1. Z fizyka na Ty

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI dla klasy 7

Wymagania na ocene

Nr Temat lekcji
dopuszczajaca dostateczng dobrg bardzo dobrag celujaca
Uczen:
1 Czym zajmuje sie | — okresla, co to jest fizyka — podaje minimum trzy — okresla role fizyki w nauce — okresla zastosowania fizyki | — podaje przyktady
fizyka? — okresla, czym zajmuie sie przyktady zjawisk fizycznych | _ qkregla powigzania fizyki jako nauki zastosowania fizyki
fizyka — okresla, czym sa zjawisko z innymi naukami — omawia powigzania fizyki — podejmuje prébe wyjasnienia
— podaje jeden przyktad i proces fizyczny przyrodniczymi z innymi dziedzinami nauki zjawiska fizycznego
zjawiska fizycznego — omawia przyktady zjawisk — omawia przykfady zjawisk
fizycznych i procesdw fizycznych
2 Jak fizycy poznajg | — okresla sposdb, w jaki fizycy | — rozréznia obserwacje, pomiar| — zna algorytm metody — omawia etapy metody — planuje eksperyment

Swiat?

poznajg Swiat

— zna pojecie eksperymentu

— okresla, czym sg pomiar
i przyrzad pomiarowy,
dobiera odpowiedni przyrzad
pomiarowy do pomiaru

— postuguje sie pojeciami ciata
fizycznego i substancji,
podaje ich przyktady

i doswiadczenie

— okresla metode naukowg jako
algorytm postepowania w
eksperymencie

— podaje cel przeprowadzania
eksperymentow

— podaje przyktady przyrzgdéw
pomiarowych i pomiaréw,
ktére mozna za ich pomocg
przeprowadzi¢

— podaje przyktady ciat
fizycznych i substancji

naukowej, potrafi podac¢
kolejne etapy metody
naukowej

— zna przyktady
eksperymentow i potrafi
opisac ich przebieg

— zna przyktady czynnikéw
istotnych i nieistotnych
w eksperymencie

naukowej

— przedstawia przebieg
eksperymentu dla wybranego
zjawiska

— przyporzadkowuje substancje
do zbudowanych z nich ciat
fizycznych

— potrafi wyjasni¢ réznice
miedzy czynnikiem istotnym

a czynnikiem nieistotnym
w eksperymencie

— wyjasnia roznice migdzy

obserwacjg a wnioskiem

pozwalajacy wyjasni¢
wybrane zjawisko




Wielkosci fizyczne
i ich jednostki

— postuguje sie pojeciem
wielkosci fizycznej i podaje
przyktad wielkosci fizycznej

— potrafi dopasowac jednostke
do wielkosci fizycznej

— poprawnie zapisuje warto$¢
wielkosci fizycznej wraz
z jednostkg

— zna i wymienia podstawowe
jednostki uktadu SI

— szereguje jednostki wielkosci
fizycznych, rozpoznajac je po
przedrostkach
podwielokrotnych
i wielokrotnych

— rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe dotyczace
zamiany jednostek
(z podanymi jednostkami —

wyjéciowymi i docelowymi)

— samodzielnie rozwigzuje
zadania tekstowe zwigzane
z zamiang jednostek

— zna i wykorzystuje jednostki
spoza uktadu Sl do opisu
wielkosci fizycznych

— samodzielnie rozwigzuje
trudne (ztozone) zadania
zwigzane z zamiang
jednostek

— projektuje zadanie
pozwalajace poréwnac
wielko$¢ w jednostkach
z i spoza ukfadu S|




Planujemy
pomiary
i doswiadczenia

— okresla zakres przyrzgdu
pomiarowego

— okresla, czym jest
niepewnos$¢ pomiarowa

— oblicza $rednig warto$¢
pomiaru

— przestrzega zasad BHP

— przeprowadza pomiar
dtugosci, zapisuje wynik
pomiaru wraz z niepewnoscig

— oblicza $rednig z pomiaru
wielokrotnego (wie, dlaczego
jest wielokrotny)

— zaokragla wynik do dwdéch

i do trzech cyfr znaczacych
oraz wyjasnia ich znaczenie

— odrdznia pomiar bezposredni
od pomiaru posredniego

— przeprowadza obliczenia
Sredniej i podaje wynik wraz
Z niepewnoscig pomiarowa

— okresla zrodta réznic
w wynikach pomiaréw

— przeprowadza pomiar
wybranej wielkosci fizycznej
i dokonuje obliczen wartosci
$redniej oraz podaje, co
moze mie¢ wptyw na
doktadnos¢ pomiaru

— planuje doswiadczenie
pozwalajace poréwnac
wartosci wielkosci fizycznej
i omawia czynniki majace
wptyw na wynik
do$wiadczenia

2. Pierwsze pomiary fizyczne

1

Pomiar
podstawowych
wielkosci
fizycznych

— zna réznice miedzy masa
a ciezarem i jednostke masy

— zna jednostke temperatury

— podaje przyktady przyrzgdéw
stuzacych do pomiaru masy,
temperatury i szybkosci

— przelicza jednostki czasu

— wyjasnia pojecie masy, jej
jednostke podstawowg
i pochodne jednostki

— zna minimum dwie skale
temperatur

— omawia sposoby pomiaru
masy, temperatury
i szybkosci

— omawia metody okreslania
masy

— przelicza jednostki masy, jej
wielokrotno$ci
i podwielokrotnosci

— przeprowadza pomiary masy,
temperatury i szybkosci,
stosujgc odpowiednie
przyrzady

— projektuje doswiadczenie
pozwalajgce na pomiar masy
i temperatury danego ciata

— zna pojecie metody NKP

— omawia metodg NKP

— potrafi skorzysta¢ z metody
NKP w pomiarach posrednich

Wyznaczanie
objetosci ciat

— podaje metody wyznaczania
objetosci cieczy

— zna metode wyznaczania
objetosci ciat statych
o regularnym ksztalcie

— zna metode zanurzeniowg
(wyporu cieczy) wyznaczania
objetosci ciat statych
0 nieregularnym ksztatcie

— podaje jednostke objetosci

— zna metode zanurzeniowg
(wyporu cieczy) wyznaczania
objetosci ciat statych

o nieregularnym ksztatcie

— podaje i przelicza jednostki

objetosci

— omawia metody wyznaczania
objetosci cieczy i ciat statych
— rozwigzuje zadania
obliczeniowe
z wykorzystaniem zaleznosci
miedzy gestoscig, masg
i objetoscig

