Wymagania edukacyjne’ z fizyki dla klasy VI SP - na podstawie ,,Fizyki 7” (MAC Edukacja)

1. Zfizyka na ty [I pétrocze]

1.1 Czym zajmugje si¢ fizyka? Uczen:
Okres$la: co to jest i czym zajmuje si¢ fizyka. Podaje e Okre$la zastosowania fizyki jako nauki. Omawia powigzania fizyki z innymi

jeden przyktad zjawiska fizycznego (dopuszczajacy) dziedzinami nauki. Omawia przyktady zjawisk i proceséw fizycznych. (bardzo
Podaje minimum trzy przyklady zjawisk fizycznych. dobry) . . o L
Okre$la, czym sa zjawisko i proces fizyczny. ©° P_odaje przyktady za.stosowama ﬂzykl. Podejmp]e p.robq wyjasnienia zjawiska
(dostateczny) fizycznego. Potrafi zintegrowa¢ wiedze do rozwigzania problemu. Laczy ze soba
Okresla rolg fizyki w nauce. Okresla powigzania fizyki poznang wiedze¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko w
z innymi naukami przyrodniczymi. Omawia przyktady sytuacji problemowej. Stosuje umiej¢tnosei i reguty matematyczne w zadaniach
Zjawisk ﬁzycznych. (dobry) obliczeniowych. Podaje przyklady zastosowania ﬁzyki. (celujgcy)

1.2 Jak fizycy poznajg swiat? Uczen:
Okres$la sposob, w jaki fizycy poznaja $wiat. Zna pojgcie eksperymentu. e Omawia etapy metody naukowej. Przedstawia przebieg
Okresla, czym sa pomiar i przyrzad pomiarowy. Dobiera odpowiedni eksperymentu dla wybranego zjawiska. Przyporzadkowuje

przyrzad pomiarowy do pomiaru. Postuguje si¢ pojeciami ciata substancje do zbudowanych z nich ciat fizycznych. Potrafi
fizycznego i substancji, podaje ich przyklady. @opuszczajgcy) wyjasni¢ réznice migdzy czynnikiem istotnym a nieistotnym
Rozr6znia obserwacj¢, pomiar i do$wiadczenie. Okre$la metodg w eksperymencie. Wyjasnia réznice miedzy obserwacja

naukowa jako algorytm postgpowania w eksperymencie. Podaje cel a wnioskiem. (bardzo dobry)
przeprowadzania eksperymentéw. Wymienia przyktady przyrzadow e Planuje eksperyment pozwalajacy wyjasni¢ wybrane zjawisko.

pomiarowych i pomiaréw, ktore mozna za ich pomocg przeprowadzié. Potrafi zintegrowa¢ wiedze do rozwigzania problemu. Laczy ze
Podaje przyktady ciat fizycznych i substancji. (dostateczny) soba poznang wiedzg w celu rozwiazywania zadan. Wie, jakie
Zna algorytm metody naukowej. Potrafi poda¢ kolejne etapy metody zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje
naukowej. Wie, jakie sg przyklady czynnikow istotnych i nieistotnych w umiejgtnosci 1 reguly matematyczne w  zadaniach
eksperymencie. (dobry) obliczeniowych. (cetujgcy)

1.3 Wielkosci fizyczne i ich jednostki. Uczen:
Postuguje si¢ pojeciem wielkosci fizycznej i podaje przyktad wielkosci e Zna i wykorzystuje jednostki spoza ukladu SI do opisu
fizycznej. Potrafi dopasowa¢ jednostke do wielkosci fizycznej. Poprawnie wielko$ci  fizycznych. Samodzielnie rozwigzuje trudne

zapisuje warto§¢ wielkosci fizycznej wraz z jednostka (dopuszczajacy) (ztozone) zadania zwiagzane z zamiang jednostek. (bardzo dobry)
Zna i wymienia podstawowe jednostki uktadu SI. Szereguje jednostki e Projektuje zadanie pozwalajace porownaé dang wielko$¢
wielkosci fizycznych, rozpoznajac je po przedrostkach podwielokrotnych w jednostkach z i spoza uktadu SI. Potrafi zintegrowaé
i wielokrotnych. Rozwigzuje proste zadania obliczeniowe dotyczace wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze sobg poznang
zamiany jednostek (z podanymi jednostkami wyj$ciowymi i docelowymi). wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi
(dostateczny) zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosei
(Sdaf)no)dzielnie rozwigzuje zadania tekstowe zwigzane z zamiang jednostek. i reguty matematyczne w zadaniach obliczeniowych. (celujgey)
obry

1.4 Planujemy pomiary i doswiadczenia. Uczen:
Okre$la zakres przyrzadu pomiarowego. Okresla, czym jest e Przeprowadza pomiar wybranej wielkosci fizycznej i dokonuje

niepewno$¢ pomiarowa. Oblicza Srednig warto$¢ pomiaru. Zna obliczen warto$ci $redniej oraz podaje, co moze mie¢ wptyw na
i przestrzega zasad BHP. (dopuszczajgcy) doktadno$¢ pomiaru. (bardzo dobry)

Przeprowadza pomiar dlugosci, zapisuje wynik pomiaru wraz e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwiazania problemu. Laczy ze
z niepewnos$cig. Oblicza $rednig z pomiaru wielokrotnego (wie, sobg poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
dlaczego jest wielokrotny). Zaokragla wynik do dwoch i do trzech zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejgtnosci
cyfr znaczgcych oraz wyjasnia ich znaczenie. (dostateczny) i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Planuje
Odroznia pomiar bezposredni od pomiaru posredniego. Przeprowadza do$wiadczenie pozwalajgce porowna¢  wartosci  wielkosci
obliczenia $redniej i podaje wynik wraz z niepewno$cig pomiarows. fizycznej i omawia czynniki majgce wplyw na  wynik
Okresla zrédta roznic w wynikach pomiardw. (dobry) doswiadczenia. (celujgcy)

2. Pierwsze pomiary fizyczne [I pétrocze]

2.1 Pomiar podstawowych wielkosci fizycznych. Uczen:
Zna réznice migdzy masa a cigzarem i jednostke e Omawia metody okreslania masy. Przelicza jednostki masy, jej wielokrotnosci
masy. Zna jednostke temperatury. Podaje przyktady i podwielokrotnosci. Przeprowadza pomiary masy, temperatury i szybkosci,
przyrzadow  stuzacych do  pomiaru  masy, stosujac odpowiednie przyrzady. (dobry)
temperatury i szybkosci. Przelicza jednostki czasu. e Projektuje doswiadczenie pozwalajace na pomiar masy i temperatury danego ciata.
(dopuszczajgcy) (bardzo dobry)

Wyjasnia pojecie masy, jej jednostke podstawowa e Potrafi zintegrowa¢ wiedzg do rozwiazania problemu. Laczy ze soba poznang
i pochodne jednostki. Zna minimum dwie skale wiedze w celu rozwigzywania zadaf. Wie, jakie zachodzi zjawisko w sytuacji
temperatur. Omawia sSposoby pomiaru masy, problemowej. Stosuje umiejetnosci i reguly matematyczne w zadaniach
temperatury i szybkosci (dostateczny) obliczeniowych. (cetujgey)

2.2 Wpyznaczanie objetosci cial. Uczen:
Podaje metody wyznaczania objetosci cieczy. Zna metod¢e e Dopasowuje metod¢ wyznaczania objetosci do badanego obiektu.

wyznaczania objetosci ciat statych o regularnym ksztatcie. Zna Planuje do$wiadczenie pozwalajace wyznaczyé objetos¢ danego
metod¢ zanurzeniowg (Wyporu cieczy) wyznaczania objetosci ciat ciata. (bardzo dobry)

statych o nieregularnym ksztatcie. Podaje jednostke objetosci. e Potrafi zintegrowa¢ wiedze do rozwigzania problemu. Laczy ze
(dopuszczajgcy) sobg poznang wiedze w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
Stosuje metod¢ zanurzeniowy (wyporu cieczy) Wwyznaczania zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci
objetosci ciat statych o nieregularnym ksztatcie. Podaje i przelicza i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Przeprowadza
Jjednostki objgtosci (dostateczny) do$wiadczenie pozwalajgce wyznaczy¢ objetos¢ dowolnego ciata,
Omawia metody wyznaczania objgtosci cieczy i cial stafych. pamietajac o niepewnos$ciach pomiarowych i czynnikach majacych
Rozwigzuje zadania obliczeniowe z wykorzystaniem zaleznosci wplyw na wynik pomiaru. Wyznacza objetos¢ dowolnego ciata
miedzy gestoscia, masg i objetoscia (dobry) statego (celujgcy)

! Patrz: , Zatacznik do wymagan edukacyjnych, objasnienie do poziomu wiedzy i umiej¢tnosci”



2.3 Sita jako miara oddzialywan. Uczen:

Podaje przyktady réznych oddziatywan. Wymienia cechy wielkosci
wektorowej (odroznia wielko$¢ skalarng od wielkosci wektorowej).
Postuguje si¢ pojgciem sity jako miary oddzialywania. Odczytuje

z wektora cechy sity. Podaje jednostke sity. (dopuszczajgcy)

Podaje rodzaje oddzialywan, na przyktadach rozréznia oddziatywania
bezposrednie i oddziatywania na odleglos¢. Wymienia i omawia cechy
wielkoéci wektorowej. Omawia wilasnos$ci sity jako wielkosci
wektorowej. Rysuje wektor sity o podanych cechach. (dostateczny)
Porownuje wektory sity o podanych cechach. Wyznacza sumg¢

e Omawia

rodzaje oddziatywan (na przyktadach). Podaje
przyklady wzajemno$ci oddziatywan i1 wyjasnia, na czym
polegaja. Wyznacza sumg wektorow o zgodnym kierunku

i dowolnym zwrocie. (bardzo dobry)

Potrafi zintegrowa¢ wiedzg do rozwigzania problemu. Laczy ze
soba poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci
i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Omawia
rodzaje oddziatywan i prezentuje ilustrujagce je doswiadczenia.

wektoréw o zgodnych kierunku i zwrocie. (dobry) (celujqcy)
2.4 Pomiar wartosci sily cigzkosci. Uczen:

