tym samym
czasie przez urzadzenia o réznej mocy
poréwnuje prace wykonang w réznym
czasie przez urzadzenia o tej samej mocy
przelicza energie wyrazong

w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie
wyznacza doswiadczalnie warunek
rownowagi dzwigni dwustronnej

wyjasnia, kiedy dZwignia jest

w réwnowadze

porownuje otrzymane wyniki

Z oszacowanymi masami oraz wynikami

jednostek pracy i mocy

postuguje sie pojeciem mocy do obliczania
pracy wykonanej (przez urzadzenie)
rozwigzuje proste zadania

z wykorzystaniem wzoru na moc

stosuje prawo réwnowagi dzwigni do
rozwigzywania prostych zadan

wyznacza mase przedmiotow, postugujgc
sie dzwignig dwustronng, linijkq i innym
ciatem o znanej masie

wyjasnia zasade dziatania dZwigni
dwustronnej

rozwiqzuje proste zadania, stosujgc prawo
rownowagi dZwigni

wyjasnia dziatanie kofowrotu

wyjasnia zasade dziatania bloku
nieruchomego

z wykorzystaniem wzoru na energie, prace
imoc

wyjasnia, dlaczego dzwignie mozna
zastosowac do wyznaczania masy ciata
planuje doswiadczenie (pomiar masy)
ocenia otrzymany wynik pomiaru masy
opisuje dziatanie napedu w rowerze




uzyskanymi przy zastosowaniu wagi

e wyjasnia, w jakim celu i w jakich sytuacjach

stosujemy maszyny proste

e opisuje blok nieruchomy

ROZDZIAt V. CZASTECZKI | CIEPtO

Uczen
e stwierdza, ze wszystkie ciata s3 zbudowane

z atomow lub czasteczek

podaje przyktady swiadczace o ruchu
czasteczek

opisuje pokaz ilustrujacy zjawisko dyfuzji
podaje przyktady dyfuzji

nazywa stany skupienia materii
wymienia wtasciwosci ciat statych, cieczy
i gazéw

nazywa zmiany stanu skupienia materii
odczytuje z tabeli temperatury topnienia
i wrzenia wybranych substancji

wyjasnia zasade dziatania termometru
postuguje sie pojeciem temperatury
opisuje skale temperatur Celsjusza
wymienia jednostke ciepta wtasciwego
rozréznia wielkosci dane i szukane
mierzy czas, mase, temperature

zapisuje wyniki w formie tabeli
wymienia dobre i zte przewodniki ciepta
wymienia materiaty zawierajgce w sobie
powietrze, co czyni je dobrymi izolatorami
opisuje techniczne zastosowania
materiatéw izolacyjnych

mierzy temperature topnienia lodu
stwierdza, ze temperatura topnienia

i krzepniecia dla danej substancji jest taka
sama

odczytuje ciepto topnienia wybranych
substancji z tabeli

podaje przyktady wykorzystania zjawiska
parowania

odczytuje ciepto parowania wybranych

Uczen
e podaje przyktady Swiadczace o przycigganiu

sie czasteczek

opisuje zjawisko napiecia
powierzchniowego

demonstruje zjawisko napiecia
powierzchniowego

opisuje budowe mikroskopowa ciat statych,
cieczy i gazéw

omawia budowe krysztatéw na przyktadzie
soli kamiennej

opisuje zjawiska topnienia, krzepniecia,
parowania, skraplania, sublimacji

i resublimacji

postuguje sie skalami temperatur
(Celsjusza, Kelvina, Fahrenheita)

przelicza temperature w skali Celsjusza na
temperature w skali Kelvina i odwrotnie
definiuje energie wewnetrzng ciata
definiuje przeptyw ciepta

poréwnuje ciepto wtasciwe réznych
substancji

wyjasnia role uzytych w doswiadczeniu
przyrzadow

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

zapisuje wynik obliczen jako przyblizony
(z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych)
poréwnuje wyznaczone ciepto wiasciwe
wody z cieptem wtasciwym odczytanym
w tabeli

odczytuje dane z wykresu

Uczen

wyjasnia mechanizm zjawiska dyfuzji
opisuje doswiadczenie ilustrujgce zjawisko
napiecia powierzchniowego

wyjasnia przyczyne wystepowania zjawiska
napiecia powierzchniowego

ilustruje istnienie sit spéjnoscii w tym
kontekscie ttumaczy formowanie sig kropli
wyjasnia wtasciwosci ciat statych, cieczy

