Szczegotowe wymagania na poszczegolne oceny z fizyki — klasa V11

Ocena dopuszczajgca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujgca
[1+2+3+4+5]

ODDZIALYWANIA

Uczen:

* odréznia pojecia: ciato fizyczne i substancja
oraz podaje odpowiednie przyktady

* odroznia pojecia wielko$¢ fizyczna i jednostka
danej wielkosci

+ dokonuje prostego pomiaru (np. dugosci
olowka, czasu)

* zapisuje wynik pomiaru w tabeli z
uwzglednieniem jednostki

* wybiera wlasciwe przyrzady pomiarowe(np.
do pomiaru dtugosci, czasu, sity)

» dokonuje celowej obserwacji zjawisk i
procesow fizycznych

» wyodrebnia zjawisko fizyczne z
kontekstu

* wymienia i odrdznia rodzaje
oddziatywan (mechaniczne, grawitacyjne,
elektrostatyczne, magnetyczne)

* podaje przyktady oddziatywan
zachodzacych w zyciu codziennym

* podaje przyktady skutkéw oddziatywan
W zyciu codziennym

*» obserwuje i porownuje skutki réznego
rodzaju oddziatywan

* podaje przyktady sit i rozpoznaje je w
réznych sytuacjach praktycznych

» dokonuje pomiaru wartosci sity za
pomoca sitomierza

* odroznia i poréwnuje cechy sil, stosuje
jednostke sity w Uktadzie SI (1 N) do
zapisu wartosci sity

* odroznia sit¢ wypadkows i site
rownowazaca

* okres$la cechy sity wypadkowej dwoch
sit dziatajacych wzdtuz tej samej prostej i
sity rownowazacej inng site

Uczen:

« klasyfikuje fizyke jako nauke przyrodnicza

« podaje przyktady powiazan fizyki z zyciem codziennym
* wymienia podstawowe metody badawcze stosowane W
naukach przyrodniczych

« postuguje si¢ symbolami dlugosci, masy, czasu, sily i ich
jednostkami w Ukladzie ST

« przelicza wielokrotnosci i podwielokrotno$ci
(przedrostki: mikro-, mili-, centy-); przelicza jednostki
Czasu

(sekunda, minuta, godzina) szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku pomiaru, np. dtugosci, sity
« wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy
pomiar, np. dtugosci, sity

» wyjasnia, w jakim celu powtarza si¢ pomiar kilka
razy, a nastgpnie z uzyskanych wynikow oblicza
$rednig

* oblicza warto$¢ $rednig kilku wynikéw pomiaru
(np. dtugosci, czasu, sity)

« opisuje przebieg i wynik do$wiadczenia,
postugujac si¢ jezykiem fizyki, wyjasnia role
uzytych przyrzadow i wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy wykorzystany uktad
do$wiadczalny w badaniu np. oddziatywan ciat,
zaleznosci wskazania sitomierza od liczby
odwaznikow

* odrdznia zjawisko fizyczne od procesu
fizycznego oraz podaje odpowiednie przyktady

* bada do$wiadczalnie wzajemnos$¢ i skutki
réznego rodzaju oddziatywan

» wykazuje na przyktadach, ze oddziatywania sa
wzajemne

* wymienia i rozréznia skutki oddziatywan
(statyczne i dynamiczne)

* odroznia oddzialywania bezposrednie i na
odlegtos¢

« poshuguje si¢ pojeciem sity do okreslania
wielkos$ci oddziatywan (jako ich miarg)

« przedstawia sit¢ graficznie (rysuje wektor sily)
« odroznia wielkosci skalarne (liczbowe) od
wektorowych i podaje odpowiednie przyktady

« zapisuje dane i wyniki pomiarow w formie
tabeli

« analizuje wyniki, formutuje wniosek z
dokonanych obserwacji i pomiaréw

* opisuje zalezno$¢ wskazania sitomierza od liczby
zaczepionych obcigznikow

» wyznacza (do$wiadczalnie) sit¢ wypadkowa i site
réwnowazacg za pomoca sifomierza

Uczen:

* wyjasnia, co to sa wielkosci fizyczne i podaje ich
przykiady inne niz omawiane na lekcji

* planuje doswiadczenie lub pomiar

« projektuje tabele do zapisania wynikow pomiaru

* wyjasnia, co to jest niepewnos¢ pomiarowa oraz
cyfry znaczace

« uzasadnia, dlaczego wynik sredni zaokragla si¢ do
najmniejszej dziatki przyrzadu pomiarowego
zapisuje wynik pomiaru jako przyblizony (z
doktadnoscia do 2-3 liczb znaczacych)

» wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku pomiaru lub do$wiadczenia

« okres$la czynniki powodujace degradacje
srodowiska przyrodniczego i wymienia
sposoby zapobiegania tej degradacji

« selekcjonuje informacje uzyskane z
réznych zrodet, np. na lekcji, z podrecznika,
z literatury popularnonaukowej, Internetu
« opisuje rozne rodzaje oddziatywan

* wyjasnia, na czym polega wzajemnos$¢
oddziatywan

» wykazuje do§wiadczalnie (demonstruje)
wzajemnos$¢ oddziatywan

* wskazuje i nazywa zrddto sity dzialajace;j
na dane ciato

* postuguje si¢ pojeciem sity do
poréwnania i opisu oddziatywan ciat

* planuje do§wiadczenie zwigzane z
badaniami cech sit i wybiera wlasciwe
narzedzia pomiaru

* wyjasnia na przyktadach, ze skutek
dziatania sity zalezy od jej wartosci,
kierunku i zwrotu

* poréwnuje sity na podstawie ich
wektorow

* wyjasnia, czym roznia si¢ wielkosci
skalarne (liczbowe) od wektorowych

* planuje do$wiadczenie zwigzane z
badaniami zaleznosci wartosci sity grawitacji
dziatajacej na zawieszone na sprezynie
obciazniki od liczby tych obcigznikow

« dobiera przyrzady i buduje zestaw
doswiadczalny

* postuguje si¢ pojgciem niepewnosci
pomiarowej

* rozpoznaje proporcjonalno$¢ prosta na
podstawie wykresu zaleznosci wartos$ci sity
grawitacji dzialajacej na zawieszone na

Uczen:

« charakteryzuje metodologi¢ nauk

przyrodniczych, wyjasnia rznice migdzy

obserwacja a doswiadczeniem

(eksperymentem)

* podaje przyktady laboratoriow i narzedzi
wspoélczesnych fizykow

* szacuje niepewno$¢ pomiarowa

dokonanego pomiaru, np. dtugosci, sity

« krytycznie ocenia wyniki pomiarow

* przewiduje skutki roznego rodzaju

oddziatywan podaje przyktady

rodzajow i skutkéw oddzialywan

(bezposrednich i na odlegto$¢) inne

niz poznane na lekcji

» wskazuje czynniki istotne i

nieistotne dla wyniku pomiaru sity

grawitacji dziatajacej na zawieszone

na sprezynie obcigzniki

« szacuje rzad wielkosci

spodziewanego wyniku pomiaru, np.

