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15. Nowoczesny
$wiat techniki

postrzega Srodowisko
techniczne jako dobro
materialne stworzone przez
cztowieka

identyfikuje elementy
techniczne w otoczeniu

omawia wptyw postepu
technicznego na funkcjonowanie
wspdtczesnego cztowieka
rozpoznaje osiggniecia
techniczne, ktore przystuiyly sie
cztowiekowi

podaje przyktady mechatroniki
i jej zastosowania

omawia zastosowanie
nowoczesnych urzadzen

i robotow w przemysle

wyjasnia zasady wspoidziatania
elementéw mechanicznych,
elektrycznych i elektronicznych
charakteryzuje wspétczesne
zagrozenia cywilizacji
spowodowane postepem
technicznym

zna rozne przyktady
zastosowania mechatroniki
w zyciu codziennym

zna zasady bezpiecznego
postugiwania sie dronem

(my

(Dernedele




| Azpaim AzajuAs peuasop yeiod
byAzif z sjuoyiods

2ZSMIBId INJRIZPZOU (D531 30BZ2
-AJop “Aujeuolusmuosaiu gosods
M amowsiqo.d eruepez a{nzbimzol

HIEv.aly)

yaAuzojopEim Yoelejwod
Azid emosejwod psoumadsiu ezoruzAm e
{nJojouyza1 | puYdst [usszajodsm)
1oezi|IMmAD nfomzol ejp YaAuuad
MmoAzY suBeiso ApepiAzid slepod

ez

Iz

ernlendwal ‘esewl ‘Psodnip) weysoupa|z
ZRAM {IWejogquiAs Iuupsimodpo 3is
skInSrysod} suzaAzy) 5oy @M amomelsped
alnsidez {5 =1zpepin M jwe1soupal yst z

Zedm YoAUZIAZY [psoNjeIm ApepiAzid alepod e
uazon

DIUSIZIPRIMS
-op ‘zeiwod ‘elemiasqo :endlod eluzgizos e

Azpatm (weuzpazp 1WAU

-ui Zeao BuAsApew ‘Byiuydsl ‘wAuuszpod
W2I2AZ Z AZY uezbimod ApepiAzid slepod e
HiCrals)

ApepiAzid supsimodpo afepod zelo
epuelsqns | suUzaAz)} ofe1d te1dfod eluzolzol
23AZ1) M DUBMOS

-035 yepeq Apolaw smomelspod BluiWAM
eyAzyy 315 slnwifez wAz ‘e|sano

sz

WAAZH Z AINDILOCS IZSMH3Id °)

Adkinjeo yaidolg

Aiqop ozpaeq usidois

Asgop uaideis

Auzajesop usidols

Asbfezszsndop uardols

‘(supnay — A1qop 0zpIeq yardols Bu faupny spemosenan — Kqop ueidols eu) SMONIEPOp eruepez aMUoNAm TOZon AUzasyeisop 71U 97sz4s o1udols 2u yedemim nypedizid p -
qop Uy [Uepez oo P71 L U mwp
“(e[oroAzonen eoredsm oFan{em

famourersord Amerspod ezods 10501 ouozoBUZO m&ﬂoa&%m

{Ausso) siudols sujp8azozsod eu ejueSewAm amoj080zozs B

‘alodsez m pemooeld yenod

.
PPOL YoAuzo1 7 sforuioqur ofsAzioAm Zeso sfziete auzofy ‘sfmyphziod ofymzsod
‘DjAyeweren BrZpdzrey 2[MsAZI0NAM orumelds e

L ]

“31s afyunwioy srumelds
1WAZON O)PRUC

pAnoyneuouremdod Mo1sYe) AL A “UOAMOFPOIZ MOFELIDIBW AZI[RUR Z TurAokzpogood moeleworm 3ts sfnsnsod «

