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Wymagania na poszczegdlne oceny z fizyki klasa 7

Uwaga: Szczegotowe warunki i sposob oceniania okresla statut Szkoty Podstawowej im. Janusza Korczaka w Kotowiecku.

B Zasady ogolne:

1. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowigzkowe (tatwe — na stopien dostateczny — uczen opanowat w peti wia-
domosci 1 umiejetnosci podstawowe, najbardziej uniwersalne 1 niezb¢dne na danym etapie ksztatcenia, rozwigzuje (wykonuje) zadania bardzo przystgpne
(o $rednim stopniu trudnosci), niezbedne na wyzszych etapach ksztalcenia, ktore sg bezposrednio uzyteczne zyciowo, wywiazuje si¢ z obowigzkoéw
w stopniu wystarczajacym, wnosi pewien wktad w prace grupy, i bardzo tatwe — na stopien dopuszczajacy - wiedza i umiejetnosci pozwalajg na samo-
dzielne lub przy pomocy nauczyciela wykonanie zadan o niewielkim stopniu trudnosci, braki w opanowaniu tresci nauczania danego przedmiotu sg moz-
liwe do uzupehienia, wktad w prace grupy jest znikomy (uczen na czas wykonuje jedynie czgs¢ Wyznaczonej pracy)); niektore czynnosci ucznia moga
by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie problemow, przy czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je
pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy — przy pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

2. Czynno$ci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry — niekiedy
moze jeszcze korzysta¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

3. W przypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe (na stopien dobry — umiarkowanie trudne — uczen nie
opanowal w pelni wiadomosci i umiejetnosci przewidzianych programem nauczania w danej klasie, samodzielnie wykonuje typowe zadania teoretyczne
lub praktyczne, pracuje systematycznie i aktywnie podczas zaje¢ edukacyjnych, wnosi pozytywny wktad w prace grupy,; na stopien bardzo dobry —
trudne — uczen opanowat petny zakres wiedzy i umiejetnosci zgodny z wymaganiami programowymi danego przedmiotu, samodzielnie rozwigzuje zada-
nia i rozstrzyga problemy o duzym stopniu trudnosci, sprawnie postuguje si¢ zdobytg wiedzg i potrafi ja wykorzysta¢ w nowych sytuacjach, czesto wnosi
pozytywny wklad w prace grupy: ma pomysty, pytania, podnosi poziom pracy grupy).

4. Wymagania umozliwiajace uzyskanie stopnia celujacego obejmuja wymagania na stopien bardzo dobry, a ponadto — uczen opanowat wszystkie tresci
programowe szczeg6lnie ztozone i1 oryginalne, Z wlasnej inicjatywy poglebia swoja wiedze, korzystajac z roznych zrodel, poszukuje zastosowan wiedzy
w praktyce, tworczo, w pelni samodzielnie korzysta z wielu informacji, dzieli si¢ swojg wiedzg z innymi uczniami, samodzielnie prowadzi badania
o0 charakterze naukowym, potrafi dokona¢ syntezy wiedzy i na tej podstawie sformutowa¢ hipotezy badawcze i zaproponowac sposob ich weryfikacji
bierze udziat w konkursach na szczeblu szkolnym 1 wyzszym niz szkolny, jest laureatem konkursow przedmiotowych co najmniej o zasiggu wojewodz-
kim.

Wymagania ogolne — uczen:

e wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady w otaczajacej rzeczywistosci,
e rozwigzuje problemy z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych,
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e planuje i przeprowadza obserwacje lub doswiadczenia oraz wnioskuje na podstawie ich wynikow,
e postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrodlowych, w tym tekstow popularnonaukowych.

Ponadto uczen:

sprawnie komunikuje sig,

sprawnie wykorzystuje narzedzia matematyki,
poszukuje, porzadkuje, krytycznie analizuje oraz wykorzystuje informacje z roéznych zrodet,

potrafi pracowac w zespole.

B Szczegolowe wymagania na poszczegolne stopnie (oceny)

Symbolem® oznaczono tresci spoza podstawy programowej

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA

Uczen:

e okresla, czym zajmuje sie fizy-
ka

e wymienia podstawowe meto-
dy badan stosowane w fizyce

e rozrdznia pojecia: ciato fizycz-
ne i substancja

e oraz podaje odpowiednie
przyktady

e przelicza jednostki czasu (se-
kunda, minuta, godzina)

e wybiera wiasciwe przyrzady
pomiarowe (np. do pomiaru
dtugosci, czasu)

e oblicza wartosc¢ srednig
wynikéw pomiaru (np.
dtugosci, czasu)

Uczen:

e podaje przyktady powigzan fi-
zyki z zyciem codziennym,
technikg, medycyng oraz inny-
mi dziedzinami wiedzy

e rozrdznia pojecia: obserwacja,
pomiar, doswiadczenie

e rozrdznia pojecia: obserwacja,
pomiar, doswiadczenie

e wyjasnia, co to sg wielkosci fi-
zyczne i na czym polegajg pomia-
ry wielkosci fizycznych; rozréznia
pojecia wielkos¢ fizyczna
i jednostka danej wielkosci

e charakteryzuje uktad jednostek
S

e przelicza wielokrotnosci

Uczen:

e podaje przyktady wielkosci
fizycznych wraz z ich
jednostkami w uktadzie SI;
zapisuje podstawowe wielkoSci
fizyczne (postugujac sie
odpowiednimi symbolami)
wraz z jednostkami (dtugos¢,
masa, temperatura,czas)

e szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku
pomiaru, np. dtugosci, czasu

e wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla wyniku
pomiaru lub doswiadczenia

e postuguje sie pojeciem
niepewnosci pomiarowe;j;

Uczen:

e podaje przyktady osiggniec
fizykédw cennych dla rozwoju
cywilizacji (wspodtczesnej
techniki i technologii)

e wyznacza niepewnosé
pomiarowg przy pomiarach
wielokrotnych

e przewiduje skutki roznego
rodzaju oddziatywan

e podaje przykfady rodzajow
i skutkow oddziatywan
(bezposrednich
i na odlegtosc¢) inne niz
poznane na lekgji

e szacuje niepewnos¢
pomiarowg wyznaczonej
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e wyodrebnia z tekstow, tabel
i rysunkéw informacje
kluczowe

e przestrzega zasad
bezpieczenstwa podczas
wykonywania obserwacji,
pomiardw i doswiadczen

e wymienia i rozrdéznia rodzaje
oddziatywan (elektrostatyczne,
grawitacyjne, magnetyczne,
mechaniczne) oraz podaje
przyktady oddziatywan

e podaje przykfady skutkow
oddziatywan w zyciu
codziennym

e postuguje sie pojeciem sity
jako miarg oddziatywan

e wykonuje dosSwiadczenie
(badanie rozciggania gumki lub
sprezyny), korzystajac z jego
opisu

e postuguje sie jednostka sity;
wskazuje sitomierz jako
przyrzad stuzgcy do pomiaru
sity

e odrdznia wielkosci skalarne
(liczbowe) od wektorowych
i podaje odpowiednie
przyktady

e rozpoznaje i nazywa site

i podwielokrotnosci (mikro-, mili-
, centy-, hekto-, kilo-, mega-)

e przeprowadza wybrane pomiary
i doswiadczenia, korzystajgc z ich
opiséw (np. pomiar dtugosci
otédwka, czasu staczania sie ciata
po pochyilni)

e wyjasnia, dlaczego zaden pomiar
nie jest idealnie doktadny
i co to jest niepewnos¢ pomia-
rowa oraz uzasadnia,
ze doktadnos¢ wyniku pomiaru
nie moze by¢ wieksza niz do-
ktadnos¢ przyrzadu pomiarowe-
go

e wyjasnia, w jakim celu powtarza
sie pomiar kilka razy, a nastepnie
z uzyskanych wynikéw oblicza
Srednig

e wyjasnia, co to sg cyfry znaczace

e zaokragla wartosci wielkosci fi-
zycznych do podanej liczby cyfr
znaczacych

e wykazuje na przyktadach,
ze oddziatywania sg wzajemne

e wymienia i rozrdznia skutki od-
dziatywan (statyczne
i dynamiczne)

