Wymagania edukacyjne z fizyki dla kl. 7

Symbolem oznaczono tresci spoza podstawy programowe;

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopiendobry Stopien bardzo dobry
1. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e okrela, czym zajmuije sie fizyka e podaje przyktady powigzan fizykiz zyciem e podaje przyktady wielkosci fizycznych wraz e podaje przyktady osiggniec fizykow

« wymienia podstawowe metody badan codziennym, technikg, medycyng oraz innymi zich jednostkami w uktadzie SI; zapisuje cennychdlarozwoju cywilizacji
stosowane w fizyce dziedzinami wiedzy podstawowe wielkosci fizyczne (postugujgc (wspdtczesnejtechnikiitechnologii)

e rozrézniapojecia: ciatofizyczneisubstancja e rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar, sie odpowiednimi symbolami) wraz e wyznacza niepewno$¢ pomiarowq przy
oraz podaje odpowiednie przyktady do$wiadczenie z jednostkami (dtugos¢, masa, temperatura, pomiarach wielokrotnych

e przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, e wyjasnia, co to sq wielkosci fizyczne i na czym po- czas)  przewiduje skutki réznego rodzaju
godzina) legajq pomiary wielkoici fizycznych; rozréznia poje- e szacuje rzqd wielkosci spodziewanego wyni- oddziatywan

e wybiera wtasciwe przyrzgdy pomiarowe cia wielkos¢ fizyczna i jednostka danej wielkosci ku pomiaru, np. dtugosci, czasu e podaje przyktady rodzajow i skutkow



Stopien dopuszczajacy
(np. do pomiaru dtugosci, czasu)
oblicza warto$¢ $redniq wynikéw pomiaru
(np. dtugosci, czasu)
wyodrebnia z tekstéw, tabel i rysunkéw
informacje kluczowe
przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas
wykonywania obserwacji, pomiarow
i doSwiadczen
wymieniairozréznia rodzaje oddziatywan
(elektrostatyczne, grawitacyjne,
magnetyczne, mechaniczne) oraz podaje
przyktady oddziatywan
podaje przyktady skutkéw oddziatywan
W 7yciu codziennym
postuguje sie pojeciem sity jako miarg
oddziatywan
wykonuje do$wiadczenie (badanie
rozcigganiagumkilubsprezyny), korzystajac
Zjego opisu
postuguije sie jednostkq sity; wskazuje
sitomierz jako przyrzqd stuzacy do pomiaru
sity
odréznia wielko$ci skalarne (liczbowe)
od wektorowych i podaje odpowiednie
przyktady
rozpoznaje i nazywa site ciezkosci
rozpoznaje i nazywa sity ciezkosci
isprezystosci
rozrdznia site wypadkowq i site
réwnowazqcq
okre$la zachowanie sie cicta w przypadku
dziatania na nie sit rownowaozgcych sie

Stopien dostateczny

charakteryzuje uktad jednostek Si

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
(mikro-, mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega-)
przeprowadza wybrane pomiary i do$wiad-
czenia, korzystajgc zich opiséw (np. pomiar
dtugosci otéwka, czasu staczania sie ciata

po pochyini)

wyjasnia, dlaczego zaden pomiar nie jest ideal-
nie doktadny i co to jest niepewno$¢ pomia-
rowa oraz uzasadnia, ze doktadno$¢ wyniku
pomiaru nie moze by¢ wieksza niz doktadnosé
przyrzqdu pomiarowego

wyjasnia, w jakim celu powtarza sie pomiar
kika razy, a nastepnie z uzyskanych wynikdw
oblicza $rednig

wyjasnia, co to sq cyfry znaczgce

zaokrqgla wartosci wielkosci fizycznych do po-

danej liczby cyfrznaczacych

wykazuje na przyktadach, ze oddziatywania sg
wzajemne

wymienia i rozréznia skutki oddziatywan (sta-
tyczne i dynamiczne)

odréznia oddziatywania bezposrednie i na od-
legtos¢, podaje odpowiednie przyktady tych
oddziatywan

stosuje pojacie sity jako dziatania skierowanego

(wektor); wskazuje wartos¢, kierunek i zwrot
wektora sity

przedstawia site graficznie (rysuje wektor sity)
doswiadczalnie wyznacza wartos¢ sity za
pomocq sitomierza albo wagi analogowej lub
cyfrowej (mierzy wartos¢ sity za pomocq
sitomierza)

zapisuje wynik pomiarusity wrazzjejjednostkg

oraz z uwzglednienieminformaciji o niepewnosci

wyznaczairysuje site wypadkowq dladwéch
sitojednakowychkierunkach

opisujeirysuje sity, ktére sie rbwnowazq
okresla cechy sity wypadkowej dwdéch sit
dziatajgcych wzdtuz tej samej prostej i sity
réwnowazqcej inng site

podaje przyktady sitwypadkowychiréwnowa-

zqcych sie z zycia codziennego
przeprowadza do$wiadczenia:

— badanie réznego rodzaju oddziatywan,

— badanie cech sit, wyznaczanie $redniej sity,

Stopier dobry

wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku pomiaru lub do$wiadczenia
postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz
zjego jednostkq oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokrgglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczqcych
wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub
danych

Rklasyfikuje podstawowe oddziatywania
wystepujgce w przyrodzie

e opisuje roézne rodzaje oddziatywan

wyjasnia, na czym polega wzajemnosc
oddziotywan

e poréwnuije sity na podstawie ich wektoréw

oblicza $redniq site i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokrgglania oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadnoséci pomiaru lub danych

buduje prosty sitomierz i wyznacza przy
jego uzyciu wartosc¢ sity, korzystajgc z opisu
doswiadczenia

szacuje rzqd wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru sity

wyznacza i rysuje site wypadkowq dla kilku
sit o jednakowych kierunkach, okreslajej
cechy

okresla cechy sity wypadkowej kilku (wiecej
niz dwoch) sit dziotajacych wzdtuz tej samej
prostej

rozwigzuje zadania bardziejztozone, ale
typowe dotyczqce treécirozdziatu: pierwsze
spotkanie z fizykq

selekcjonuje informacje uzyskane zréznych
zrédet, np. nalekciji, z podrecznika,

z literatury popularnonaukowej, z internetu
postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tekstu: Jak mierzono czas i jak
mierzy sie go obecnie lub innego

Stopien bardzo dobry

oddziatywan (bezposrednich
inaodlegtos¢)innenizpoznane nalekcii
szacuje niepewnos¢ pomiarowq
wyznaczonej warto$ci sredniej sity
buduije sitomierz wedtug wtasnego
projektu i wyznacza przy jego uzyciu
warto$¢ sity

wyznaczairysuje site rownowazqcq kilka
sit dziatajgcych wzdtuz tej samej prostej
oréznych zwrotach, okresla jej cechy
rozwiqzujezadaniaztozone, nietypowe
dotyczgce tresci rozdziatu: Pierwsze
spotkanie z fizykg