dtugosci, sity grawitacji dziatajacej na

zawieszone na sprezynie obciazniki

« sporzadza wykres zaleznosci

wartosci sily grawitacji dziatajacej na

zawieszone na sprezynie obcigzniki od

ich liczby na podstawie wynikow

pomiaréw zapisanych w tabeli

(oznacza wielkosci i skale na osiach)

Uczen:

* charakteryzuje metodologi¢ nauk
przyrodniczych, wyjasnia roznice
migdzy obserwacja a doswiadczeniem
(eksperymentem)

* szacuje niepewno$¢ pomiarowa
dokonanego pomiaru, np. dtugosci, sity
* krytycznie ocenia wyniki pomiaré6w
* podaje przyktad
proporcjonalnosci prostej inny niz
zalezno$¢ badana na lekcji

« rysuje wypadkowa sit dziatajacych w
roznych kierunkach

* wycigga wnioski o wartosciach
wielkosci fizycznych na podstawie
kata nachylenia wykresu do osi
poziomej




* podaje przyktady sit wypadkowych i
roéwnowazacych si¢ z zycia codziennego

« znajduje graficznie wypadkowa dwdch sit
dziatajacych wzdtuz tej samej prostej oraz sitg
réwnowazacg inng site

* w danym uktadzie wspotrzednych (opisane i
wyskalowane osie) rysuje wykres zaleznosci
warto$ci sity grawitacji dzialajacej na zawieszone na
sprezynie obcigzniki od ich liczby na podstawie
wynikow pomiardéw zapisanych w tabeli

« opisuje sytuacje, w ktorych na ciato dziataja sity
réwnowazace si¢ i przedstawia je graficznie

sprezynie obcigzniki od ich liczby lub
wynikow pomiardw (danych) zapisanych w
tabeli oraz postuguje si¢ proporcjonalnoscia
prosta

WELASCIWOSCI I BUDOWA MATERII

Uczen:

* odrdznia trzy stany skupienia
substancji (w szczego6lno$ci wody)

* podaje przyktady ciat statych, cieczy i
gazow

* podaje przyktady zjawiska dyfuzji

w przyrodzie i w zyciu

codziennym

przeprowadza do§wiadczenia zwigzane

z badaniem oddziatywan

miedzyczgsteczkowych oraz opisuje

wyniki obserwacji i wyciagga wnioski

odroznia sity spojnosci i sity przylegania

oraz podaje odpowiednie przyktady ich

wystepowania i wykorzystywania

na podstawie widocznego menisku

danej cieczy w cienkiej rurce okresla,

czy wigksze sa sily przylegania, czy sily

spojnosci

bada doswiadczalnie i wyodrebnia

z kontekstu zjawisko napigcia

powierzchniowego

podaje przyktady wystepowania

napiecia powierzchniowego wody

podaje przyktady ciat statych:

plastycznych, sprezystych i kruchych

odréznia przewodniki ciepta i

izolatory cieplne oraz przewodniki

pradu elektrycznego i izolatory

elektryczne

okresla wlasciwosci cieczy 1 gazow

wskazuje stan skupienia substancji

na podstawie opisu jej wlasciwos$ci

* postuguje si¢ pojeciem masy ciata i

wskazuje jej jednostke w Uktadzie SI

rozrdznia poj¢cia masy i cigzaru ciata

* rozroznia wielko$ci dane i szukane

postuguje si¢ pojeciem gestosci ciala i

podaje jej jednostke w Uktadzie SI

wyznacza objetos¢ dowolnego ciata

za pomocg cylindra miarowego

Uczen:

» wskazuje przyktady zjawisk $wiadczace o
czasteczkowej budowie materii

* demonstruje doswiadczalnie i opisuje
zjawiska rozpuszczania i dyfuzji

* wyjasnia, na czym polega dyfuzja i od czego
zalezy jej szybkos¢

» wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady zjawisk opisywanych za pomoca
oddziatywan migdzyczasteczkowych (sit
spojnosci i przylegania)

* wykorzystuje pojecia sit spdjnosci i przylegania
do opisu meniskow

* opisuje zjawisko napigcia
powierzchniowego na wybranym
przyktadzie

* wymienia sposoby zmniejszania napigcia
powierzchniowego wody i wskazuje ich
wykorzystanie w codziennym zyciu cztowieka

* bada do$§wiadczalnie (wykonuje przedstawione
doswiadczenia) wlasciwosci ciat statych, cieczy i
gazow, opisuje wyniki obserwacji i wyciaga
wniosKi

* postuguje si¢ pojeciami: powierzchnia swobodna
cieczy i elektrolity przy opisywaniu wiasciwos$ci
cieczy

« porownuje wlasciwosci ciat statych, cieczy i
gazoéw

* omawia budowe krysztaldw na przykladzie
soli kuchennej

* analizuje réznice w budowie
mikroskopowej cial statych, cieczy i gazéw

* planuje do$§wiadczenie zwigzane z wyznaczeniem
masy ciata za pomoca wagi laboratoryjne;j

* przelicza wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci
(przedrostki: mikro-, mili-, kilo-, mega-),
przelicza jednostki masy i cigzaru

* mierzy mas¢ - wyznacza mas¢ ciata za pomoca
wagi laboratoryjnej, zapisuje wyniki pomiaru w
tabeli, oblicza

Uczef:

* wymienia podstawowe zatozenia teorii

kinetyczno-czasteczkowej budowy

materii i wykorzystuje je do wyjas$nienia

zjawiska dyfuzji

opisuje zjawisko dyfuzji w ciatach statych

* wyjasnia na przyktadach, czym roznia si¢
sity spojnosci od sit przylegania oraz
kiedy tworzy sie menisk wklesly, a kiedy
menisk wypukty

* opisuje znaczenie wystgpowania napigcia

powierzchniowego wody w przyrodzie

na wybranym przyktadzie

projektuje doswiadczenia wykazujace

wilasciwosci ciat statych, cieczy i

gazow

wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato

wykazuje wlasnos$ci sprezyste, kiedy -

plastyczne, a kiedy - kruche, i jak

temperatura wptywa na te wlasnosci

wyjasnia roznice w budowie ciat

krystalicznych i ciat bezpostaciowych

oraz czym rozni si¢ monokrysztat od

polikrysztatu

szacuje rzad wielkos$ci spodziewanego

wyniku wyznaczania masy danego ciata za

pomoca

szalkowej wagi laboratoryjnej

postuguje si¢ pojeciem niepewnosci

pomiarowej

rozpoznaje zaleznos$¢ proporcjonalng na

podstawie wynikow pomiaréw

zapisanych w tabeli lub na podstawie

sporzadzonego wykresu zalezno$ci

wartosci sity grawitacji dziatajacej na

zawieszone na sprezynie obciazniki od ich

tacznej masy oraz postuguje

si¢ proporcjonalnoscia prosta

wykorzystuje wzor na ci¢zar ciata do

rozwigzania prostych zadan

obliczeniowych

Uczen:

* wyjasnia zjawisko zmiany obje¢tosci

cieczy w wyniku mieszania sig,

opierajac si¢ na do§wiadczeniu

modelowym

wyjasnia, dlaczego krople wody

tworzg si¢ i przyjmuja ksztatt

kulisty

teoretycznie uzasadnia

przewidywane wyniki doswiadczen

zwigzanych z badaniem wlasciwosci

ciat statych, cieczy i gazoéw

* wyjasnia, ze podziat na ciata

sprezyste, plastyczne i kruche jest

podziatem nieostrym

odréznia rodzaje wag i wyjaénia,

czym one si¢ roznia

wykorzystuje wzor na cigzar ciata

do rozwigzywania ztozonych zadan

obliczeniowych

» wykorzystuje wzor na gestosé do
rozwigzywania nietypowych zadan
obliczeniowych

Uczen:

* rozwigzuje zadania nietypowe
dotyczace gestosci

* wyjasnia zjawisko wloskowatosci
* potrafi stosowa¢ wiadomosci w
sytuacjach nietypowych
(problemowych)




mierzy: dlugos$¢, masg i objgtos¢ cieczy,
zapisuje wyniki pomiaréw w tabeli,
opisuje przebieg dos§wiadczenia,
wyjasnia role

uzytych przyrzadow

$rednig
* zapisuje wynik pomiaru masy i obliczenia sity
cigzkosci jako przyblizony (z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych)
* oblicza warto$¢ sity ciezkosci dzialajacej na
ciato o znanej masie
* przelicza jednostki gestosci (takze masy i
objetosci)
* planuje do§wiadczenia zwiazane z
wyznaczenie gestosci ciat statych (o
regularnych i nieregularnych
ksztattach) oraz cieczy
* wyznacza ggstos¢ substancji, z jakiej wykonano
przedmiot w ksztatcie prostopadtoscianu, walca
lub kuli za pomoca wagi i linijki * stosuje do
obliczen zwiazek migdzy masa, gestoscia i
obje¢toscia ciat statych oraz cieczy, rozroznia
wielkosci dane i szukane, zapisuje wynik
obliczenia jako przyblizony (z doktadno$cia do 2-3
liczb znaczacych)

* wyjasnia, dlaczego ciata zbudowane z
réznych substancji r6znia si¢ gestoscia

* na podstawie wynikow pomiaréw
wyznacza gesto$¢ cieczy i ciat statych,
krytycznie ocenia wyniki pomiarow,
do$wiadczenia lub obliczen

* postuguje si¢ tabelami wielkosci
fizycznych do okreslenia (odczytu)
gestosci substancji

ELEMENTY HYDROSTATYKI | AEROSTATYKI

Uczen:

* postuguje si¢ pojeciem parcia (sity
nacisku na podtoze), podaje przyktady z
zycia codziennego obrazujace dziatanie
sity nacisku

bada, od czego zalezy cisnienie, opisuje
przebieg i wynik do$wiadczenia,
wykonuje

schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

* postuguje si¢ pojeciem cisnienia i podaje
jego jednostke w Uktadzie SI

odroznia wielkos$ci fizyczne:

parcie i ci$nienie

odrdznia pojecia: ci$nienie
hydrostatyczne i ci$nienie
atmosferyczne

demonstruje zasad¢ naczyn
potaczonych, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy

uktad do$wiadczalny, formutuje
wniosek

demonstruje doswiadczenie obrazujace,
ze ci$nienie wywierane z zewnatrz jest
przekazywane w gazach i w cieczach
jednakowo we wszystkich kierunkach,
analizuje wynik do$wiadczenia oraz
formutuje prawo Pascala

postuguje si¢ pojeciem sity wyporu
oraz dokonuje pomiaru jej warto$ci za
pomoca sitlomierza (dla ciata
wykonanego z jedno rodnej substancji o

Uczen:

« okresla, czym jest parcie i wskazuje jego
jednostke w Uktadzie SI

* wyjasnia pojecie ci$nienia, wskazujac przyktady z

zycia codziennego

wykorzystuje zaleznos¢ migdzy ci$nieniem,

parciem i polem powierzchni do rozwigzania

prostych zadafi obliczeniowych

postuguje si¢ pojeciami ci$nienia

hydrostatycznego i ci$nienia atmosferycznego,

wskazuje przyklady zjawisk opisywanych za ich

pomoca

bada, od czego zalezy ci$nienie hydrostatyczne,

opisuje przebieg do§wiadczenia, wykonuje

schematyczny rysunek obrazujgcy uktad

doswiadczalny, formutuje wniosek, ze cisnienie

w cieczy zwigksza si¢ wraz z glebokoscia i

zalezy od rodzaju (gestosci) cieczy

wskazuje przyktady zastosowania naczyn

potaczonych

wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci przyktady

zjawisk opisywanych za pomocg praw i zalezno$ci

dotyczacych ci$nien hydrostatycznego i

atmosferycznego

stwierdza, ze w naczyniu z ciecza jednorodng we

wszystkich miejscach na tej samej glgbokosci

ci$nienie jest jednakowe i nie zalezy od ksztattu

naczynia

podaje przyktady zastosowania prawa Pascala

wykorzystuje prawa i zaleznos$ci dotyczace

ci$nienia w cieczach oraz gazach do rozwigzania

prostych zadan obliczeniowych, rozréznia

Uczen:

« interpretuje cisnienie o wartosci 1 paskal (1
Pa)

 rozwiazuje ztozone zadania z wykorzysta-
niem wzoru na ci$nienie

* postuguje si¢ proporcjonalnoscia

prosta (zaleznos¢ cisnienia

hydrostatycznego od wysokosci stupa

cieczy 1 gestosci cieczy)

wyjasnia, dlaczego poziom cieczy w

naczyniach potaczonych jest jednakowy

wykorzystuje zasade naczyn polaczonych

do opisu dziatania wiezy ci$niefi i §luzy

(innych urzadzen - wymaganie

wykraczajace)

* wymienia nazwy przyrzadow stuzacych

do pomiaru ci$nienia

wykorzystuje prawo Pascala do opisu

zasady dziatania prasy hydraulicznej i

hamulca hydraulicznego

* wykazuje dos§wiadczalnie, od czego zalezy
sita wyporu i ze jej warto$¢ jest rowna
cigzarowi wypartej cieczy