e odrdznia oddziatywania bezpo-
$rednie i na odlegtosé, podaje

zapisuje wynik pomiaru wraz
z jego jednostka oraz

z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci

wykonuje obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej

z doktadnosci pomiaru lub
danych

Rklasyfikuje podstawowe
oddziatywania wystepujace
w przyrodzie

opisuje rézne rodzaje
oddziatywan

wyjasnia, na czym polega
wzajemnos¢ oddziatywan
poréwnuje sity na podstawie
ich wektoréw

oblicza $rednig site i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej

z doktadnosci pomiaru lub
danych

buduje prosty sitomierz

i wyznacza przy jego uzyciu
wartosc sity, korzystajac

wartosci Sredniej sity

e buduje sitomierz wedfug
wiasnego projektu
i wyznacza przy jego uzyciu
wartos¢ sity

e wyznacza i rysuje site
rownowazacg kilka sit
dziatajgcych wzdtuz tej
samej prostej o réznych
zwrotach, okresla jej cechy

e rozwigzuje zadania ztozone,
nietypowe dotyczace tresci
rozdziatu: Pierwsze spotka-
nie z fizykq
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

ciezkosci

e rozpoznaje i nazywa sity
ciezkosci i sprezystosci

e rozroznia site wypadkowsq i site
rownowazacg

e okresla zachowanie sie ciafa
w przypadku dziatania na nie
sit rownowazacych sie

odpowiednie przyktady tych od-
dziatywan

e stosuje pojecie sity jako dziatania
skierowanego (wektor); wskazu-
je wartosé, kierunek i zwrot wek-
tora sity

e przedstawia site graficznie (ry-
suje wektor sity)

e doswiadczalnie wyznacza war-
tos¢ sity za pomoca sitomierza
albo wagi analogowe;j lub cyfro-
wej (mierzy wartosc sity za po-
moca sitomierza)

e zapisuje wynik pomiaru sity wraz
z jej jednostka oraz
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci

e wyznacza i rysuje site wypadko-
wa dla dwdch sit o jednakowych
kierunkach

e opisuje i rysuje sity, ktore sie
rownowazg

e okresla cechy sity wypadkowej
dwdch sit dziatajgcych wzdtuz tej
samej prostej i sity rownowazg-
cej inng site

e podaje przyktady sit wypadko-
wych i réwnowazgcych sie z zycia
codziennego

e przeprowadza doswiadczenia:

z opisu doswiadczenia

e szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku
pomiaru sity

e wyznacza i rysuje site
wypadkowa dla kilku sit
o jednakowych kierunkach;
okresla jej cechy

e okresla cechy sity wypadkowej
kilku (wiecej niz dwdch) sit
dziatajgcych wzdtuz tej samej
prostej

e rozwigzuje zadania bardziej
ztozone, ale typowe dotyczgce
tresci rozdziatu: Pierwsze
spotkanie z fizykg

e selekcjonuje informacje
uzyskane z réznych zrédet, np.
na lekcji, z podrecznika,
z literatury
popularnonaukowej,
z Internetu

e postuguje sie informacjami

pochodzgcymi z analizy tekstu:

Jak mierzono czas i jak mierzy
sie go obecnie lub innego
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Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

—badanie réznego rodzaju od-
dziatywan,
—badanie cech sit, wyznaczanie
Srednie;j sity,
—wyznaczanie sity wypadkowej
i sity rownowazacej za pomoca
sitomierza, korzystajgc
z opisdw doswiadczen
e Opisuje przebieg przeprowadzo-
nego doswiadczenia (wyrdznia
kluczowe kroki i sposdb poste-
powania, wskazuje role uzytych
przyrzadow, ilustruje wyniki)
e wyodrebnia z tekstow
i rysunkdéw informacje kluczowe
dla opisywanego problemu
e rozwigzuje proste zadania
dotyczace tresci rozdziatu:
Pierwsze spotkanie z fizykg
e wyznaczanie sity wypadkowe;j
i sity rownowazgcej za pomoca
sitomierza, korzystajgc z opiséw
doswiadczen
e opisuje przebieg przeprowadzo-
nego doswiadczenia (wyrdznia
kluczowe kroki i sposdb poste-
powania, wskazuje role uzytych
przyrzadow, ilustruje wyniki)
e wyodrebnia z tekstow
i rysunkéw informacjekluczowe

Nauczyciel fizyki: Agnieszka Potoczny Autor: Teresa Szalewska © Copyright by Nowa Era Sp. z o.0.



Wymagania na poszczegdlne oceny z fizyki dla klasy siddmej w Szkole Podstawowe] im. Janusza Korczaka w Kotowiecku

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

dla opisywanego problemu

e rozwigzuje proste zadania doty-
czace tresci rozdziatu: Pierwsze
spotkanie z fizykq

Il. WEASCIWOSCI | BUDOWA MATERII

Uczen:

e podaje przyktady zjawisk
Swiadczace o czgsteczkowej
budowie materii

e postuguje sie pojeciem napie-
cia powierzchniowego

e podaje przyktady wystepowa-
nia napiecia powierzchniowe-
go wody

e okresla wptyw detergentu
na napiecie powierzchniowe
wody

e wymienia czynniki zmniejszaja-
ce napiecie powierzchniowe
wody i wskazuje sposoby ich
wykorzystywania
w codziennym zyciu cztowieka

e rozroznia trzy stany skupienia
substancji; podaje przyktady
ciat statych, cieczy, gazéow

Uczen:

e podaje podstawowe zatozenia
czgsteczkowej teorii budowy ma-
terii

e "podaje przyktady zjawiska dyfu-
zji w przyrodzie i w zyciu co-
dziennym

e postuguje sie pojeciem oddziaty-
wan miedzyczasteczkowych; od-
réznia sity spojnosci od sit przyle-
gania, rozpoznaje i opisuje te sity

e wskazuje w otaczajacej rzeczywi-
stosci przyktady zjawisk opisywa-
nych za pomocg oddziatywan
miedzyczasteczkowych (sit spdj-
nosci i przylegania)

e wyjasnia napiecie powierzchnio-
we jako skutek dziatania sit spéj-
nosci

e doswiadczalnie demonstruje zja-

Uczen:

e postuguje sie pojeciem hipote-
zy

e wyjasnia zjawisko zmiany obje-
tosci cieczy w wyniku miesza-
nia sie, opierajac sie
na dos$wiadczeniu modelowym

e *wyjasnia, na czym polega
zjawisko dyfuzji i od czego za-
lezy jego szybkos¢

e "wymienia rodzaje meniskéw;
opisuje wystepowanie menisku
jako skutek oddziatywan mie-
dzyczgsteczkowych

e "na podstawie widocznego
menisku danej cieczy
w cienkiej rurce okresla, czy
wieksze sg sity przylegania czy
sity spdéjnosci

e wyjasnia, ze podziat na ciata

e Uczen:

e uzasadnia ksztatt spadajgcej
kropli wody

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenia (inne niz opi-
sane w podreczniku) wyka-
zujgce czgsteczkowg budowe
materii

e projektuje i wykonuje do-
Swiadczenie potwierdzajgce
istnienie napiecia po-
wierzchniowego wody

e projektuje i wykonuje do-
Swiadczenia wykazujgce wta-
Sciwosci ciat statych, cieczy
i gazow

e projektuje doswiadczenia
zwigzane z wyznaczeniem
gestosci cieczy oraz ciat sta-
tych o regularnych
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e rozrdznia substancje kruche,
sprezyste i plastyczne; podaje
przyktady ciat plastycznych,
sprezystych, kruchych

e postuguje sie pojeciem masy
oraz jej jednostkami, podaje jej
jednostke w uktadzie Sl

e rozrdznia pojecia: masa, ciezar
ciata

e postuguje sie pojeciem sity
ciezkosci, podaje wzér
na ciezar

e okresla pojecie gestosci; poda-
je zwigzek gestosci z masg
i objetoscig oraz jednostke ge-
stosci w uktadzie SI

e postuguje sie tabelami wielko-
$ci fizycznych w celu odszuka-
nia gestosci substancji; porow-
nuje gestosci substancji