i gazéw w oparciu o ich budowe
wewnetrzng

wyjasnia, ze dana substancja krystaliczna
ma okreslong temperature topnienia

i wrzenia

wyjasnia, ze rézne substancje maja rézng
temperature topnienia i wrzenia

wyjasnia, od czego zalezy energia
wewnetrzna ciata

wyjasnia, jak mozna zmienic¢ energie
wewnetrzng ciata

wyjasnia, o czym informuje ciepto wtasciwe
postuguje sie proporcjonalnoscig prostg do
obliczenia ilosci energii dostarczonej ciatu
rozwigzuje proste zadania

z wykorzystaniem wzoru na ilo$¢
dostarczonej energii

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
jednostek fizycznych

wyjasnia role izolacji cieplnej

opisuje ruch wody w naczyniu wywotany
zjawiskiem konwekgji

demonstruje zjawisko konwekcji

opisuje przenoszenie ciepta przez
promieniowanie

Uczen
e wyjasnia, kiedy czasteczki zaczynajg sie

odpychac

analizuje réznice w budowie
mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazéw
opisuje réznice w budowie ciat
krystalicznych i bezpostaciowych

opisuje zmiane objetosci ciat wynikajaca ze
zmiany stanu skupienia substancji
analizuje jakosSciowo zwigzek miedzy
temperatura a Srednig energia kinetyczna
(ruchu chaotycznego) czasteczek

analizuje jakosciowo zmiany energii
wewnetrznej spowodowane wykonaniem
pracy i przeptywem ciepta

wyjasnia znaczenie duzej wartosci ciepta
wtasciwego wody

opisuje przebieg doswiadczenia
polegajgcego na wyznaczeniu ciepta
wtasciwego wody

wyznacza ciepto wtasciwe wody za pomoca
czajnika elektrycznego lub grzatki o znanej
mocy (przy zatozeniu braku strat)
analizuje tres¢ zadan zwigzanych z cieptem
wtasciwym

proponuje sposob rozwigzania zadania
rozwiqgzuje nietypowe zadania, tgczqgc
wiadomosci o cieple wtasciwym

z wiadomosciami o energii i mocy

szacuje rzqd wielkosci spodziewanego
wyniku i ocenia na tej podstawie wartosci
obliczanych wielkosci fizycznych

wyjasnia przekazywanie energii w postaci
ciepta w zjawisku przewodnictwa cieplnego;




substancji z tabeli
e poréwnuje ciepfo parowania roznych cieczy

rozréznia dobre i zte przewodniki ciepta
informuje, ze ciata o réwnej temperaturze
pozostajg w rownowadze termicznej
definiuje konwekcje

opisuje przeptyw powietrza

w pomieszczeniach, wywotany zjawiskiem
konwekcji

wyjasnia, ze materiat zawierajacy
oddzielone od siebie porcje powietrza,
zatrzymuje konwekcje, a przez to staje sie
dobrym izolatorem

demonstruje zjawisko topnienia

wyjasnia, ze ciata krystaliczne maja
okreslong temperature topnienia, a ciata
bezpostaciowe — nie

odczytuje informacje z wykresu zaleznosci
temperatury od dostarczonego ciepta
definiuje ciepfo topnienia

podaje jednostki ciepta topnienia
poréwnuje ciepto topnienia réznych
substancji

opisuje zjawisko parowania

opisuje zjawisko wrzenia

definiuje ciepto parowania

podaje jednostke ciepta parowania
demonstruje i opisuje zjawisko skraplania

e wyjasnia, ze proces topnienia przebiega,
gdy ciatu dostarczamy energie w postaci
ciepta i nie powoduje to zmiany jego
temperatury

e wyjasnia, ze w procesie krzepniecia ciato
oddaje energie w postaci ciepta

e postuguje sie pojeciem ciepta topnienia

e wyjasnia, ze proces wrzenia przebiega, gdy
ciatu dostarczamy energie w postaci ciepta
i nie powoduje to zmiany jego temperatury

e rozwiqzuje proste zadania
z wykorzystaniem ciepta topnienia

e postuguje sie pojeciem ciepta parowania

e rozwiqzuje proste zadania
z wykorzystaniem pojecia ciepta parowania

wskazuje, ze nie nastepuje przekazywanie
energii w postaci ciepta miedzy ciatami
o takiej samej temperaturze