Poshuguje si¢ pojeciem sily cigzkosci. Oblicza warto$§¢ sily e Omawia zalezno$¢ sity cigzkosci od masy ciata i wartoSci
cigzkosci, korzystajac ze wzoru. Stosuje do obliczen zwiazek przyspieszenia grawitacyjnego na ziemi i na ksigzycu.
migdzy sila cigzkodci, masg 1 przyspieszeniem grawitacyjnym. Przeprowadza pomiar sity cigzkosci dziatajacej na wybrane cialo.
(dopuszczajgcy) (bardzo dobry)
Wyznacza warto$¢ sity ciezkosci za pomoca silomierza albo wagi e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze
analogowej lub cyfrowej. Wykorzystuje zalezno$¢ miedzy sila soba poznang wiedzg w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
cigzko$ci a masg w celu wyznaczenia masy. (dostateczny) zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci
Oblicza site i masg, korzystajac ze wzoru na sile ciezkosci. Omawia i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Planuje
zalezno$¢ sily cigzkosci od masy. Przedstawia na wykresie doswiadczenie pozwalajace poréwnaé wartos¢ sity ciezkosci na
zalezno$¢ wartosci sity cigzkosci od masy ciala. (dobry) dwoch ciatach niebieskich Uktadu Stonecznego. (celujgcy)

2.5 Wyznaczanie gestosci substancji. Uczen:
Poréwnuje masg cial o tej samej objetosci. Wie, ze gestos¢ cial informuje e Przeprowadza do$wiadczenia pozwalajace  wyznaczy¢
o masie jednostkowej objetosci danego ciata. Zna jednostke gestosci. Zna gestod¢ substancji (dla ciat ciektych i ciat statych). Szacuje
zaleznosci miedzy gestoscia, masg 1 objgtoscig. Oblicza ggstosé gestos¢ substancji na podstawie znanych faktow. (bardzo dobry)
substancji, korzystajac ze wzoru. (dopuszczajacy) e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwiazania problemu. Laczy
Omawia do§wiadczenie pozwalajace wyznaczy¢ gesto§¢ cieczy. Definiuje ze sobg poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie,
gesto$¢ substancji. Oblicza gesto$¢ substancji, korzystajac ze wzoru jakie zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje
definicyjnego. Przelicza jednostki z g/cm?® na kg /m3. (dostateczny) umiejetnosci i reguly matematyczne w  zadaniach
Stosuje wzor na gesto$é w celu wyznaczenia masy lub objetosci ciata. obliczeniowych. Planuje i przeprowadza do$wiadczenie
Omawia do$wiadczenie pozwalajace wyznaczy¢ gesto$¢ substancii, pozwalajace porowna¢ gestos¢ roznych substancji. (celujgcy)
z ktorej jest wykonane ciato state. (dobry)

3. Budowa i wlasciwosci materii [I pétrocze]
3.1 Stany skupienia materii. Uczen:

Wymienia trzy stany skupienia materii. Przyporzadkowuje substancjom
odpowiednie stany skupienia (w warunkach normalnych lub podanych
przez nauczyciela). Podaje przyktady cial stalych, cieczy i gazow.
Podaje przyktady cial: kruchych, plastycznych i sprezystych.
(dopuszczajgcy)

Rozr6znia trzy stany skupienia materii. Przyporzadkowuje substancjom
odpowiednie stany skupienia, podajac przyktady ciat statych, cieczy

i gazéw. Opisuje wlasciwosci ciat statych. Rozréznia ciata: kruche,
plastyczne i sprezyste. Opisuje wlasciwosci cieczy. Opisuje wlasciwosci
gazOw. (dostateczny)

Porownuje i omawia whasciwosci ciat statych, cieczy i gazow. Planuje
proste doswiadczenia dotyczace wiasciwosci cial lub substancji
wystepujacych w trzech stanach skupienia. (dobry)

o Porownuje i omawia wlasciwosci cial: statych, ciektych
i gazowych, podajac cechy wskazujace na dany stan skupienia.
Zna cztery stany skupienia materii i podaje przyktady ciat lub

substancji znajdujacych si¢ w tych stanach skupienia.
(bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze
sobg poznang wiedzg w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej.  Stosuje
umiejetno$ci 1 reguly matematyczne w  zadaniach
obliczeniowych. Zna i omawia cztery stany skupienia materii.
Wie, ze wlasciwosci ciat statych (kruchosé, plastycznose,
sprezysto$¢) zmieniajg si¢ pod wptywem réznych czynnikoéw
i potrafi poda¢ przyktady tych czynnikow. (celujgcy)

3.2 Zmiany stanow skupienia materii. Uczen:

Nazywa przejscia pomigdzy stanami skupienia. Podaje
przyktady z zycia codziennego dotyczace zmian stanu
skupienia. (dopuszczajgcy)

Podaje temperatury przej$¢ dla wody. Opisuje
minimum jedno do$wiadczenie, w ktérym mozna
zaobserwowaé zmiang stanu skupienia. (dostateczny)
Omawia dos$wiadczenie pozwalajace zaobserwowac
zmiang stanu skupienia. (dobry)

dobry)

o Przeprowadza do$wiadczenie zmiany stanu skupienia dla wody i stearyny.
Poréwnuje temperatury zmian stanéw skupienia dla réznych substancji. (bardzo

e Potrafi zintegrowaé wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze soba poznana
wiedzg w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko w sytuacji
problemowe;j.
obliczeniowych. Planuje do$wiadczenia dotyczace zmiany stanu skupienia dla
roznych substancji. Zna pojecie i warunki punktu potrojnego wody. (celujgcy)

Stosuje umiejetnosci 1 reguly matematyczne w zadaniach

3.3 Rozszerzalnosé temperaturowa cial. {Nie obowigzuje dla klas 7-8 od roku szkolnego 2024/2025.}

3.4 Budowa substancji a jej wlasciwosci. Uczen:

Zna hipotezg czasteczkowej budowy substancji i podaje
przyktad zjawiska potwierdzajacego t¢ hipoteze. (dopuszczajgcy)
Przeprowadza  doswiadczenia  weryfikujace  hipoteze
czasteczkowej budowy materii. Opisuje zjawisko kontrakcji
objetosci. Wie, ze czasteczki sa zbudowane z atomdéw. Zna
budowe atomu. (dostateczny)

Wie, ze istnieje zjawisko dyfuzji. Potrafi wyszukaé¢ opis oraz
przyktady jego wystepowania. Wie, ze wszystko jest
zbudowane z atomow. (dobry)

e Rozpoznaje zjawisko dyfuzji oraz ilustrujace je doswiadczenia.
(bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze soba
poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi
zjawisko w sytuacji problemowe;j.
matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Wyszukuje informacje na
temat doswiadczenia potwierdzajacego czasteczkowa (atomowa) budowe
substancji. Wyszukuje informacje opisujace ruchy Browna oraz zwigzek
migdzy $rednig szybkoscig czasteczek a temperatura. (celujgcy)

Stosuje umieje¢tnosci i reguly

3.5 Oddzialywania miedzyczgsteczkowe. Uczen:

Definiuje sity migdzyczasteczkowe. Wiaze wielkos¢ oddziatywan
mig¢dzyczasteczkowych ze stanem skupienia. Opisuje zjawisko
napigcia powierzchniowego. (dopuszezajacy)

Opisuje  doswiadczenie potwierdzajace  wystepowanie

¢ Opisuje
doswiadczenie porownujace sity przylegania roznych substancji. Zna
pojecie sieci krystalicznej. (bardzo dobry)

sit e Potrafi zintegrowa¢ wiedze do rozwigzania problemu. Laczy ze soba

krystaliczng ~ budowg  substancji.  Przeprowadza



migdzyczasteczkowych. Wyjasnia réznice migdzy sitami
spojnosci a sitami przylegania. Tlumaczy, jak powstaje kropla
wody. Zna poj¢cie napigcia powierzchniowego. (dostateczny)
Przeprowadza doswiadczenie ilustrujace réznice miedzy sitami
spojnosci  a sitami przylegania. Zna pojecie przeptywu
kapilarnego. Podaje przyktady substancji krystalicznych. (dobry)

poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi
zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci i reguly
matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Podaje i omawia
przyktady cial krystalicznych o réznej sieci krystalicznej. Wyjasnia
zjawisko menisku, podajac przyktady, w ktorych mozna je
zaobserwowac. Opisuje zjawisko wloskowatoSci. (celujgey)

3.6 Badanie napigcia powierzchniowego. Uczen:

Podaje przyktady sytuacji, w ktorych mozna zaobserwowaé e

napi¢gcie powierzchniowe. Opisuje zastosowania napigcia e
powierzchniowego na przyktadzie wody. (dopuszczajgey)

Przeprowadza doswiadczenia dotyczace napiecia
powierzchniowego. Opisuje i wyjasnia zjawisko napigcia

powierzchniowego. (dostateczny)
Projektuje doswiadczenia dotyczace napigcia powierzchniowego.

Opisuje czynniki zmieniajace napigcie powierzchniowe. (bardzo dobry)

Potrafi zintegrowaé wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze soba
poznang wiedz¢ w celu rozwiazywania zadan. Wie, jakie zachodzi
zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umieje¢tnosci i reguly
matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Buduje warsztat do
przeprowadzenia serii doswiadczen ilustrujacych zjawisko napigcia
powierzchniowego. Podaje przyklad i wyjasnia zasady dziatania
urzadzenia wykorzystujacego zjawisko napiecia powierzchniowego.