e wyodrebnia z tekstow, tabel
i rysunkow informacje kluczo-
we

e mierzy: dtugosc, mase, obje-
tos¢ cieczy; wyznacza objetosc

wisko napiecia powierzchniowe-
go, korzystajac z opisu

ilustruje istnienie sit spdjnosci

i w tym kontekscie opisuje zjawi-
sko napiecia powierzchniowego
(na wybranym przyktadzie)
ilustruje dziatanie sit spéjnosci
na przyktadzie mechanizmu two-
rzenia sie kropli; ttumaczy for-
mowanie sie kropli w kontekscie
istnienia sit spdjnosci
charakteryzuje ciata sprezyste,
plastyczne i kruche; postuguje sie
pojeciem sity sprezystosci
opisuje budowe mikroskopowa
ciat statych, cieczy i gazéw (struk-
ture mikroskopowag substancji

w réznych jej fazach)

okresla i poréwnuje wtasciwosci
ciat statych, cieczy i gazéw
analizuje réznice gestosci (utoze-
nia czgsteczek) substancji

w réznych stanach skupienia wy-
nikajgce z budowy mikroskopo-
wej ciat statych, cieczy i gazéw

sprezyste, plastyczne i kruche
jest podziatem nieostrym; po-
stuguje sie pojeciem twardosci
mineratow

analizuje réznice w budowie
mikroskopowej ciat statych,
cieczy i gazéw; postuguje sie
pojeciem powierzchni swo-
bodnej

analizuje réznice gestosci sub-
stancji w réznych stanach sku-
pienia wynikajgce z budowy
mikroskopowej ciat statych,
cieczy i gazéw (analizuje zmia-
ny gestosci przy zmianie stanu
skupienia, zwtaszcza

w przypadku przejscia z cieczy
W gaz, i wigze to ze zmianami
w strukturze mikroskopowej)
wyznacza mase ciata za pomo-

cg wagi laboratoryjnej; szacuje

rzagd wielkosci spodziewanego
wyniku

przeprowadza doswiadczenia:
—badanie wptywu detergentu

i nieregularnych ksztattach

e rozwigzuje nietypowe (zto-
zone) zadania, (lub proble-
my) dotyczgce tresci rozdzia-
tu: Wtasciwosci i budowa
materii (z zastosowaniem
zwigzku miedzy sifg ciezko-
$ci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym (wzoru
na ciezar) oraz zwigzku ge-
stosci z masg i objetoscia)

e realizuje projekt: Woda —
biate bogactwo (lub inny
zwigzany z tre$ciami rozdzia-
tu: Wtasciwosci i budowa
materii))
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

dowolnego ciata za pomocg cy-
lindra miarowego

e przeprowadza doswiadczenie
(badanie zaleznosci wskazania
sitomierza od masy obcigzni-
kow), korzystajgc z jego opisu;
opisuje wyniki i formutuje
whioski

e opisuje przebieg przeprowa-
dzonych doswiadczen

e stosuje do obliczen zwigzek mie-
dzy sitg ciezkosci,masg
i przyspieszeniem grawitacyjnym

e oblicza i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej
z doktadnosci danych

e postuguje sie pojeciem gestosci
oraz jej jednostkami

e stosuje do obliczen zwigzek ge-
stosci z masg i objetoscig

e wyjasnia, dlaczego ciata zbudo-
wane z réznych substancji maja
rozng gestosc

e przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (mikro-, mili-,

centy-, dm-, kilo-, mega-);

przelicza jednostki: masy, ciezaru,

gestosci

e rozpoznaje zaleznos¢ rosngcy
badz malejgcg na podstawie da-
nych (wynikéw doswiadczenia);
rozpoznaje proporcjonalnosé

na napiecie powierzchniowe,
—badanie, od czego zalezy

ksztatt kropli,
korzystajac z opisdw doswiad-
czen i przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa; formutuje
whnioski
planuje doswiadczenia zwigza-
ne z wyznaczeniem gestosci
cieczy oraz ciat statych
o regularnych i nieregularnych
ksztattach
szacuje wyniki pomiardw; oce-
nia wyniki doswiadczen, po-
roéwnujac wyznaczone gestosci
z odpowiednimi wartosciami
tabelarycznymi
rozwigzuje zadania (lub pro-
blemy) bardziej ztozone, ale
typowe, dotyczgce tresci roz-
dziatu: Wtasciwosci i budowa
materii (z zastosowaniem
zwigzku miedzy sitg ciezkosci,
masg i przyspieszeniem grawi-

prostg oraz postuguje sie propor- | tacyjnym (wzoru na ciezar)
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Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
cjonalnoscia prostg oraz ze zwigzku gestosci
e wyodrebnia z tekstow lub rysun- z masg i objetoscig)

kow informacje kluczowe dla opi-

sywanego zjawiska badz proble-

mu

e przeprowadza doswiadczenia:

—wykazanie czgsteczkowej bu-
dowy materii,

—badanie wtasciwosci ciat sta-
tych, cieczy i gazéw,

—wykazanie istnienia oddziaty-
wan miedzyczasteczkowych,

—wyznaczanie gestosci substan-
cji, z jakiej wykonany jest
przedmiot o ksztafcie regular-
nym za pomocga wagi
i przymiaru lub o nieregularnym
ksztatcie za pomocg wagi, cie-
czy i cylindra miarowego oraz
wyznaczanie gestosci cieczy za
pomocg wagi i cylindra miaro-
wego,

korzystajac z opisow doswiad-

czen i przestrzegajac zasad bez-

pieczenstwa; przedstawia wyniki
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry Stopien bardzo dobry

i formutuje wnioski

e opisuje przebieg doswiadczenia;
wyrdznia kluczowe kroki i sposéb
postepowania oraz wskazuje role
uzytych przyrzadoéw

e postuguje sie pojeciem niepew-
nosci pomiarowej; zapisuje wynik
pomiaru wraz z jego jednostka
oraz z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci

e rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczgce tresci roz-
dziatu: Wtasciwosci i budowa ma-
terii (stosuje zwigzek miedzy sitg
ciezkosci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym oraz korzysta ze
zwigzku gestosci z masa
i objetoscia)

lll. HYDROSTATYKA

| AEROSTATYKA

Uczen:

e rozpoznaje i nazywa sity ciez-
kosci i nacisku, podaje ich
przyktady w réznych sytu-
acjach praktycznych

(w otaczajacej rzeczywistosci);

Uczen:

e postuguje sie pojeciem parcia
(nacisku)

e postuguje sie pojeciem cisnienia
wraz z jego jednostka w uktadzie
Sl

Uczen:

e uzasadnia, kiedy ciato tonie,
kiedy ptywa czesciowo zanu-
rzone w cieczy i kiedy ptywa
catkowicie w niej zanurzone,
korzystajac z wzordw na sity

Uczen:

e wymienia nazwy przyrzagdow
stuzgcych do pomiaru cisnienia

e wyjasnia zaleznosc cisnienia
atmosferycznego od wysokosci
nad poziomem morza
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

wskazuje przyktady z zycia co-
dziennego obrazujgce dziatanie
sity nacisku
e rozrdznia parcie i ci$nienie
e formutuje prawo Pascala, po-
daje przyktady jego zastoso-
wania
e wskazuje przyktady wystepo-
wania sity wyporu
w otaczajace] rzeczywistosci
i Zyciu codziennym
e wymienia cechy sity wyporu,
ilustruje graficznie site wyporu
e przeprowadza doswiadczenia:
—badanie zaleznosci cisnienia
od pola powierzchni,
—badanie zaleznosci cisnienia
hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy,
—badanie przenoszenia
w cieczy dziatajgcej na nig si-
ty zewnetrznej,
—badanie warunkéw ptywania
ciat,
korzystajac z opiséw doswiad-
czen i przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa, formutuje
whnioski
e przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (mili-, cen-

e postuguje sie pojeciem cisnienia

w cieczach i gazach wraz z jego

jednostkg; postuguje sie poje-

ciem ci$nienia hydrostatycznego

i atmosferycznego

doswiadczalnie demonstruje:

—zalezno$¢ cisnienia hydrosta-
tycznego od wysokosci stupa
cieczy,

—istnienie ci$nienia atmosfe-
rycznego,

— prawo Pascala,

—prawo Archimedesa (na tej
podstawie analizuje ptywanie
ciat)

postuguje sie prawem Pascala,

zgodnie z ktérym zwiekszenie ci-

$nienia zewnetrznego powoduje
jednakowy przyrost cisnienia

w catej objetosci cieczy lub gazu

wskazuje w otaczajacej rzeczywi-

stosci przyktady zjawisk opisy-
wanych za pomocg praw

i zaleznosci dotyczacych cisnienia

hydrostatycznego

i atmosferycznego

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (centy-, hek-

to-, kilo-, mega-); przelicza jed-

nostki cisnienia

e Opisuje znaczenie cisnienia
hydrostatycznego i cisnienia
atmosferycznego w przyrodzie
i w zyciu codziennym

e Ropisuje paradoks hydrosta-
tyczny

e opisuje doswiadczenie Torri-
cellego

e Opisuje zastosowanie prawa
Pascala w prasie hydraulicznej
i hamulcach hydraulicznych

e wyznacza gestosé cieczy, ko-
rzystajgc z prawa Archimedesa

e rysuje sity dziatajgce na ciato,
ktére ptywa w cieczy, tkwi
W niej zanurzone lub tonie;
wyznacza, rysuje i opisuje site
wypadkowa

e wyjasnia, kiedy ciato tonie,
kiedy ptywa czesciowo zanu-
rzone w cieczy i kiedy ptywa
catkowicie w niej zanurzone
na podstawie prawa Archime-
desa, postugujac sie pojeciami
sity ciezkosci i gestosci

e planuje i przeprowadza do-
Swiadczenie w celu zbadania
zaleznosci cisnienia od sity na-
cisku i pola powierzchni; opisu-
je jego przebieg i formutuje

wyporu i ciezkosci oraz ge-
stos¢

rozwigzuje ztozone, niety-
powe zadania (problemy)
dotyczace tresci rozdziatu:
Hydrostatyka i aerostatyka
(z wykorzystaniem: zalezno-
$ci miedzy ciSnieniem, par-
ciem i polem powierzchni,
zwigzku miedzy cisnieniem
hydrostatycznym

a wysokoscig stupa cieczy

i jej gestoscig, prawa Pasca-
la, prawa Archimedesa, wa-
runkéw ptywania ciaf)
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow

(w tym popularnonauko-
wych) dotyczacych wykorzy-
stywania prawa Pascala

w otaczajgce] rzeczywistosci
i w zyciu codziennym
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

ty-, kilo-, mega-)

e wyodrebnia z tekstow
i rysunkéw informacje kluczo-
we

e stosuje do obliczen:

—zwigzek miedzy parciem
a cisnieniem,

—zwigzek miedzy cisnieniem hy-
drostatycznym a wysokoscia
stupa cieczy i jej gestoscig;

przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz za-

chowaniem liczby cyfr znacza-

cych wynikajacej z danych

e analizuje sity dziatajgce na ciata
zanurzone w cieczach lub ga-
zach, postugujac sie pojeciem sity
wyporu i prawem Archimedesa

e oblicza wartosc sity wyporu dla
ciat zanurzonych w cieczy lub ga-
zie

e podaje warunki ptywania ciat:
kiedy ciato tonie, kiedy ptywa
czesciowo zanurzone w cieczy

i kiedy ptywa catkowicie zanu-

rzone w cieczy

e opisuje praktyczne zastosowanie
prawa Archimedesa i warunkéw
ptywania ciat; wskazuje przykta-
dy wykorzystywania

w otaczajgcej rzeczywistosci

e postuguje sie informacjami po-
chodzgcymi z analizy przeczyta-

whioski

e projektuje i przeprowadza do-
Swiadczenie potwierdzajace
stuszno$¢ prawa Pascala dla
cieczy lub gazéw, opisuje jego
przebieg oraz analizuje i ocenia
wynik; formutuje komunikat
o swoim doswiadczeniu

e rozwigzuje typowe zadania
obliczeniowe
z wykorzystaniem warunkow
ptywania ciat; przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokragla-
nia oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczgcych wynikajgcej
z doktadnosci danych

e rozwigzuje zadania (lub pro-
blemy) bardziej ztozone, ale
typowe dotyczace tresci roz-
dziatu: Hydrostatyka
i aerostatyka
(z wykorzystaniem: zaleznosci
miedzy cisnieniem, parciem
i polem powierzchni, prawa
Pascala, prawa Archimedesa)

e postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy prze-
czytanych tekstow
(w tympopularnonaukowych)
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

nych tekstéw (w tym popularno-
naukowych) dotyczacych ptywa-
nia ciat
wyodrebnia z tekstow lub rysun-
kow informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz pro-
blemu
przeprowadza dos$wiadczenia:
—wyznaczanie sity wyporu,
—badanie, od czego zalezy war-
tos¢ sity wyporu i wykazanie,
ze jest ona rowna ciezarowi
wypartej cieczy,
korzystajac z opiséw doswiad-
czen i przestrzegajgc zasad bez-
pieczenistwa; zapisuje wynik po-
miaru wraz z jego jednostka oraz
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci; wycigga wnioski
i formutuje prawo Archimedesa
rozwigzuje proste (typowe) za-
dania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu: -Hydrostatyka
i aerostatyka (z wykorzystaniem:
zaleznosci miedzy cisnieniem,
parciem i polem powierzchni,
zwigzku miedzy ci$nieniem hy-
drostatycznym a wysokoscig stu-
pa cieczy i jej gestoscia, prawa
Pascala, prawa Archimedesa,

dotyczacych cisnienia hydro-
statycznego i atmosferycznego
oraz prawa Archimedesa,

a w szczegodlnosci informacjami
pochodzgcymi z analizy tekstu:
Podcisnienie, nadcisnienie

i préznia
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

warunkéw ptywania ciat)

IV. KINEMATYKA

Uczen:
e wskazuje przyktady ciat beda-

cych w ruchu w otaczajacej
rzeczywistosci

wyrdznia pojecia toru i drogi

i wykorzystuje je do opisu ru-
chu; podaje jednostke drogi

w uktadzie SI; przelicza jed-
nostki drogi

odrdznia ruch prostoliniowy
od ruchu krzywoliniowego;
podaje przyktady ruchéw: pro-
stoliniowego

i krzywoliniowego

nazywa ruchem jednostajnym
ruch, w ktérym droga przebyta
w jednostkowych przedziatach
czasu jest stata; podaje przy-
ktady ruchu jednostajnego

w otaczajacej rzeczywistosci
postuguje sie pojeciem pred-
kosci do opisu ruchu prostoli-
niowego; opisuje ruch jedno-
stajny prostoliniowy; podaje
jednostke predkosci w uktadzie
SI

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega
wzglednosé ruchu; podaje przy-
ktady uktadéw odniesienia

e opisuje i wskazuje przykfady
wzglednosci ruchu

e oblicza wartos¢ predkosci
i przelicza jej jednostki; oblicza
i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz za-
chowaniem liczby cyfr znacza-
cych wynikajacej z doktadnosci
pomiaru lub danych

e wyznacza wartosé predkosci
i droge z wykreséw zaleznosci
predkosci i drogi od czasu dla ru-
chu prostoliniowego odcinkami
jednostajnego oraz rysuje te wy-
kresy na podstawie podanych in-
formaciji

e rozpoznaje na podstawie danych
liczbowych lub na podstawie wy-
kresu, ze w ruchu jednostajnym
prostoliniowym droga jest
wprost proporcjonalna do czasu
oraz postuguje sie proporcjonal-

Uczen:

e rozroznia uktady odniesienia:
jedno-, dwu- i tréjwymiarowy

e planuje i przeprowadza
doswiadczenie w celu
wyznaczenia predkosci
z pomiaru czasu i drogi
z uzyciem przyrzadoéw
analogowych lub cyfrowych
badz programu do analizy
materiatdw wideo; szacuje

rzad wielkosci spodziewanego

wyniku; zapisuje wyniki
pomiaréw wraz z ich
jednostkami oraz
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci; opisuje
przebieg doswiadczenia
i ocenia jego wyniki

e sporzgdza wykresy zaleznosci
predkosci i drogi od czasu dla
ruchu prostoliniowego odcin-
kami jednostajnego
na podstawie podanych infor-

macji (oznacza wielkosci i skale

na osiach; zaznacza punkty

Uczen:

e planuje i demonstruje do-
Swiadczenie zwigzane
z badaniem ruchu z uzyciem
przyrzgddéw analogowych lub
cyfrowych, programu
do analizy materiatow wide-
0; opisuje przebieg doswiad-
czenia, analizuje i ocenia
wyniki