— dopasowuje metode
wyznaczania objetosci do
badanego obiektu

— planuje doswiadczenie
pozwalajgce wyznaczy¢
objeto$¢ danego ciata

— przeprowadza doswiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢
objetos¢ dowolnego ciata,
pamigtajac o niepewnosciach
pomiarowych i czynnikach
majgcych wplyw na wynik
pomiaru

— wyznacza objetos¢
dowolnego ciata statego




Sita jako miara
oddziatywan

— podaje przyktady réznych
oddziatywan

— wymienia cechy wielko$ci
wektorowej (odréznia
wielkos¢ skalarng od
wielkosci wektorowej)

— postuguije sie pojeciem sity
jako miary oddziatywania
— odczytuje z wektora cechy

sity
— podaje jednostke sity

— podaje rodzaje oddziatywan,
na przyktadach rozréznia
oddziatywania bezposrednie
i oddziatywania na odlegtos¢

— wymienia i omawia cechy
wielkosci wektorowej

— omawia wtasnosci sity jako
wielkosci wektorowej

— rysuje wektor sity o podanych
cechach

— poréwnuje wektory sity
o0 podanych cechach

— wyznacza sume wektoréw
0 zgodnych kierunku
i zwrocie

— omawia rodzaje oddziatywan
(na przyktadach)
— podaje przyktady
wzajemnos$ci oddziatywan
i wyjasnia, na czym polegaja
— wyznacza sume wektoréw
0 zgodnym kierunku
i dowolnym zwrocie

— omawia rodzaje oddziatywan
i prezentuje ilustrujace je
do$wiadczenia

— wyznacza sumeg wektorow
o réznym kierunku, stosujgc
metode réwnolegtoboku

Pomiar wartosci
sity ciezkosci

— postuguije sie pojeciem sity
cigzkosci

— oblicza wartos¢ sity cigzkosci,
korzystajgc ze wzoru

— stosuje do obliczen zwigzek
miedzy sitg ciezkosci, masg
i przyspieszeniem
grawitacyjnym

— wyznacza warto$¢ sity
cigzkosci za pomocg
sitomierza albo wagi
analogowej lub cyfrowej

— wykorzystuje zalezno$¢
miedzy sitg ciezkosci a masg
w celu wyznaczenia masy

— oblicza site i maseg,
korzystajgc ze wzoru na site
ciezkosci

— omawia zalezno$¢ sity
cigzkosci od masy

— przedstawia na wykresie
zalezno$¢ wartosci sity
ciezkosci od masy ciata

— omawia zaleznos¢ sity
cigzkosci od masy ciata
i wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego na Ziemi i na
Ksiezycu

— przeprowadza pomiar sity
cigzkosci dziatajgcej na
wybrane ciato

— planuje do$wiadczenie
pozwalajace poréwnaé
wartos¢ sity cigzkosci na
dwoch ciatach niebieskich
Ukfadu Stonecznego

Wyznaczanie
gestosci
substancji

— poréwnuje mase ciat o tej
samej objetosci

— wie, ze gestosc ciat informuje
0 masie jednostkowej
objetosci danego ciata

— zna jednostke gestosci

— zna zaleznosci migdzy
gesto$cig, masg i objetoscig

— oblicza gesto$é substancii,
korzystajgc ze wzoru

— omawia doswiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢
gesto$¢ cieczy

— definiuje gestos¢ substancii

— oblicza gesto$¢ substancii,
korzystajgc ze wzoru
definicyjnego

—przelicza jednostki

z g nak
cm?® nﬁg

— stosuje wzor na gestos¢
w celu wyznaczenia masy lub
objetosci ciata

— omawia doswiadczenie
pozwalajgce wyznaczy¢
gestos¢ substancii, z ktorej
jest wykonane ciato state

— przeprowadza do$wiadczenia
pozwalajgce wyznaczy¢
gestos¢ substancii (dla ciat
cieklych i ciat statych)

— szacuje gestos¢ substancii
na podstawie znanych faktow

— planuje i przeprowadza
doswiadczenie pozwalajgce
poréwnac gestos$é réznych
substancji




Stany skupienia
materii

— wymienia trzy stany skupienial
materii

— przyporzadkowuje
substancjom odpowiednie
stany skupienia (w
warunkach normalnych lub
podanych przez nauczyciela)

— podaje przyktady ciat statych,
cieczy i gazow

— podaje przyktady ciat:
kruchych, plastycznych
i sprezystych

— rozrdznia trzy stany skupienia
materii

— przyporzadkowuje
substancjom odpowiednie
stany skupienia, podajgc
przyktady ciat statych, cieczy
i gazow

— opisuje wtasciwosci ciat
stalych

— rozréznia ciata: kruche,
plastyczne i sprezyste

— opisuje wtasciwosci cieczy

— opisuje wtasciwo$ci gazow

— poréwnuje i omawia
wiasciwosci ciat statych,
cieczy i gazow

— planuje proste doswiadczenia
dotyczace wlasciwosci ciat /
substanciji wystepujacych
w trzech stanach skupienia

— poréwnuje i omawia
wiasciwosci ciat: statych,
cieklych i gazowych, podajgc
cechy wskazujgce na dany
stan skupienia

— zna cztery stany skupienia
materii i podaje przyktady ciat
/ substancji znajdujgcych sie
w tych stanach skupienia

— zna i omawia cztery stany
skupienia materii

— wie, ze whasciwosci ciat
stalych (kruchos¢,
plastycznos¢, sprezystosc)
zmieniajg sie pod wptywem
réznych czynnikéw, i potrafi
poda¢ przyktady tych
czynnikow

Zmiany stanéw
skupienia materii

— nazywa przejscia pomiedzy
stanami skupienia

— podaje przyktady z zycia
codziennego dotyczace
zmian stanu skupienia

— podaje temperatury przej$¢
dla wody

— opisuje minimum jedno
doswiadczenie, w ktérym
mozna zaobserwowacé
zmiang stanu skupienia