Omawia  zastosowania  napigcia  powierzchniowego  (na
przyktadach). Wyjasnia dziatanie detergentow. (dobry)

(celujgcy)

4. W wodzie i w powietrzu [ pétrocze] [Il pétrocze]
4.1 Cisnienie i jego pomiar. Uczen:

Postuguje si¢ pojeciem sity nacisku (parcie), podaje jednostke i opisuje
skutki jej wystepowania w zyciu codziennym. Zna pojecie cisnienia,
wskazuje przyktady jego wystepowania (z zycia codziennego). Wie, ze
ci$nienie informuje, jak duza jest warto$¢ sity dziatajacej na jednostke
powierzchni. Zna zalezno$¢ migdzy ci$nieniem a silg nacisku (parcia)

i polem powierzchni wedlug wzoru: p = g Podaje jednostke cisnienia

w uktadzie SI. (dopuszczajgcy)

Planuje do$wiadczenie w celu zbadania zaleznosci ci$nienia od sity nacisku
i pola powierzchni. Wyjasnia zalezno$¢ mi¢dzy ci$nieniem a sitg nacisku

i polem powierzchni, wedlug wzoru: p = g Stosuje do obliczen zwigzek

miedzy parciem a ci$nieniem. Przelicza wielokrotnos$ci jednostki ci$nienia.
(dostateczny)

e Rozwigzuje zadania z zastosowaniem zaleznosci miedzy
ci$nieniem, sila nacisku a polem powierzchni, rozrdznia
dane i szukane. (dobry)

e Opisyje zmiany ci$nienia
przyktadach). (bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwiazania problemu.
Laczy ze soba poznana wiedz¢ w celu rozwigzywania
zadan. Wie, jakie =zachodzi zjawisko w sytuacji
problemowej. Stosuje umiejetnosei i reguty matematyczne
w zadaniach obliczeniowych. Projektuje urzadzenie do
pomiaru ci$nienia lub poréwnywania ci$nienia w réznych
warunkach. (celujgcy)

gazu w zbiorniku (na

4.2 Cisnienie hydrostatyczne i cisnienie atmosferyczne. Uczen:

Zna pojecie ci$nienia hydrostatycznego 1 wymienia czynniki wptywajace na
jego warto$¢. Zna wzor na cisnienie hydrostatyczne: p=d-h-g. Zna
pojecie ci$nienia atmosferycznego. (dopuszczajgcy)

Definiuje ci$nienie hydrostatyczne i wymienia czynniki wptywajace na jego
warto$¢. Definiuje ci$nienie atmosferyczne i opisuje zaleznos¢ jego wartosci
od wysokosci nad powierzchnig Ziemi. Podaje warto$¢ normalnego
ci$nienia atmosferycznego. Stosuje do obliczen zwigzek migdzy cisnieniem
hydrostatycznym a wysokoscia stupa cieczy i jej gestoscig. Przeprowadza
doswiadczenie potwierdzajace istnienie cisnienia atmosferycznego.
(dostateczny)

Planuje i przeprowadza doswiadczenia pokazujace wptyw poszczegodlnych

o Wyprowadza wzor na ci$nienie hydrostatyczne: p = dhg.
Projektuje doswiadczenia pokazujace wlasciwosci cieczy
i wptyw poszczegdlnych czynnikdw na warto$¢ ciSnienia
hydrostatycznego. Rozwigzuje ztozone zadania dotyczace
ci$nienia hydrostatycznego na danej gltgbokosci.
(bardzo dobry)

e Integruje wiedze do rozwigzania problemu. Wie, jakie

zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje
umiejetno$ci i reguly matematyczne w  zadaniach
obliczeniowych. Omawia i wyjasnia konsekwencje

techniczne wystgpowania cisnienia hydrostatycznego

czynnikoOw na warto$¢ cisnienia hydrostatycznego. Planuje i przeprowadza i
atmosferycznego.

doswiadczenie potwierdzajace istnienie  ci$nienia
Wyjasnia pomiar ci$nienia w do§wiadczeniu Torrcellego. (dobry)

ciSnienia atmosferycznego na przyktadach (16dz
podwodna, kapsuly ratunkowe). Planuje do$wiadczenie
ilustrujace konsekwencje istnienia zmian ci$nienia. (celujgcy)

4.3 Prawo Pascala i jego zastosowanie. Uczen:

Zna prawo Pascala. Podaje przyktady zastosowania prawa Pascala.
(dopuszczajgcy)

Omawia prawo Pascala i jego konsekwencje. Rozwigzuje zadania,
wykorzystujac zalezno$¢ migdzy sitg a powierzchnig tloka. (dostateczny)

e Wyjasnia dziatanie prasy hydraulicznej. (dobry)

e Zna warunki ptywania cial. (dopuszczajgcy)

Przeprowadza  do$wiadczenie  ilustrujace  dziatanie

hydraulicznej. Rozwigzuje zadania zwigzane z prawem Pascala.
(bardzo dobry)

prasy

e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze
soba poznang wiedz¢ w celu rozwiazywania zadan. Wie, jakie
zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci
i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Omawia
konsekwencje prawa Pascala. Demonstruje na samodzielnie
skonstruowanym zestawie zasad¢ dzialania naczyn potaczonych.
Wyjasnia paradoks hydrostatyczny. (celujgcy)

4.4 Prawo Archimedesa. Uczen:

Zna pojecie sity wyporu. Przedstawia graficznie sity dzialajace na
ciato zanurzone w cieczy i opisuje ich zwrot. Podaje przyktady
obserwacji dziatania sity wyporu w zyciu codziennym. (dopuszczajgcy)
Demonstruje dziatanie sity wyporu i prawo Archimedesa. Analizuje
sity dzialajace na ciata zanurzone w cieczach i w gazach, postugujac
si¢ pojeciem sity wyporu i prawem Archimedesa. (dostateczny)

Oblicza warto$¢ sity wyporu. Rozwiazuje zadania, wykorzystujac
prawo Archimedesa. Opisuje dziatanie sity wyporu w cieczach

i w gazach na przyktadach z zycia codziennego. (dobry)

e Wyjasnia konsekwencje prawa Archimedesa. Wykorzystuje wzor
na site wyporu do obliczania ggstosci cieczy i cial stalych oraz
objetosci ciat statych. (bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowaé¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze
sobg poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
zachodzi zjawisko w sytuacji problemowe;j. Stosuje umiejgtnosei
i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Planuje
doswiadczenie ilustrujace prawo Archimedesa. Wyprowadza
wzOr na wartos$¢ sity wyporu. (celujgey)

4.5 Warunki plywania cial. Uczen:

Bada doswiadczalnie warunki plywania cial.
Podaje warunki ptywania cial. Podaje praktyczne
zastosowanie prawa Archimedesa. (dostateczny)
Przedstawia graficznie rozklad sit w przypadku
ptywania ciala po powierzchni cieczy, tkwienia
wewnatrz stupa cieczy i tonigcia. (dobry)

o Wyjasnia warunki ptywania ciat i zalezno$ci pomiedzy gestoscia, sitg cigzkosci i sitg
WYPOTru. (bardzo dobry)

o Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze soba poznang wiedze
w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej.
Stosuje umiejetnoscei i reguty matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Planuje
i wyjasnia doswiadczenie poréwnujace plywanie ciat w réznych cieczach.
Rozwigzuje ztozone zadania dotyczace warunkow pltywania cial. (celujgcy)



5. Ruch i jego opis [Il pétrocze]

5.1 Ruch i spoczynek. Uczen:
e Wyjasnia pojecie ukladu odniesienia. Podaje i omawia przyktady wzglednosci ruchu
we Wszechswiecie. Wyszukuje uktady odniesienia, wzgledem ktorych dane ciato si¢
porusza, i takie, wzgledem ktorych pozostaje w spoczynku. (bardzo dobry)
Potrafi zintegrowa¢ wiedzg¢ do rozwiazania problemu. Laczy ze sobg poznang wiedzg
w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej.
Stosuje umiejetnosci i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Projektuje
sytuacje, w ktorej wybrane ciato pozostaje w spoczynku wzgledem jednego uktadu
odniesienia, a porusza si¢ wzgledem innego; szczegélowo omawia swoj projekt.
(celujgcy)
5.2 Wielkosci opisujgce ruch. Uczen:
Postuguje si¢ pojeciami toru i drogi. Przelicza jednostki czasu e oblicza warto$¢ 1 okreSla zwrot wypadkowej kilku sit
(sekunda, minuta, godzina). Podaje jednostk¢ drogi w uktadzie SI. dziatajacych na ciato wzdhiz jednej prostej o zwrotach zgodnych
Wyréznia rodzaje ruchu ze wzgledu na ksztalt toru i podaje przyktady. 0 przeciwnych (dobry)
(dopuszczajgcy) e Porownuje drogi na dwdch trasach na mapie, wskazujac roznice
Rozréznia pojecia: tor, droga i przemieszczenie. Omawia roznice w czasie ich pokonywania. (bardzo dobry)
migdzy rodzajami ruchu ze wzgledu na ksztalt toru ruchu. Rozwiazuje o potrafi zintegrowa¢ wiedze do rozwigzania problemu. Laczy ze
proste zadania obliczeniowe, korzystajac z informacji o przebytej soba poznana wiedze w celu rozwiazywania zadan. Wie, jakie
drodze. (dostateczny) zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnoéci
Wyjasnia na przykltadach réznice migdzy drogg a przemieszczeniem. i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych.
Rozwigzuje zadania obliczeniowe, korzystajac z zaleznos$ci mig¢dzy Przygotowuje projekt mapy, na podstawie ktorej mozna wykazaé
czasem a droga. Wyznacza catkowita droge na podstawie informacji roznice miedzy droga a przemieszczeniem. (celujgcy)
o drodze w kolejnych odcinkach czasu. (dobry)
5.3 Badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego. Uczen:
Przeprowadza do$wiadczenie zwigzane z ruchem pecherzyka e Wymienia czynniki mogace mie¢ wptyw na wyniki pomiaréw
powietrza w zamknigtej rurce wypelnionej cieczg. Wyjasnia, jaki ruch podczas przeprowadzenia doswiadczenia oraz podaje propozycje
nazywamy jednostajnym prostoliniowym. (depuszezajgey) umkplqgla} niedoktadnoSci  pomiarow. Sporzadza wykres
Przedstawia w tabeli wyniki przeprowadzonego dos$wiadczenia. zaleznosci przebytej drogi od czasu trwania ruchu, (bardzo dobry)
yniki  przep 4 . b . .
Opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia. Nazywa ruchem * Potrafi Zintegrowac wiedzg do rozwigzana p robler?u. L_qcz_y “e
. : . . soba poznang wiedz¢ w celu rozwiagzywania zadan. Wie, jakie
jednostajnym ruch, w ktéorym droga przebyta w jednostkowych L .. . . - J
przedziatach czasu jest stala. (dostateczry) ;achod2| zjawisko w sytuacji pr.oblemowej. Stosuje umiejetnosci
Formuluie obserwacic i wnioski na podstawic przeprowadzoneso i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Interpretuje
g ) p przep g

doswiadczenia. Przedstawia na wykresie wyniki dos§wiadczenia. (dobry) ruch c_1a_1a na pods_taw1e_(_iowolne_go Wykre.su s(t) w ruchu
prostoliniowym, odcinkami jednostajnym. (cetujgcy)

5.4 Wartosé¢ predkosci w ruchu jednostajnym prostoliniowym. Uczen:
Postuguje si¢ pojeciem predkosci do opisu ruchu. Zna wzér na e Wyjasnia, dlaczego szybko$¢ w ruchu jednostajnym jest stata.