e Ranalizuje wykres zaleznosci
predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego
z predkosciag poczgtkowa
i na tej podstawie wyprowa-
dza wzér na obliczanie drogi
w tym ruchu
rozwigzuje nietypowe, zto-
zone zadania(problemy) do-
tyczace tresci rozdziatu: Ki-
nematyka (z wykorzystaniem
WZOrow: s=(at2)/2 i a=Av/At
oraz zwigzane z analizg wy-
kreséw zaleznosci drogi
i predkosci od czasu dla ru-
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e odczytuje predkosc¢ i przebytg
odlegtos¢ z wykreséw zalezno-
$ci drogi i predkosci od czasu

e odrdznia ruch niejednostajny
(zmienny) od ruchu jednostaj-
nego; podaje przyktady ruchu
niejednostajnego
w otaczajacej rzeczywistosci

e rozroznia pojecia: predkosé
chwilowa i predkos¢ srednia

e postuguje sie pojeciem
przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego i jednostajnie
opdznionego; podaje
jednostke przyspieszenia
w uktadzie Sl

e odczytuje przyspieszenie
i predkos¢ z wykreséw zalez-
nosci przyspieszenia
i predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego; rozpoznaje
proporcjonalnos¢ prostg

e rozpoznaje zaleznosc rosngca
na podstawie danych z tabeli
lub na podstawie wykresu za-
leznosci drogi od czasu
w ruchu jednostajnie przyspie-
szonym

noscig prosta

e nazywa ruchem jednostajnie
przyspieszonym ruch, w ktérym
wartos$¢ predkosci rosniejed-
nostkowych przedziatach czasu
o te samg wartos¢, a ruchem
jednostajnie opdznionym — ruch,
w ktérym wartosé predkosci ma-
leje w jednostkowych przedzia-
tach czasu o te samg wartos¢

e oblicza wartosc¢ przyspieszenia
wraz z jednostka; przelicza jed-
nostki przyspieszenia

e wyznacza zmiane predkosci dla
ruchu prostoliniowego jedno-
stajnie zmiennego (przyspieszo-
nego lub opdznionego); oblicza
predkosé koncowa w ruchu jed-
nostajnie przyspieszonym

e stosuje do obliczen zwigzek przy-
spieszenia ze zmiang predkosci
i czasem, w ktérym ta zmiana
nastgpita (Av=a-At); wyznacza
predkosé koncowa

e analizuje wykresy zaleznosci
drogi i predkosci od czasu dla ru-
chu prostoliniowego jednostaj-
nego; poréownuje ruchy
na podstawie nachylenia wykre-
su zaleznosci drogi od czasu

i rysuje wykres; uwzglednia
niepewnosci pomiarowe)

e Wyznacza przyspieszenie
z wykresoéw zaleznosci
predkosci od czasu dla
ruchuprostoliniowego
jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub
opdznionego)

e Ropisuje zaleznos¢ drogi
od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym, gdy predkos$é
poczgtkowa jest réwna zero;
stosuje te zaleznos¢
do obliczen

e analizuje ruch ciatfa
na podstawie filmu

° Rpos’ruguje sie wzorem:
s=(at?)/2, “wyznacza przyspie-
szenie ciata na podstawie wzo-
ru a=2s/t” wyjaénia, ze w ruchu
jednostajnie przyspieszonym
bez predkosci poczgtkowej od-
cinki drogi pokonywane
w kolejnych sekundach maja
sie do siebie jak kolejne liczby
nieparzyste

e rozwigzuje proste zadania z
wykorzystaniem wzorow

chow prostoliniowych: jed-
nostajnego i jednostajnie
zmiennego)

e postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow
(w tym popularnonauko-
wych) dotyczgcych ruchu
(np. urzadzen do pomiaru
przyspieszenia)

e realizuje projekt: Predkos¢
wokot nas (lub inny zwigzany
z treSciami rozdziatu Kine-
matyka)
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e identyfikuje rodzaj ruchu
na podstawie wykresow zalez-
nosci drogi, predkosci
i przyspieszenia od czasu; roz-
poznaje proporcjonalnos¢ pro-
sta

e odczytuje dane z wykreséw
zaleznosci drogi, predkosci
i przyspieszenia od czasu dla
ruchéw prostoliniowych: jed-
nostajnego i jednostajnie przy-
spieszonego

e przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (mili-, cen-
ty-, kilo-, mega-) oraz jednostki
czasu (sekunda, minuta, godzi-
na)

e wyodrebnia z tekstow
i rysunkdéw informacje kluczo-
we

do osi czasu

e analizuje wykresy zaleznosci

predkosci i przyspieszenia
od czasu dla ruchu prostolinio-
wego jednostajnie przyspieszo-
nego; poréwnuje ruchy
na podstawie nachylenia wykre-
su predkosci do osi czasu
analizuje wykres zaleznosci
predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie
opdznionego; oblicza predkos¢
koricowg w tym ruchu
przeprowadza dos$wiadczenia:
—wyznaczanie predkosci ruchu
pecherzyka powietrza
w zamknietej rurce wypetnio-
nej woda,
—badanie ruchu staczajacej sie
kulki,
korzystajac z opiséw doswiad-
czen i przestrzegajgc zasad bez-
pieczenstwa; zapisuje wyniki
pomiardw i obliczen w tabeli
zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaréw; formu-
tuje wnioski

Rs=(at2)/2 i a=Av/At analizuje
wykresy zaleznosci "drogi

od czasu dla ruchu prostoli-
niowego jednostajnie przy-
spieszonego bez predkosci po-
czatkowej; poréwnuje ruchy
na podstawie nachylenia wy-
kresu zaleznosci drogi od czasu
do osi czasu

wyjasnia, ze droga

w dowolnym ruchu jest licz-
bowo réwna polu pod wykre-
sem zaleznosci predkosci

od czasu

sporzgdza wykresy zaleznosci
predkosci i przyspieszenia

od czasu dla ruchu prostoli-
niowego jednostajnie przy-
spieszonego

rozwigzuje typowe zadania
zwigzane z analizg wykreséw
zaleznosci drogi i predkosci

od czasu dla ruchéw prostoli-
niowych: jednostajnego

i jednostajnie zmiennego
rozwigzuje bardziej ztozone
zadania (lub problemy) doty-
czgce tresci rozdziatu: Kinema-
tyka (z wykorzystaniem: zalez-

e rozwigzuje proste (typowe) za- nosci miedzy droga, predkoscia
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

dania lub problemy zwigzane

z trescig rozdziatu: Kinematyka
(dotyczace wzglednosci ruchu
oraz z wykorzystaniem: zalezno-
$ci miedzy droga, predkoscia

i czasem w ruchu jednostajnym
prostoliniowym, zwigzku przy-
spieszenia ze zmiang predkosci

i czasem, zaleznosci predkosci

i drogi od czasu w ruchu prosto-
liniowym jednostajnie przyspie-
szonym)

i czasem w ruchu jednostaj-
nym prostoliniowym, zwigzku
przyspieszenia ze zmiang
predkosci i czasem, zaleznosci
predkosci i drogi od czasu

w ruchu prostoliniowym jed-
nostajnie zmiennym)

V. DYNAMIKA

Uczen:

e postuguje sie symbolem sity;
stosuje pojecie sity jako dziata-
nia skierowanego (wektor);
wskazuje wartos$é, kierunek
i zwrot wektora sity

e wyjasnia pojecie sity wypad-
kowej; opisuje i rysuje sity, kto-
re sie rwnowazg

e rozpoznaje i nazywa sity opo-
row ruchu; podaje ich przykta-
dy w otaczajacej rzeczywistosci

e podaje tresc¢ pierwszej zasady
dynamiki Newtona

e podaje tre$é drugiej zasady

Uczen:

e wyznacza i rysuje site wypadko-
wa sit o jednakowych kierunkach

e wyjasnia, na czym polega bez-
wtadno$¢ ciat; wskazuje przykta-
dy bezwtadnosci w otaczajacej
rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem masy
jako miary bezwtadnosci ciat

e analizuje zachowanie sie ciat
na podstawie pierwszej zasady
dynamiki

e analizuje zachowanie sie ciat
na podstawie drugiej zasady dy-
namiki

Uczen:
e "wyznacza i rysuje site wypad-
kowa sit o réznych kierunkach
e "podaje wzdr na obliczanie sity
tarcia
e analizuje opdr powietrza pod-
czas ruchu spadochroniarza
e planuje i przeprowadza do-
Swiadczenia:
—w celu zilustrowania | zasady
dynamiki,
—w celu zilustrowania Il zasady
dynamiki,
—w celu zilustrowania Il zasa-
dy dynamiki;