‘MONTUAM T[0T slspispod eu sfinysoTum ZBIO BIUISZOPBIMSOP qn] ofoemissqo ezpemoldozid 1 sinuerd e
‘YaAuzoAZ1) 1950UZo[eZ | merd WsTISAZIONAM Z Awis[qoid oftzkimzoze
“1050181MAZ09ZI [Rokfezovio m ApepAzid Ual sinzessm ze1o ysmelz nsido op ouzakzry msoyaim 1 erodfod o[nisAZIONAM »

TYAZIN — SUJQSO BIUBSRIAM

"00AeId M Azpatm temosolsez sfmnzsod Joporz yakuzoi z sbfersdzioy dzpsim tloms vrqdiSod AmAeiur fausem Z WAMOINEY 2Z13]
-¥eled O BIIEpRq [Zpesord SrupsiZzpounes ‘HoeyAiam yo1 gosods pemouodordez 1 szomepeq Azejodn pemofnuiio)s armeispod [ vl 1 AZpatm Azetuks gruoxop genod ‘Aujeuolousmuoy
-o1l qosods m amowd|qoad eruepez sfnzbimzor ‘Azo1om) 1sef Giozon ojpeuod e ‘A1qop ozpreq ysidos eu eneSewim elnwloqo oFaokingss vudos sreysAzn eoblermrzoum erueSemiy 4

[an]

-oTu Z geysAzIoy ezozsel ozoul Apapjeru — A1qop yerdols eu) smujarzpouwres gruosAm uotuimod yozon Amomeispod worzod ziu ypohzszAm yeSewidm yorworzod BU aURSEWAM 10S0UUAZ)) 7
“(momzon gaATT gnf eppmAzaneu Koowod Kzid — Kokfezozsndop wordos vu ‘elarnizoneu
wapqunior] pod of sfnwosAm yozon Auzosyessop yordols eu widzo Azid ‘mowe(qold sremAzbimzol ‘Uezopeimsop dtuemAuoAm “du) epaizoneu zezid sueSewodsm p£q BFow vruzon
IosouuAZ) 310paru {(Aokfezozsndop yordors eu — smyet 0zpIeq 1 Auzoayesop yordols vl — am1ef) amoyzBIMOGo Briepez geuoyAm usrumod gozon yeSemim siworzod wimomeispod BN T

:oujodo Apesez B

‘£ Asepy ejp pjAzy z sufAreynpa eiueSew A




Stopiest dopuszezajacy

Stopiert dostateczny

Stopien dobry

Stopiert bardzo dobry

Stopied celujacy

przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta,
godzina}

wyhiera wlasciwe przyrzady pomiarowe
{np. do pomiaru diugoéci, czasu)

oblicza wartosé srednig wynikdw pomiaru
{np. diugosd, czasu)

wyodrebnia z tekstdw, tabel i rysunkdw
informacje kluczowe

przestrzega zasad bezpieczetistwa podczas
wykonywania ohserwacii, pomiardw

i doswiadczen

wymienia i rozrdznia rodzaje oddziatywan
{elektrostatyczne, grawitacyjne,
magnetyczne, mechaniczne) oraz podaje
przykiady oddziatywan

podaje przyktady skutkow oddziatywan

w Zyciu codziennym

postuguje sie pojeciem sity jako miarg
oddziatywan

wykontje doswiadczenie {badanie
rozciggania gumki lub sprezyny), korzystaigc
z jego opisu

postuguje sie jednosika sily; wskazuje
sitomierz jako przyrzad stuzacy do pomiaru
sity

odroznia wielkesci skalarne {liczhowe)

od wektorowych 1 podaje odpowiednie
przyktady

rozpoznaje i nazywa site cigzkosci
rozpoznaje i nazywa sity cigzkosci

i sprezystosci

rozroznia site wypadkows i site
rownowazacy

okreéla zachowanie sie ciafa w przypadku
dziatania na nie sit réwnowazacych sie

s rozréznia pojecia: obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

» wyjasnia, co to sg wielkoscl fizyczne 1 na czyim
polegaja pomiary wielkosci fizyeznych; rozréz-
nia pojecia wielkos€ fizyczna 1 jednostka danej
wielkosci