* wymienia cechy sity wyporu,
ilustruje graficznie sit¢ wyporu

* wyjas$nia na podstawie prawa
Archimedesa, kiedy ciato tonie, kiedy
plywa czgéciowo
zanurzone w cieczy i kiedy ptywa
catkowicie W niej zanurzone

* wykorzystuje zalezno$¢ na warto$¢ sity
wyporu do rozwigzania prostych zadan

Uczen:

planuje i przeprowadza
doswiadczenie zwigzane z badaniem
parcia i ci$nienia (formutuje pytania
badawcze, stawia hipotezy,
proponuje sposob ich weryfikacji,
teoretycznie uzasadnia
przewidywany wynik
doswiadczenia, analizuje wyniki i
wycigga wnioski z do§wiadczenia,
krytycznie ocenia wyniki
doswiadczenia)

wyjasnia na przyktadach znaczenie
ci$nienia hydrostatycznego i
ci$nienia atmosferycznego w
przyrodzie oraz w zyciu
codziennym

uzasadnia, dlaczego w naczyniu z
cieczg jednorodng we wszystkich
miejscach na tej samej glebokos$ci
ci$nienie jest jednakowe i nie zalezy
od ksztaltu naczynia

projektuje i wykonuje model
naczyn potaczonych

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych, w
Internecie)

dotyczacych ci$nienia
hydrostatycznego i
atmosferycznego oraz

Uczen

* rozwigzuje zadania nietypowe
dotyczace hydrostatyki i aerostatyki
* planuje i przeprowadza
do$wiadczenie zwigzane z
badaniem ci$nienia

* rozwigzuje zadania problemowe w
sposob niekonwencjonalny
 samodzielnie prowadzi badania
dotyczace cisnienia




gestosci wigkszej od
gestosci wody)
» wskazuje przyktady wystgpowania
sity wyporu w zyciu codziennym
» formutuje tre$¢ prawa
Archimedesa dla cieczy i gazow

wielkosci dane 1 szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku i na tej podstawie ocenia
wynik obliczen
* bada doswiadczalnie warunki plywania ciat
wedhug przedstawionego opisu, opisuje
przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny
* podaje warunki ptywania cial: kiedy ciato
tonie, kiedy ptywa cz¢$ciowo zanurzone w
cieczy i kiedy ptywa calkowicie zanurzone w
cieczy
» wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady zjawisk opisywanych za pomoca
prawa Archimedesa i przyktady praktycznego
wykorzystania prawa Archimedesa
« oblicza i porownuje warto$¢ sity wyporu dla
ciat zanurzonych w cieczy lub gazie

obliczeniowych, rozréznia wielkosci
dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku i ocenia na tej
podstawie wartosci obliczanych wielko$ci
fizycznych, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscia do 2-3 liczb znaczacych)
* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych, z Internetu)
dotyczacych prawa Archimedesa i ptywania
ciat

wykorzystywania w przyrodzie i w
zyciu codziennym zasady naczyn
potaczonych i prawa Pascala
rozwiazuje ztozone zadania
dotyczace ci$nienia w cieczach i
gazach

przedstawia graficznie wszystkie
sity

dzialajace na cialo, ktére ptywa w
cieczy, tkwi w niej zanurzone lub
tonie

planuje i wykonuje do§wiadczenia
zwigzane z badaniem sily wyporu
oraz warunkow ptywania ciak:
przewiduje wyniki i teoretycznie je
uzasadnia, wyciaga wnioski z
doswiadczen, krytycznie ocenia
wyniki

* wykorzystuje wzor na site wyporu
oraz warunki ptywania ciat do
rozwigzywania zadan ztozonych i
nietypowych

KINEMATYKA

Uczen:
» wskazuje w otaczajacej
rzeczywistosci przyktady ruchu
* odrdznia pojecia: tor, droga i
wykorzystuje je do opisu ruchu
* odr6znia ruch prostoliniowy od
ruchu krzywoliniowego, podaje
przyktady
wykorzystuje wielkosci fizyczne:
droga, predkosé, czas do opisu ruchu
jednostajne go prostoliniowego,
wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady tego ruchu
postuguje si¢ pojeciem predkosci do
opisu ruchu, interpretuje warto$¢
predkosci jako droge przebyta przez
poruszajace si¢ ciato w jednostce czasu,
np.1s
postuguje si¢ jednostka predkosci w
Uktadzie Sl, przelicza jednostki
predkosci (przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci)
odczytuje dane z tabeli oraz predkosé
i przebyta odlegtos¢ z wykresow
zaleznosci drogi i predkosci od czasu w
ruchu jednostajnym prostoliniowym
wykorzystuje wielkosci fizyczne: droga,
predkosé, czas do opisu ruchu
niejednostajnego prostoliniowego,
wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady tego ruchu i odréznia

Uczen:

» wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato jest w
spoczynku, a kiedy w ruchu wzgledem ciat
przyjetych za uktady

odniesienia

mierzy dlugo$¢ drogi (dokonuje kilkakrotnego
pomiaru, oblicza $rednia i podaje wynik do 2-3
cyfr znaczacych, krytycznie ocenia wynik)
postuguje si¢ jednostka drogi w Uktadzie SI,
przelicza jednostki drogi

przeprowadza przedstawione do§wiadczenie
zwigzane z wyznaczeniem predkosci ruchu
pecherzyka powietrza w zamknigtej rurce
wypeinionej woda: mierzy

czas, zapisuje wyniki pomiaru w tabeli, opisuje
przebieg i wynik do$wiadczenia, postuguje si¢
poj¢ciem niepewnosci pomiarowej, zapisuje
wynik obliczenia

jako przyblizony (z doktadno$cia do 2-3 liczb
znaczacych) i wyciaga wnioski z otrzymanych
wynikoéw

na podstawie danych liczbowych lub na
podstawie wykresu rozpoznaje, ze w ruchu
jednostajnym prostoliniowym droga jest wprost
proporcjonalna do czasu oraz postuguje sig¢
proporcjonalnoscia prosta

na podstawie opisu stownego rysuje

wykresy zaleznosci drogi i predkosci od

czasu W ruchu

jednostajnym prostoliniowym

* rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca i malejaca na

Uczen:

* wyjasnia, na czym polega wzglednos¢ ruchow,
podaje przyktady uktadow odniesienia i
przyktady wzglednosci ruchu we
Wszechswiecie

* postuguje sie pojeciem przemieszczenia i

wyjasnia na przyktadzie réznic¢ migdzy droga

a przemieszczeniem

« analizuje wykres zalezno$ci potozenia ciata
od czasu i odczytuje z wykresu przebyta
odlegtos¢

* sporzadza wykresy zaleznos$ci drogi i

predkosci od czasu dla ruchu jednostajnego

prostoliniowego na podstawie danych z

tabeli (oznacza

wielkosci i skale na osiach)

planuje doswiadczenie zwigzane z wyznacze-

niem predkosci przemieszczania si¢ (np. w

czasie

marszu, biegu, jazdy rowerem), szacuje rzad

wielkosci spodziewanego wyniku, wskazuje

czynniki istotne i nieistotne, wyznacza
predkosé, krytycznie ocenia wyniki
do$wiadczenia

rozwigzuje zadania z zastosowaniem

zaleznosci migdzy droga, predkoscia i

czasem w ruchu jednostajnym

prostoliniowym

analizuje wykres zaleznosci predkosci od

czasu, odczytuje dane z tego wykresu,

wskazuje wielko$ci maksymalna i

.