— omawia do$wiadczenie
pozwalajace zaobserwowaé
zmiang stanu skupienia

— opisuje zmiany objetosci
wody przy zmianie stanu
skupienia

— przeprowadza do$wiadczenie
zmiany stanu skupienia dla
wody i stearyny

— poréwnuje temperatury zmian
standw skupienia dla réznych
substancji

— planuje do$wiadczenia
dotyczace zmiany stanu
skupienia dla réznych
substancji

— zna pojecie i warunki punktu
potréjnego wody

Rozszerzalnos$¢
temperaturowa
ciat

kolejowych)

zna zalezno$¢ miedzy temperaturg a objetoscig

zna zasade dziatania termometru rteciowego / alkoholowego

podaje przyktady sytuaciji, w ktérych mozna zaobserwowaé rozszerzalno$¢ temperaturowg

wyjasnia zalezno$¢ wydtuzenia preta w zjawisku rozszerzalnosci liniowej

wyjasnia zasade dziatania termometru rteciowego / alkoholowego / sprezynowego

opisuje skutki rozszerzalnosci temperaturowe;j ciat statych (do$wiadczenie z metalowg kulkg i obrecza)

planuje doswiadczenie dotyczace rozszerzalno$ci temperaturowej liniowej i rozszerzalnosci temperaturowej objetosciowe;j

|- omawia sposoby rozwigzywania probleméw technicznych zwigzanych ze zjawiskiem rozszerzalnosci temperaturowe;j ciat

opisuje zastosowania rozszerzalno$ci ciat statych i ograniczenia techniczne wynikajace z jej istnienia (budowa linii energetycznych napowietrznych, szyn

projektuje urzgdzenie pomiarowe wykorzystujgce zjawisko rozszerzalnosci temperaturowej (np.: termometr alkoholowy, sprezynowy, termometr Galileusza)

Budowa materii
i jej whasciwosci

budowy substancji i podaje
przyktad zjawiska
potwierdzajacego te hipoteze

weryfikujgce hipoteze
czgsteczkowej budowy
materii

— opisuje zjawisko kontrakcji
objetosci

— —zna hipoteze czasteczkowej| — przeprowadza do$wiadczenia| — zna zjawisko dyfuzji, podaje

opis oraz przyktady jego
wystepowania

— omawia budowe atomu

— omawia zjawisko dyfuzji oraz | — planuje do$wiadczenie

ilustrujgce je doswiadczenia

— rysuje model atomu wodoru,
z zaznaczeniem lokalizacji
elektronow

potwierdzajgce czgsteczkowag
|/ atomowg budowe substancii

— opisuje ruchy Browna



— wie, ze czasteczki sg
zbudowane z atoméw

— zna budowe atomu

— odréznia pierwiastki od
zwigzkow chemicznych

— opisuje zwigzek miedzy
$rednig szybkoscig
czgsteczek a temperaturg

5 | Oddziatywania — definiuje sity I~ opisuje doswiadczenie I~ przeprowadza doswiadczenie~ opisuje krystaliczng budowe [ podaje i omawia przyktady
miedzyczastecz- miedzyczasteczkowe potwierdzajgce wystepowanie | ilustrujgce réznicg migdzy substancji ciat krystalicznych o r6znej
kowe L wiaze wielkos¢ oddziatywan sit migdzyczasteczkowych sitami spé.jnoéci a sitami L przeprowadza do$wiadczenie sieci krystalicznej

miedzyczasteczkowychze |~ wyjasnia réznice miedzy przylegania poréwnujace sily przylegania ~ wyjasnia zjawisko menisku,
stanem skupienia sitami spéjnosci a sitami - zna pojecie przeptywu réznych substancji podajac przyktady, w ktérych
I opisuje zjawisko napigcia przylegania kapilarnego L opisuje warunki powstawania| Mozna je zaobserwowac
powierzchniowego - ttumaczy, jak powstaje kropla |- zna pojecie menisku menisku wklestego i menisku | opisuje zjawisko
wody - podaje przyktady substangji wypuktego na przyktadzie wioskowatos$ci
- zna pojecie napiecia krystalicznych wody
powierzchniowego - zna pojecie sieci krystalicznej
6 | Badanie napiecia  podaje przyktady sytuacji, |- przeprowadza doswiadczenial- projektuje doswiadczenia — opisuje czynniki zmieniajace - buduje warsztat do
powierzchniowego | w ktérych mozna dotyczace napiecia dotyczace napiecia napigcie powierzchniowe przeprowadzenia serii
zaobserwowac¢ napiecie powierzchniowego powierzchniowego doswiadczen ilustrujgcych
powierzchniowe - opisuje i wyjasnia zjawisko |- omawia zastosowania ZjaV‘{iSKO na'piecia
- opisuje zastosowania napiecia powierzchniowego napiecia powierzchniowego powierzchniowego

napiecia powierzchniowego (na przyktadach) - podaje przykfad i wyjasnia

na przyktadzie wody L wyjasnia dziatanie zasady dziatania urzgdzenia
detergentow wykorzystujgcego zjawisko

napiecia powierzchniowego
4. W powietrzu i w wodzie

Cisnienie i jego
pomiar

— postuguije sie pojeciem sity
parcia, podaje jednostke i
opisuje skutki jej
wystepowania w zyciu
codziennym

— planuje do$wiadczenie w celu
zbadania zalezno$ci cinienia
od sity parcia i pola
powierzchni

— rozwigzuje zadania
z zastosowaniem zaleznosci
miedzy ci$nieniem, sitg parcia
a polem powierzchni,
rozroznia dane i szukane

— opisuje zmiany ci$nienia gazul
w zbiorniku (na przyktadach)

— projektuje urzadzenie
do pomiaru cisnienia lub
poréwnywania cisnienia
w réznych warunkach




— zna pojecie ci$nienia,
wskazuje przyktady jego
wystepowania (z zycia
codziennego)

— wie, ze cisnienie informuije,
jak duza jest wartos¢ sity
dziatajgcej na jednostke
powierzchni

— zna zalezno$¢ migdzy
ci$nieniem a sitg parcia

i polem powierzchni wedtug
wzoru:p=F
S

— podaje jednostke cisnienia

w ukfadzie SI

— wyjasnia zalezno$¢ miedzy
cisnieniem a sitg parcia
i polem powierzchni, wedtug
wzoru: p=F
S