» charakteryzuje ukfad jednostek Si

¢ przelicza wielokrotnosct i podwielokrotnosci
{mikro-, mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega-)

» przeprowadza wybrane pomiary | doswiadcze-
nia, korzystajac z ich opiséw {np. pomiar dfu-
gosci otdwka, czasu staczania sie ciata po po-
chylni)

» wyjasnia, dlaczego Zaden pomiar nie jest ideal-
nie dekiadny 1 co to jest nlepewnosé pomia-
rowa oraz uzasadnia, Ze doktadnosé wyniku
pomiaru nie moze by¢ wieksza niz dokfadnosé
przyrzadu pomiarowego

» wyjasnia, w jakim celu powtarza sig pomiar
kilka razy, a nastepnie z uzyskanych wynikdw
oblicza srednig

e wyjasnia, co to sg cyfry znaczace

» zaokragla wartosci wielkosci fizycznych do po-
dangj liczby cyfr znaczaceych

» wykazuje na przyktadach, ze oddziatywania sg
wzajemne

e wymienia i rozréznia skutki oddziatywar (sta-
tyczne | dynamiczne)

e odréinia oddziatywania bezposrednie i na od-
legtosé, podaje odpowiednie przykiady tych
oddziatywan

« stosuje pojacie sity jako dziatania skierowa-
nego (wektor); wskazuje wartoscé, kierunek
i zwrot wektora sity

« przedstawia site graficznie {rysuje wektor

sity}

czas)

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaruy, np. dtugosci, czasu
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku pomiaru lub doswiadezenia
postuguje sie pojeciemn niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz
z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczgeych
wynikajgce]j z doktadnosci pomiaru lub
danych

mw_mmi._ kuje podstawowe oddziatywania
wystepujgce w przyrodzie

opisuje rozne rodzaje oddziatywan
wyjasnia, na czym polega wzajemnodt
oddziatywarn

poréwiuje sify na podstawie ich wekiorow
oblicza srednig sife 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 uzydiu wartosc sity, korzystaige z opisu
doswiadczenia

szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru sity

wyznacza i rysuje site wypadkowg dla kifku
sit o jednakowych kierunkach; okresla jej
cechy

okresla cechy sity wypadkowej kilku (wiecej
niz dwoch) sit dziafajacych wzdiuz tej samej
prostej

rozwigzuje zadanfa bardzie] ztozone, ale

przewiduje skutki réznego rodzaju
oddziatywan

podaje przyklady rodzajow 1 skutkow
oddziatywan {bezposrednich

i na odlegtosd) inne niz poznane

na lekcji

szacuje niepewnosf pomiarows
wyznaczone] wartosci érednigj sity
wyznacza i rysuje sife réwnowazgca
kilka sif dziatajgcych wzdtuz tej samej
prostej o réznych zwrotach, okresla jej
cechy -

na te] podstawie sformutowaé hi-
potezy badawcze i zaproponowad
sposob ich weryfikacji poprzez za-
projektowanie i wykonanie ekspe-
rymentu

buduje sitomierz wedtug wiasnego]
projekiu i wyznacza przy jego
uzyciu wartosc sity

z wiasnej inicjatywy pogtebia
swojg wiedze,

korzystajac z rdznych Zrédet,
poszukuje zasiosowan wiedzy
zdobyte] w pierwszym dziale w
praktyce.
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

topiefi celujacy

+ wyodrebnia z tekstdw i rysunkdw informacje
kluczowe dla opisywanego problemu

e rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci
rozdziatu: Pierwsze spotkonie z fizykg