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

podaje przyktady zjawisk $wiadczgce o cza-
steczkowej budowie materii

postuguje sie pojeciem napiecia powierzch-
niowego

podaje przyktady wystepowania napiecia
powierzchniowego wody

okresla wptyw detergentu na napiecie
powierzchniowe wody

wymienia czynniki zmniejszajgce napiecie
powierzchniowe wody i wskazuje sposoby
ich wykorzystywania w codziennym zyciu
cztowieka

rozréznia trzy stany skupienia substancji;
podaje przyktady ciat statych, cieczy, gazéw
rozroznia substancie kruche, sprezyste i pla-
styczne; podaje przyktady ciat plastycznych,
sprezystych, kruchych

postuguje sie pojeciem masy oraz jejjed-
nostkami, podaje jej jednostke w uktadzie SI
rozrdznia pojecia: masa, ciezar ciata
postuguje sie pojeciem sity ciezkosci, podaje
wz0r na ciezar

okresla pojecie gestosci; podaje zwigzek
gesto$ciz masqiobjetoscigoraz jednostke
gestosciw uktadzie S

postuguje sie tabelami wielkosci fizycznych
w celu odszukania gestosci substancii;
poréwnuje gestosci substancii

wyodrebnia z tekstdw, tabel i rysunkéw
informacje kluczowe

mierzy: dtugos¢, mase, objeto$¢ cieczy; wy-
znacza objeto$¢ dowolnego ciataza pomocq
cylindra miarowego

Stopien dostateczny

—wyznaczanie sity wypadkowej i sity réwno-
wazqgcej za pomocq sitomierza, korzystajac
zopisdw doswiadczen

opisuje przebieg przeprowadzonego doswiad-

czenia (wyroéznia kluczowe kroki i sposéb

postepowania, wskazuje role uzytych przyrzg-
dow, ilustruje wyniki)

wyodrebnia z tekstow i rysunkoéw informacije

kluczowe dla opisywanego problemu

rozwiqzuje proste zadania dotyczqgce tresci
rozdziatu: Pierwsze spotkanie z fizykq

Stopien dobry

Il. WEASCIWOSCI | BUDOWA MATERII

Uczen:

podaje podstawowe zatozenia czgsteczkowej
teorii budowy materii

Rpodaje przyktady zjawiska dyfuzji w przyrodzie
iw zyciu codziennym

postuguje sie pojeciem oddziatywan miedzy-
czasteczkowych; odroznia sity spojnosci od sit
przylegania, rozpoznaje i opisuje te sity
wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci przyktady
Zawisk opisywanych za pomocq oddzictywar mie-
dzyczasteczkowych (sit spojnosci i przylegania)
wyjasnianapiecie powierzchniowe jako skutek
dziatania sit spojnosci

do$wiadczalnie demonstruje zjawisko napiecia
powierzchniowego, korzystajac z opisu

ilustruje istnienie sit spdjnosci i w tym kontek-
$cie opisuje zjawisko napiecia powierzchniowe-
go (nawybranym przyktadzie)

ilustruje dziatanie sit spdjnosci na przyktadzie
mechanizmu tworzenia sie kropli; ttumaczy
formowanie sie kropli w kontekscie istnienia sit
spojnosci

charakteryzuje ciata sprezyste, plastyczneikru-
che; postuguje sie pojeciemsity sprezystosci
opisuje budowe mikroskopowq ciat statych, cie-
czy i gazéw (strukture mikroskopowq substancii
wroéznychijejfazach)

okreslai poréwnuje wtasciwosci ciat statych,
cieczy i gazow

analizuje réznice gestosci (utozenia czgsteczek)
substancijiwroznychstanach skupienia wyni-
kajgcezbudowy mikroskopowejciatstatych,
cieczy i gazow

stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitq ciezko-

Uczen:
e postuguje sie pojeciem hipotezy
e wyjasnia zjawisko zmiany objetosci cieczy
w wyniku mieszania sie, opierajgc sie na do-
$wiadczeniu modelowym
Rwyjasnia, na czym polega zjawisko dyfuzji
iod czego zalezy jego szybkos¢
Rwymienia rodzaje meniskow; opisuje wy-
stepowanie menisku jako skutek oddziaty-
wan miedzyczasteczkowych
fna podstawie widocznego menisku danej
cieczy w cienkiej rurce okresla, czy wieksze
sq sity przylegania czy sity spojnosci
wyjasnia, ze podziatnaciatasprezyste, pla-
styczne i kruche jest podziatem nieostrym;
postuguje sie pojeciem twardo$ci mineratdw
analizuje réznice w budowie mikroskopo-
wej ciat statych, cieczy i gazéw; postuguje
sie pojeciem powierzchniswobodnej
analizuje roznice gestosci substancji w roz-
nych stanach skupienia wynikajgce z budowy
mikroskopowej ciat statych, cieczyigazéw
(analizuje zmiany gestosci przy zmianie
stanu skupienia, zwtaszczaw przypadku
przejscia z cieczy w gaz, i wigze to ze zmia-
nami w strukturze mikroskopoweyj)
e wyznacza mase ciataza pomocq wagilabo-
ratoryjnej; szacuje rzqd wielkosci spodzie-
wanego wyniku
przeprowadza do$wiadczenia:
— badanie wptywu detergentu na napiecie
powierzchniowe,
—badanie, od czego zalezy ksztatt kropli,
korzystajgc z opisdw doswiadczeni prze-

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e uzasadnia ksztatt spadajacej kropli wody

 projektuje i przeprowadza doswiadcze-
nia (inne niz opisane w podreczniku) wy-
kazujace czgsteczkowq budowe materii

 projektuje i wykonuje doswiadczenie
potwierdzajgce istnienie napiecia po-
wierzchniowego wody

e projektujeiwykonuje doswiadczenia
wykazujgce wiasciwosci ciat statych,
cieczy i gazow

 projektuje doswiadczenia zwigzane
zwyznaczeniem gestoscicieczy oraz ciat
statych o regularnych i nieregularnych
ksztattach

e rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania,
(lub problemy) dotyczqce trescirozdzia-
tu: Whasciwosci i budowa materii (z zasto-
sowaniem zwigzku miedzy sitg ciezkosci,
masq i przyspieszeniem grawitacyjnym
(wzoru na ciezar) oraz zwigzku gestosci
zmasgiobjetoscia)

e realizuje projekt: Woda - biate bogactwo
(lub inny zwigzany z tre$ciami rozdziatu:
Wrasciwosci i budowa materii)



Stopien dopuszczajacy
e przeprowadza do$wiadczenie (badanie
zaleznosciwskazania sitomierza od masy
obcigznikéw), korzystajgc zjego opisu;
opisuje wyniki i formutuje wnioski
e opisuje przebieg przeprowadzonych do-
$wiadczen

Stopien dostateczny

$ci, masqi przyspieszeniem grawitacyjnym

obliczaizapisuje wynik zgodnie zzasadami

zaokrgglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczqgcychwynikajgcej z doktadnosci danych
postuguje sie pojeciemgestosciorazjej
jednostkami

stosuje do obliczen zwigzek gestosciz masq

i objetosciq

wyjasnia, dlaczego ciata zbudowane z réznych

substancji majq rézng gestosé

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

(mikro-, mili-, centy-, dm-, kilo-, mega-);

przeliczajednostki: masy, ciezaru, gestosci

rozpoznaje zalezno$¢ rosngeq bgdz malejgcg
na podstawie danych (wynikéw doswiadcze-
nia); rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostq oraz
postuguje sie proporcjonalnosciq prostg
wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw informa-
cje kluczowe dla opisywanego zjawiska bqgdz?
problemu

przeprowadza do$wiadczenia:

—wykazanie czgsteczkowejbudowy materii,

— badanie wtasciwosci ciat statych, cieczyi gazéw,

—wykazanie istnienia oddziatywan miedzyczg-
steczkowych,

—wyznaczanie gestosci substancji, zjakiej wy-
konany jest przedmiot o ksztatcie regularnym
zapomocqwagii przymiaru lub o nieregu-
larymksztatcie zapomocqwagi, cieczyicy-
lindra miarowego oraz wyznaczanie gestosci
cieczy za pomocq wagi i cylindra miarowego,

korzystajgc z opiséw doswiadczen i przestrze-

gaojgc zasad bezpieczenstwa; przedstawia wyniki

i formutuje wnioski

opisuje przebieg doswiadczenia; wyréznia

kluczowe kroki i sposéb postepowania oraz

wskazuje role uzytych przyrzqddw

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomia-

rowej; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego

jednostkq oraz z uwzglednieniem informacii

0 niepewnosci

rozwigzuje typowe zadanialub problemy do-

tyczqgce tresci rozdziatu: Wrasciwosci i budowa

materii (stosuje zwigzek miedzy sitq ciezkosci,
masqi przyspieszeniem grawitacyjnym oraz ko-
rzysta ze zwigzku gestosci z masq i objetosciq)