— stosuje do obliczen zwigzek
miedzy parciem a ci$nieniem

— przelicza wielokrotnosci
jednostki cisnienia

Cisnienie — zna pojecie cisnienia — definiuje cisnienie — planuje i przeprowadza — wyprowadza wzér na — omawia i wyjasnia
hydrostatyczne hydrostatycznego i wymienia |  hydrostatyczne i wymienia doswiadczenia pokazujace ci$nienie hydrostatyczne: konsekwencje techniczne
i ciSnienie czynniki wptywajgce na jego czynniki wptywajgce na jego wptyw poszczegolnych p=d-h-g wystepowania ciSnienia
atmosferyczne warto$é warto$é czynnikéw na wartos¢ o - . hydrostatycznego i ci$nienia
Do — projektuje do$wiadczenia
— zna wz0r na ci$nienie — definiuje cisnienie cisnienia hydrostatycznego pokazujace wiasciwosci atmosferycznego na
hydrostatyczne: atmosferyczne i opisuje — planuje i przeprowadza cieczy i wplyw przyktadach (fodz podwodna,
p=d-h-g zaIeZLwoéé jego wartosci r?d doswiadczenie poszczegolnych czynnikow klapsu’fy ratunkowe)
Scin wierzchni twierdzajgce istnieni — planuj Swiadczeni
— Zna pojecie cisnienta \gi};cw)i pcnadpouerzeina (F:ic;nieenii :irii)esf:ry:zn(:go Ea anose dsnienta !I)uastrli:;ggio::eckv?/enije
atmosferycznego ydrostatycznego TR BRI
— podaje wartos¢ normalnego | — wyjasnia pomiar cisnienia | _ rozwigzuje zlozone zadania istnienia zmian cisnienia
ci$nienia atmosferycznego w dodwiadczeniu Torrcellego | dotyczace cignienia
— stosuje do obliczen zwigzek hydrostatycznego na danej
miedzy cisnieniem gtebokosci
hydrostatycznym a — opisuje | wyjasnia
wysokoscig stupa cieczy i jej zachowanie cieczy
gestoscia w naczyniach potgczonych,
— przeprowadza doswiadczenie podaje przyktady z zycia
potwierdzajgce istnienie codziennego
ci$nienia atmosferycznego
Prawo — zna prawo Pascala — omawia prawo Pascala i jego | — Wyjasnia dziatanie prasy — przeprowadza do$wiadczenie| — omawia konsekwencje prawa

Pascalai jego
zastosowania

— podaje przyktady
zastosowania prawa Pascala

konsekwencje

— rozwigzuje zadania,
wykorzystujac zalezno$é
miedzy sitg a powierzchnig
tloka

hydraulicznej

ilustrujgce dziatanie prasy
hydraulicznej

— rozwigzuje zadania zwigzane
z prawem Pascala

Pascala

— demonstruje na samodzielnie
skonstruowanym zestawie
zasade dziatania naczyn
potgczonych

— wyjasnia paradoks
hydrostatyczny




Prawo
Archimedesa

— zna pojecie sity wyporu

— przedstawia graficznie sity
dziatajace na ciato zanurzone
w cieczy i opisuje ich zwrot

— podaje przyktady obserwacji
dziatania sity wyporu w zyciu
codziennym

— demonstruje dziatanie sity
wyporu i prawo Archimedesa
— analizuje sity dziatajgce na
ciata zanurzone w cieczach
i w gazach, postugujac sie
pojeciem sity wyporu
i prawem Archimedesa

— oblicza warto$¢ sity wyporu

— rozwigzuje zadania,
wykorzystujgc prawo
Archimedesa

— opisuje dziatanie sity wyporu
w cieczach i w gazach na
przyktadach z zycia
codziennego

— wyjasnia konsekwencje
prawa Archimedesa

— wykorzystuje wzor na site
wyporu do obliczania ggstosci
cieczy i ciat statych oraz
objetosci ciat statych

— planuje doswiadczenie
ilustrujgce prawo
Archimedesa

— wyprowadza wzor na warto$¢
sity wyporu

Warunki ptywania
ciat

—zna warunki ptywania ciat

— bada doswiadczalnie warunki
ptywania ciat

— podaje warunki ptywania ciat

— podaje praktyczne
zastosowanie prawa
Archimedesa

— przedstawia graficznie
rozktad sit w przypadku
ptywania ciata po powierzchni
cieczy, tkwienia wewnatrz
stupa cieczy i toniecia

— wyjasnia warunki ptywania
ciat i zalezno$ci pomiedzy
gestoscia, sitg ciezkosci i sitg
wyporu

— planuje i wyjasnia
doswiadczenie poréwnujace
ptywanie ciat w réznych
cieczach

— rozwigzuje ztozone zadania
dotyczace warunkow
ptywania ciat

5. Ruch i jego opis

1

Ruch i spoczynek

— wskazuje przyktady ciat
bedacych w ruchu (z zycia
codziennego)

— wyjasnia, kiedy mozna
mowié, ze ciato sie porusza

— podaje przyktady uktadow
odniesienia

— opisuje i wskazuje przyktady
wzglednosci ruchu (z zycia
codziennego)

— wyjasnia na przyktadach,
kiedy ciato pozostaje
w spoczynku, a kiedy jest
w ruchu wzgledem uktadu
odniesienia

— wyjasnia pojecie uktadu
odniesienia

— podaje i omawia przyktady
wzglednosci ruchu we
Wszechswiecie

— wyszukuje uktady
odniesienia, wzgledem
ktorych dane ciato sie
porusza, i takie, wzgledem
ktérych pozostaje

w spoczynku

— projektuje sytuacje, w ktorej
wybrane ciato pozostaje
w spoczynku wzgledem
jednego uktadu odniesienia,
a porusza sig wzgledem
innego; szczegoétowo omawia
swoj projekt




Wielkosci
opisujace ruch

— postuguije si¢ pojeciami toru
i drogi

— przelicza jednostki czasu
(sekunda, minuta, godzina)

— podaje jednostke drogi
w uktadzie SI

— wyroznia rodzaje ruchu ze
wzgledu na ksztatt toru
i podaje przyktady

— rozroznia pojecia: tor, droga
i przemieszczenie

— omawia réznice miedzy
rodzajami ruchu ze wzgledu
na ksztatt toru ruchu

— rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe, korzystajac
z informaciji o przebytej
drodze

— wyjasnia na przyktadach
réznice miedzy drogg
a przemieszczeniem

— rozwigzuje zadania
obliczeniowe, korzystajac
z zaleznosci miedzy czasem
a drogg

— wyznacza catkowitg droge na

podstawie informacji o drodze
w kolejnych odcinkach czasu

— poréwnuje drogi na
dwach trasach na mapie,
wskazujgc réznice w
czasie ich pokonywania

— przygotowuje projekt mapy,
na podstawie ktérej mozna
wykaza¢ réznice miedzy
drogg a przemieszczeniem

Badanie ruchu
jednostajnego
prostoliniowego

— przeprowadza do$wiadczenie
zwigzane z ruchem
pecherzyka powietrza
w zamknigtej rurce
wypetnionej wodg