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

e wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku
przewodnictwa cieplnego

e wyjasnia, na czym polega zjawisko
konwekgji

e wyjasnia role zjawiska konwekcji dla
klimatu naszej planety

e przewiduje stan skupienia substancji na
podstawie informacji odczytanych
z wykresu zaleznosci t(Q)

e wyijasnia, na czym polega parowanie

e wyjasnia, dlaczego parowanie wymaga
dostarczenia duzej ilosci energii

ROZDZIAL VI. CISNIENIE | SILA WYPORU

Uczen:

e wymienia jednostki objetosci

e wyijasnia, ze menzurki réznig sie
pojemnoscig i doktadnoscia

e wyjasnia, jakie wielkosci fizyczne trzeba
zna¢, aby obliczy¢ gestosé

e wymienia jednostki gestosci

e odczytuje gestosci wybranych ciat z tabeli

e rozrdznia dane i szukane

e wymienia wielkosci fizyczne, ktére musi
wyznaczy¢

e zapisuje wyniki pomiaréw w tabeli

Uczen:

wyjasnia pojecie objetosci

przelicza jednostki objetosci

szacuje objetos¢ zajmowana przez ciata
oblicza objetos¢ ciat majacych ksztatt
prostopadtoscianu lub szescianu, stosujgc
odpowiedni wzdér matematyczny
wyznacza objetosc cieczy i ciat statych przy
uzyciu menzurki

zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
niepewnoscia

wyjasnia, o czym informuje gestosé

Uczen:

e przelicza jednostki objetosci

e szacuje objetos¢ zajmowang przez ciata

e przelicza jednostki gestosci

e postuguje sie pojeciem gestosci do
rozwigzywania zadan nieobliczeniowych

e analizuje réznice gestosci substancji
w réznych stanach skupienia wynikajgce
z budowy mikroskopowej ciat statych, cieczy
i gazéw

e rozwigzuje proste zadania
z wykorzystaniem zaleznosci miedzy masa,

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane
z objetoscia ciat i skalg menzurek

e planuje sposéb wyznaczenia objetosci
bardzo matych ciat, np. szpilki, pinezki

e szacuje mase ciat, znajac ich gestosc¢
i objetosc

e rozwigzuje trudniejsze zadania
z wykorzystaniem zaleznosci miedzy masg,
objetoscia i gestoscia

e planuje doswiadczenie w celu wyznaczenia
gestosci wybranej substancji




oblicza sredni wynik pomiaru

opisuje, jak obliczamy cisnienie
wymienia jednostki cisnienia

wymienia sytuacje, w ktérych chcemy
zmniejszy¢ cisnienie

wymienia sytuacje, w ktérych chcemy
zwiekszy¢ cisnienie

stwierdza, ze w naczyniach potgczonych
ciecz dazy do wyréwnania poziomow
opisuje, jak obliczamy cisnienie
hydrostatyczne

odczytuje dane z wykresu zaleznosci
cisnienia od wysokosci stupa cieczy
stwierdza, ze ciecz wywiera cisnienie takze
na $cianki naczynia

wymienia praktyczne zastosowania prawa
Pascala

stwierdza, ze na ciato zanurzone w cieczy
dziata sita wyporu

mierzy site wyporu za pomoca sitomierza
(dla ciata wykonanego z jednorodnej
substancji

o gestosci wiekszej od gestosci wody)
stwierdza, ze sita wyporu dziata takze

w gazach

wymienia zastosowania praktyczne sity
wyporu powietrza

opisuje doswiadczenie z rurka do napojéw
Swiadczgce o istnieniu cisnienia
atmosferycznego

wskazuje, ze do pomiaru cisnienia
atmosferycznego stuzy barometr
odczytuje dane z wykresu zaleznosci
ci$nienia atmosferycznego od wysokosci

poréwnuje gestosci réznych ciat

wybiera wtasciwe narzedzia pomiaru
wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej
wykonano przedmiot w ksztatcie
regularnym, za pomoca wagi i przymiaru
wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej
wykonano przedmiot o nieregularnym
ksztatcie, za pomoca wagi, cieczy i cylindra
miarowego

poréwnuje otrzymany wynik z szacowanym
wyjasnia, o czym informuje ci$nienie
definiuje jednostke cisnienia

wyjasnia, w jaki sposdb mozna zmniejszyé
ciSnienie

wyjasnia, w jaki sposdb mozna zwiekszy¢
ciSnienie

postuguje sie pojeciem parcia

stosuje do obliczen zwigzek miedzy parciem
a cisnieniem

demonstruje zaleznos¢ cisnienia
hydrostatycznego od wysokosci stupa cieczy
wyjasnia, od czego zalezy cisnienie
hydrostatyczne

opisuje, od czego nie zalezy cisnienie
hydrostatyczne

rozpoznaje proporcjonalnosé prostg na
podstawie wykresu zaleznosci cisnienia od
wysokosci stupa cieczy