.

.

Uczen:

* projektuje doswiadczenie
obrazujace

wzglednosé ruchu, teoretycznie
uzasadnia przewidywane wyniki,
analizuje je i wyciaga wnioski
rysuje wykres zaleznosci
potozenia ciata od czasu

wyjasnia, dlaczego w ruchu
prostoliniowym Kierunki i zwroty
predkosci oraz przemieszczenia sa
zgodne

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych
SP0SObow pomiaru czasu
sporzadza wykres zaleznos$ci
predkosci od czasu na podstawie
danych w tabeli (oznacza
wielkosci i skale na osiach, zaznacza
punkty i rysuje wykres) oraz
analizuje te dane i wykres,
formutuje wnioski

planuje dos§wiadczenie zwiagzane z
badaniem ruchu jednostajnie
zmiennego (formutuje pytania
badawcze, stawia hipotezy oraz
proponuje sposob ich weryfikacji,
przewiduje wyniki i uzasadnia je
teoretycznie, wskazujac

Uczen

* postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych
SP0SObow pomiaru czasu

* rozwigzuje zadania nietypowe
dotyczace ruchéw prostoliniowych
* rozwigzuje zadania nietypowe
dotyczace predkosci $rednich

» analizuje ruch opdzniony

* samodzielnie prowadzi badania
dotyczace ruchow prostoliniowych




go od ruchu jednostajnego
prostoliniowego

» wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci
przyktady ruchu jednostajnie
przyspieszone
go prostoliniowego

* postuguje si¢ pojeciem przyspieszenia

do opisu ruchu prostoliniowego

jednostajnie zmiennego

* odczytuje predkosc¢ i przyspieszenie
z wykresow zaleznoS$ci predkosci oraz
przyspieszenia od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym

* wyodrgbnia ruch jednostajny
prostoliniowy i ruch jednostajnie
przyspieszony prostoliniowy z
kontekstu

podstawie danych z tabeli lub na podstawie
wykresu zaleznosci

potozenia ciata od czasu w ruchu prostoliniowym
oraz wskazuje wielko$ci maksymalnag i
minimalng

wykorzystuje wielkosci fizyczne: droga,
predkos¢, czas do rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych zwiazanych z ruchem
jednostajnym prostoliniowym

rozroznia wielko$ci dane i szukane

odréznia predkosci $rednig i chwilowa w ruch
niejednostajnym

wykorzystuje pojecie predkosci $redniej do
rozwiazywania prostych zadan obliczeniowych,
rozréznia wielkosci dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci i podwielo-krotnosci, przelicza
jednostki czasu

przeprowadza przedstawione doswiadczenie
zwiazane z badaniem ruchu kulki swobodnie
staczajacej si¢ po metalowych pretach (mierzy:
czas, droge, zapisuje wyniki pomiaru w tabeli i
zaokragla je), opisuje przebieg i wynik
doswiadczenia, oblicza warto$ci $redniej
predkosci w kolejnych sekundach ruchu,
wyciaga wnioski z otrzymanych wynikow
rozpoznaje zaleznos$¢ rosnacg na podstawie
danych z tabeli lub na podstawie wykresu
(zaleznos$ci drogi od kwadratu czasu lub
predkosci od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym) oraz wskazuje wielkosci
maksymalna i minimalng

okresla wartos$¢ przyspieszenia jako przyrost
wartos$ci przyspieszenia w jednostce czasu
rysuje wykresy zaleznosci predkoscei i
przyspieszenia od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym na podstawie
opisu stownego

poréwnuje ruch jednostajny prostoliniowy i ruch
jednostajnie przyspieszony prostoliniowy
(wskazuje podobienistwa i réznice)
wykorzystuje predkos¢ i przyspieszenie do
rozwigzania prostych zadan obliczeniowych,
rozréznia wielkosci dane i szukane

minimalng
* rozpoznaje zaleznos$¢ proporcjonalng na
podstawie wynikow pomiaréw zapisanych
w tabeli lub na podstawie sporzadzonego
wykresu zaleznosci drogi od kwadratu czasu
oraz postuguje si¢ proporcjonalnoscia prosta
na podstawie danych liczbowych lub na
podstawie wykresu wyjasnia, ze w ruchu
jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym predkosé jest wprost
proporcjonalna do czasu, a droga -
wprost proporcjonalna do kwadratu czasu
(wskazuje przyktady)
na podstawie wartosci przyspieszenia
okresla, o ile zmienia si¢ warto$¢
predkosci w jednostkowym czasie,
interpretuje jednostke przyspieszenia w
Uktadzie SI, przelicza jednostki
przyspieszenia
odczytuje przebyta odlegto$¢ z wykresu
zaleznos$ci drogi od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym
wykorzystuje wzory:

.

.

.

.
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prostych zadan obliczeniowych, rozréznia

.

wielkos$ci dane i szukane, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2—3 liczb znaczacych)

analizuje wykresy zalezno$ci drogi,
predkosci i przyspieszenia od czasu dla
ruchu prostoliniowego (jednostajnego i
jednostajnie zmiennego)

rozwigzuje typowe zadania dotyczace
ruchu jednostajnego prostoliniowego i
ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego

czynniki istotne i nieistotne),
dokonuje pomiardw, analizuje
wyniki i wycigga wnioski,
krytycznie ocenia wyniki
pomiardw,

postugujac si¢ pojeciem
niepewnosci

pomiarowej

sporzadza wykres zalezno$ci drogi
od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym na
podstawie danych z tabeli
wyjasnia, dlaczego w ruchu
jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym kierunki i zwroty
predkosci oraz przyspieszenia sa
zgodne

rozwiazuje ztozone zadania z
zastosowaniem

AV
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* sporzadza wykresy zalezno$ci drogi,
predkosci i przyspieszenia od czasu
rozwigzuje zadania ztozone,
wykorzystujac zalezno$¢ drogi i
predkosci od czasu dla ruchu
jednostajnego prostoliniowego i ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego

DYNAMIKA

Uczen:

* dokonuje pomiaru sity za pomoca
sitomierza

* postuguje si¢ symbolem sity i jej jednostka
w uktadzie SI

* odroznia statyczne i dynamiczne skutki
oddziatywan, podaje przyktady skutkow
oddzialywan w zyciu codziennym