— wyjasnia, jaki ruch nazywamy
jednostajnym prostoliniowym

— przedstawia w tabeli wyniki
przeprowadzonego
do$wiadczenia

— opisuje przebieg
przeprowadzonego
do$wiadczenia

— nazywa ruchem jednostajnym
ruch, w ktérym droga
przebyta w jednostkowych
przedziatach czasu jest stata

— formutuje obserwacije
i wnioski na podstawie
przeprowadzonego
do$wiadczenia

— przedstawia na wykresie
wyniki doswiadczenia

— wymienia czynniki mogace
mie¢ wptyw na wyniki
pomiaréw podczas
przeprowadzenia
doswiadczenia oraz podaje
propozycje unikniecia
niedoktadnosci pomiaréw

— sporzadza wykres zaleznosci
przebytej drogi od czasu
trwania ruchu

— interpretuje ruch ciata
na podstawie
dowolnego wykresu s(t)
w ruchu prostoliniowym,
odcinkami jednostajnym

Wartos¢é
predkosciw ruchu
jednostajnym
prostoliniowym

— postuguije si¢ pojeciem
predkosci do opisu ruchu

— zna wzor na wartos¢
predkosci (szybkosci)

— rozwigzuje proste zadania
dotyczace obliczania
szybkosci w ruchu
prostoliniowym

— podaje jednostke predkosci
w uktadzie SI

— wyznacza wartos¢ predkosci
Z pomiaru czasu i drogi,
z uzyciem przyrzgdow
(analogowych lub cyfrowych)
badz oprogramowania do
pomiaréw na obrazach wideo
—wyjasnia zalezno$¢ miedzy
predkoscig, drogg i czasem
— oblicza warto$¢ predkosci,
zapisujgc wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania
i zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych, wynikajacej
z doktadno$ci pomiaru lub
danych

— przelicza warto$¢ predkosci

z km/h na m/s i na odwrét

— wyjasnia, dlaczego szybkos¢
w ruchu jednostajnym jest
stata

— podaje przyktady ruchu
jednostajnego
prostoliniowego i potrafi
oszacowac warto$¢ predkosci
ciat w tych przyktadach

- rysuje wykres
zaleznosci wartosci predkosci
od czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym

— poréwnuje szybko$¢ dwdch
ciat na podstawie podanych
danych

— rozwigzuje ztozone zadania
dotyczace szybkosci w ruchu
jednostajnym

— wyjasnia roznice migdzy
szybkoscig a predkoscia

— planuje do$wiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢
szybko$¢ poruszajacego sie
ciata



— wyznacza warto$¢ predkosci
i droge z wykreséw
zaleznosci predkosci i drogi
od czasu, dla ruchu
prostoliniowego, odcinkami
jednostajnego, oraz rysuje te
wykresy na podstawie
podanych informacji

Ruch — podaje przyktady ruchu — wyjasnia réznice miedzy - przedstawia na - przeprowadza - podaje przyktady
prostoliniowy niejednostajnego (z zycia warto$cig predkosci wykresie zalezno$¢ wartosci doswiadczenia pozwalajgce zastosowan $redniej wartosci
zmienny codziennego) chwilowej a $rednig wartosci szybkosci chwilowej od czasu| wyznaczy¢ $rednig warto$¢ predkosci
— odréznia ruch zmienny od predkosci i przedstawia (na tym samym|  predkosci, wyjasniajac, jakie w technice
ruchu jednostajnego — wykresla zaleznosé éredniej |  Wykresie) szybkos srednia wielkosci mierzy i jakie
— rozréznia pojecia wartosci wartosci predkosci od czasu | — omawia czynniki maja wplyw na wynik
predkosci chwilowej i $redniej|  dla podanych danych doswiadczenie pozwalajace | doswiadczenia
wartosci predkosci — oblicza $rednig szybko$¢ na wyznaczy¢ srednig wartosc
podstawie danych predkosci
Ruch — nazywa ruchem jednostajnie | — omawia doswiadczenie - przeprowadza - rozwigzuje proste - rozwigzuje ztozone

prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony

przyspieszonym ruch,
w ktorym wartos¢ predkosci
ro$nie w jednakowych
przedziatach czasu o taka
samg warto$¢

— podaje przyktady ruchu
jednostajnie przyspieszonego

ilustrujgce ruch prostoliniowy
zmienny

— rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe, wykorzystujgc
zalezno$ci miedzy
przyspieszeniem, predkoscig
i czasem

doswiadczenie ilustrujgce
ruch prostoliniowy zmienny

zadania obliczeniowe,
korzystajac

z informacji, ze drogi
przebywane przez ciato

w kolejnych sekundach ruchu
jednostajnie przyspieszonego
majg sie do siebie tak, jak
kolejne liczhy nieparzyste

zadania obliczeniowe z
wykorzysta—niem informacji,
ze w ruchu prostoliniowym
jednostajnie przyspieszonym
drogi przebyte przez ciato
majg sie do siebie jak
kwadraty czasu, w ktérym
ciato przebywa te drogi

Przyspieszenie
w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

— postuguije sie pojeciem
przyspieszenia

— zna podstawowg jednostke
przyspieszenia

— odczytuje wartos¢
przyspieszenia z wykresow

— rozpoznaje proporcjonalnos¢
prostg na wykresach

- stosuje pojecie
przyspieszenia do opisu
ruchu jednostajnie
przyspieszonego

— wyznacza warto$¢
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie przyspieszonym

— rozwigzuje proste zadania,
wykorzystujgc do obliczen
zwigzek przyspieszenia wraz
ze zmiang predkosci
i czasem, w ktorym ta zmiana

nastgpita
(Av =a - At)

wyznacza zmiang
predkosci
i przyspieszenia z wykresow
zaleznosci predkosci od
czasu, dla ruchu jednostajnie
zmiennego

rozwigzuje samodzielnie
proste zadania obliczeniowe,
stosujgc zalezno$¢ miedzy
przyspieszeniem a zmiang
predkosci

rysuje wykres v(t) w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym
i oblicza na tej podstawie
droge
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poréwnuje wykresy
zaleznosci wartosci predkosci
od czasu w ruchu
jednostajnym i ruchu
jednostajnie przyspieszonym

rozwigzuje ztozone
zadania zwigzane z ruchem
jednostajnie przyspieszonym

przeprowadza analize
wykresu zaleznosci wartosci
predkosci od czasu,
wnioskujac z niego o rodzaju
opisywanego ruchu