Stopier dobry Stopien bardzo dobry

strzegajgc zasad bezpieczenstwa; formutuje
whioski

planuje doswiadczenia zwigzane z wyzna-
czeniem gestosci cieczy oraz ciat statych

o regularnych i nieregularnych ksztattach
szacuje wyniki pomiaréw; ocenia wyniki
do$wiadczen, poréwnujgc wyznaczone
gestoscizodpowiednimiwartosciamitabe-
larycznymi

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone, ale typowe, dotyczqce treéciroz-
dziotu: Whasciwosci i budowa materii (z za-
stosowaniem zwigzku miedzy sitg ciezkosci,
masq i przyspieszeniem grawitacyjnym
(wzoru na ciezar) oraz ze zwigzku gestosci
zmasgiobjetosciq)



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

e rozpoznaje i nazywa sity ciezko$cii nacisku,
podaje ich przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych (w otaczajqcej rzeczywisto-
§ci); wskazuje przyktady z zycia codziennego
obrazujgce dziatanie sity nacisku

e rozréznia parcie i cisnienie

o formutuje prawo Pascala, podaje przyktady

jego zastosowania

wskazuje przyktady wystepowania ity

wyporu w otaczajgcej rzeczywistoscii zyciu

codziennym

e wymienia cechy sity wyporu, ilustruje gra-

ficznie site wyporu

przeprowadza do$wiadczenia:

— badanie zaleznosci ci$nienia od pola
powierzchni,

— badanie zaleznosci cisnienia hydrostatycz-
nego od wysokosci stupa cieczy,

— badanie przenoszenia w cieczy dziatajqcej
na nig sity zewnetrznej,

— badanie warunkéw ptywania ciat,

korzystajgc z opisdw doswiadczen i prze-

strzegajqc zasad bezpieczenstwa, formutuje
wnioski

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotno-

§ci (mili-, centy-, kilo-, mega-)

e wyodrebniaztekstowirysunkéwinforma-
cjekluczowe

Stopien dostateczny Stopien dobry
I1l. HYDROSTATYKA | AEROSTATYKA
Uczen:

e postuguje sie pojeciem parcia (nacisku) e wymienia nazwy przyrzqddw stuzqcych
e postuguje sie pojeciem cisnieniawrazzjego do pomiaru cisnienia
jednostkg w uktadzie S| e wyjasnia zalezno$¢ cisnienia atmosferyczne-
postuguje sie pojeciem cisnienia w cieczach go od wysokosci nad poziomem morza
igazachwrazzjego jednostka; postuguje sie opisuje znaczenie cisnienia hydrostatyczne-
pojeciem cisnienia hydrostatycznego i atmos- goicisnienia atmosferycznego w przyrodzie
ferycznego iw zyciu codziennym
doswiadczalnie demonstruje: Ropisuje paradoks hydrostatyczny
—zalezno$¢ cisnienia hydrostatycznego od wy- opisuje do$wiadczenie Torricellego

sokosci stupa cieczy, opisuje zastosowanie prawa Pascala w pra-
— istnienie cisnienia atmosferycznego, sie hydraulicznej i hamulcach hydraulicznych
— prawo Pascala, wyznacza gesto$¢ cieczy, korzystajgcz pra-
— prawo Archimedesa (na tej podstawie anali- wa Archimedesa

Zuje ptywanie ciat) rysuje sity dziatajgce na ciato, ktére ptywa
postuguje sie prawem Pascala, zgodnie w cieczy, tkwi w niej zanurzone lub tonie;
z ktérym zwiekszenie cisnienia zewnetrznego wyznacza, rysuje i opisuje site wypadkowq
powoduje jednakowy przyrost cisnieniaw catej wyjasnia, kiedy ciato tonie, kiedy ptywa
objetosci cieczy lub gazu czesciowo zanurzone w cieczy i kiedy ptywa
wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci przy- catkowicie w niej zanurzone na podstawie
ktady zjawisk opisywanych za pomocq praw prawa Archimedesa, postugujqc sie pojecia-
i zaleznosci dotyczgceych cisnienia hydrosta- mi sity ciezkosci i gestosci
tycznego i atmosferycznego planuje i przeprowadza doswiadczenie
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci w celuzbadaniazaleznoscicisnieniaodsity
(centy-, hekto-, kilo-, mega-); przelicza jed- naciskui pola powierzchni, opisuje jego
nostki ci$nienia przebieg i formutuje wnioski
stosuje do obliczen: projektujeiprzeprowadza doswiadczenie
— zwiqzek miedzy parciem a ciénieniem, potwierdzajgce stusznos¢ prawa Pascala dla
—zwigzek miedzy cisnieniem hydrostatycznym cieczylub gazéw, opisuje jego przebieg oraz

awysokoscigstupacieczyijejgestoscia; analizuje i ocenia wynik; formutuje komuni-
przeprowadza obliczeniaizapisuje wynik zgod- kat o swoim doswiadczeniu
nie z zasadami zaokrgglania oraz zachowaniem rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
liczby cyfrznaczqcych wynikajgcejz danych zwykorzystaniem warunkéw ptywania ciat;
analizuje sity dziatajgce na ciata zanurzone przeprowadza obliczeniaizapisuje wynik
w cieczachlub gazach, postugujqc sie pojeciem
sity wyporu i prawem Archimedesa
oblicza warto$¢ sity wyporu dla ciat zanurzo-
nychwcieczylubgazie
podaje warunki ptywania ciat: kiedy ciato tonie,
kiedy ptywa czesciowo zanurzone w cieczy
ikiedy ptywa catkowicie zanurzone w cieczy
opisuje praktyczne zastosowanie prawa Archi-
medesa i warunkéw ptywania cict; wskazuje
przyktady wykorzystywania w otaczajgcej
rzeczywistosci

Uczen:

waniem liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej
z doktadnosci danych

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone, ale typowe dotyczqce fresciroz-
dziotu: Hydrostatyka i aerostatyka (z wyko-
rzystaniem: zalezno$ci miedzy cisnieniem,
parciemipolem powierzchni, prawa
Pascala, prawa Archimedesa)

postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym

zgodnie z zasadami zaokrgglania oraz zacho-

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e uzasadnia, kiedy cicto tonie, kiedy ptywa
cze$ciowo zanurzone w cieczy i kiedy
ptywa catkowicie wniejzanurzone,
korzystajac z wzoréw na sity wyporu
i ciezkosci oraz gestosc

e rozwiqzujeztozone, nietypowe zadania
(problemy) dotyczgce trescirozdziatu:
Hydrostatyka i aerostatyka (z wykorzy-
staniem: zaleznosci miedzy cisnieniem,
parciem i polem powierzchni, zwigzku
miedzy ciSnieniem hydrostatycznym
a wysokoscig stupa cieczy i jej gestosciq,
prawa Pascala, prawa Archimedesa,
warunkéw ptywania ciat)

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych wy-
korzystywania prawa Pascala w otaczajg-
cej rzeczywistosci i w zyciu codziennym



Stopien dopuszczajgcy

Uczen:

» wskazuje przyktady ciat bedgcych w ruchu
w ofaczajqcej rzeczywistosci

e wyrdznia pojecia toru i drogi i wykorzystuje

je do opisuruchu; podaje jednostke drogi

w uktadzie SI; przelicza jednostki drogi

odréznia ruch prostoliniowy od ruchu

krzywoliniowego, podaje przyktady ruchow:

prostoliniowego i krzywoliniowego

e nazywa ruchem jednostajnym ruch,

w ktérym droga przebyta w jednostko-

wych przedziatach czasu jest stata; podaje

przyktady ruchu jednostajnego w otaczajgcej

rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem predko$ci do opi-

su ruchu prostoliniowego; opisuje ruch

jednostajny prostoliniowy; podajejednostke

predkosci w uktadzie SI

odczytuje predkos¢iprzebytqodlegtosé

z wykresdw zaleznosci drogi i predkosci

od czasu

Stopien dostateczny

* postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym popu-
larnonaukowych) dotyczqcych ptywania ciat

e wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw informa-
cje kluczowe dla opisywanego zjawiska bqdz
problemu

e przeprowadza doswiadczenia:
—wyznaczanie sity wyporu,

— badanie, od czego zalezy warto$¢ sity wypo-
ru i wykazanie, ze jest ona réwna ciezarowi

wypartej cieczy,
korzystajgc z opiséw doswiadczen i przestrze-
gajqc zasad bezpieczenstwa; zapisuje wynik

pomiaru wraz z jego jednostkq oraz z uwzgled-

nieniem informacji o niepewnosci, wycigga
whioskii formutuje prawo Archimedesa

e rozwiqzuje proste (typowe) zadanialub
problemy dotyczqce tresci rozdziatu: Hy-
drostatyka i aerostatyka (z wykorzystaniem:
zaleznoscimiedzy cisnieniem, parciemipolem
powierzchni, zwigzku miedzy cisnieniem

hydrostatycznym awysokoscigstupacieczyijej

gestosciqg, prawa Pascala, prawa Archimedesa,
warunkéw ptywania ciat)

Stopien dobry
popularnonaukowych) dotyczgcych cisnienia
hydrostatycznego i atmosferycznego oraz
prawa Archimedesa, a w szczegdInosci
informacjami pochodzgcymi z analizy tekstu:
Podcisnienie, nadcisnienie i prdznia

IV.KINEMATYKA

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega wzgledno$¢ ruchu;
podaje przyktady uktaddw odniesienia

e opisujeiwskazuje przyktady wzglednoéciruchu

e oblicza warto$¢ predkoscii przelicza jej
jednostki; oblicza i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokrgglania oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczqcych wynikajacej z doktadno-
§ci pomiaru lub danych)

e wyznacza warto$¢ predkoscii droge z wykre-
sow zaleznosci predkosciidrogi od czasu dla
ruchu prostoliniowego odcinkamijednostaj-
nego oraz rysuje te wykresy na podstawie
podanych informacji

e rozpoznaje na podstawie danych liczbowych
lub na podstawie wykresu, ze w ruchu jed-
nostajnym prostoliniowym droga jest wprost
proporcjonalna do czasu oraz postuguje sie
proporcjonalnosciq prostg

* nazywaruchemjednostajnie przyspieszonym
ruch, w ktérym warto$¢ predkosci rosnie

Uczen:

e rozroznia uktady odniesienia: jedno-, dwu-
itréjwymiarowy

e planuje i przeprowadza do$wiadczenie
w celu wyznaczenia predkosciz pomiaru
czasu i drogi z uzyciem przyrzqddw
analogowych lub cyfrowych bgdz programu
doanalizymateriatéwwideo; szacujerzqd
wielko$cispodziewanegowyniku, zapisuje
wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkami oraz
zuwzglednienieminformaciio niepewnosci;
opisuje przebieg doswiadczenia i ocenia
jego wyniki

e sporzadza wykresy zaleznosci predkosci
i drogi od czasu dla ruchu prostoliniowego
odcinkami jednostajnego na podstawie po-
danychinformaciji (oznacza wielkoscii skale
na osiach, zaznacza punkty i rysuje wykres,
uwzglednia niepewnosci pomiarowe)

e wyznacza przyspieszenie z wykresow
zaleznosci predkosci od czasu diaruchu

Stopien bardzo dobry

Uczen:

 planuje i demonstruje do$wiadczenie
zwigzanezbadaniemruchuzuzyciem
przyrzqddw analogowych lub cyfrowych,
programu do analizy materiatéwwideo;
opisuje przebieg doswiadczenia, analizuje
iocenia wyniki

 Ranalizuje wykres zalezno$ci predkosci
od czasu dlaruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego z pred-
ko$cigpoczatkowginatejpodstawie
wyprowadzawzér na obliczanie drogi
w tym ruchu

e rozwiqzuje nietypowe, ztozone zadania-
(problemy) dotyczgce trescirozdziatu:
Kinematyka (z wykorzystaniem wzoréw:

_at> . _ Av

s = T la= E
oraz zwigzane z analizqg wykreséw zalez-
nosci drogii predkosciod czasu dla



Stopien dopuszczajacy
odréznia ruch niejednostajny (zmienny)
od ruchu jednostajnego; podaje przyktady
ruchu niejednostajnego w otaczajgcejrzeczy-
wistosci
rozréznia pojecia: predkos¢ chwilowa
i predkosc srednia
postuguje sie pojeciem przyspieszenia
do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonegoijednostajnie opdznionego;
podaje jednostke przyspieszenia
wuktadzie S
odczytuje przyspieszenie i predkosé z wy-
kreséw zaleznosci przyspieszenia i pred-
ko$ciod czasu dlaruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego; rozpoznaje
proporcjonalnos¢ prostq
rozpoznaje zalezno$¢ rosngcg na podstawie
danychztabelilub na podstawie wykresu
zaleznosci drogi od czasu w ruchu jednostaj-
nie przyspieszonym
identyfikuje rodzajruchuna podstawie
wykreséw zaleznosci drogi, predkosci
i przyspieszenia od czasu; rozpoznaje pro-
porcjonalnos¢ prostq
odczytuje dane z wykresdéw zaleznosci
drogi, predkoscii przyspieszenia od czasu
dla ruchéw prostoliniowych: jednostajnego
ijednostajnie przyspieszonego
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotno-
$ci (mili-, centy-, kilo-, mega-) oraz jednostki
czasu (sekunda, minuta, godzina)
wyodrebniaztekstéwirysunkéwinforma-
cjekluczowe

Stopien dostateczny

w jednostkowych przedziatach czasu o te samg
warto$¢, a ruchem jednostajnie opoznionym
—ruch, w ktérym warto$¢ predkosci maleje

w jednostkowych przedziatach czasu o te samg
warto$¢

oblicza warto$¢ przyspieszenia wraz z jednost-
ka; przelicza jednostki przyspieszenia
wyznacza zmiane predkosci dla ruchu prosto-
liniowego jednostajnie zmiennego (przyspie-
szonego lub opéznionego); oblicza predkosé
kohcowq w ruchu jednostajnie przyspieszonym
stosuje do obliczen zwiqzek przyspieszenia ze
zmiang predkosci i czasem, w ktérym ta zmia-
na nastgpita (Av =a -At); wyznacza predko$c
koncowq

analizuje wykresy zaleznosci drogii predkosci
od czasu dlaruchu prostoliniowego jednostaj-
nego; poréwnuije ruchy na podstawie nachylenia
wykresu zaleznosci drogi od czasu do osi czasu
analizuje wykresy zaleznosci predkosci i przy-
spieszenia od czasu dlaruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego; poréwnuje
ruchy napodstawie nachyleniawykresu pred-
kosci do osi czasu