» bada do§wiadczalnie dynamiczne skutki

Uczen:

wyjasnia pojecie sity wypadkowej, podaje
przyktady

wyznacza doswiadczalnie wypadkowa dwoch sit
dziatajacych wzdluz tej samej prostej

podaje cechy wypadkowej sit dziatajacych wzdtuz
tej samej prostej

postuguje si¢ pojgciem niepewnosci

pomiarowej

Uczen:

* szacuje rzad wielkos$ci spodziewanego
wyniku pomiaru sity

* przedstawia graficznie wypadkowsa sit
dziatajacych wzdhuz tej samej prostej

* przewiduje i nazywa skutki opisanych
oddziatywan

* planuje i przeprowadza doswiadczenia
zwigzane z badaniem, od czego zalezy tarcie,

Uczen:

» wyznacza kierunek i zwrot
wypadkowej sit dziatajacych wzdhuz
roznych prostych

* przewiduje i wyjasnia skutki
oddzialywan na przyktadach innych
niz poznane na lekcji

* wyjasnia na przyktadach, kiedy tarcie
i inne opory ruchu sg pozyteczne, a

Uczen

» wykorzystuje wiedz¢ naukowa do
przedstawienia i uzasadnienia roznic
cigzaru ciala w réznych punktach
kuli ziemskiej

* rozwigzuje nietypowe zadania

rachunkowe

* rozwigzuje zadania problemowe w

sposOb niekonwencjonalny




oddziatywan ciat

* postuguje si¢ pojgciami: tarcia, oporu
powietrza

* przelicza wielokrotnos$ci
i podwielokrotnosci (przedrostki: mili-,
centy-, kilo-, mega-); przelicza jednostki
czasu (sekunda, minuta, godzina)

* rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca i malejaca na
podstawie danych z tabeli; wskazuje
wielko$¢ maksymalng i minimalng

* rozroznia sily akeji i sity reakcji

« zapisuje wynik pomiaru jako przyblizony (z
doktadnos$cia do 2-3 cyfr znaczacych)

* wnioskuje na podstawie obserwacji, ze

zmiana predkosci ciata moze nastapic

wskutek jego oddziatywania z innymi ciatami

opisuje przebieg i wynik doswiadczenia (badanie

dynamicznych skutkéw oddziatywan, badanie, od

Czego zalezy tarcie, badanie zaleznosci warto$ci

przyspieszenia ruchu ciata pod dziataniem

niezréwnowazonej sity od wartosci dziatajacej sity i

masy ciata, badanie swobodnego spadania ciat,

badanie sit akcji i reakcji), wyciaga wnioski,
wyjasnia rolg uzytych przyrzadéw i wykonuje
schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

* opisuje wpltyw oporéw ruchu na poruszajace si¢
ciata

* wymienia sposoby zmniejszania lub zwigkszania
tarcia

« formutuje I zasad¢ dynamiki Newtona

opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie | zasady

dynamiki Newtona

* postuguje si¢ pojgciem przyspieszenia do opisu

ruchu prostoliniowego jednostajnie

przyspieszonego oraz pojeciami sity cigzkosei i

przyspieszenia ziemskiego

rozpoznaje zalezno$¢ proporcjonalng na podstawie

wynikow pomiarow zapisanych w tabeli, postuguje

si¢ proporcjonalnoscia prosta

formutuje tres¢ 11 zasady dynamiki Newtona;

definiuje jednostki sity w uktadzie SI (1 N)

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe, stosujac do
obliczen zwigzek migdzy masa ciata,
przyspieszeniem i sifa; rozréznia wielkosci dane i
szukane

* podaje przyktady sit akcji i sit reakc;ji

« formutuje tres¢ 111 zasady dynamiki Newtona

.

.

.

i obrazujace sposoby zmniejszania lub
zwigkszania tarcia
« rozréznia tarcie statyczne i kinetyczne,
wskazuje odpowiednie przyktady
« rysuje sity dzialajace na klocek wprawiany w
ruch (lub poruszajacy si¢)
wykazuje doswiadczalnie istnienie
bezwladnosci ciata, opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego dos$wiadczenia, wyciaga
whniosek i wykonuje schematyczny rysunek
obrazujacy uktad doswiadczalny
przeprowadza doswiadczenia zwigzane
z badaniem zalezno$ci wartosci
przyspieszenia ruchu ciata pod dziataniem
niezrownowazone;j sity od wartosci
dzialajacej sity i masy ciata (m.in. wybiera
wlasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dhugos¢ i site grawitacji, zapisuje wyniki
pomiarow w formie tabeli, analizuje wyniki,
wycigga wnioski) oraz zwigzane z badaniem
swobodnego spadania ciat
wskazuje przyczyny niepewnosci
pomiarowych, postuguje si¢ pojgciem
niepewnosci pomiarowej
opisuje zachowanie si¢ ciat na podstawie 1T
zasady dynamiki Newtona
rozwigzuje umiarkowanie trudne zadania
obliczeniowe, stosujac do obliczen zwiazek
miedzy masg ciala, przyspieszeniem i sitg
oraz postugujac si¢ pojeciem przyspieszenia
planuje i przeprowadza do$wiadczenie
wykazujace istnienie sit akcji i reakeji;
zapisuje wyniki pomiaréw, analizuje je
i wycigga wniosek
opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie 11 zasada dynamiki Newtona
opisuje zjawisko odrzutu i jego zastosowanie
w technice

.

.

kiedy niepozadane
* przedstawia i analizuje sity dziatajace
na opadajacego spadochroniarza
* planuje doswiadczenia zwiagzane
z badaniem zaleznosci warto$ci
przyspieszenia ruchu ciata pod
dziataniem niezréwnowazonej sity od
wartosci dziatajacej sity i masy ciata
(m.in. formutuje pytania badawcze
i przewiduje wyniki do$wiadczenia,
wskazuje czynniki istotne i nieistotne,
szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru czasu i sity) oraz
zwigzane z badaniem swobodnego
spadania ciat
rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe, stosujac do obliczen
zwigzek migedzy masg ciata,
przyspieszeniem i sita oraz wzor na
przyspieszenie i odczytuje dane z
wykresu predkosci od czasu
* demonstruje zjawisko odrzutu
poszukuje, selekcjonuje i wykorzystuje
wiedz¢ naukowa do przedstawienia
przyktadow wykorzystania zasady
odrzutu w przyrodzie i w technice

PRACA MOC ENERGIA

Uczen:

* postuguje si¢ pojgciem energii, podaje
przyktady réznych jej form

* odroznia prace w sensie fizycznym od
pracy w jezyku potocznym, wskazuje
W otoczeniu przyktady wykonania pracy
mechanicznej

* rozrdznia pojgcia: praca i moc

* porownuje moc réznych urzadzen

* postuguje si¢ pojeciem energii
mechanicznej, wyjasnia na przyktadach,
kiedy cialo ma energi¢ mechaniczng