— oblicza zmiane warto$ci
predkosci na podstawie
wartosci poczatkowej
i wartosci kofcowej

— podaje przyktady ruchu
jednostajnie przyspieszonego
(w przyrodzie)

Ruch
prostoliniowy
jednostajnie
opo6zniony

— oblicza zmiane warto$ci
predkosci w ruchu
prostoliniowym jednostajnie
op6znionym

— wyznacza warto$¢
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie opdznionym

— rozwigzuje proste zadania,
wykorzystujgc do obliczen
zwigzek przyspieszenia wraz
ze zmiang predkosci
i czasem, w ktérym ta zmiana
nastgpita

— rysuje wykres a (t) w ruchu
jednostajnie zmiennym

— okresla i przedstawia na
rysunku zwroty wektoréw
predkosci i przyspieszenia
w ruchu jednostajnie
zmiennym

— rysuje wykres v (t) w ruchu
jednostajnie op6znionym
i oblicza na tej podstawie
droge

— wyznacza zmiang wartosci
predkosci i przyspieszenie,
korzystajgc z wykreséow
zaleznos$ci wartosci predkosci
od czasu, dla ruchu
jednostajnie opdznionego

— poréwnuje wykresy
zaleznosci warto$ci predkosci
od czasu w ruchu
jednostajnym i ruchu
jednostajnie przyspieszonym
oraz ruchu jednostajnie
opo6znionym

— rozwigzuje ztozone zadania
zwigzane z ruchem
jednostajnie zmiennym

przeprowadza analize
wykresu zalezno$ci wartosci
predkosci od czasu,
wnioskujac z niego o rodzaju
opisywanego ruchu
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3. Budowa i whasciwosci materii

1

Wzajemne
oddzialywanie ciat

— wymienia rodzaje
oddziatywan

— wyjasnia pojecie wzajemnosci
oddziatywan

— omawia skutki oddziatywan

— postuguije si¢ pojeciem sity
wypadkowej

— na podstawie rysunku
wskazuje sity dziatajgce na
ciato i wyznacza kierunek,
zwrot i warto$¢ sity
wypadkowe;j dla sit o tym
samym kierunku

- opisuje i rysuje sity,
ktére sie rownowaza

— omawia rodzaje oddziatywan,
podajac przyktady

— omawia do$wiadczenie
pokazujace skutki
oddziatywan

— wyjasnia pojecie sity
wypadkowej

— analizuje rozktad sit
dziatajgcych na ciato
i wyznacza kierunek, zwrot
i wartos¢ sity wypadkowej

— przedstawia na rysunku
rozktad sit dziatajacych na
ciato i wyznacza kierunek,
zwrot i warto$¢ sity
wypadkowe;j dla sit o tym
samym kierunku

— przeprowadza doswiadczenie
pokazujace skutki
oddziatywan

— wyjasnia pojecie sity
wypadkowej (na przyktadach)

— wymienia skutki
nieréwnowaznego rozktadu
sit i dziatania sity wypadkowej
(na przyktadach)

— planuje do$wiadczenie
przedstawiajgce skutki
oddziatywan

— przedstawia na rysunku
rozktad sit dziatajgcych na
ciato znajdujace sie w
spoczynku i ciato znajdujgce
sie w ruchu

— stosuje metode
réwnolegtoboku do
wyznaczenia sity wypadkowe;j

-wyjasnia na przyktadach
konsekwencje wystgpowania
oddziatywan migdzy ciatami

dynamiki Newtona

— formutuje tres¢ trzeciej
zasady dynamiki Newtona

— wie, ze sity wzajemnego
oddziatywania ciat maja taka

demonstrujace sity
wzajemnego oddziatywania

— przestrzega zasad

— omawia i wyjasnia zjawisko
odrzutu i jego konsekwencje

— demonstruje i omawia
doswiadczenie prezentujgce
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— przeprowadza doswiadczenie
prezentujace dziatania sit
akgiji i sit reakcji

— przeprowadza i wyjasnia

Pierwsza zasada — zna pierwszg zasade — analizuje zachowanie sie ciat | — wyjasnia pierwszg zasade - zna i omawia na - planuje
dynamiki Newtona dynamiki Newtona na podstawie pierwszej dynamiki Newtona przyktadach zastosowania doswiadczenia wyjasniajgce
— wie, ze jesli sity dziatajgce na|  Zasady dynamiki Newtona | _ \viagnia konsekwencje pierwszej zasady dynamiki pojecie bezwtadnosci
ciato rownowazg sie i ciato | — wyjasnia pojecie zwigzane z bezwtadnoscig Newtona
spoczywa, to dalej bedzie bezwtadnosci ciat ciat znajdujacych sie w ruchu
spoczywato, ajeslibylo | _ postuguie sie pojeciem masy | — zna pojecia sit wewnetrznych
w ruchu,'to dalej bedzie sie jako miary bezwtadnosci ciat | i sit zewnetrznych uktadu sit
poruszaF: o — omawia przyktady z zycia
— postuguje Sie pojeciem codziennego, kiedy mozna
bezwiadnosci ciat zaobserwowaé konsekwencje
— zna konsekwencje pierwszej pierwszej zasady dynamiki
zasady dynamiki Newtona Newtona
— ilustruje pierwsza zasade
dynamiki
3 | Trzecia zasada — przeprowadza do$wiadczenie

— wyjasnia trzecig zasade
dynamiki Newtona,
nawigzujac do pedu i zasady
zachowania pedu




samg warto$¢, dziatajg
wzdtuz tej samej prostej,
majg przeciwne zwroty

i przytozone sg do dwéch
roznych ciat

bezpieczenstwa podczas
wykonywania do$wiadczen

— rozrdznia sity rownowazace
i sity akcji — reakcji

zjawisko odrzutu

13

doswiadczenie dotyczace
zjawiska odrzutu

— zna zastosowania zjawiska
odrzutu w technice



— podaje pary sit (akcja — reakcja)
— demonstruje zjawisko odrzutu

— zadania obliczeniowe,
wykorzystujgc zalezno$¢
miedzy predkosciami
i masami dwaoch ciat
w zjawisku odrzutu

— rozwigzuje ztozone zadania|
dotyczace zjawiska odrzutu

Sita sprezystosci

— rozpoznaje sitg sprezystosci

— postuguije sie pojeciem sity sprezystosci
— zna zalezno$¢ migdzy sitg sprezystosci a

wydtuzeniem sprezyny

— wyjasnia, czym jest sita
sprezystosci, i podaje
przyktady dziatania sity
sprezystosci w réznych
sytuacjach praktycznych