Wskazuje przyklady ciat bedacych w ruchu

(z zycia codziennego). Wyjasnia, kiedy mozna
mowié, ze ciato si¢ porusza. (dopuszezajgcy)

Podaje przyktady uktadéw odniesienia. Opisuje .
i wskazuje przyktady wzglednosci ruchu (z zycia
codziennego). (dostateczny)

Wyjasnia na przyktadach, kiedy cialo pozostaje

w spoczynku, a kiedy jest w ruchu wzglgdem
uktadu odniesienia. (dobry)

zadania

warto$¢ predkosci  (szybkosci). Rozwigzuje proste
dotyczace obliczania szybkosci w ruchu prostoliniowym. Podaje

jednostke predkosci w uktadzie SI. @opuszczajgcy)

Wyznacza warto$¢ predkosci z pomiaru czasu i drogi, z uzyciem
przyrzadéw (analogowych lub cyfrowych) badz oprogramowania
do pomiar6w na obrazach wideo. Wyjasnia zalezno$¢ migdzy
predkoscia, droga i czasem. Oblicza warto$¢ predkosci, zapisujac
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania i zachowaniem liczby cyfr
znaczacych, wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub danych.
Przelicza wartos$¢ predkosci z km/h nam/s i na odwrot. Wyznacza
wartos$¢ predkosci 1 droge z wykresow zalezno$ci predkosci i drogi
od czasu, dla ruchu prostoliniowego, odcinkami jednostajnego, oraz
rysuje te wykresy na podstawie podanych informacji. (dostateczny)

Podaje przyktady ruchu jednostajnego prostoliniowego i potrafi
oszacowa¢ warto$¢ predkosci ciat w tych przyktadach. Rysuje
wykres zaleznosci wartoSci predkosci od czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym. (dobry)

Porownuje szybkos$¢ dwoch cial na podstawie podanych danych.
Rozwigzuje zlozone zadania dotyczace szybkosci w ruchu
jednostajnym. (bardzo dobry)

Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwiagzania problemu. Laczy ze
sobg poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
zachodzi zjawisko w sytuacji problemowe;j. Stosuje umiejetnosci

i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Wyjasnia
roznice migdzy szybko$cia a predkoscia. Planuje doswiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢ szybkos$¢ poruszajacego si¢ ciata. (celujgcy)

5.5 Ruch prostoliniowy zmienny. Uczen:

Podaje przyktady ruchu niejednostajnego

(z zycia codziennego). Odrdznia ruch zmienny
od ruchu jednostajnego. Rozréznia pojecia
wartosci predkosci chwilowej i Sredniej wartosci
predkosci. (dopuszczajgcy)

Wyjasdnia réznice migdzy wartoscig predkosci
chwilowej a $rednia wartosci  predkosci. 4
Wykresla zalezno$¢ $redniej wartosci predkosci

od czasu dla podanych danych. Oblicza $rednia
szybko$¢ na podstawie danych. (dostateczny)

o Przedstawia na wykresie zalezno$¢ wartosci szybkosci chwilowej od czasu

i przedstawia (na tym samym wykresie) szybko$¢ $rednig. Omawia doswiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢ $rednig warto§¢ predkosci. (dobry)

Przeprowadza doswiadczenia pozwalajace wyznaczy¢ $rednig warto§¢ predkosci,
wyjasniajac, jakie wielkosci mierzy i jakie czynniki maja wpltyw na wynik
doswiadczenia. (bardzo dobry)

Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze soba poznang wiedze
w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko w sytuacji problemowe;.
Stosuje umiejetnosci i reguty matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Podaje
przyktady zastosowan §redniej warto$ci predkosci w technice. (celujgcy)

5.6 Ruch prostoliniowy jednostajnie przyspieszony. Uczen:

Nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch, w ktorym wartosé
predkosci rosnie w jednakowych przedziatach czasu o taka samag warto$¢.

Podaje przyktady ruchu jednostajnie przyspieszonego. (dopuszczajacy)

Omawia do$wiadczenie ilustrujace ruch prostoliniowy zmienny. Rozwiazuje
migdzy

proste  zadania  obliczeniowe,  wykorzystujac  zaleznosci

przyspieszeniem, predkoscig i czasem. (dostateczny)

Przeprowadza doswiadczenie ilustrujace ruch prostoliniowy zmienny. (dobry)
Rozwigzuje proste zadania obliczeniowe, korzystajac z informacji, ze drogi
sekundach ruchu jednostajnie

przebywane przez cialo w kolejnych
przyspieszonego maja si¢ do siebie tak, jak kolejne liczby nieparzyste.
(bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu.
Laczy ze sobg poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania
zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko w sytuacji
problemowej.  Stosuje  umiejetnosci i reguly
matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Rozwiazuje
ztozone zadania obliczeniowe z  wykorzystaniem
informacji, ze w ruchu prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym drogi przebyte przez cialo maja si¢ do
siebie jak kwadraty czasu, w ktorym ciato przebywa te
dl’Ogi. (celujgcy)



5.7 Przyspieszenie w ruchu jednostajnie przyspieszonym. Uczen:

Postuguje si¢ pojeciem przyspieszenia. Zna podstawowa jednostke przyspieszenia.
Odczytuje warto$¢ przyspieszenia z wykresow. Rozpoznaje proporcjonalno$¢ prosta
na wykresach. (dopuszczajqcy)

Stosuje pojecie przyspieszenia do opisu ruchu jednostajnie przyspieszonego.
Wyznacza warto$¢ przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym. Rozwigzuje
proste zadania, wykorzystujac do obliczen zwiazek przyspieszenia wraz ze zmiang
predkosci i czasem, w ktorym ta zmiana nastgpita (Av = a - At). Oblicza zmiang
wartos$ci predkosci na podstawie wartosci poczatkowej i wartosci koncowej. Podaje
przyktady ruchu jednostajnie przyspieszonego (w przyrodzie). (dostateczny)

Wyznacza zmiang predkosci i przyspieszenia z wykresow zaleznosci predkosci od
czasu, dla ruchu jednostajnie zmiennego. Rozwiazuje samodzielnie proste zadania
obliczeniowe, stosujac zalezno$¢ migdzy przyspieszeniem a zmiang predkosci.
Analizuje wykres v(t) w ruchu jednostajnie przyspieszonym i oblicza na tej
podstawie drogg. (dobry)

e Porownuje  wykresy  zaleznoSci  wartosci
predkosci od czasu w ruchu jednostajnym i ruchu
jednostajnie przyspieszonym. Rozwiazuje
ztozone zadania zwigzane z ruchem jednostajnie
przyspieszonym. (bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwiazania
problemu. Laczy ze soba poznang wiedz¢ w celu
rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi
zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje
umiejetnos$cei 1 reguly matematyczne w zadaniach
obliczeniowych. Przeprowadza analize wykresu
zalezno$ci  wartoSci  predkosci  od  czasu,
wnioskujac z niego o rodzaju opisywanego ruchu.
(celujgcy)

5.8 Ruch prostoliniowy jednostajnie opozniony. Uczen:

Zna zwrot wektora przyspieszenia w ruchu jednostajnie op6znionym. Podaje
jednostke przyspieszenia w ukltadzie SI. Wie, ze w ruchu prostoliniowym
jednostajnie opoznionym zwrot wektora przyspieszenia jest przeciwny do zwrotu
wektora predkosci. Podaje przyktad ruchu jednostajnie opéznionego. (dopuszczajacy)
Oblicza zmiang warto$ci predkosci w ruchu prostoliniowym jednostajnie
op6znionym. Wyznacza warto$¢ przyspieszenia w ruchu jednostajnie opdznionym.
Rozwigzuje proste zadania, wykorzystujac do obliczen zwigzek przyspieszenia wraz
ze zmiang predkosci i czasem, w ktdrym ta zmiana nastgpita. (dostateczny)

Rysuje wykres a(t) w ruchu jednostajnie zmiennym. Okre$la i przedstawia na
rysunku zwroty wektorow predkosci i przyspieszenia w ruchu jednostajnie
zmiennym. Rysuje wykres v (t) w ruchu jednostajnie opdéznionym i oblicza na tej
podstawie droge. Wyznacza zmiang wartos$ci predkosci i przyspieszenie, korzystajac
z wykresow zalezno$ci wartosci predkosci od czasu, dla ruchu jednostajnie
op6znionego. (dobry)

e Porownuje wykresy zaleznosci wartosci predkosci
od czasu w ruchu jednostajnym i ruchu jednostajnie
przyspieszonym oraz ruchu jednostajnie
op6znionym. Rozwigzuje ztozone zadania zwigzane
z ruchem jednostajnie zmiennym. (bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwiazania
problemu. Laczy ze soba poznang wiedz¢ w celu
rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko
w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci
i reguty matematyczne w zadaniach
obliczeniowych. Przeprowadza analiz¢ wykresu
zalezno$ci warto$ci predkosci od czasu, wnioskujac
Z niego o rodzaju opisywanego ruchu. (cefujgcy)

6. Sily wokol nas [Ii pétrocze]
6.1 Wzajemne oddzialywanie cial. Uczen:

Wymienia rodzaje oddziatywan. Wyjasnia pojecie wzajemnosci e Przeprowadza

doswiadczenie pokazujace skutki oddzialywan.

oddziatywan. Omawia skutki oddziatywan. Postuguje si¢ Wyjasnia pojecie sity wypadkowej (na przyktadach). Wymienia skutki

pojeciem sity wypadkowej. Na podstawie rysunku wskazuje sity nierownowaznego rozktadu sit i dzialania sity wypadkowej (na
dziatajace na cialo i wyznacza kierunek, zwrot i warto$¢ sity przyktadach). (dobry)

wypadkowej dla sil o tym samym kierunku. Opisuje i rysuje e Planuje  do$wiadczenie  przedstawiajgce  skutki  oddziatywan.
sity, ktore si¢ rtOwnowaza. (dopuszczajgcy) Przedstawia na rysunku rozktad sil dziatajacych na ciato znajdujace.
Omawia rodzaje oddzialywan, podajac przyktady. Omawia Sie w spoczynku i ciato znajdujgce si¢ w ruchu. (bardzo dobry)
doswiadczenie pokazujace skutki oddziatywan. Wyjasnia e Potrafi zintegrowaé wiedze do rozwigzania problemu. Laczy ze sobg
pojecie sity wypadkowej. Analizuje rozktad sit dziatajacych na poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi
cialo i wyznacza kierunek, zwrot i wartos¢ sity wypadkowej. zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci i reguly
Przedstawia na rysunku rozktad sit dziatajacych na ciato matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Wyjasnia na przyktadach
i wyznacza kierunek, zwrot i warto$¢ sity wypadkowe;j dla sit konsekwencje wystepowania oddziatywan migdzy ciatami. (celujgey)

0 tym samym Kierunku. (dostateczny)