stosuje do obliczen zwigzek miedzy
ci$nieniem hydrostatycznym a wysokoscig
stupa cieczy i jej gestoscig

demonstruje prawo Pascala

formutuje prawo Pascala

postuguje sie prawem Pascala, zgodnie

z ktérym zwiekszenie cisnienia
zewnetrznego powoduje jednakowy
przyrost ciSnienia w catej objetosci cieczy
igazu

wyjasnia dziatanie prasy hydraulicznej

i hamulca hydraulicznego

objetoscia i gestoscia

projektuje tabele pomiarowa

opisuje doswiadczenie ilustrujace rézne
skutki dziatania ciata na podtoze,

w zaleznosci od wielkosci powierzchni styku
postuguje sie pojeciem cisnienia do
wyjasnienia zadan problemowych
rozwigzuje proste zadania

z wykorzystaniem zaleznosci miedzy sitg
nacisku, powierzchnig styku ciat

i ciSnieniem

stosuje pojecie cisnienia hydrostatycznego
do rozwigzywania zadan rachunkowych
postuguje sie proporcjonalnoscia prosta do
wyznaczenia cisnienia cieczy lub wysokosci
stupa cieczy

opisuje doswiadczenie ilustrujace prawo
Pascala

rozwigzuje zadania rachunkowe, postugujac
sie prawem Pascala i pojeciem ci$nienia
wyjasnia, skad sie bierze sita wyporu
wyjasnia ptywanie ciat na podstawie prawa
Archimedesa

oblicza site wyporu, stosujgc prawo
Archimedesa

przewiduje wynik zaproponowanego
doswiadczenia dotyczqcego prawa
Archimedesa

oblicza cisnienie stupa wody rownowazace
ci$nienie atmosferyczne

opisuje doswiadczenie pozwalajgce
wyznaczy¢ cis$nienie atmosferyczne w sali
lekcyjnej

wyjasnia dziatanie niektérych urzadzen,
np. szybkowaru, przyssawki

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru gestosci

poréwnuje otrzymany wynik z gestosciami
substancji zamieszczonymi w tabeli i na tej
podstawie identyfikuje materiat, z ktérego
moze by¢ wykonane badane ciato
rozwigzuje nietypowe zadania

z wykorzystaniem pojecia ci$nienia
rozwigzuje zadania nietypowe

z wykorzystaniem pojecia ci$nienia
hydrostatycznego

analizuje informacje pochodzace z tekstow
popularnonaukowych i wyodrebnia z nich
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu (np. z tekstéw
dotyczacych nurkowania wyodrebnia
informacje kluczowe dla bezpieczeristwa
tego sportu)

rozwigzuje zadania problemowe, a do ich
wyjasnienia wykorzystuje prawo Pascala

i pojecie cisnienia hydrostatycznego
analizuje i poréwnuje wartos¢ sity wyporu
dziatajaca na piteczke wtedy, gdy ona ptywa
na wodzie, z wartoscia sity wyporu

w sytuacji, gdy wpychamy piteczke pod
wode

analizuje sity dziatajace na ciata zanurzone
w cieczach i gazach, postugujac sie pojeciem
sity wyporu i prawem Archimedesa
wyjasnia, dlaczego sita wyporu dziatajgca na
ciato zanurzone w cieczy jest wieksza od sity
wyporu dziatajgcej na to ciato umieszczone
w gazie

rozwigzuje typowe zadania rachunkowe,
stosujgc prawo Archimedesa

proponuje sposob rozwigzania zadania
rozwiqzuje trudniejsze zadania

z wykorzystaniem prawa Archimedesa
wyjasnia, dlaczego powietrze nas nie
zgniata




postuguje sie pojeciem cisnienia w cieczach
i gazach wraz z jednostka

demonstruje prawo Archimedesa
formutuje prawo Archimedesa

opisuje doswiadczenie z piteczka
pingpongowa umieszczong na wodzie
poréwnuje site wyporu dziatajgca

w cieczach z sitg wyporu dziatajaca

w gazach

wykonuje doswiadczenie, aby sprawdzic¢
swoje przypuszczenia

demonstruje istnienie ci$nienia
atmosferycznego

wyjasnia role uzytych przyrzagdow

opisuje, od czego zalezy ciSnienie powietrza
wykonuje doswiadczenie ilustrujace
zalezno$¢ temperatury wrzenia od ci$nienia

e wyjasnia, dlaczego woda pod zmniejszonym

cisnieniem wrze w temperaturze nizszej niz
100°C

e postuguje sie pojeciem cisnienia

atmosferycznego do rozwigzywania zadan
problemowych