— omawia zaleznos¢ sity
sprezystosci od wydtuzenia
sprezyny

— rozpoznaje zaleznos¢
rosngcg na podstawie danych
z tabeli

— rozpoznaje proporcjonalnos¢
prostg na podstawie wykresu

— przeprowadza i analizuje
doswiadczenie prezentujgce
zaleznos¢ sity sprezystosci
od wydtuzenia

— wyjasnia, w jaki sposob sity
sprezysto$ci sg zwigzane
z whasciwosciami substancii

i ciat sprezystych

- zna wspdtczynnik
sprezystosci i potrafi wyjasni¢
zalezno$¢ miedzy jego
warto$cig a wkasnosciami
sprezystymi substancji

- wykorzystuje
wspotczynnik sprezystosci do
poréwnywania wtasnosci
dwdch sprezyn

Wptyw oporéw ruchu na
poruszajace sie ciata

— zna pojgcie opordw ruchu
i potrafi okresli¢ ich role
— rozpoznaje i nazywa opory ruchu
— zna pojecie tarcia
— odrdznia tarcie statyczne od

kinetycznego, np. na podstawie
przesuwania szafy

— podaje przyktady oporéow
ruchu w réznych sytuacjach
praktycznych

— omawia réznice miedzy
tarciem statycznym a tarciem
kinetycznym, podajgc
przyktad z zycia codziennego

— wyjasnia zaleznos$¢ pomiedzy
wystepujgcymi oporami ruchu
a wysitkiem koniecznym do
wykonania danego zadania

— przeprowadza doswiadczenie
demonstrujgce wystepowanie
oporéw ruchu

— przeprowadza doswiadczenie
pozwalajace poréwnac sity
tarcia dla réznych warunkéw
dos$wiadczenia (rézne
powierzchnie, rézna sita
nacisku itd.)

— rysuje rozktad sit dla ciata
poruszajgcego sie po
powierzchni

— zna pojecia tarcia
poslizgowego i tarcia
tocznego; wyjasnia, w jaki
sposob mozna wykorzystac
roznice w ich wartosci dla
wybranego przyktadu

— wyjasnia znaczenie
czynnikow wptywajgcych na
tarcie

— postuguije si¢
wspotczynnikiem tarcia do
poréwnania wybranych
sytuacji

— projektuje do$wiadczenie
pozwalajace poréwnaé
warto$¢ wspétczynnika tarcia
dla réznych powierzchni,
masy itd.
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Druga zasada dynamiki
Newtona

— zna druga zasade dynamiki Newtona
— omawia zalezno$¢ miedzy sitg
wypadkowg
a przyspieszeniem
— oblicza wartos¢ sity dla danego
przyspieszenia
i podanej masy ciata

— przeprowadza doswiadczenia
ilustrujgce zalezno$¢ migdzy
sitg wypadkowa,
przyspieszeniem i masg

— formutuje tre$¢ drugiej zasady|
dynamiki Newtona

— rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe, stosujgc do
obliczen zwigzek miedzy
masg ciata, przyspieszeniem
a sitg, zapisujgc wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczacych, wynikajacej

- z doktadnosci danych
rozpoznaje proporcjonalnos¢
prostg

— wyjasnia konsekwencje
istnienia drugiej zasady
dynamiki Newtona

— analizuje zachowanie sie ciat
na podstawie drugiej zasady
dynamiki Newtona

— planuje i omawia
doswiadczenia pokazujace
zaleznos$¢ miedzy sitg
wypadkowa, przyspieszeniem
i masg

— rozwigzuje ztozone zadania,
stosujgc druga zasade
dynamiki Newtona

— omawia konsekwencje
istnienia drugiej zasady
dynamiki Newtona w technice

— projektuje uktad pomiarowy
do badania zaleznosci
miedzy sitg wypadkowg
a przyspieszeniem ciata

Swobodne spadanie ciat

— postuguije si¢ pojeciem przyspieszenia
ziemskiego

— zna przyktady ciat spadajacych
swobodnie

— wyjasnia pojecie sity ciezkosci i oblicza
jej wartos¢, stosujac do obliczen zwigzek
F=m-g

— omawia doswiadczenie
badajgce swobodne spadanie
ciat

— opisuje swobodne spadanie
ciat jako przyktad ruchu
jednostajnie przyspieszonego

— przeprowadza doswiadczenie
badajgce zaleznos¢ czasu
swobodnego spadania ciat od
warunkéw doswiadczenia

— stosuje do obliczen zwigzek
miedzy sitg, masa
i przyspieszeniem
grawitacyjnym

— przeprowadza doswiadczenie
badajgce swobodne spadanie
ciat

— przedstawia na wykresie
zalezno$¢ miedzy czasem
spadania a wysokoscig nad
powierzchnig spadku

— przeprowadza doswiadczenie
badajgce swobodne spadanie
ciat

— wigze spadek swobodny
z drugg zasadg dynamiki
Newtona, wskazujgc analogie

- poréwnuje wartosci
przyspieszenia
grawitacyjnego na réznych
planetach i wyjasnia jego
zalezno$¢ od masy planety

- rozumie, ze przy
catkowitym braku tarcia czas
swobodnego spadku ciata
oraz czas wznoszenia sie na
te sama wysokosc jest
jednakowy
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7. Praca, moc, energia

1 Energiai jej rodzaje — zna pojecie energii i jej jednostke w — wyjasnia pojecie energii - zna alternatywne — przelicza jednostki energii - projektuje urzadzenie
uktadzie SI — podaje | omawia rézne formy zrodta epergii i wyjasnia uktadu S| na inne jednostki przekﬁztalcajace rozne formy
— zna rodzaje energii energii omawia zrodta znaczenie ich . — proponuje rozwigzania energu
— zna rodzaje zrédet energii i przemiany energii wykorzystywania majace na celu ochrone
w tym odnawialne zrodta energii, i podaje| — podaje jednostke energii — na podstawie podanych srodowiska w kontekscie
ich przyktady w uktadzie S| oraz przyklady danych. przedstawia na wykorzystania OZE
jednostek spoza uktadu SI wykresie k,o+owym ‘,sz'a'
— przelicza jednostki energii poszc_;egpl_nych zrqdel .
w zakresie wielokrotno$ci energii w jej pozyskiwaniu
i podwielokrotnosci
— podaje przyktady no$nikow
energii i ich warto$ci
energetycznych
— rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe z zakresu
zuzycia energii (np. ile czasu
zajmie ,spalenie” zjedzonej
tabliczki czekolady)
2. Pracai jej jednostki — postuguje sie pojeciem pracy — wyjasnia pojecie pracy — oblicza prace ze wzoru oraz | — przeprowadza doswiadczenie| — projektuje i planuje