6.2 Pierwsza zasada dynamiki Newtona. Uczen:
Zna pierwszg zasad¢e dynamiki Newtona. Wie, ze jesli sily dziatajace na cialo rownowaza e Zna i omawia na przykladach zastosowania
si¢ i ciato spoczywa, to dalej bedzie spoczywalo, a jesli bylo w ruchu, to dalej bedzie sie pierwszej zasady dynamiki Newtona.
poruszaé. Postuguje sie pojeciem bezwladnosci cial. Zna konsekwencje pierwszej zasady (bardzo dobry)

dynamiki Newtona. (dopuszczajacy)

o Potrafi zintegrowaé¢ wiedzg do rozwigzania

Analizuje zachowanie si¢ cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona. Wyjasnia problemu. LE}?ZY ze sqbq poznang v&./ied.ze; )
pojecie bezwladno$ci ciat. Postuguje si¢ pojeciem masy jako miary bezwladnosci ciatl. w celu Tozwigzywania zad_z_m. Wie, Jakl_e
Omawia przykltady z zycia codziennego, kiedy mozna zaobserwowaé konsekwencje zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej.

pierwszej zasady dynamiki Newtona. [lustruje pierwszg zasad¢ dynamiki. (dostateczny)
Wyjasnia pierwsza zasad¢ dynamiki Newtona. Wyjasnia konsekwencje zwigzane

z bezwladnoscig cial znajdujacych si¢ w ruchu. Zna pojecia sit wewnetrznych
zewngtrznych uktadu sit. (dobry)

Stosuje umiejetnosci i reguty matematyczne
w zadaniach obliczeniowych. Planuje

i sit doswiadczenia wyjasniajace pojecie
bezwladnosci. (celujgcy)

6.3 Trzecia zasada dynamiki Newtona. Uczen:
Formuluje tres¢ trzeciej zasady dynamiki Newtona. Wie, ze sily o Przeprowadza do$wiadczenie prezentujace dziatania sit

wzajemnego oddziatywania cial maja taka samg warto$¢, dziatajg wzdtuz tej akcji i sit reakcji. Przeprowadza i wyjasnia do§wiadczenie
samej prostej, maja przeciwne zwroty i przylozone sa do dwoch réznych dotyczace zjawiska odrzutu. Wyszukuje informacje

cial. Podaje pary sit (akcja — reakcja). Demonstruje zjawisko odrzutu. 0 zastosowaniu zjawiska odrzutu w technice. Potrafi
(dopuszczajgcy) rozwigza¢ ztozone zadania dotyczace zjawiska odrzutu.
Przeprowadza  doswiadczenie = demonstrujagce  sily = wzajemnego (bardzo dobry)

oddzialywania. Przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwiazania problemu.
doswiadczen. Rozrdznia sity rownowazace i sity akcji — reakcji. (dostateczny) Laczy ze soba poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania
Analizuje zjawisko odrzutu i odszukuje informacje na temat jego zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko w sytuacji
konsekwencji. Wyszukuje informacje opisujace doswiadczenie prezentujace problemowej. Stosuje umiejetnosci i reguly matematyczne
zjawisko odrzutu. Rozwigzuje zadania obliczeniowe, wykorzystujac w zadaniach obliczeniowych. Wyjasnia trzecig zasade
zalezno$¢ miedzy predkosciami i masami dwoch ciat w zjawisku odrzutu. dynamiki Newtona. (celujgcy)

(dobry)



6.4 Sila spreiystosci. Uczen:

o Przeprowadza i analizuje do§wiadczenie prezentujace zalezno$¢ sity sprezystoscei od
wydluzenia. Wyjasnia, w jaki sposob sity sprezystoséci sa zwiazane z wlasciwos§ciami
substancji i ciat sprezystych. (dobry)

o Zna wspotczynnik sprezystosci i potrafi wyjasnic zalezno$¢ miedzy jego wartoscia
a wlasno$ciami sprezystymi substancji. (bardzo dobry)

o Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze sobg poznang wiedze
w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej.
Stosuje umiejetnosci i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych.
Wykorzystuje wspotczynnik sprezystosci do poréwnywania wiasno$ci dwoch
sprezyn. (celujgcy)

e Rozpoznaje sile sprezystosci. Postuguje sig
pojeciem sity sprezystosci. Zna zalezno$¢ migdzy
sita sprezystosci a wydluzeniem sprezyny.
(dopuszczajgcy)

o Wyjasnia, czym jest sita spre¢zystosci, i podaje
przyktady dziatania sity sprezystosci w réznych
sytuacjach praktycznych. Omawia zaleznos¢ sity
sprezystos$ci od wydtuzenia sprezyny. Rozpoznaje
zalezno$¢ rosnaca na podstawie danych z tabeli.
Rozpoznaje proporcjonalno$é prostg na podstawie
wykresu. (dostateczny)

6.5 Wplyw oporow ruchu na poruszajqce si¢ ciala. Uczen:

e Zna pojecie oporow ruchu i potrafi okreslic e Przeprowadza doswiadczenie demonstrujace wystgpowanie oporéw ruchu. Wykonuje
ich rolg. Rozpoznaje i nazywa opory ruchu. doswiadczenie pozwalajace porownaé sity tarcia dla réznych warunkéw doswiadczenia
Zna pojecie tarcia. Odroznia tarcie statyczne (r6zne powierzchnie, roézna sila nacisku itd.). Rysuje rozktad sit dla ciala poruszajacego si¢
od kinetycznego, np. Na podstawie po powierzchni. (dobry)
przesuwania szafy. (dopuszczajgey) e Zna pojecia tarcia poslizgowego 1 tarcia tocznego; wyjasnia, w jaki sposob mozna

e Podaje przyktady oporéw ruchu w réznych wykorzysta¢ réznice w ich wartoSci dla wybranego przyktadu. Wyjasnia znaczenie
sytuacjach praktycznych. Omawia roznicg czynnikow wplywajacych na tarcie. (bardzo dobry)
migdzy tarciem statycznym a tarciem e Potrafi zintegrowaé wiedze do rozwigzania problemu. Laczy ze sobg poznang wiedze
kinetycznym, podajac przykltad z zycia w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko w sytuacji problemowe;.
codziennego. Wyjasnia zalezno$¢ pomigdzy Stosuje umiejetnosci i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Postuguje sie
wystepujacymi oporami ruchu a wysitkiem wspotezynnikiem tarcia do poréwnania wybranych sytuacji. Projektuje do$wiadczenie
koniecznym do wykonania danego zadania. pozwalajace poroéwna¢ warto$¢ wspotczynnika tarcia dla réznych powierzchni, masy itd.
(dostateczny) (celujgcy)

6.6 Druga zasada dynamiki Newtona. Uczen:
e Zna drugg zasade dynamiki Newtona. Omawia zalezno$¢ e Wyjasnia konsekwencje istnienia drugiej zasady dynamiki Newtona.

migdzy sila wypadkowa a przyspieszeniem. Oblicza
warto$¢ sity dla danego przyspieszenia i podanej masy
ciala. (dopuszczajqcy)

Przeprowadza doswiadczenia ilustrujace zalezno$¢ migdzy
sita wypadkowa, przyspieszeniem i masa. Formutuje tres¢
drugiej zasady dynamiki Newtona. Rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe, stosujac do obliczen zwigzek
miedzy masg ciata, przyspieszeniem a sila, zapisujac
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczacych, wynikajacej z doktadnos$ci danych.
Rozpoznaje proporcjonalno$¢ prosta. (dostateczny)

Analizuje zachowanie si¢ cial na podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona. (dobry)

e Planuje i omawia doswiadczenia pokazujace zalezno$¢ migdzy sita
wypadkowa, przyspieszeniem i masg. Rozwigzuje ztozone zadania, stosujac
drugg zasad¢ dynamiki Newtona. (bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze soba poznana
wiedzg w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko
w sytuacji problemowej. Wykorzystuje umiej¢tnoscei i reguty matematyczne
rozwigzujac zadaniach. Omawia konsekwencje istnienia drugiej zasady
dynamiki Newtona w technice. Projektuje uklad pomiarowy do badania
zaleznos$ci migdzy sita wypadkows a przyspieszeniem ciala. (celujgcy)

6.7 Swobodne spadanie cial. Uczen:

Postluguje si¢ pojeciem przyspieszenia ziemskiego. Zna przyklady

ciat spadajacych swobodnie. Wyjasnia pojecie sity ciezkosci

i oblicza jej warto$¢, stosujac do obliczen zwigzek F =

(dopuszczajgcy)

Omawia do$wiadczenie badajace swobodne spadanie cial. Opisuje
cial jako przykltad ruchu jednostajnie
przyspieszonego. Przeprowadza doswiadczenie badajace zaleznosé
czasu swobodnego spadania cial od warunkéw doswiadczenia.
Stosuje do obliczen zwigzek migdzy sita, masa i przyspieszeniem

Swobodne spadanie

grawitacyjnym. (dostateczny)

stosuje zasadg¢ zachowania energii mechanicznej do rozwigzywania

zadan obliczeniowych (dobry)

7. Praca,

e Przeprowadza doswiadczenie badajace swobodne spadanie cial.
Wiaze spadek swobodny z druga zasada dynamiki Newtona,
wskazujac analogig¢. (bardzo dobry)

o Potrafi zintegrowa¢ wiedzg do rozwigzania problemu. Laczy ze
sobg poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
zachodzi zjawisko w sytuacji problemowe;j. Stosuje umiejetnosci
i reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Poréwnuje
wartosci przyspieszenia grawitacyjnego na réoznych planetach
i wyjasnia jego zalezno$¢ od masy planety. Rozumie, ze przy
catkowitym braku tarcia czas swobodnego spadku ciata oraz czas
wznoszenia si¢ na t¢ samg wysokos$¢ jest jednakowy. (celujgcy)

m-g.

moc, energia [I! pétrocze]

7.1 Energiai jej rodzaje. Uczen:

Zna pojecie energii i1 jej jednostke w uktadzie SI. Zna
rodzaje energii. Zna rodzaje zrédet energii, w tym
odnawialne zrodla energii, i podaje ich przyktady.
(dopuszczajgcy)

Wyjasnia pojecie energii. Podaje i omawia rézne formy
energii omawia zrodta i przemiany energii. Podaje jednostke
energii w ukladzie SI oraz przyktady jednostek spoza uktadu
SI. Przelicza jednostki energii w zakresie wielokrotnosci
oraz podwielokrotnosci. Podaje przyktady nosnikow energii

i ich wartosci energetycznych. Rozwiazuje proste zadania
obliczeniowe z zakresu zuzycia energii (np. Ile czasu zajmie
spalenie” zjedzonej tabliczki czekolady). (dostateczny)

e Zna alternatywne zrédla energii i wyjasnia znaczenie ich wykorzystywania.
Na podstawie podanych danych przedstawia na wykresie kolowym udziat
poszczegdlnych zrodet energii w jej pozyskiwaniu. (dobry)

e Przelicza jednostki energii uktadu SI na inne jednostki. Proponuje
rozwigzania majace na celu ochrong S$rodowiska w kontekscie
wykorzystania OZE. (bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowaé wiedz¢ do rozwiazania problemu. fLaczy ze soba
poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi
zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci i reguly
matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Projektuje urzadzenie
przeksztatcajace rozne formy energii. (celujgcy)

7.2 Praca i jej jednostki. Uczen:

e Postuguje si¢ pojeciem pracy mechanicznej i zna jej jednostke w uktadzie
SI. Wie, ze praca mechaniczna jest wykonana, gdy pod wplywem
przytozonej do ciala sily nastgpuje jego przemieszczenie lub odksztalcenie.
Wymienia przyktady z Zzycia codziennego, kiedy praca jest albo nie jest
wykonywana. (dopuszczajgcy)

e Wyjasnia pojecie pracy mechanicznej. Podaje i objasnia wzor na prace,
wymieniajac warunki jego stosowalnosci. Podaje jednostke pracy

e Przeprowadza do$wiadczenie pozwalajace wyznaczyé
prace stalej sily. Wskazuje sytuacje, w ktorych mimo
wysitku praca mechaniczna nie jest wykonywana.

(bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu.
Laczy ze soba poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania
zadan. Wie, jakie =zachodzi zjawisko w sytuacji



w uktadzie SI. Rozwigzuje proste zadania obliczeniowe, wykorzystujac

zwiazek pracy z silg i przemieszczeniem (droga). (dostateczny)

Oblicza pracg¢ ze wzoru oraz metoda graficzna, dla statej sity z wykresu

F(s). (dobry)

problemowej. Stosuje umiejetnosci i reguty matematyczne
w zadaniach obliczeniowych. Projektuje i planuje
doswiadczenie pokazujace zwigzek pomigdzy wykonywana
praca a wystepujacym przesunieciem. (celujgcy)

7.3 Moc i jej jednostki. Uczen:

Zna pojecie mocy i jej jednostke w uktadzie SI. Potrafi podad
zwigzek mocy z praca i czasem, w ktorym zostala wykonana.
(dopuszczajgcy)

Postuguje si¢ pojgeciem mocy. Odczytuje moc urzadzenia z tabliczki
znamionowej. Rozwiazuje zadania obliczeniowe, wykorzystujac
zwigzek z pracg i czasem, w ktorym zostala wykonana. (dostateczny)
Porownuje moc dwoch urzadzen elektrycznych. Poréwnuje moc
dwobch urzadzen na podstawie wykresu zaleznos$ci pracy od czasu.

e Zna jednostk¢ kWh i wyjasnia jej zastosowanie. Omawia i wyjasnia

znaczenie warto$ci mocy na tabliczkach znamionowych urzadzen
elektrycznych. (bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze

sobg poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejg¢tnosci
oraz reguty matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Projektuje

(dobry)

doswiadczenie poréwnujace moc dwoch urzadzen elektrycznych.
(celujgcy)

7.4 Energia mechaniczna. Uczen:

Postuguje si¢ pojeciem energii mechanicznej. Zna
jednostke energii w ukladzie SI. Zna zalezno$¢ miedzy
zmiang energii a wykonana praca. (depuszczajqcy)
Rozumie, Ze przyrost energii mechanicznej ciat jest
réwny pracy sit zewnetrznych, wykonanych nad
uktadem. Wymienia rodzaje energii mechaniczne;j.
Rozwiazuje proste zadania obliczeniowe dotyczace
zmiany energii mechanicznej i pracy wykonanej przez
sity zewnetrzne. (dostateczny)

e Zauwaza mozliwos¢ zwigkszenia energii uktadu poprzez wykonanie nad nim
pracy. Omawia przemiany energii mechanicznej. (dobry)

* Rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe dotyczace zmian energii mechaniczne;j
uktadu. (bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowaé¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze soba poznana
wiedze w celu rozwiazywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko w sytuacji
problemowej. Stosuje umiejetno$ci i reguly matematyczne w zadaniach
obliczeniowych. Projektuje do$wiadczenie potwierdzajace mozliwo$¢ zmiany
energii poprzez wykonanie pracy. (celujgcy)

7.5 Energia potencjalna grawitacji i spreZystosci. Uczen:

Postuguje si¢ pojeciami energii potencjalnej grawitacji

e Wyznacza zmian¢ energii potencjalnej grawitacji. Analizuje przemiany

i energii potencjalnej sprezystosci. Wyjasnia réznice migdzy
rodzajami energii potencjalnej. Zauwaza zwigzek energii
potencjalnej grawitacji z polozeniem ciala na okreslonej
wysokosci nad poziomem zerowym energii. Zna inng nazwe
dla energii potencjalnej — energia potozenia. (dopuszczajqcy)

Bada, od czego =zalezy energia potencjalna grawitacji.
Opisyje wplyw wykonanej pracy na zmian¢ energii
potencjalnej. Wyjasnia zwigzek miedzy wlasciwosciami
sprezystymi ciala a jego zdolno$cia do wykonania pracy.
Oblicza warto$§¢ energii potencjalnej grawitacji z zaleznos$ci

energii ciala zmieniajacego wysoko$¢ nad danym poziomem zerowym.
Rozwiazuje zadania obliczeniowe dotyczace energii potencjalnej grawitacji
ijej zmian w zaleznoS$ci od wysokos$ci. (dobry)

Rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe dotyczace zmian energii
potencjalnej grawitacji. Wyjasnia zwigzek energii potencjalnej sprezystosci
z wlasciwos$ciami sprezystymi substancji. (bardzo dobry)

Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze soba
poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi
zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci i reguly
matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Wyjasnia zmiany energii

E, = m- g h. (dostateczny)

potencjalnej grawitacji przy zmianie wysoko$ci nad wybranym poziomem.
(celujgcy)

7.6 Energia kinetyczna. Uczen:

Postuguje si¢ pojeciem energii kinetycznej. Zna zwigzek
energii kinetycznej z masg 1 warto$cia predkosci ciata.
Zauwaza zwigzek energii kinetycznej z ruchem ciala.
Zna inng nazwe dla energii kinetycznej — energia ruchu.
(dopuszczajgcy)

Opisuyje, od czego zalezy energia kinetyczna. Szacuje
warto$¢ energii  kinetycznej ciala na podstawie
obserwacji. Rozwiazuje zadania obliczeniowe

z zastosowaniem wzoru na energi¢ kinetyczna:
2
mv . .o . . .
E, = - Wyznacza zmiane¢ energii kinetycznej ciata.
(dostateczny)

e Zauwaza i wyjasnia zwigzek energii kinetycznej z kwadratem wartosci
predkosci ciata. (dobry)

e Wyprowadza wzor na energi¢ kinetyczna, korzystajac z pojecia pracy.
Rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe z wykorzystaniem wzoru na energi¢
kinetyczng w ruchu jednostajnym. (bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowa¢ wiedze do rozwigzania problemu. Laczy ze soba poznang
wiedzg w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko w sytuacji
problemowej. Stosuje umiejetno$ci i reguly matematyczne w zadaniach
obliczeniowych. Pordéwnuje warto$¢ energii kinetycznej dwoch cial na
podstawie parametrow ruchu. (celujgcy)

7.7 Zasada zachowania energii mechanicznej. Uczen:

Zna zasade zachowania energii mechanicznej. Okresla, e Omawia przemiany energii podczas ruchu wahadla. Przeprowadza

kiedy ciato posiada dany rodzaj energii. Wie, Ze energia
mechaniczna ciggle przeksztalca si¢ z jednego rodzaju

W iNny. (dopuszczajqcy)

Formuluje zasad¢ zachowania energii mechanicznej

i wykorzystuje ja do opisu zjawisk. Wykazuje na
przyktadach  stuszno$§¢ zasady zachowania  energii
mechanicznej. Odszukuje informacje na temat tego, jak
wykorzysta¢ do obliczen zasade zachowania energii.

doswiadczenie ilustrujace shuszno$¢ zasady zachowania energii. (dobry)

e Rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe zwigzane z przemianami energii

potencjalnej grawitacji i energii kinetycznej. (bardzo dobry)

e Potrafi zintegrowaé¢ wiedz¢ do rozwiagzania problemu. Laczy ze soba

poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi
zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci i reguly
matematyczne w zadaniach obliczeniowych. Planuje do$wiadczenia
ilustrujace zasade zachowania energii mechaniczne;j. (celujgey)

(dostateczny)

Gdyby pozostaly godziny do realizacji, to bedzie obowigzywal dzial 8.

8. Zjawiska cieplne [iI pétrocze]
8.1 Energia wewnetrzna i temperatura. Uczen:

Postuguje si¢ pojeciem temperatury i poréwnuje Srednig energi¢
kinetyczna czasteczek dwoch cial na podstawie informacji o ich
temperaturze. Postuguje si¢ skalami temperatur (Kelvina

i Celsjusza). Rozumie zalezno$§¢ migdzy skalami temperatur
(Celsjusza i Kelvina). Podaje przyklady sytuacji z zycia
codziennego, w ktorych wykonana praca ma wplyw na energie
wewngtrzng ciala (dopuszezajacy)