11 WEASCIWOSCI | BUDOWA MATERH

Uczeri:
e podaje przykiady zjawisk Swiadczace o czg-

steczkowe] budowie materii

postuguje sig pojeciem napiecia powierzch-
niowego

podaje przyktady wystepowania napiecia
powierzchniowegoe wody

okresla wphyw detergentu na napiecie po-
wierzchniowe wody

wymienia czynniki zmniejszaigce napiecie
powierzchniowe wody i wskazuje sposoby
ich wykorzystywania w codziennym Zyciu
cztowieka

rozréznia trzy stany skupienia substancji;
nodaje przykiady ciat statych, cieczy, gazdw
rozrginia substancje kruche, sprezyste i pla-
styczne; podaje przykiady ciat plastycznych,
sprezystych, kruchych

postuguje sie pojeciem masy oraz jej jed-
nostkami, podaje jej iednostke w ukiadzie Sl
rozroznia pojecia: masa, cigzar ciata
postuguje sie pojeciem sity diezkosci, podaje
wzOr na cigzar

okredla pojecie ggstosci; podaje zwigzek ge-
stosci z masg i objetoscig oraz jednostke ge-
stosci w ukladzie Sl

postuguje sig tabelami wielkosci fizycznych
w celu odszukania gestoscl substancji; po-
réwnuje gestosci substancji

Uczen:

+ podaje podstawowe zatozenia czgsteczkowej
teorii budowy materii

. mvonm_.m przykdady zjawiska dyfuzji w przyrodzie
i w Zyciu codziennym

« pastuguje sie poieciem cddziatywar miedzyczg-
steczkowych; odrdznia sity spdjnosci od sit przy-
legania, rozpoznaje i opisuje te sity

+ wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci przy-
kiady zjawisk opisywanych za pomoca cddziaty-
wan miedzyczgsteczkowych (sif spéjnosci
i przylegania)

e wyjasnia napiecie powierzchniowe jako skutek
dziatania sit spéjnosci

¢ doswiadczalnie demonstruje zjawisko napiecta
powierzchniowego, korzystajac z opisu

e ilustruje istnienie sit spojnosci i w tym kontek-
4cie opisuje zjawisko napigcia powierzchnio-
wego {na wybranym przykiadzie)

o fustruje dziatanie sit spéjnosci na przykiadzie
mechanizmu tworzenia sie kropli; Q:Emﬂ< for-
mowanie sig kropli w kentekscie istnienia sif
spojnosci

» charakteryzuje ciata sprezyste, plastyczne i kru-
che; postuguje sie pojeciem sity spreiystosei

» opisuje budowe mikroskopowsg ciat statych, cie-
czy [ gazéw (strukture mikroskopowsg substancji
w rdznych jej fazach)

s okresdla i pordwnuje wiasciwosci ciat statych,
cieczy | gazdw

Uczen:

postuguje sie pojeciem hipotezy

wyjashia ziawisko zmiany objetosci cieczy
w wyniku mieszania sig, opierajac sig na do-
swiadczeniu modelowym

xES.mwaP na czym polega zjawisko dyfuzji
i od czego zale?y jego szybkosc

»<<<:.:m:_m rodzaje meniskéw; opisuje wy-
stepowanie menisku jako skutek oddziaty-
wai miedzyczasteczkowych

*na podstawie widocznego menisku danegj
cieczy w cienkiej rurce okresla, czy wicksze
53 sity przylegania czy sity spéjnosci
wyjasnia, Ze podziat na ciata sprezyste, pla-
styezne i kruche jest podziatem nieostrym;
posfuguje sie pojeciem twardosci minera-
tow

analizuje réznice w budowie mikroskopo-
we] ciaf statych, cieczy | gazow; posfuguje
sie pojeciem powierzchni swobodne]
analizuje réznice gastosci substancji w r42-
nych stanach skupienia wynikajace z bu-
dowy mikroskopowej ciat statych, cieczy

i gazow {analizuje zmiany gestosci przy
zmianie stanu skupienia, zwtaszcza w przy-
padku przejscia z cieczy w gaz, | wigze to ze
zmianami w strukturze mikroskopowej)
wyZnacza mase ciala za pomocg wagi labo-
ratoryjnej; szacuje rzad wielkosci spodzie-
wanego wyniku