analizuje wykres zaleznosci predkosci od czasu
dlaruchu prostoliniowego jednostajnie opdznio-
nego; oblicza predko$¢ koncowgwtymruchu
przeprowadza do$wiadczenia:

wyznaczanie predkosci ruchu pecherzyka po-
wietrza w zamknietej rurce wypetnionej wodaq,
badanie ruchu staczajqcej sie kulki,

korzystajgc z opisdw doswiadczen i prze-
strzegajgc zasad bezpieczenstwa; zapisuje
wyniki pomiaréw i obliczen w tabeli zgodnie

z zasadami zaokrgglania oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczqcych wynikajacej z doktadno-
$ci pomiaréw, formutuje wnioski

rozwigzuje proste (typowe) zadania lub
problemy zwigzane z trescig rozdziatu: Kine-
matyka (dotyczgce wzglednosci ruchu oraz

z wykorzystaniem: zaleznosci miedzy drogaq,
predkosciqi czasemwruchu jednostajnym
prostoliniowym, zwigzku przyspieszenia ze
zmiang predkoscii czasem, zaleznosci pred-
ko$cii drogi od czasu w ruchu prostoliniowym
jednostajnie przyspieszonym)

Stopien dobry

prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opdznionego)
Ropisuje zalezno$¢ drogi od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym, gdy predkos¢
poczgtkowa jest réwna zero, stosuje te
zalezno$¢ do obliczen

analizuje ruch ciata na podstav!ie filmu
Rpostuguje sie wzorem: s =2 *wyznacza
przyspieszenie ciata na podstawie wzoru

wyjasnia, ze w ruchu jednostajnie przyspieszo-
nym bez predkosci poczgtkowej odcinki drogi
pokonywane w kolejnych sekundach majq sie
do siebie jak kolejne liczby nieparzyste
rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem
Re = at’ ia= Av
2 At
analizuje wykresy zaleznosci drogi od cza-
su dla ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego bez predkoéci poczatkowej;
poréwnuie ruchy na podstawie nachylenia wy-
kresu zaleznosci drogi od czasu do osi czasu
wyjasnia, ze droga w dowolnym ruchu jest
liczbowo réwna polu pod wykresem zalez-
noscipredkosciod czasu
sporzadza wykresy zaleznosci predkosci
i przyspieszenia od czasu dla ruchu prostoli-
niowego jednostajnie przyspieszonego
rozwigzuje typowe zadaniazwigzane zana-
lizg wykreséw zaleznosci drogi i predkosci
od czasu dlaruchéw prostoliniowych: jedno-
stajnego i jednostajnie zmiennego
rozwigzuje bardziej ztozone zadania (lub
problemy) dotyczqce trescirozdziatu:
Kinematyka (z wykorzystaniem: zaleznosci
miedzy drogq, predkosciqi czasem w ruchu
jednostajnym prostoliniowym, zwigzku przy-
spieszenia ze zmiang predkoscii czasem, za-
leznosci predkoscii drogi od czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnie zmiennym)

WzOorow:

Stopien bardzo dobry

ruchéw prostoliniowych: jednostajnego
i jednostajnie zmiennego)

postuguje sie informacjami pochodza-
cymi z analizy przeczytanych tekstow
(w tym popularnonaukowych) dotycza-
cych ruchu (np. urzadzen do pomiaru
przyspieszenia)

realizuje projekt: Predkos¢ wokdt nas
(lub inny zwigzany z treSciami rozdziatu
Kinematyka)



Stopien dopuszczajgcy

Uczen:
e postuguje sie symbolem sity; stosuje pojecie
sityjako dziatania skierowanego (wektor);
wskazuje wartos¢, kierunek i zwrot wek-
tora sity
wyjasniapojecie sity wypadkowej; opisuje
i rysuje sity, ktore sie rbwnowazq
rozpoznaje i nazywa sity oporéw ruchu,
podaje ich przyktady w ofaczajqcej rzeczy-
wistosci
podaje fres¢ pierwszej zasady dynamiki
Newtona
podaje tre$¢ drugiejzasady dynamiki New-
tona; definiuje jednostke sity w uktadzie SI
(1N) i postuguije sie jednostkq sity
e rozpoznaje i nazywa sity dziotajgce na spada-
jace ciata (sity ciezkosciioporéw ruchu)
e podaje fres¢ trzeciej zasady dynamiki
Newtona
postuguje sie pojeciem sit oporéw ruchu;
podaje ich przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych i opisuje wptyw na poruszajg-
cesieciata
rozroznia tarcie statyczne i kinetyczne
rozpoznaje zalezno$¢ rosngcq bgdz malejgcq
oraz proporcjonalno$¢ prostq na podstawie
danychztabeli; postuguje sie proporcjonal-
nosciq prostq
przeprowadza do$wiadczenia:
— badanie spadania ciat,
— badanie wzajemnego oddziatywania ciat
— badanie, od czego zalezy tarcie, korzysta-
jac z opiséw doswiadczen, przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki
i formutuje wnioski
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotno-
§ci (mili-, centy-, kilo-, mega-)
e wyodrebniaztekstowirysunkéwinforma-
cjekluczowe

Stopien dostateczny

Stopien dobry

V.DYNAMIKA

Uczen:

wyznaczairysuje site wypadkowq sit o jedna-

kowych kierunkach

wyjasnia, na czym polega bezwtadnos¢ ciat;

wskazuje przyktady bezwtadnosci w otaczaja-

cej rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem masy jako miary bez-

wiadnoéciciat

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie

pierwszej zasady dynamiki

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie

drugiej zasady dynamiki

opisuje spadek swobodny jako przyktad ruchu

jednostajnie przyspieszonego

poréwnuje czasspadaniaswobodnegoirze-

czywistego réznych ciat z danej wysokosci

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugu-

jac sie frzeciq zasadq dynamiki

opisuje zjawisko odrzutuiwskazuje jego przy-

ktady w otaczajgce] rzeczywistosci

analizuje i wyjasnia wyniki przeprowadzonego

do$wiadczenia; podaje przyczyne dziatania sity

tarcia i wyjasnia, od czego zalezy jej wartosé

stosuje pojecie sity tarcia jako dziataniaskiero-

wanego (wektor); wskazuje warto$¢, kierunek

izwrot sity tarcia

opisuje i rysuje sity dziatajgce na ciato wprawia-

ne w ruch (lub poruszajgce sie) oraz wyznacza

irysuje site wypadkowq

opisujeznaczenietarciawzyciu codziennym;

wyjasnianaprzyktadach, kiedytarcieiinne

opory ruchu sq pozyteczne, akiedy niepoza-

dane oraz wymieniasposobyzmniejszanialub

zwiekszania oporéw ruchu (tarcia)

stosuje do obliczen:

— zwiqzek miedzy sitq i masq a przyspieszeniem,

—zwigzek miedzy sitq ciezkosci, masq i przy-
spieszeniem grawitacyjnym;

obliczaizapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokrgglania oraz zachowaniemliczby cyfr

znaczqcychwynikajgcejz danych

przeprowadza do$wiadczenia:

—badanie bezwtadnosci ciat,

— badanie ruchu ciata pod wptywem dziatania
sit, ktére sie nie réwnowazq,

Uczen:

« Rwyznacza i rysuje site wypadkowd sit o réz-
nych kierunkach

* fpodaje wz6r na obliczanie sity tarcia

» analizuje opdr powietrza podczas ruchu
spadochroniarza

e planuje i przeprowadza do$wiadczenia:
—w celu zilustrowania | zasady dynamiki,
—w celu zilustrowania ll zasady dynamiki,
—w celu zilustrowania lll zasady dynamiki;
opisuje ich przebieg, formutuje wnioski

e analizuje wyniki przeprowadzonych do-
$wiadczen (oblicza przyspieszenia ze wzoru
na droge w ruchu jednostajnie przyspieszo-
nym i zapisuje wyniki zgodnie z zasadami
zaokrgglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczqcych wynikajgeej z doktadnosci po-
miaru; wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla przebiegu doswiadczen)

e rozwiqzuje bardziej ztozone zadania (lub
problemy) dotyczqgce treécirozdziatu:
Dynamika (z wykorzystaniem: pierwszej
zasady dynamiki Newtona, zwigzku migedzy
sitg i masq a przyspieszeniem i zwigzku przy-
spieszeniaze zmiang predkosciiczasem,
wktorym tazmiananastgpita (A, = a- At)
oraz dotyczgce: swobodnego spadania ciat,
wzajemnego oddziatywania ciat, wystepo-
wania oporoéw ruchu

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tekstéw (w tym popularnonau-
kowych) dotyczgcych: bezwtadnosci ciat,
spadania ciat, wystepowania oporéw ruchu),

a w szczegolnosci tekstu: Czy opdr powietrza

zawsze przeszkadza sportowcom

Stopien bardzo dobry

Uczen:

rozwigzuje nietypowe ztozone zadania,
(problemy) dotyczqgce trescirozdziatu:
Dynamika (stosujgc do obliczen zwigzek
miedzy sitq i masqg a przyspieszeniem
oraz zwigzek:

(Av=a-At)

postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tekstow (w tym popularno-
naukowych) dotyczqcych przyktadow
wykorzystania zasady odrzutu w przyro-
dzieitechnice



Stopien dopuszczajacy

Uczen:
e postugujesie pojeciem energii, podaje przy-
ktady réznych jej form
e odréznia prace w sensie fizycznym od pracy
w jezyku potocznym, wskazuje przyktady
wykonania pracy mechanicznej w otaczajg-
cej rzeczywistosci
podaje wz6r na obliczanie pracy, gdy
kierunek dzictajgcej na ciato sity jest zgodny
z kierunkiem jego ruchu
rozréznia pojecia: pracaimoc; odréznia
moc w sensie fizycznym od mocy w jezyku
potocznym; wskazuje odpowiednie przykta-
dywotaczajgcejrzeczywistosci
podajeiopisuje wzér naobliczanie mocy
(loraz pracy i czasu, w ktérym praca zostata
wykonana)
rozrdznia pojecia: praca i energia; wyjasnia
CO rozumiemy przez pojecie energii oraz
kiedy ciato zyskuje energie, a kiedy jq traci,
wskazuje odpowiednie przyktady w otacza-
jacej rzeczywistosci
postuguje sie pojeciem energii potencjalnej
grawitaciji (ciezkosci) i potencjalnej sprezy-
stoéci wraz z ich jednostkg w uktadzie SI
postuguije sie pojeciami sity ciezkoscii sity
sprezystosci
postuguje sie pojeciem energii kinetycznej,
wskazuje przyktady ciat posiadajgcych ener-
gie kinetyczng w otaczajgcej rzeczywistosci
e wymienia rodzaje energii mechanicznej;

Stopien dostateczny

—demonstracja zjawiska odrzutu,

korzystajac z opiséw doswiadczeni prze-
strzegajqc zasad bezpieczenstwa; zapisuje
wynikipomiaréwwrazzichjednostkamioraz
zuwzglednienieminformaciji o niepewnosci,
analizuje je i formutuje wnioski

rozwiqzuje proste (typowe) zadania lub pro-
blemy dotyczqgce trescirozdziatu: Dynamika

(z wykorzystaniem: pierwszej zasady dynamiki
Newtona, zwigzku miedzy sitq i masq a przy-
spieszeniem oraz zadania dotyczqce swobod-
negospadaniaciat, wzajemnego oddziatywania
ciatiwystepowaniaoporéwruchu)

Stopien dobry

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

e postuguie sie pojeciem pracy mechanicznej
wraz z jej jednostkg w uktadzie SI; wyjasnia,
kiedy zostata wykonana praca 1J

postuguje sie pojeciem oporéw ruchu
postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej jed-
nostkq w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy urzgdze-
nie ma moc 1 W, poréwnuje moce réznych
urzqdzen

wyjasnia, kiedy ciato ma energie potencjaing

grawitacji, a kiedy ma energie potencjaing spre-

7ystosci, opisuje wykonang prace jako zmiane
energii

opisuje przemiany energii ciata podniesionego
na pewng wysoko$¢, a nastepnie upuszczonego
wykorzystuje zosade zachowania energii

do opisu zjawisk

podaje i opisuje zalezno$¢ przyrostu energii
potencjalnej grawitacji ciata od jego masy

i wysokosci, na jakqg ciato zostato podniesione
(AE=m-g-h)

opisuje i wykorzystuje zalezno$¢ energii
kinetycznejciataodjego masyipredkosci;
podaje wzér na energie kinetyczngistosuje go
do obliczeh

opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas
zmiany predkosci ciata ze zmiang energii
kinetycznej ciata (opisuje wykonang prace
jako zmiane energii); wyznacza zmiane energii
kinetycznej

e wykorzystuje zasade zachowania energii

Uczen:

» wyjasniakiedy, mimo dziatajgcejnaciatosity,
praca jest rwna zero; wskazuje odpowied-
nie przyktady w otaczajgcejrzeczywistosci
Rwyjasnia sposob obliczania pracy, gdy kieru-
nek dziatajgcej na ciato sity nie jest zgodny

z kierunkiem jego ruchu

Rwyjasnia, cotojestkon mechaniczny (1KM)
podaje, opisuje i stosuje wz6r na obliczanie
mocy chwilowej (P =F - )

e wyznacza zmiane energii potencjalnej gra-
witacji ciata podczas zmiany jego wysokosci
(wyprowadza wz0r)

wyjasnia, jaki uktad nazywa sie uktadem izo-
lowanym; podaje zasade zachowania energii
planuje i przeprowadza doswiadczenia zwig-
zane z badaniem, od czego zalezy energia
potencjalna sprezystoscii energia kinetyczna;
opisuje ich przebieg i wyniki, formutuje
whnioski

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej
ztozone (w tym umiarkowanie trudne
zadania obliczeniowe) dotyczqgce tresci
rozdziatu: Praca, moc, energia (z wykorzysta-
niem: zwigzku pracy z sitqi drogq, na jakiej
zostatawykonana, zwigzkumocyz pracq

i czasem, w ktérym zostata wykonana,
zwigzku wykonanej pracy ze zmiang energii,
zasady zachowania energiimechanicznej
orazwzoréw na energie potencjalng grawi-
tacjiienergiekinetycznq)

Stopien bardzo dobry

Uczen:

» fwykazuje, Ze praca wykonana podczas

zmiany predko$ci cicta jest réwna zmia-

nie jego energii kinetycznej (wyprowadza
wz6r)

rozwigzuje ztozone zadania obliczenio-

we:

— dotyczqce energii i pracy (wykorzystu-
je Rgeometryczng interpretacje pracy)
oraz mocy;

—z wykorzystaniem zasady zachowania
energii mechanicznej oraz wzorow
naenergie potencjalng grawitaciji
i energie kinetyczng;

szacuje rzqd wielkosci spodziewanego

wyniku i na tej podstawie ocenia wyniki

obliczen

e rozwiqzuje nietypowe zadania (proble-

my) dotyczqgce trescirozdziatu: Praca,

moc, energia

realizuje projekt: Statek parowy (lub inny

zwiqzany z tre$ciami rozdziatu: Praca,

moc, energia)