Okres$la temperaturg ciala jako miar¢ Sredniej energii kinetycznej
czasteczek, z ktorych ciato jest zbudowane i analizuje jakosciowo

e Wyjasnia, ze wzrost $redniej energii kinetycznej czasteczek cieczy
lub gazéw powoduje wzrost ich temperatury. Omawia
doswiadczenie potwierdzajace zwigzek migdzy temperaturg
a ruchem czasteczek. (dobry)

o Przeprowadza doswiadczenie zwigzane z zalezno$cia migdzy
temperaturg a ruchem czasteczek. Wyjasnia zwiazek pomigdzy
energig wewngtrzng a energig kinetyczng i potencjalng czasteczek
oraz liczbg czasteczek budujacych ciato. (bardzo dobry)

e Projektuje do$wiadczenie potwierdzajagce zwiazek migdzy



ten zwigzek. Przelicza temperature w skali Celsjusza na temperature
w skali Kelvina i odwrotnie. Okresla, czym jest energia wewnetrzna
i wymienia jej skladowe. Podaje zwiazek pomigdzy energia
wewnetrzng ciala a sumg energii kinetycznych i potencjalnych
czasteczek oraz liczba czasteczek budujacych to ciato. Podaje
jednostke energii wewngtrznej w uktadzie SI. Okre$la zwigzek
pomigdzy energia wewnetrzng a wykonana praca. (dostateczny)

temperatura a energia wewnetrzna. Wyjasnia sposob, w jaki
wykonanie pracy zmienia energi¢ wewngtrzng ciala. Wyjasnia
réznice migdzy energiag mechaniczng i energia wewngtrzng ciala.
Laczy ze soba poznang wiedze¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie,
jakie zachodzi
umiejetnoscei i reguty matematyczne w zadaniach obliczeniowych.
Podaje przyktady zastosowania fizyKi. (cetujgcy)

zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje

8.2 Cieplny przeplyw energii. Uczen:

Omawia przeplyw ciepta z ciata o wyzszej temperaturze do ciata .
o temperaturze nizszej w przypadku kontaktu tych cial. Podaje
przyktady z zycia codziennego, w ktérych mozna zaobserwowac
przeptyw ciepla. Wie, ze energi¢ wewngtrzng ciala mozna zmienic,
wykonujac nad ciatem prace lub przez cieplny przeplyw energii. Potrafi
przeprowadzi¢ proste do$wiadczenie obrazujace zmiang temperatury e
ciala w wyniku cieplnego przeptywu energii lub wykonania nad nim
pracy. (dopuszczajgcy)

Omawia i analizuje jakosciowo przyktady, w ktérych zmiana energii
wewnetrznej nastepuje na skutek przeptywu energii na sposob ciepta lub
wykonanej pracy. Postuguje si¢ pojeciem cieplnego przeptywu energii
oraz jednostka w uktadzie SI. Podaje przyktady cial pozostajacych w
rownowadze termicznej. Wskazuje, ze energic ukladu (energi¢
wewnetrzna) mozna zmieni¢, wykonujac nad nim prace lub przekazujac
energi¢ W postaci ciepta. (dostateczny)

Omawia przemiany energii w silniku cieplnym. Podaje tres¢ pierwszej
zasady termodynamiki. (dobry)

Wyijasnia, czym jest roéwnowaga termiczna. Rozwigzuje
zadania  (problemy) zwigzane z  pierwsza zasada
termodynamiki. Analizuje teksty dotyczace pierwszej zasady
termodynamiki. Przeprowadza do$wiadczenia ilustrujace
pierwsza zasadg termodynamiki. (bardzo dobry)

Wyjasnia zjawisko przewodzenia ciepta z wykorzystaniem
modelu budowy materii. Wyjasnia, w jaki sposéb mozna
zmieni¢ energi¢ uktadu (energi¢ wewnetrzng), wykonujac nad
nim prace lub przekazujac energi¢ w postaci ciepta.
Rozwigzuje zadania (problemy) zlozone, zwigzane z pierwsza
zasada termodynamiki, analizuje, szacuje wyniki, zapisuje
wyniki zgodnie z zasada zaokraglania. Potrafi zintegrowaé
wiedze do rozwigzania problemu. Laczy ze soba poznang
wiedze¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi
zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnoscei i reguty
matematyczne w zadaniach obliczeniowych. (celujgcy)

8.3 Sposoby przekazywania ciepla. Uczen:

Podaje przyktady przeptywu energii w wyniku konwekcji i przewodnictwa
cieplnego. Prezentuje do$wiadczalnie zjawisko konwekeji i przewodnictwa
cieplnego. Podaje przyktady przewodnikow i izolatorow cieplnych
wykorzystywanych w zyciu codziennym. (dopuszczajgcy)

Omawia trzy sposoby cieplnego przeptywu energii. Omawia réznice mi¢dzy
przewodnikami i izolatorami. Opisuje role izolacji cieplnej. Opisuje ruch
gazdw i cieczy w zjawisku konwekeji 1 podaje przyklady wykorzystania
zjawiska konwekcji. Zna pojecie promieniowania termicznego. (dostateczny)
Wyjasnia zjawisko konwekcji, przewodnictwa. Opisuje znaczenie
konwekcji w czasie ogrzewania i prawidtowej wentylacji pomieszczen.
Omawia doswiadczenie demonstrujace przeptyw energii  poprzez
promieniowanie. (dobry)

e Wyjasnia role¢ konwekcji w ogrzewaniu pomieszczen.
Omawia rolg izolacji termicznej pomieszczen. (bardzo dobry)
e Projektuje doswiadczenie demonstrujace role izolacji
termicznej. Wyjasnia, dlaczego w cieczach i gazach
przeptyw energii odbywa si¢ glownie poprzez konwekcje.
Rozwigzuje nietypowe zadania (problemy) zwigzane
z przeptywem ciepta. Potrafi zintegrowaé wiedze do
rozwigzania problemu. Laczy ze sobg poznang wiedze
w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko
W sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci i reguly
matematyczne w zadaniach obliczeniowych. (cetujgey)

8.4 Cieplo wlasciwe {Nie obowiazuje dla klas 7-8 od roku szkolnego 2024/2025.}

8.5 Przemiany energii w procesach topnienia i parowania Uczen:

Demonstruje zjawiska topnienia, wrzenia i
bezpieczenstwa podczas wykonywania

parowania. Przestrzega

Analizuje zjawiska topnienia, krzepnigcia, wrzenia, skraplania, sublimacji

i resublimacji jako procesy, w ktorych dostarczenie energii w postaci ciepta nie
powoduje zmiany temperatury. Opisuje zalezno$¢ miedzy iloscig ciepta potrzebnego e
do stopienia ciata stalego w temperaturze topnienia do masy tego ciata. Opisuje
zalezno$¢ migdzy iloscig ciepta potrzebnego do wyparowania cieczy a masg tej

cieczy. (dostateczny)

Wyjasnia stalo$¢ temperatury podczas topnienia i krzepnigcia, mimo zmiany energii
wewnetrznej. Prezentuje doswiadczalnie wrzenie cieczy przy obnizonym ci$nieniu.
Analizuje energetycznie zjawiska parowania i wWrzenia, omawia réznice mig¢dzy
tymi procesami. Rozwigzuje typowe nieobliczeniowe zadania dotyczace przemian i

energii w procesach topnienia i parowania. (dobry)
8.

obserwacji, pomiarow i doswiadczen,
zapisuje wyniki obserwacji i wycigga wnioski. Wyszukuje informacje na temat
ciepta topnienia, krzepnigcia, parowania i skraplania. Podaje przyklady z zycia
codziennego, kiedy mozna zaobserwowal zjawiska topnienia i parowania.
Odczytuje z tabeli temperature topnienia i cieplo topnienia. Odczytuje z tabeli
temperatur¢ wrzenia i ciepto parowania w temperaturze wrzenia. (dopuszczajacy)

zasad e Wyjasnia sens fizyczny ciepta topnienia

i parowania. Definiuje ciepto topnienia substancji.
Definiuje ciepto parowania na podstawie
proporcjonalnosci ciepta parowania do masy.
Przeprowadza proste obliczenia wynikajace ze
wzoru na ciepto topnienia i parowania, zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadno$ci pomiaru lub z danych. (bardzo dobry)
Omawia zasad¢ dziatania chtodziarki. Rozwigzuje
nietypowe nieobliczeniowe zadania przemian
energii w procesach topnienia i parowania. Potrafi
zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu.
Laczy ze sobg poznang wiedz¢ w celu
rozwigzywania zadan. Wie, jakie zachodzi zjawisko
w sytuacji problemowej. Stosuje umiej¢tnosci
reguly matematyczne w zadaniach
obliczeniowych. (cetujgcy)

Przemiany energii w zjawiskach cieplnych [il pétrocze]

8.1 Energia wewnetrzna i jej zmiana przez wykonanie pracy. Uczen:

wymienia sktadniki energii wewnetrznej(dopuszczajgcy) .
podaje przyktady, w ktérych na skutek wykonania pracy wzrosta energia
wewnetrzna ciata (dostateczny) .

wyjasnia, dlaczego podczas ruchu z tarciem nie jest spelniona zasada
zachowania energii mechanicznej (dobry)

wyjasnia, dlaczego przyrost temperatury ciata $wiadczy o wzroscie jego
energii wewnetrznej (bardzo dobry)

objasnia roznice migdzy energia mechaniczng i energia
wewngtrzng ciala (bardzo dobry)

Potrafi zintegrowa¢ wiedzg do rozwiazania problemu. Laczy ze
soba poznang wiedzg w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej.  Stosuje
umiej¢tno$ci 1 reguly matematyczne w  zadaniach
obliczeniowych. (cetujgcy)

8.2 Cieplny przeplyw energii. Rola izolacji cieplnej. Uczen:

opisuje przeptyw ciepta (energii) od ciala o wyzszej temperaturze do e
ciala o nizszej temperaturze, nastgpujacy przy zetknigciu tych ciat

(dopuszczajgcy) L]
bada przewodnictwo cieplne i okresla, ktory z materiatdw jest lepszym
przewodnikiem ciepta (dostateczny) .

formuluje jako$ciowo pierwsza zasade termodynamiki (bardzo
dobry)

rozpoznaje sytuacje, w ktorych ciata pozostaja w rownowadze
termicznej (bardzo dobry)

Potrafi zintegrowa¢ wiedze¢ do rozwiazania problemu. Laczy ze



e podaje przyktady przewodnikow i izolatoréw (dostateczny) soba poznang wiedz¢ w celu rozwiazywania zadan. Wie, jakie

e opisuje role izolacji cieplnej w Zyciu codziennym (dostateczny) zachodzi  zjawisko w  sytuacji problemowej.  Stosuje
e objasnia zjawisko przewodzenia ciepta z wykorzystaniem modelu umiejetnoéci i reguly  matematyczne w  zadaniach
budowy materii (dobry) obliczeniowych. (cetujgcy)
8.3 Zjawisko konwekcji. Uczen:
podaje przyktady konwekcji (dopuszczajacy) e opisuje znaczenie konwekcji w prawidtowej wentylacji mieszkan
prezentuje dos$wiadczalnie zjawisko konwekcji (dostateczny) (bardzo dobry)
wyjasnia pojecie ciagu kominowego (dostateczny) e Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwigzania problemu. Laczy ze

sobg poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci i
reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. (celujgcy)

wyjasnia zjawisko konwekcji (dobry)
uzasadnia, dlaczego w cieczach i gazach przeptyw energii odbywa
si¢ gtéwnie przez konwekceje (bardzo dobry)
8.4 Cieplo wlasciwe. Uczen:
opisuje zalezno$¢ zmiany temperatury ciata od iloéci dostarczonego e oblicza kazdg wielkos¢ ze wzoru Q = ¢cmAT (bardzo dobry)

lub oddanego ciepta i masy ciala (dopuszczajacy) e wyjasnia sens fizyczny ciepla wlasciwego (dobry)
e odczytuje z tabeli wartosci ciepta wlasciwego (dopuszczajgcy) e opisuje zasade dziatania wymiennika ciepta i chtodnicy (bardzo dobry)
e analizuje znaczenie dla przyrody duzej warto$ci ciepta wtaSciwego e Potrafi zintegrowaé wiedzg do rozwigzania problemu. Laczy ze
wody (dostateczny) soba poznana wiedz¢ w celu rozwiazywania zadan. Wie, jakie
o oblicza ciepto wlasciwe ze wzoru ¢ = % (dostateczny) zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiej¢tnosci i

definiuje ciepto wiasciwe substancii (dobry) reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. (cetujgey)