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe ztozo-
ne zadania, (problemy) doty-
czace tresci rozdziatu: Dy-
namika (stosujgc do obliczen
zwigzek miedzy sitg i masg a
przyspieszeniem oraz zwig-
zek: Av=a-At)

e postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tek-
stéw (w tym popularnonau-
kowych) dotyczgcych przy-
ktadéw wykorzystania zasa-
dy odrzutu w przyrodzie
i technice
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Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
dynamiki Newtona; definiuje e opisuje spadek swobodny jako e opisuje ich przebieg, formutuje
jednostke sity w ukfadzie SI (1 przyktad ruchu jednostajnie whnioski
N) i postuguje sie jednostka sity | przyspieszonego e analizuje wyniki przeprowa-

e rozpoznaje i nazywa sity dziata- | e poréwnuje czas spadania swo- dzonych doswiadczen (oblicza
jace na spadajace ciata (sity bodnego i rzeczywistego rdéznych przyspieszenia ze wzoru
ciezkosci i oporéw ruchu) ciat z danej wysokosci na droge w ruchu jednostajnie

e podaje tresé trzeciej zasady e opisuje wzajemne oddziatywanie przyspieszonym i zapisuje wy-
dynamiki Newtona ciat, postugujac sie trzecig zasada niki zgodnie z zasadami za-

e postuguje sie pojeciem sit opo- dynamiki okraglania oraz zachowaniem
row ruchu; podaje ich przykta- | e opisuje zjawisko odrzutu liczby cyfr znaczgcych wynika-
dy w réznych sytuacjach prak- i wskazuje jego przyktady jacej z doktadnosci pomiaru;
tycznych i opisuje wptyw w otaczajgcej rzeczywistosci wskazuje czynniki istotne
na poruszajace sie ciata e analizuje i wyjasnia wyniki prze- i nieistotne dla przebiegu do-

e rozrdznia tarcie statyczne prowadzonego do$wiadczenia; Swiadczen)

i kinetyczne podaje przyczyne dziatania sity e rozwigzuje bardziej ztozone

e rozpoznaje zaleznosc rosnaca tarcia i wyjasnia, od czego zalezy zadania (lub problemy) doty-
badz malejaca oraz proporcjo- jej wartosc czace tresci rozdziatu: Dynami-
nalnosc¢ prostg na podstawie e stosuje pojecie sity tarcia jako ka(z wykorzystaniem: pierw-
danych z tabeli; postuguje sie dziatania skierowanego (wektor); | szej zasady dynamiki Newtona,
proporcjonalnoscia prosta wskazuje wartos¢, kierunek zwigzku miedzy sitg i masa

e przeprowadza doswiadczenia: i zwrot sity tarcia a przyspieszeniem i zwigzku
—badanie spadania ciaf, e opisuje i rysuje sity dziatajace przyspieszenia ze zmiang
—badanie wzajemnego oddzia- | na ciato wprawiane w ruch (lub predkosci i czasem, w ktérym

tywania ciat poruszajace sie) oraz wyznacza ta zmiana nastgpita oraz doty-
—badanie, od czego zalezy tar- i rysuje site wypadkowg czace: swobodnego spadania
cie, e Opisuje znaczenie tarcia w zyciu ciat, wzajemnego oddziatywa-
korzystajac z opiséw dos$wiad- codziennym; wyjasnia nia ciat, wystepowania oporéw
czen, przestrzegajac zasad na przyktadach, kiedy tarcie ruchu)
bezpieczenstwa; zapisuje wy- i inne opory ruchu sg pozytecz- e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tek-
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

niki i formutuje wnioski

e przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci (mili-, cen-
ty-, kilo-, mega-)

e wyodrebnia z tekstow
i rysunkéw informacje kluczo-
we

ne, a kiedy niepozadane oraz

wymienia sposoby zmniejszania

lub zwiekszania oporéw ruchu

(tarcia)

e stosuje do obliczen:

—zwigzek miedzy sitg i masa
a przyspieszeniem,

—zwigzek miedzy sitg ciezkosci,
masg i przyspieszeniem grawi-
tacyjnym;

oblicza i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz za-

chowaniem liczby cyfr znacza-

cych wynikajgcej z danych
e przeprowadza doswiadczenia:

—badanie bezwtadnosci ciat,

—badanie ruchu ciata pod wpty-
wem dziatfania sit, ktére sie nie
rownowazg,

—demonstracja zjawiska odrzu-
tu,

korzystajac z opisow doswiad-

czen i przestrzegajgc zasad bez-

pieczenstwa; zapisuje wyniki
pomiardw wraz z ich jednostka-

mi orazz uwzglednieniem infor-

macji o niepewnosci, analizuje je

i formutuje wnioski

e rozwigzuje proste (typowe) za-

stéw (w tym popularnonauko-
wych) dotyczacych: bezwtad-
nosci ciat, spadania ciat, wy-
stepowania opordéw ruchu,

a w szczegolnosci tekstu:

Czy opdr powietrza zawsze
przeszkadza sportowcom
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

dania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu: Dynamika

(z wykorzystaniem: pierwszej za-
sady dynamiki Newtona, zwigzku
miedzy sitg i masg

a przyspieszeniem oraz zadania
dotyczace swobodnego spadania
ciat, wzajemnego oddziatywania
ciat i wystepowania oporéw ru-
chu

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

e postuguje sie pojeciem energii,
podaje przyktady réznych jej
form

e odrdznia prace w sensie fizycz-
nym od pracy w jezyku po-
tocznym; wskazuje przyktady
wykonania pracy mechanicznej
w otaczajacej rzeczywistosci

e podaje wzor na obliczanie pra-
cy, gdy kierunek dziatajacej
na ciato sity jest zgodny
z kierunkiem jego ruchu

e rozrdznia pojecia: praca i moc;
odréznia moc w sensie fizycz-
nym od mocy w jezyku potocz-
nym; wskazuje odpowiednie

Uczen:

e postuguje sie pojeciem pracy
mechanicznej wraz z jej jednost-
kg w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy
zostata wykonana praca 1)

e postuguje sie pojeciem oporéw
ruchu

e postuguje sie pojeciem mocy
wraz z jej jednostkg w uktadzie
SI; wyjasnia, kiedy urzadzenie ma
moc 1 W; poréwnuje moce roz-
nych urzadzen

e wyjasnia, kiedy ciato ma energie
potencjalng grawitacji, a kiedy
ma energie potencjalng sprezy-
stosci; opisuje wykonang prace
jako zmiane energii

Uczen:

e wyjasnia kiedy, mimo dziataja-
cej na ciato sity, praca jest
rowna zero; wskazuje odpo-
wiednie przykfady
w otaczajacej rzeczywistosci

e *wyjaénia sposdb obliczania
pracy, gdy kierunek dziatajacej
na ciato sity nie jest zgodny
z kierunkiem jego ruchu

e *wyjaénia, co to jest ko me-
chaniczny (1 KM)

e podaje, opisuje i stosuje wzoér
na obliczanie mocy chwilowej
(P=F-v)

e Wyznacza zmiane energii po-
tencjalnej grawitacji ciata pod-

Uczen:

o "wykazuje, ze praca wyko-
nana podczas zmiany pred-
kosci ciata jest rowna zmia-
nie jego energii kinetycznej
(wyprowadza wzér)

e rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe:

—dotyczace energii i pracy
(wykorzystuje "geome-
tryczng interpretacje pra-
cy) oraz mocy;