* postuguje si¢ pojgciem energii potencjalnej

Uczen:

« postuguje si¢ pojgciami pracy i mocy oraz ich
jednostkami w uktadzie SI

« interpretuje moc urzadzenia o wartosci 1 W

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe dotyczace
pracy mechanicznej i mocy, rozroznia wielkosci
dane i szukane, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (przedrostki: mili-, centy-,
kilo-, mega-), szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku i na tej podstawie ocenia
wynik obliczen

* planuje i wykonuje do$§wiadczenia zwigzane z
badaniem, od czego zalezy energia potencjalna

Uczen:

* wyjasnia na przyktadach, kiedy — mimo
dziatania na ciato sity — praca jest rowna zeru

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z
analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych, z Internetu),
dotyczacych mocy réznych urzadzen oraz
zycia i dorobku Jamesa Prescotta Joule'a

* opisuje zwiagzek pracy wykonanej podczas
podnoszenia ciata na okre$long wysoko$¢
(zmiany wysokosci) ze zmiang energii
potencjalnej ciata

* stosuje zalezno$¢ migdzy energia kinetyczna

Uczen:

* postuguje si¢ pojgciem energii
potencjalnej sprezystosci

* wykorzystuje zwigzek migdzy
przyrostem energii i praca oraz
zalezno$¢ opisujaca energie
potencjalng cigzkosci i zalezno$é¢
opisujaca energi¢ kinetyczng do
rozwigzywania zadan ztozonych
i nietypowych, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku i ocenia na tej
podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych, zapisuje wynik

Uczen:

* postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych, z Internetu),
dotyczacych zycia i dorobku Jamesa
Prescotta Joule'a

* planuje do$wiadczenie zwigzane
z badaniem zaleznosci wartosci sity
powodujacej przemieszczenie
obcigznika na sprezynie od wartosci
jego przemieszczenia, szacuje rzad
wielko$ci spodziewanego wyniku




grawitacji (cigzkosci)

* postuguje si¢ pojeciem energii kinetycznej,
wskazuje przyktady cial majacych energi¢
kinetyczna, odréznia energi¢ kinetyczng od
innych form energii

* podaje przyktady przemian energii
(przeksztaltcania i przekazywania)

* opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego (prostego)
doswiadczenia, wyjasnia rol¢ uzytych
przyrzadow i wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy prosty uktad
doswiadczalny

cigzkosci, przewiduje wyniki i teoretycznie je
uzasadnia, wyciaga wnioski z do§wiadczen

« stosuje zalezno$¢ migdzy energia potencjalng
cigzkosci, masa i wysokoscia, na ktorej ciato si¢
znajduje, do porownywania energii potencjalnej
ciat

 wykorzystuje zwiazek migdzy przyrostem energii i
praca i zaleznos$cia opisujaca energi¢ potencjalna
cigzkosci oraz zwigzek migdzy przyrostem energii
kinetycznej i praca do rozwigzywania prostych
zadan obliczeniowych

« bada doswiadczalnie, od czego zalezy energia
kinetyczna ciata, przewiduje wyniki i teoretycznie
je uzasadnia, wykonuje pomiary, wycigga wnioski,
wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

* opisuje na przyktadach przemiany energii, stosujac
zasade zachowania energii

« postuguje si¢ pojgciem energii mechanicznej jako
sumy energii kinetycznej i potencjalnej

« stosuje zasade¢ zachowania energii mechanicznej do
opisu jej przemian, np. analizujac przemiany
energii podczas swobodnego spadania ciata

ciala, jego masa i predkoscia do poréwnania

energii kinetycznej ciat

opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas

zmiany predkosci ciata ze zmiang energii

kinetycznej ciata

formutuje zasad¢ zachowania energii

mechanicznej, postugujac si¢ pojeciem

uktadu izolowanego

« wykorzystuje zasad¢ zachowania energii
mechanicznej do rozwiazywania prostych
zadan obliczeniowych, rozrdznia wielkosci
dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony
(z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych)

.

.

obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych)

* postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych, z Internetu),
dotyczacych praktycznego
wykorzystania wzajemnej zamiany
energii potencjalnej i kinetycznej

*» wykorzystuje zasad¢ zachowania
energii mechanicznej do
rozwiazywania ztozonych zadan, np.
dotyczacych przemian energii ciata
rzuconego pionowo

pomiaru sity grawitacji dzialajacej
na obcigznik, wybiera whasciwe
narzgdzia pomiaru; mierzy: dtugosé
i site grawitacji

* postuguje si¢ pojeciem sprawnosci
urzadzen (maszyn), rozwiazuje
zadania z zastosowaniem wzoru na
sprawnosc¢

* rozwigzuje zadania nietypowe

TERMODYNAMIKA

Uczen:

» wykorzystuje pojgcie energii i wymienia
rozne formy energii

* wskazuje w otoczeniu przyktady zmiany
energii wewnetrznej spowodowane
wykonaniem pracy

* rozrdznia pojecia: cieplo i temperatura

* planuje pomiar temperatury, wybiera
wlasciwy termometr, mierzy temperature

» wskazuje w otoczeniu przyktady zmiany
energii wewnetrznej spowodowane;j
przekazaniem (wymiang) ciepta, podaje
warunek przeplywu ciepta

* rozroznia przewodniki ciepta i izolatory,
wskazuje przyktady ich wykorzystania
W zyciu codziennym

* opisuje przebieg i wynik do$wiadczenia,
wyjasnia rol¢ uzytych przyrzadow,
postuguje si¢ proporcjonalnoscia prosta

» postuguje si¢ tabelami wielkosci
fizycznych w celu odszukania ciepta
wilasciwego, porownuje wartosci ciepta
wlasciwego roznych substancji

* rozroznia zjawiska: topnienia,
krzepnigcia, parowania, skraplania,
wrzenia, sublimacji, resublimacji,
wskazuje przyktady tych zjawisk
w otoczeniu

* wyznacza temperatur¢ topnienia i wrzenia
wybranej substancji; mierzy czas, mas¢

Uczen:
* postuguje si¢ pojgciami pracy, ciepta i energii
wewngetrznej, podaje ich jednostki w uktadzie SI
 opisuje wyniki obserwacji i doswiadczen
zwigzanych ze zmiang energii wewnetrznej
spowodowana wykonaniem pracy lub
przekazaniem ciepta, wycigga wnioski
« analizuje jako§ciowo zmiany energii
wewngetrznej spowodowane wykonaniem
pracy i przeptywem ciepta
* wyjasnia, czym rdznig si¢ ciepto i temperatura
* wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku
przewodnictwa cieplnego oraz rolg izolacji
cieplnej
 formuluje I zasade termodynamiki
» wymienia sposoby przekazywania energii
wewnetrznej, podaje przyktady
* rozréznia rodzaje termometrow, wskazuje
przyktady ich zastosowania
» przeprowadza do$wiadczenie zwigzane z badaniem
zalezno$ci ilo$ci ciepta potrzebnego do ogrzania
wody od przyrostu temperatury i masy ogrzewanej
wody, wyznacza ciepto wlasciwe wody za pomoca
czajnika elektrycznego lub grzatki o znanej mocy
(przy zatozeniu braku strat), odczytuje moc
czajnika lub grzatki, mierzy czas, masg i
temperature, zapisuje wyniki i dane w formie
tabeli
« zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia jako
przyblizony (z doktadnoscia do 2-3 cyfr