8.5 Przemiany energii w zjawiskach topnienia i parowania. Uczen:

o demonstruje zjawiska topnienia, wrzenia i skraplania (dopuszczajqcy) e wyjasnia, dlaczego podczas topnienia i krzepnigcia temperatura

o analizuje (energetycznie) zjawiska parowania i wrzenia (dostateczny)

opisuje zjawisko topnienia (stalo$§¢ temperatury, zmiany energii pozostaje stata mimo zmiany energii wewnetrznej (bardzo dobry)
wewnetrznej topniejacych cial) dopuszczajgcy) e na podstawie proporcjonalnosci Q~m definiuje ciepto topnienia
podaje przyktad znaczenia w przyrodzie duzej wartodci ciepta substancji (dobry)

topnienia lodu (dopuszczajgcy) e oblicza kazdg wielko$¢ ze wzoru Q = mc; (bardzo dobry)

opisuje proporcjonalno$¢ ilosci ciepta potrzebnego do stopienia e wyjasnia sens fizyczny ciepta topnienia (bardzo dobry)

ciala stalego w temperaturze topnienia do masy tego ciala e na podstawie proporcjonalno$ci Q~m definiuje ciepto parowania
(dostateczny) (bardzo dobry)

odczytuje z tabeli temperatur¢ topnienia 1 cieplo topnienia oblicza kazda wielko$¢ ze wzoru Q = mc,, (bardzo dobry)

(dostateczny) wyjasnia sens fizyczny ciepta parowania (bardzo dobry)

opisuje zasad¢ dziatania chlodziarki (bardzo dobry)

opisuje zjawiska sublimacji i resublimacji (bardzo dobry)

Potrafi zintegrowa¢ wiedz¢ do rozwiagzania problemu. Laczy ze
sobg poznang wiedz¢ w celu rozwigzywania zadan. Wie, jakie
zachodzi zjawisko w sytuacji problemowej. Stosuje umiejetnosci i
reguly matematyczne w zadaniach obliczeniowych. (cetujgey)

opisuje proporcjonalnosc¢ ilosci ciepta potrzebnego do wyparowania
cieczy do masy tej cieczy (dostateczny)

odczytuje z tabeli temperatur¢ wrzenia 1 ciepto parowania
W temperaturze wrzenia (dostateczny)

podaje przyklady znaczenia w przyrodzie duzej wartosci ciepta
parowania wody (dostateczny)

Opracowal: mgr Przemystaw Przepiorkowski



Zalacznik do wymagan edukacyjnych z fizyKi, objasnienie do poziomu wiedzy i umiejg¢tnosci.

Poziom
i ocena wymagan

Minimalny poziom
wiedzy i umiejetnoSci

Ogolny zakres wymagan

30% Najlatwiejsze treSci, najczgSciej stosowane, niewymagajace wigkszych modyfikacji.
Wymagania niezbedne do nauczenia si¢ ogotu podstawowych wiadomosci oraz najprostszych
>, umiejgtnosci, ktére sa mozliwie praktyczne. Obejmuja wiadomosci i umiejetnosci
® 2 umozliwiajace uczniowi dalsza nauke, bez ktorych uczen nie jest w stanie zrozumie¢ kolejnych
S iy zagadnien omawianych podczas lekcji i wykonywa¢ prostych zadan nawigzujacych do zycia
o N~ codziennego. Uczen: a) rozréznia i wymienia podstawowe pojecia i zjawiska fizyczne, b)
o X N DT ; . : : .
<= ) wymienia wielko$ci fizyczne wraz z jednostkami uktadu SI, ¢) formutuje wlasnymi stowami
g S_ tre$¢ podstawowych praw i zalezno$ci fizycznych, d) oblicza sam (lub ze wsparciem)
_g podstawowe wielkosci fizyczne, €) opisuje doswiadczenia przeprowadzone na lekcji lub
w domu, f) wykonuje najprostsze doswiadczenia wedtug instrukcji, g) odczytuje podstawowe
informacje z wykresu, tabeli, diagramu badz rysunku, h) wymienia poznane przyklady
zastosowan fizyki, i) stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP).
50% Obejmujg tresci nauczania najbardziej przystgpne, najprostsze
(oraz wymagania konieczne i uniwersalne, niezawodne i pewne naukowo, niezbedne na danym etapie ksztalcenia i
" | wyzszych etapach. Sa to tresci bezposrednio uzyteczne
® o w tym na qcenq W pozaszkolnej dziatalno$ci ucznia. Tresci obejmuja wymagania z poziomu koniecznego (K)
= c dopuszczajaca) oraz wiadomosci stosunkowo tatwe do opanowania, przydatne w zyciu codziennym, bez
g — o - ktorych nie jest mozliwe kontynuowanie dalszej nauki. Uczen: a) poshuguje si¢ podstawowymi
8o % ® pojeciami fizycznymi, b) przelicza wielokrotnosci i podwielokrotno$ci, ¢) wymienia i opisuje
RZ] 2 poznane zjawiska i procesy fizyczne, d) formuluje tres¢ podstawowych praw i zaleznosci
8_ _8 fizycznych, e) rozwiazuje dowolnym sposobem proste zadania, f) wykonuje proste
do$wiadczenie i opisuje jego wynik, g) postuguje si¢ pojeciem niepewnosci pomiarowej,
h) rozpoznaje proporcjonalno$¢ prosta na podstawie wykresu, i) sporzadza typowy wykres na
podstawie danych, j) wyszukuje informacje na zadany temat we wskazanych przez nauczyciela
zrodtach informacji.
75% Tresci nauczania sa umiarkowanie przystepne, bardziej ztozone i mniej typowe, w pewnym
(oraz Wymagani a stopniu hipotetyczne, przydatne, ale nie niezb¢dne na danym etapie ksztalcenia i na wyzszych
@ etapach. TreSci sa posrednio uzyteczne w pozaszkolnej dziatalnosci ucznia. Obejmuja
= pOdSta\Nowe’ wymagania z pozioméw (K) i (P) oraz wiadomosci i umiejetnosci o $rednim poziomie
'E . > . w tym na ocen¢ dostateczng) trudr_los’ci. Do_tyczq zagadnien bardziej ztozonych i nieco trudniejszych, przydatnych na
s 8 N kolejnych poziomach ksztatcenia. Uczen: a) postuguje sie pojeciami fizycznymi, b) wyjasnia
N © poznane zjawiska fizyczne za pomocg poznanych praw i teorii, ¢) planuje i wykonuje proste
N do$wiadczenie, analizuje otrzymane wyniki, d) rozwigzuje typowe zadania, stosuje poznane
- przeksztalcenia, €) rozwiazuje proste problemy teoretyczne, f) sporzadza wykres na podstawie
wynikow zamieszczonych w tabeli, g) samodzielnie wyszukuje informacje w zrodlach
i przedstawia swoja prace.
85% Obejmuja tresci nauczania trudne do opanowania, najbardziej ztozone i unikatowe, tworcze
) (oraz Wymagania naukowo, wyspecjalizowane. Tre§ci nauczania obejmujag wymagania z poziomow (K), (P) i (R)
8 \; . oraz obejmuja wiadomosci i umiejetnosci ztozone dotyczace zadan problemowych, o wyzszym
= S rozszerzajgce, stopniu trudnosci. Uczen: a) planuje i wykonuje do$wiadczenia, analizuje wyniki i formutuje
.2 a '8 w tym na oceng¢ dobra) samodzielnie wnioski, b) rozwiazuje trudniejsze zadania obliczeniowe z zastosowaniem
5= py niezbednego aparatu matematycznego i zapisu symbolicznego, €) rozwigzuje typowe zadania
g- N nieobliczeniowe i problemowe, d) zdobyta wiedz¢ i nabyte umiejetnosci potrafi zastosowac
= = w nietypowych sytuacjach, e) sporzadza i analizuje dowolne wykresy, f) samodzielnie
o wyszukuje informacje w dowolnie wybranych zrodtach, analizuje i krytycznie ocenia
znalezione informacje.
95% Obejmuja tresci nauczania pozaprogramowe (ale zgodne z podstawa programowa),
° (oraz wymagania Wiadomoécfi i umiejetnoscei z wybranej. d;iedziny wykraczgj ace trudnros'cia(. ppngd dany s,zt.:zebel
=) o dopeiaiace szkoty, twprcge naukowo, yvqsko speqahstyczr}e, pozl'aa'wmne'bezposredmej gzytecznosm '
= ; P Jace, w przedmiocie szkolnym i w pozaszkolnej dziatalno$ci ucznia. Wymagane jest tu stosowanie
N ’;‘ g W tym na ocen¢ bardzo znanych' wiadpmqs'ci i umiej;tnos’ci w sytuacjach trudnyc'h, nietypowy'ch i_ z%o'ionych. Treéci
g = dobrq) nauczania obejmuja wymagania z pozioméw (K), (P), (R) i (D) oraz obejmuja wiadomosci
=< = i umiejgtnosci ztozone dotyczace zadan problemowych, o najwyzszym stopniu trudnosci.
? © Uczen: a) proponuje, planuje i samodzielnie wykonuje do§wiadczenia i formutuje wnioski,
b) rozwiazuje trudne, ztozone i nietypowe problemy, zadania obliczeniowe i nieobliczeniowe,
) samodzielnie i tworczo rozwija swoje uzdolnienia.

Wymagania na poszczegdlne oceny szkolne (W uproszczeniu):

ocena dopuszczajaca
ocena dostateczna
ocena dobra

ocena bardzo dobra

ocena celujaca

— wymagania z poziomu K,

— wymagania z poziomow K i P,

— wymagania z poziomow: K, P iR,

wymagania z poziomow: K, P, RiD,

— wymagania z pozioméw: K, P, R, Di W.