Uczen:
uzasadiia ksztatt spadajgcej kropli
wody

- projekiuje § wykonuje doswiadczenie

potwierdzajace istnienie napiecia po-
wierzchniowego wody

projektuje i wykonuje doswiadczenia
wykazujace wlasciwosci ciaf staiych,
cleczy i gazdw

projektuje doswiadczenia zwigzane

Z wyznaczeniem gestosci cieczy oraz
ciat statych o regularnych i nieregular~
nych ksztattach

rozwigzuje nietypowe {ztoione) zada-
nia, {lub problemy) dotyczgce trasci
rozdziatu: Whasciwosci i budowa mate-
rif {z zastosowaniern zwigzku miedzy
sitg cigzkosci, masq i przyspieszeniem
grawitacyjnym (wzoru na cigzar) oraz
zwigzku gestosci z masg i objetoiciy)

Uczeri:
rozwizzuje zadania problemowe w
sposdb niekonwencjonalny, doty-
czace trescl rozdziatu: Wiasciwosei
i budowa materii
z wiasne] inicjatywy poglebia
swojg wiedze,

e projektujei przeprowadza do-

swiadczenia {inne niz opisane

w podreczniku) wykazujgce czg-
steczkowq budowe materii
realizuje projekt: Woda — biafe bo-
gactwo (lub inny zwiazany z tre-
sciami rozdziatu: Wiasciwosei i bu-
dowa materii)}

korzystajac z réznych Zrodet,
poszukuje zastosowan wiedzy
zdobytej w pierwszym dziale w
praktyce.
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopiert bardzo dobry

Stopied celujgcy

i cylindra miarowego oraz wyznaczanie ge-
stosci cieczy za pomocg wagl i cylindra mia-
TOWEED,
korzystajac z opiséw dosdwiadczen i przestrze-
gajgc zasad bezpieczenstwa; przedstawia wy-
niki i formutuje wnioski
+ opisuje przebieg doswiadczenia; wyrdinia klu-
czowe kroki i sposéb postepowania oraz wska-
zuje role uzytych przyrzadow
+ postuguje sie pojeciem niepewnoéci pomiaro-
wej; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jed-
nostka oraz z uwzglednieniem informacji o nie-
pewWnosci
» rozwigzuje typowe zadania lub problemy doty-
czace tresd rozdziatu: WHasciwosei | budowa
mauoterii (stosuje zwiazek miedzy sitg ciezkosc,
mas3 i przyspieszeniem grawitacyjnym oraz ko-
rzysta ze zwigzku gestosci z masg i objetoscia)

1. HYDROSTATYKA | AEROSTATYKA

Uczen:

= rozpoznaje | nazywa sily ciezkodci | nacisku,
podaje ich przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych (w otaczajgcej rzeczywistosci);
wskazuje przykiady z zycia codziennego ob-
razujjce dziatanie sity nacisku

e rozrdznia parcie i cisnienie

» formutuje prawo Pascala, podaje przyktady
jego zastosowania

» wskazuje przyldady wystepowania sity wy-
poru w otaczajgcej rzeczywistosci i Zyciu co-
dziennym

* wymienia cechy sity wypory, ilustruje gra-
ficznie site wyporu

¢ przeprowadza doswiadczenia:

Uczen:

= postuguje sie pojeciem parcia (nacisku)

e postuguje sig pojeciem cisnienia wraz z jego
jednostka w ukiadzie St

+ postuguje sig pojeciem cisnienia w cieczach
i gazach wraz z jego jednostka; postuguje sie
pojeciem cidnienia hydrostatycznego i atmos-
ferycznego