Stopien dopuszczajacy

wskazuje przyktady przemian energii me-
chanicznej w otaczajgcej rzeczywistosci
postuguje sie pojeciem energii mechanicznej
jako sumy energii kinetycznej i potencjalnej;
podajezasade zachowaniaenergimecha-
nicznej
doswiadczalnie bada, od czego zalezy
energia potencjalna ciezkosci, korzystajgc
zopisu doswiadczeniaiprzestrzegajoczasad
bezpieczenstwa; opisuje wyniki i formutuje
wnioski
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotno-
$ci oraz jednostki czasu
e wyodrebniazprostychtekstéwirysunkéw

informacje kluczowe

Uczen:

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

e postuguje sie pojeciem temperatury

podaje przyktady zmiany energii wewnetrz-

nej spowodowanej wykonaniem pracy lub

przeptywem ciepta w ofaczajgcej rzeczywi-

stosci

podaje warunek i kierunek przeptywu

ciepta; stwierdza, ze ciata o réwnejtem-

peraturze pozostajq w stanie rownowagi

termicznej

rozréznia materiaty o réznym przewod-

nictwie; wskazuje przyktady w otaczajgcej

rzeczywistosci

e wymienia sposoby przekazywania energii

Stopien dostateczny

do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady

w otaczajqcej rzeczywistosci

stosuje do obliczen:

—zwigzek pracy z sitgi drogq, na jakiejzostata
wykonana,

—zwigzek mocy z pracqi czasem, w ktérym
zostata wykonana,

—zwigzek wykonanej pracy ze zmiang energii
oraz wzory na energie potencjalng grawitacii
i energie kinetyczng,

—zasade zachowania energii mechanicznej,

— zwigzek miedzy sitq ciezkosci, masq i przy-
spieszeniem grawitacyjnym;

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokrgglania oraz zachowaniem

liczby cyfr znaczacych wynikajqcej z danych

rozwiqzuje proste (typowe) zadania lub pro-

blemy dotyczqce trescirozdziatu:

Praca, moc, energia (z wykorzystaniem: zwigzku

pracyzsitgidroga, najakiejzostata wykonana,

zwigzku mocy z pracq i czasem, w ktérym zo-

statawykonana, zwigzku wykonanejpracy ze

zmiang energii, wzoréw na energie potencjaing

grawitacji i energie kinetyczng oraz zasady

zachowania energii mechanicznej)

wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkéw

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

bgdz problemu

Stopier dobry
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tekstow (w tym popularnonauko-
wych) dotyczgcych: energii i pracy, mocy
réznych urzgdzen, energii potencjalnej
i kinetycznej oraz zasady zachowania energii
mechanicznej

Vil. TERMODYNAMIKA

Uczen:

Uczen:

e wykonuje do$wiadczenie modelowe (ilustracja
Zmiany zachowania sie czgsteczek ciata statego
w wyniku wykonania nad nim pracy), korzysta-
jac z jego opisu, opisuje wyniki doswiadczenia

e postuguje sie pojeciem energiiwewnetrznej,
okresla jej zwigzek z liczbqg czgsteczek, z kto-
rych zbudowane jest cicto, podaje jednostke
energii wewnetrznej w uktadzie S

* wykazuje, ze energie uktadu (energie we-

wnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujgc nad nim

prace

okreslatemperature ciatajako miare sredniej

energiikinetycznej czasteczek, zktérych ciato

jest zbudowane

» analizuje jokosciowo zwiqzek miedzy tem-

wyjasnia wyniki doswiadczenia modelowego
(lustracja zmiany zachowania sie czasteczek
ciata statego w wyniku wykonania nad nim
pracy)

wyjasniazwigzek miedzy energigkinetyczng
czqgsteczek i temperaturg

Ropisuje mozliwos¢ wykonania pracy kosz-
tem energiiwewnetrznej; podaje przyktady
praktycznego wykorzystania tego procesu
wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku
przewodnictwa cieplnego orazrole izolacji
cieplnej

uzasadnia, odwotujqc sie do wynikéw do-
$wiadczenia, ze przyrost temperatury ciata
jest wprost proporcjonalny do ilosci

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e projektuje i przeprowadza do$wiadcze-
nie w celuwyznaczenia cieptawtasciwe-
go dowolnego ciata; opisuje je i ocenia

 Rsporzqdzai analizuje wykres zaleznosci
temperatury od czasu ogrzewania lub
ozigbiania dla zjawiska topnienia lub
krzepniecia na podstawie danych (opisuje
osie uktadu wspdtrzednych, uwzglednia
niepewnosci pomiaréw)

e rozwiqzuje tozone zadania obliczeniowe
Zwigzane ze zmiang energii wewnetrznej
orazzwykorzystaniem pojecia ciepta
wtasciwego;szacujerzgd wielkosci
spodziewanego wynikuinatejpodstawie
oceniawynikiobliczen



Stopien dopuszczajacy

w postaci ciepta; wskazuje odpowiednie
przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci
informuje o przekazywaniu ciepta przez
promieniowanie; wykonuje i opisuje
doswiadczenieilustrujgce tensposob prze-
kazywania ciepta
postuguje sie tabelami wielkosci fizycznych
w celu odszukania ciepta wtasciwego,
poréwnuje wartosci ciepta wiasciwego
réznych substancii
rozréznia i nazywa zmiany standw sku-
pienia: topnienie, kizepnigcie, parowanie,
skraplanie, sublimacje, resublimacje oraz
wskazuje przyktady tych zjawisk w otaczaja-
cej rzeczywistosci
postuguje sie tabelamiwielkoscifizycznych
w celu odszukania temperatury topnienia
itemperatury wrzenia oraz®cieptatopnienia
iRciepta parowania; poréwnuje te wartosci
dla réznych substancii
doswiadczalnie demonstruje zjawisko
topnienia
wyjasnia, od czego zalezy szybko$¢ parowania
postugujessie pojeciemtemperatury wrzenia
przeprowadza do$wiadczenia:
— obserwacja zmian temperatury ciat

w wyniku wykonania nad nimi pracy lub

ogrzania,
— badanie zjawiska przewodnictwa ciepl-

nego,
—obserwacja zjawiska konwekcij,
— obserwacja zmian stanu skupienia wody,
— obserwacja topnienia substancjj,
korzystajgc z opisdw doswiadczenii prze-
strzegajgc zasad bezpieczenstwa; zapisuje
wyniki obserwaciji i formutuje wnioski
rozwigzuje proste, nieobliczeniowezadania
dotyczqce tresci rozdziatu: Termodynamika
-zwigzane z energiq wewnetrzng i zmia-
namistanéw skupieniaciat: topnieniemlub
krzepnigciem, parowaniem (wrzeniem) lub
skraplaniem
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotno-
$ci oraz jednostki czasu
wyodrebniaztekstowirysunkéwinforma-
cjekluczowe