—z wykorzystaniem zasady
zachowania energii me-
chanicznej oraz wzoréw
na energie potencjalng
grawitacji i energie kine-
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

przyktady w otaczajgcej rze-
czywistosci

e podaje i opisuje wzoér
na obliczanie mocy (iloraz pra-
cy i czasu, w ktérym praca zo-
stata wykonana)

e rozrdznia pojecia: praca
i energia; wyjasnia
CO rozumiemy przez pojecie
energii oraz kiedy ciato zyskuje
energie, a kiedy ja traci; wska-
zuje odpowiednie przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem energii

potencjalnej grawitacji (ciezko-

$ci) i potencjalnej sprezystosci

wraz z ich jednostkg w ukfadzie

SI

e postuguje sie pojeciami sity
ciezkosci i sity sprezystosci

e postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej; wskazuje przykta-
dy ciat posiadajgcych energie
kinetyczng w otaczajacej rze-
czywistosci

e wymienia rodzaje energii me-
chanicznej;

e wskazuje przyktady przemian
energii mechanicznej

e Opisuje przemiany energii ciata
podniesionego na pewng wyso-
kos$¢, a nastepnie upuszczonego

e wykorzystuje zasade zachowania
energii do opisu zjawisk

e podaje i opisuje zaleznos¢ przy-
rostu energii potencjalnej grawi-
tacji ciata od jego masy
i wysokosci, na jaka ciato zostato
podniesione (AE=m-g-h)

e opisuje i wykorzystuje zaleznos¢
energii kinetycznej ciafta od jego
masy i predkosci; podaje wzor
na energie kinetyczng i stosuje
go do obliczen

e 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

e do opisu zjawisk oraz wskazuje
ich przyktady w otaczajgcej rze-
czywistosci

e stosuje do obliczen:

—zwigzek pracy z sitg i drogg,
na jakiej zostata wykonana,

czas zmiany jego wysokosci
(wyprowadza wzér)

e wyjasnia, jaki uktad nazywa sie

uktadem izolowanym; podaje
zasade zachowania energii
planuje i przeprowadza do-
Swiadczenia zwigzane

z badaniem, od czego zalezy
energia potencjalna sprezysto-
$ci i energia kinetyczna; opisu-
je ich przebieg i wyniki, formu-
fuje wnioski

rozwigzuje zadania (lub pro-
blemy) bardziej ztozone (w tym
umiarkowanie trudne zadania
obliczeniowe) dotyczace tresci
rozdziatu: Praca, moc, energia
(z wykorzystaniem: zwigzku
pracy z sitg i droga, na jakiej
zostata wykonana, zwigzku
mocy z pracg i czasem,

w ktérym zostata wykonana,
zwigzku wykonanej pracy ze
zmiang energii, zasady zacho-
wania energii mechanicznej
oraz wzordow na energie po-
tencjalng grawitacji i energie
kinetyczng)

e postuguje sie informacjami

tyczng;

szacuje rzad wielko$ci spo-
dziewanego wyniku i na tej
podstawie ocenia wyniki ob-
liczen

e rozwigzuje nietypowe zada-
nia (problemy) dotyczace
tredci rozdziatu: Praca, moc,
energia

e realizuje projekt: Statek pa-
rowy (lub inny zwigzany
z treSciami rozdziatu: Praca,
moc, energia)
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

w otaczajacej rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem energii
mechanicznej jako sumy ener-
gii kinetycznej i potencjalnej;
podaje zasade zachowania
energii mechanicznej

e doswiadczalnie bada, od czego
zalezy energia potencjalna
ciezkosci, korzystajac z opisu
doswiadczenia i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; opisuje
wyniki i formutuje wnioski

e przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz jed-
nostki czasu

e wyodrebnia z prostych tekstéow
i rysunkéw informacje kluczo-
we

—zwigzek mocy z praca i czasem,
w ktérym zostata wykonana,

—zwigzek wykonanej pracy ze
zmiang energii oraz wzory
na energie potencjalng grawi-
tacji i energie kinetyczng,

—zasade zachowania energii me-
chanicznej,

—zwigzek miedzy sitg ciezkosci,
masg i przyspieszeniem grawi-
tacyjnym;

wykonuje obliczenia i zapisuje

wynik zgodnie z zasadami za-

okraglania oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajg-
cej z danych

rozwigzuje proste (typowe) za-

dania lub problemy dotyczace

tresci rozdziatu: Praca, moc,
energia (z wykorzystaniem:
zwigzku pracy z sitg i drogg,

na jakiej zostata wykonana,

zwigzku mocy z pracg i czasem,

w ktérym zostata wykonana,

zwigzku wykonanej pracy ze

zmiang energii, wzordow

na energie potencjalng grawitacji

i energie kinetyczng oraz zasady

zachowania energii mechanicz-

pochodzacymi z analizy tek-
stéw (w tym popularnonauko-
wych) dotyczacych: energii

i pracy, mocy réznych urzg-
dzen, energii potencjalnej

i kinetycznej oraz zasady za-
chowania energii mechanicz-
nej
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

nej)

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

VII. TERMODYNAMIKA

Uczen:

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

e postuguje sie pojeciem tempe-
ratury

e podaje przyktady zmiany ener-
gii wewnetrznej spowodowa-
nej wykonaniem pracy lub
przeptywem ciepta
w otaczajgcej rzeczywistosci

e podaje warunek i kierunek
przeptywu ciepta; stwierdza,
ze ciata o rownej temperaturze
pozostajg w stanie rownowagi
termicznej

e rozréznia materiaty o réznym
przewodnictwie; wskazuje
przyktady w otaczajgcej rze-
czywistosci

e wymienia sposoby przekazy-
wania energii w postaci ciepta;

Uczen:

e wykonuje doswiadczenie mode-
lowe (ilustracja zmiany zacho-
wania sie czgsteczek ciafa state-
go w wyniku wykonania nad nim
pracy), korzystajgc z jego opisu;
opisuje wyniki doswiadczenia

e postuguje sie pojeciem energii
wewnetrznej; okresla jej zwigzek
z liczbg czgsteczek, z ktérych
zbudowane jest ciato; podaje
jednostke energii wewnetrznej
w uktadzie S|

e wykazuje, ze energie ukfadu
(energie wewnetrzng) mozna
zmieni¢, wykonujac nad nim pra-
ce

e okresla temperature ciafa jako
miare sredniej energii kinetycz-
nej czasteczek, z ktérych ciato
jest zbudowane

e analizuje jakoSciowo zwigzek

Uczen:

e wyjasnia wyniki doswiadczenia
modelowego (ilustracja zmiany
zachowania sie czgsteczek cia-
ta statego w wyniku wykonania
nad nim pracy)

e wyjasnia zwigzek miedzy ener-
gig kinetycznga czasteczek
i temperaturg

e Ropisuje mozliwoé¢ wykonania
pracy kosztem energii we-
wnetrznej; podaje przyktady
praktycznego wykorzystania
tego procesu

e wyjasnia przeptyw ciepta
w zjawisku przewodnictwa
cieplnego oraz role izolacji
cieplnej

e uzasadnia, odwotujac sie
do wynikéw doswiadczenia,
ze przyrost temperatury ciafa
jest wprost proporcjonalny

Uczen:

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenie w celu wy-
znaczenia ciepta wiasciwego
dowolnego ciata; opisuje je
i ocenia

e "sporzadza i analizuje wykres
zaleznosci temperatury
od czasu ogrzewania lub
oziebiania dla zjawiska top-
nienia lub krzepniecia
na podstawie danych (opisu-
je osie uktadu wspétrzed-
nych, uwzglednia niepewno-
$ci pomiaréw)

e rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe zwigzane ze
zmiang energii wewnetrznej
oraz z wykorzystaniem poje-
cia ciepta wtasciwego; szacu-
je rzad wielkosci spodziewa-
nego wyniku i na tej pod-
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

wskazuje odpowiednie przy-
ktady w otaczajgcej rzeczywi-
stosci

e informuje o przekazywaniu
ciepta przez promieniowanie;
wykonuje i opisuje doswiad-
czenie ilustrujgce ten sposdb
przekazywania ciepta

e postuguje sie tabelami wielko-
$ci fizycznych w celu odszuka-
nia ciepta wtasciwego; poréw-
nuje wartosci ciepta wtasciwe-
go réznych substancji

e rozrdznia i nazywa zmiany sta-
now skupienia: topnienie,
krzepniecie, parowanie, skra-
planie, sublimacje, resublima-
cje oraz wskazuje przyktady
tych zjawisk w otaczajgcej rze-
czywistosci

e postuguje sie tabelami wielko-
Sci fizycznych w celu odszuka-
nia temperatury topnienia
i temperatury wrzenia oraz
Rciepta topnienia i "ciepta pa-
rowania; porownuje te warto-
sci dla réznych substancji

e doswiadczalnie demonstruje
zjawisko topnienia

e wyjasnia, od czego zalezy szyb-

miedzy

e temperaturg a $rednig energia
kinetyczng (ruchu chaotycznego)
czgsteczek

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

e przelicza temperature w skali
Celsjusza na temperature w skali
Kelvina i odwrotnie

e postuguje sie pojeciem przepty-
wu ciepta jako przekazywaniem
energii w postaci ciepfa oraz jed-
nostka ciepta w uktadzie S|

e wykazuje, ze nie nastepuje prze-
kazywanie energii w postaci cie-
pta (wymiana ciepta) miedzy cia-
tami o tej samej temperaturze

e wykazuje, ze energie ukfadu
(energie wewnetrzng) mozna
zmieni¢, wykonujgc nad nim pra-
ce lub przekazujgc energie
w postaci ciepta

e analizuje jakosciowo zmiany
energii wewnetrznej spowodo-
wane wykonaniem pracy
i przeptywem ciepfta

e podaje tresé pierwszej zasady

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

do masy ciata

wyprowadza wzér potrzebny
do wyznaczenia ciepta wtasci-
wego wody z uzyciem czajnika
elektrycznego lub grzatki