Uczen:

» wskazuje inne niz poznane na lekcji
przyktady z zycia codziennego, w ktorych
wykonywaniu pracy towarzyszy efekt
cieplny

planuje i przeprowadza doswiadczenie
zwigzane z badaniem zmiany energii
wewnetrznej spowodowanej wykonaniem
pracy lub przeptywem ciepta, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

wyjasnia zwigzek miedzy energia kinetyczng
czasteczek a temperaturg

odréznia skale temperatur: Celsjusza

i Kelvina, postuguje si¢ nimi

wykorzystuje zwiazki AE, = Wi AE, = Q
oraz | zasade termodynamiki

do rozwigzywania prostych zadan
zwiagzanych ze zmiang energii wewngtrznej
opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku
konwekcji

planuje doswiadczenie zwigzane z badaniem
zaleznosci iloSci ciepta potrzebnego do
ogrzania ciala od przyrostu temperatury i
masy ogrzewanego ciata oraz z
wyznaczeniem ciepta wlasciwego wody za
pomoca czajnika elektrycznego lub grzatki o
znanej mocy (przy zatozeniu braku strat),
wybiera wlasciwe narz¢dzia pomiaru,
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla

Uczen:

* postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w
tym popularnonaukowych),
dotyczacych historii udoskonalania
(ewolucji) silnikéw cieplnych i tzw.
perpetuum mobile (R) oraz na temat
wykorzystania (w przyrodzie i w
zyciu codziennym) przewodnictwa
cieplnego (przewodnikow i
izolatorow ciepta), zjawiska
konwekecji (np. prady konwekcyjne)
oraz promieniowania stonecznego
(np. kolektory stoneczne)

» wykorzystuje wzory na ciepto

wilasciwe | C = Q
[ m~ATj

do rozwigzywania ztozonych zadaf
obliczeniowych

* wyjasnia, co dzieje si¢ z energia
pobierana
(lub oddawang) przez mieszaning
substancji w stanie statym i ciektym
(np. wody i lodu) podczas topnienia
(lub krzepnigcia) w stalej
temperaturze, analizuje zmiany
energii wewnetrznej

Uczen:

* odczytuje dane z tabeli —
poréwnuje przyrosty dlugosci ciat
statych wykonanych z réznych
substancji i przyrosty objeto$ci
roznych cieczy przy jednakowym
wzroscie temperatury

wyjasnia, dlaczego ciata zwigkszaja
objetos¢ ze wzrostem temperatury
opisuje znaczenie zjawiska
rozszerzalno$ci

cieplnej ciat w przyrodzie i technice
przedstawia budowg i zasade
dziatania r6znych rodzajow
termometrow

przedstawia zasad¢ dziatania
silnika wysokopre¢znego,
demonstruje to na modelu tego
silnika, opisuje dziatanie innych
silnikow cieplnych i podaje
przyktady ich zastosowania
wyjasnia znaczenie zjawiska
anomalnej rozszerzalno$ci wody w
przyrodzie

projektuje i przeprowadza
doswiadczenia prowadzace do
wyznaczenia ciepta wlasciwego
danej substancji, opisuje
doswiadczenie Joule'a

* rozwigzuje zadania obliczeniowe




i temperature, zapisuje wyniki pomiarow
w formie tabeli jako przyblizone

(z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych)
analizuje tabele temperatury topnienia

i wrzenia substancji, postuguje si¢
tabelami wielkosci fizycznych w celu
odszukania ciepta topnienia i ciepta
parowania, pordwnuje te wartosci dla
roéznych substancji

znaczacych), postuguje si¢ niepewnoscia
pomiarowa

« postuguje si¢ pojeciem ciepta whasciwego,
interpretuje jego jednostke¢ w uktadzie SI

« postuguje si¢ kalorymetrem, przedstawia jego
budowe, wskazuje analogi¢ do termosu i wyjasnia
rolg izolacji cieplnej

* opisuje na przyktadach zjawiska topnienia,
krzepnigcia, parowania (wrzenia), skraplania,
sublimacji i resublimacji

* opisuje przebieg i wynik dos§wiadczenia, wyjasnia
role uzytych przyrzadow, postuguje si¢ pojeciem
niepewnoS$ci pomiarowe;j

« postuguje si¢ pojeciami: ciepto topnienia i ciepto
krzepnigcia oraz ciepto parowania i ciepto
skraplania, interpretuje ich jednostki w uktadzie SI

.

.

.

wyniku do$wiadczenia, szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku

analizuje dane w tabeli — porownuje wartosci
ciepla wlasciwego wybranych substancji,
interpretuje te warto$ci, w szczegolnosci dla
wody

wykorzystuje zaleznos¢ Q = ¢ - m - AT

do rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych, rozréznia wielkosci dane

i szukane, przelicza wielokrotno$ci

i podwielokrotno$ci

wyszukuje informacje dotyczace
wykorzystania w przyrodzie duzej warto$ci
ciepta whasciwego wody (zwiazek z
klimatem) i korzysta z nich

planuje do$§wiadczenie zwigzane z badaniem
zjawisk topnienia, krzepnigcia, parowania i
skraplania, wybiera wlasciwe narzedzia
pomiaru, wskazuje czynniki istotne i
nieistotne dla wyniku do$wiadczenia, szacuje
rzad wielkosci spodziewanego wyniku
pomiaru

sporzadza wykres zalezno$ci temperatury od
czasu ogrzewania (ozigbiania) dla zjawisk:
topnienia, krzepnigcia, na podstawie danych
z tabeli (oznaczenie wielkosci i skali na
osiach); odczytuje dane z wykresu
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z
analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych), dotyczacych zmian
stanu skupienia wody w przyrodzie (zwiazek
z klimatem)

» wykorzystuje wzor na cieplo

przemiany fazowej

(ct:9 icp:g)

m m
do rozwigzywania zadan
obliczeniowych wymagajacych
zastosowania bilansu cieplnego

zwigzane ze zmianami stanu
skupienia cial, rozroznia wielko$ci
dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
podaje wynik obliczenia jako
przyblizony

* rozwigzuje zadania dotyczace
bilansu cieplnego

* rozwigzuje zadania nietypowe