Stopien dostateczny

peraturg a Srednig energiq kinetyczng (ruchu
chaotycznego) czasteczek

postuguje sie skalami temperatur (Celsjusza,
Kelvina, Fahrenheita); wskazuje jednostke
temperatury w uktadzie SI; podaje temperatu-
re zera bezwzglednego

przelicza temperature w skali Celsjusza
natemperature w skali Kelvina i odwrotnie
postuguje sie pojeciem przeptywu ciepta jako
przekazywaniem energii w postaci ciepta oraz
jednostkqcieptawuktadzie S|

wykazuje, ze nie nastepuje przekazywanie
energii w postaci ciepta (wymiana ciepta) mie-
dzy ciatami o tejsamejtemperaturze
wykazuje, ze energie uktadu (energie we-
wnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujgc nad nim
prace lub przekazujge energie w postaci ciepta
analizuje jokosciowo zmiany energii we-
wnetrznej spowodowane wykonaniem pracy
i przeptywem ciepta

podaje fres¢ pierwszej zasady termodynamiki
(AE, =W +Q)

do$wiadczalnie bada zjawisko przewodnictwa
cieplnegoiokresla, ktéry z badanych materia-

tow jest lepszym przewodnikiem ciepta (planu-

je, przeprowadzai opisuje doswiadczenie)
opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego
orazrole izolaciji ciepinej

opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku kon-
wekcji

stwierdza, ze przyrost temperatury ciata jest
wprost proporcjonalny do ilosci pobranego
przez ciato ciepta oraz, ze lo$¢ pobranego
przez ciato ciepta do uzyskania danego przy-
rostu temperatury jest wprost proporcjonalna
domasyciata

wyjasnia, co okresla ciepto wtasciwe; postuguje

sie pojeciem ciepta wtasciwego wraz z jego
jednostkg w uktadzie SI
podajeiopisuje wzérnaobliczanie ciepta
wiadciwego (¢ = Q )

m- AT
wyjasnia, jak obliczy¢ ilos¢ ciepta pobranego
(oddanego) przez ciato podczas ogrzewania
(ozigbiania); podaje wzér (Q =C-m-AT)

Stopien dobry

pobranego przez ciato ciepta oraz, ze ilo$¢
pobranego przez ciato ciepta do uzyskania
danego przyrostu temperatury jest wprost
proporcjonalna do masy ciata

wyprowadza wz6r potrzebny do wyzna-
czenia ciepta wasciwego wody z uzyciem
czajnika elektrycznego lub grzatki o znanej
mocy

Rrysuje wykres zaleznosci temperatury

od czasu ogrzewania lub ozigbiania odpo-
wiednio dla zjawiska topnienia lub krzepnie-
cianapodstawie danych

Rpostuguije sie pojeciem ciepta fopnienia
wraz z jednostkg w uktadzie SI; podaje wz6r
na ciepto topnienia
wyjasnia, co dzieje siezenergiqpobierang
(lub oddawang) przez mieszanine substancii
w stanie statym i ciektym (np. wody i lodu)
podczas topnienia (lub krzepniecia) w state;
temperaturze

Rpostuguije sie pojeciem ciepta parowania
wraz z jednostkg w uktadzie SI; podaje wz6r
naciepto parowania

Rwyjasnia zalezno$¢ temperatury wrzenia
od ci$nienia

przeprowadza do$wiadczenie ilustrujgce
wykonanie pracy przezrozprezajqcy sie gaz,
korzystajgc z opisu doswiadczeniai prze-
strzegajgc zasad bezpieczenstwa; analizuje
wyniki doswiadczenia i formutuje wnioski
planuje i przeprowadza doswiadczenie

w celuwykazania, ze do uzyskaniajedna-
kowego przyrostu temperatury roznych
substancji o tej samej masie potrzebna jest
inna ilo$¢ ciepta; opisuje przebieg doswiad-
czeniaioceniaje

rozwiqzuje bardziejztozone zadanialub
problemy (w tym umiarkowanie trudne
zadania obliczeniowe) dotyczqce fresci roz-
dziatu: Termodynamika (zwigzane z energiq
wewnetrzngitemperaturg, zmianamistanu
skupienia ciat, wykorzystaniem pojecia cie-
pta wtasciwegoi zaleznosci Q =c¢-m-AT
oraz wzoréw na fciepto topnienia i Rciepto
parowania)

Stopien bardzo dobry
e rozwigzuje nietypowe zadania (pro-
blemy) dotyczqce trescirozdziatu:
Termodynamika



Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

e doswiadczalnie wyznacza ciepto wtasciwe
wody z uzyciem czajnika elektrycznego lub
grzatki o znanej mocy, termometru, cylindra
miarowego lub wagi (zapisuje wynikipomiarow
wraz zich jednostkami oraz z uwzglednieniem
informacjio niepewnosci, obliczaizapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokrgglania oraz za-
chowaniem liczby cyfrznaczqcych wynikajacej
z doktadnosci pomiaréw, ocenia wynik)
opisuje jakosciowo zmiany stanéw skupienia:
topnienie, krzepniecie, parowanie, skraplanie,
sublimacie, resublimacije
analizuje zjawiska: topnienia i krzepniecia, sub-
limacijiiresublimaciji, wrzenia i skraplania jako
procesy, w ktérych dostarczanie energii w po-
staci ciepta nie powoduje zmiany temperatury
wyznacza temperature:
— topnieniawybranejsubstanciji (mierzy czas
i temperature, zapisuje wyniki pomiaréw
wraz z ich jednostkami i z uwzglednieniem
informacjioniepewnosci),
—wrzenia wybranej substancji, np. wody
poréwnuje topnienie krysztatdw i ciat bezpo-
staciowych
na schematycznym rysunku (wykresie) ilustruje
zmiany temperatury w procesie topnieniadla
ciat krystalicznych i bezpostaciowych
doswiadczalnie demonstruje zjawiska wrzenia
i skraplania
przeprowadza do$wiadczenia:
—badanie, od czego zalezy szybko$¢ parowania,
—obserwacja wrzenia;
korzystajgc z opiséw doswiadczen i przestrze-
gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki
i formutuje wnioski
rozwigzuje proste zadania (w tym obliczenio-
we) lub problemy dotyczqce trescirozdziatu:
Termodynamika (zwiqzane z energiq wewnetrz-
ngitemperaturg, przeptywem cieptaoraz
zwykorzystaniem: zwigzkdw AE,, =W
i AE, =Q, zaleznoéci Q =c¢-m- AT
oraz wzoréw na Rciepto topnienia i Rciepto
parowania); wykonuje obliczenia i zapisuje
wynikzgodnie zzasadamizaokrgglaniaoraz
zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikaja-
cejz doktadnoici danych

Stopier dobry Stopien bardzo dobry

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tekstow (w tym popularnonauko-

wych) dotyczqcych:

— energii wewnetrznej i temperatury,

—wykorzystania (w przyrodzie i w zyciu
codziennym) przewodnictwa cieplnego
(przewodnikéw i izolatoréw cieptal),

— zjawiska konwekcji (np. prady konwek-
cyjne),

— promieniowania stonecznego (np. kolek-
torystoneczne),

— pojecia cieptawtasciwego (np. znaczenia
duzej wartosci ciepta wiasciwego wody
ijegozwigzkuzklimatem),

— zmian stanu skupienia ciat,

aw szczegolnoscitekstu: Dom pasywny, czyli

jak zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu i klimatyzacji

(lubinnego tekstu zwigzanego z tresciami

rozdziatu: Termodynamika)



Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopiendobry Stopien bardzo dobry

e wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkéw
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
bqdz problemu

Wymagania umozliwiajace uzyskanie stopnia celujagcego obejmuja wymagania na stopien bardzo dobry, a ponadto wykraczajace
poza obowlgzujacy program nauczania

(uczen jest twoérczy, rozwiazuje zadania problemowe w sposéb niekonwencjonalny, potrafi dokonaé¢ syntezy wiedzy i na tej
podstawie sformulowaé hipotezy badawcze 1zaproponowaé sposob ich weryfikacji, samodzielnie prowadzi badania
o charakterze naukowym, z wlasnej inicjatywy poglebia swoja wiedze, korzystajac z roznych zrodel, poszukuje zastosowan
wiedzy w praktyce, dzieli sie swoja wiedza z innymi uczniami, osiaga sukcesy w konkursach pozaszkolnych).
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