0 znanej mocy

Rrysuje wykres zaleznoéci tem-
peratury od czasu ogrzewania
lub oziebiania odpowiednio dla
zjawiska topnienia lub krzep-
niecia na podstawie danych
Rpostuguje sie pojeciem ciepta
topnienia wraz z jednostka

w uktadzie SI; podaje wzér

na ciepto topnienia

wyjasnia, co dzieje sie

z energig pobierang (lub od-
dawang) przez mieszanine
substancji w stanie statym

i ciektym (np. wody i lodu)
podczas topnienia (lub krzep-
niecia) w statej temperaturze
Rpostuguje sie pojeciem ciepta
parowania wraz z jednostka

w uktadzie SI; podaje wzér

stawie ocenia wyniki obli-
czen

e rozwigzuje nietypowe zada-
nia (problemy) dotyczace
tresci rozdziatu: Termody-
namika
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

ko$¢ parowania

e postuguje sie pojeciem tempe-

ratury wrzenia

przeprowadza doswiadczenia:

—obserwacja zmian tempera-
tury ciat w wyniku wykonania
nad nimi pracy lub ogrzania,

—badanie zjawiska przewod-
nictwa cieplnego,

—obserwacja zjawiska kon-
wekgji,

—obserwacja zmian stanu sku-
pienia wody,

—obserwacja topnienia sub-
stancji,

korzystajac z opiséw doswiad-

czen i przestrzegajgc zasad

bezpieczenstwa; zapisuje wy-

niki obserwacji i formutuje

whioski

rozwigzuje proste, nieoblicze-

niowe zadania dotyczace tresci

rozdziatu: Termodynamika —

Zwigzane z energig we-

wnetrzng i zmianami stanéw

skupienia ciat: topnieniem lub

krzepnieciem, parowaniem

(wrzeniem) lub skraplaniem

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci oraz jed-

termodynamiki (AE=W+Q)

e doswiadczalnie bada zjawisko

przewodnictwa cieplnego

i okredla, ktory z badanych mate-

riatow jest lepszym przewodni-
kiem ciepta (planuje, przepro-
wadza i opisuje doswiadczenie)
opisuje zjawisko przewodnictwa
cieplnego oraz role izolacji ciepl-
nej

opisuje ruch cieczy i gazéw

w zjawisku konwekgji
stwierdza, ze przyrost tempera-
tury ciata jest wprost proporcjo-
nalny do ilosci pobranego przez
ciato ciepta oraz, ze ilo$¢ pobra-
nego przez ciato ciepta

do uzyskania danego przyrostu

temperatury jest wprost propor-

cjonalna do masy ciata
wyjasnia, co okresla ciepto wita-
Sciwe; postuguje sie pojeciem
ciepta wiasciwego wraz z jego
jednostkg w uktadzie Sl

podaje i opisuje wzor

na obliczanie ciepta wtasciwego

(c=Q/(m-AT))

e wyjasnia, jak obliczy¢ ilos¢ ciepta
pobranego (oddanego) przez cia-

na ciepto parowania

Rwyjasnia zalezno$¢ tempera-
tury wrzenia od ci$nienia
przeprowadza doswiadczenie
ilustrujgce wykonanie pracy
przez rozprezajacy sie gaz, ko-
rzystajac z opisu doswiadcze-
nia i przestrzegajac zasad bez-
pieczenstwa; analizuje wyniki
doswiadczenia i formutuje
whnioski

planuje i przeprowadza do-
Swiadczenie w celu wykazania,
ze do uzyskania jednakowego
przyrostu temperatury réznych
substancji o tej samej masie
potrzebna jest inna ilos¢ cie-
pta; opisuje przebieg doswiad-
czenia i ocenia je

rozwigzuje bardziej ztozone
zadania lub problemy (w tym
umiarkowanie trudne zadania
obliczeniowe) dotyczace tresci
rozdziatu: Termodynamika
(zwigzane z energig we-
wnetrzng i temperaturg, zmia-
nami stanu skupienia ciaf, wy-
korzystaniem pojecia ciepta
wiasciwego i zaleznosci
Q=c'm-AT oraz wzoréw
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

nostki czasu
e wyodrebnia z tekstow

we

i rysunkéw informacje kluczo-

to podczas ogrzewania (oziebia-
nia); podaje wzor (Q=c-m-AT)

e doswiadczalnie wyznacza ciepto
wtasciwe wody z uzyciem czajni-
ka elektrycznego lub grzatki
0 znanej mocy, termometru, cy-
lindra miarowego lub wagi (zapi-
suje wyniki pomiarow wraz z ich
jednostkami oraz
z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci; oblicza i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami za-
okraglania oraz zachowaniem
liczby cyfr znaczgcych wynikajg-
cej z doktadnosci pomiardow,
ocenia wynik)

e opisuje jakosciowo zmiany sta-
now skupienia: topnienie, krzep-
niecie, parowanie, skraplanie,
sublimacje, resublimacije

e analizuje zjawiska: topnienia
i krzepniecia, sublimacji
i resublimacji, wrzenia
i skraplania jako procesy,

w ktérych dostarczanie energii
w postaci ciepta nie powoduje
zmiany temperatury

e Wyznacza temperature:
—topnienia wybranej substancji

(mierzy czas i temperature, za-

na Rciepto topnienia i "ciepto

parowania)

e postuguje sie informacjami
pochodzgacymi z analizy tek-
stéw (w tym popularnonauko-
wych) dotyczacych:

—energii wewnetrznej
i temperatury,

—wykorzystania (w przyrodzie
i W zyciu codziennym) prze-
wodnictwa cieplnego (prze-
wodnikdéw i izolatoréw cie-
pta),

—zjawiska konwekcji (np. pra-
dy konwekcyjne),

— promieniowania stonecznego
(np. kolektory stoneczne),

— pojecia ciepta wtasciwego
(np. znaczenia duzej wartosci
ciepta wiasciwego wody
i jego zwigzku z klimatem),

—zmian stanu skupienia ciat,

a w szczegolnosci tekstu: Dom

pasywny, czyli jak zaoszczedzic¢

na ogrzewaniu i klimatyzacji

(lub innego tekstu zwigzanego

z tres$ciami rozdziatu: Termo-

dynamika)
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

pisuje wyniki pomiaréw wraz
z ich jednostkami
i z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci),
—wrzenia wybranej substanciji,
np. wody
porownuje topnienie krysztatéw
i ciat bezpostaciowych
na schematycznym rysunku (wy-
kresie) ilustruje zmiany tempera-
tury w procesie topnienia dla ciat
krystalicznych i bezpostaciowych
doswiadczalnie demonstruje
zjawiska wrzenia i skraplania
przeprowadza doswiadczenia:
—badanie, od czego zalezy szyb-
kos¢ parowania,
—obserwacja wrzenia,
korzystajac z opisdw doswiad-
czen i przestrzegajgc zasad bez-
pieczenstwa; zapisuje wyniki
i formutuje wnioski
rozwigzuje proste zadania
(w tym obliczeniowe) lub pro-
blemy dotyczace tresci rozdziatu:
Termodynamika (zwigzane
z energig wewnetrzna
i temperaturg, przeptywem cie-
pta oraz z wykorzystaniem:
zwigzkéw AE=W i AE=Q, zalezno-
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Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

$ci Q=c'm-AT oraz wzordéw na
Rciepto topnienia i "ciepto paro-
wania)wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz za-
chowaniem liczby cyfr znacza-
cych wynikajacej z doktadnosci
danych)

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