mechanicznej i zna jej jednostke w
uktadzie Sl

— wie, ze praca mechaniczna jest

mechanicznej
— podaje i objasnia wzor na
prace, wymieniajgc warunki

metodg graficzng, dla statej
sity z wykresu F (s)

pozwalajace wyznaczy¢
prace statej sity
— wskazuje sytuacje, w ktorych

doswiadczenie pokazujgce
zwigzek pomiedzy
wykonywang pracg

wykonana, gdy pod wptywem przytozonej|  jego stosowalnosci mimo wysitku praca a wystepujgcym
do ciata sity nastepuje jego — podaje jednostke pracy mechaniczna nie jest przesunigciem
przemieszczenie lub odksztatcenie w uktadzie SI wykonywana
- vyymienia pr_zyklady z ;ycja codziennego, | _ rozwigzuje proste zadania
kiedy praca jest albo nie jest obliczeniowe, wykorzystujac
wykonywana zwigzek pracy z sitg
i przemieszczeniem (droga)
3 | Moc i jej jednostki — zna pojecie mocy i jej jednostke w — postuguije sie pojeciem mocy | — poréwnuje moc dwoch — zna jednostke kWh i wyjasnia| — projektuje

uktadzie SI

— potrafi poda¢ zwigzek mocy z pracgi
czasem, w ktorym zostata wykonana

— odczytuje moc urzgdzenia
z tabliczki znamionowej

— rozwigzuje zadania
obliczeniowe, wykorzystujac
zwigzek z praca i czasem,
w ktdrym zostata wykonana

urzgdzen elektrycznych

— poréwnuje moc dwoch
urzadzen na podstawie
wykresu zalezno$ci pracy od
czasu

jej zastosowanie

— omawia i wyjasnia znaczenie
warto$ci mocy na tabliczkach
znamionowych urzadzen
elektrycznych

doswiadczenie poréwnujace
moc dwoch urzadzen
elektrycznych
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Energia mechaniczna

— postuguije sie pojeciem energii
mechanicznej

— zna jednostke energii
w uktadzie SI

— zna zalezno$¢ migdzy zmiang energii a
wykonang pracg

— rozumie, ze przyrost energii
mechanicznej ciat jest réwny
pracy sit zewnetrznych,
wykonanych nad uktadem

— wymienia rodzaje energii
mechanicznej

— rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe dotyczace
zmiany energii mechanicznej
i pracy wykonanej przez sity
zewnetrzne

— zauwaza mozliwos$¢
zwigkszenia energii uktadu
poprzez wykonanie nad nim
pracy

— omawia przemiany energii
mechanicznej

rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe
dotyczgce zmian energii
mechanicznej uktadu

projektuje
do$wiadczenie
potwierdzajgce mozliwo$¢
zmiany energii poprzez
wykonanie pracy

Energia potencjalna
grawitacji
i sprezystosci

— postuguije si¢ pojeciami energii
potencjalnej grawitacji i energii
potencjalnej sprezystosci

— wyjasnia réznice miedzy rodzajami
energii potencjalnej

— zauwaza zwigzek energii potencjalnej
grawitacji
z potozeniem ciata na okreslonej
wysokosci nad poziomem zerowym
energii

— bada, od czego zalezy
energia potencjalna grawitacji

— opisuje wptyw wykonanej
pracy na zmiane energii
potencjalnej

— wyjasnia zwigzek miedzy
wiasciwosciami sprezystymi
ciata a jego zdolnoscig do
wykonania pracy

— oblicza warto$¢ energii
potencjalnej grawitacji
z zaleznosci

Ep=m-g-h

— wyznacza zmiang energii
potencjalnej grawitacji

— analizuje przemiany energii
ciata zmieniajgcego
wysokos$¢ nad danym
poziomem zerowym

— rozwigzuje zadania
obliczeniowe dotyczace
energii potencjalnej grawitacji
i jej zmian w zaleznosci od
wysokosci

rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe dotyczace
zmian energii potencjalnej
grawitacji

wyjasnia zwigzek energii
potencjalnej sprezystosci

z whasciwosciami sprezystymi
substancji

wyjasnia zmiany
energii potencjalnej grawitacji
przy zmianie wysokosci nad
wybranym poziomem
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Energia kinetyczna

— postuguije sie pojeciem energii
kinetycznej

— zna zwigzek energii kinetycznej z masg
i wartoscig predkosci ciata

- zauwaza zwigzek energii
kinetycznej z ruchem ciata

— opisuje, od czego zalezy
energia kinetyczna

— szacuje warto$¢ energii
kinetycznej ciata na
podstawie obserwacji

— rozwigzuje zadania
obliczeniowe
z zastosowaniem wzoru na
energie kinetyczng

— wyznacza zmiang energii
kinetycznej ciata

- zauwaza i wyjasnia
zwigzek energii kinetycznej
z kwadratem warto$ci
predkosci ciata

— wyprowadza wzor na energie
kinetyczna, korzystajac
Z pojecia pracy

— rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe
z wykorzystaniem wzoru na
energie kinetyczng w ruchu
jednostajnym

poréwnuje wartos¢
energii kinetycznej dwoch ciat
na podstawie parametrow
ruchu

Zasada zachowania
energii mechanicznej

— zna zasadeg zachowania energii
mechanicznej

— okresla, kiedy ciato posiada dany rodzaj
energii

— wie, ze energia mechaniczna ciggle

przeksztatca sig
z jednego rodzaju w inny

- formutuje zasade
zachowania energii
mechanicznej
i wykorzystuje ja do opisu
zjawisk

— wykazuje na przyktadach
stusznos¢ zasady
zachowania energii
mechanicznej

— wykorzystuje do obliczen
zasade zachowania energii

— omawia przemiany energii
podczas ruchu wahadta

— przeprowadza doswiadczenie
ilustrujgce stusznos$¢ zasady
zachowania energii

- rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe
zwigzane
z przemianami energii
potencjalnej grawitacji
i energii kinetycznej

planuje
doswiadczenia ilustrujace
zasade zachowania energii
mechanicznej

18