» doswiadczalnie demonstruje:
— zaleznos€ cisnienta hydrostatycznego od wy-

sokosei stupa cieczy,

istnienie cisnienia atmosferycznego,

prawo Pascala,

prawo Archimedesa (na tej podstawie anali-
zuje piywanie ciaf)

Uczen:

« wymienia nazwy przyrzadow sfuzgcych
do pomtaru cisnienia

« wyjasdnia zaleznos¢ ciénienia atmosferycz-
nego od wysokosci had poziomem morza

« opisuje znaczenie cisnienia hydrostatycz-
nego i cidnienia atmosferycznego w przyro-
dzie i w zyciu codziennym

« “opisuje paradoks hydrostatyczny

« opisuje doswiadczenie Torricellego

s opisuje zastosowanie prawa Pascala w pra-
sie hydraulicznej i hamulcach hydraulicz-
nych

e wyznacza gesiosc cieczy, korzystajac
z prawa Archimedesa

= rysuje sity dziatajace na ciato, ktore ptywa

Uczen:

= uzasadnia, kiedy ciato tonie, kiedy
ptywa czesciowo zanurzone w cieczy
i kiedy ptywa catkowicie w nigj zanu-
rzane, korzystajac z wzordw na sity wy-
poru i ciezkosci oraz gestosé

« rozwigzuje ziotone, dotyczace tresd
rozdziatu: Hydrostatyka j aerostatyka
postuguje sie informacjami pochodza-
cymi z analizy przeczytanych tekstow
(w tym popularnonaukowych) dotyczg-
cych wykorzystywania prawa Pascala
w otaczajgcej rzeczywistosci | w zyciu
codziennym

Uczeii:

e rozwigzuje zadania problemowe

w sposob niekonwencjenalny, do-
tyczace tredci rozdziatu: Hydrosta-
tyka | gerostatyka (z wykorzysta-
niem: zaleznosd miedzy ciénie-
niem, parciem i polem po-
wierzchni, zwigzku migdzy cisnie-
niem hydrostatycznym a wysoko-
$cig stupa cleczy i je] gestoscia,
prawa Pascala, prawa Archime-
desa, warunkdw ptywania ciat}
potrafi dokonaé syntezy wiedzy i
na iej podstawie sformutowac hi-
potezy badawcze i zaproponowacd
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Stopieri dopuszczajgcy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Stopien celujacy

¢ przeprowadza doswiadczenia:

— wyznaczanie sity wyporu,

— badanie, od czego zalezy wartosc sity wy-
poru i wykazanie, ze jest ona rowna cigza-
rowi wypartej cieczy,

karzystajac z opisdw doswiadczen | przestrze-

galac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wynik

pomiaru wraz z jego jednosika oraz z uwzgled-
nieniem informacji o niepewnosci; wycigga
whioski | formutuje prawo Archimedesa

* rozwigzuje proste (typowe) zadania lub pro-
blemy dotyczgce tresci rozdziatu: - Hydrosto-
tyka i serostatyka (z wykorzystaniem: zalezno-
$ci miedzy cisnieniem, parciem i polem po-
wierzehni, zwigzku migdzy ciénieniem hydro-
statycznym a wysokoscia stupa cieczy i jej ge-
stoscia, prawa Pascala, prawa Archimedesa,
warunkow plywania ciat)

V. KINEMATYKA

Uczen:
» wskazuje przykiady ciat bedacych w ruchu
w otaczajgcej rzeczywistosci
» wyrdznia pajecia toru i drogi | wykorzystuje
je do opisu ruchu; podaje jednostke drogi
w uktadzie SI; przelicza jednostki drogl
« odréznia ruch prostolinfowy od ruchu krzy-
woliniowego; podaje prayktady ruchéw:
prostoliniowego | krzywoliniowego
s hazywa ruchem jednostajoym ruch, w kté-
rym droga przebyta w jednostkowych prze-
dziatach czasu jest stata; podaje przyktady
‘ruchu jednostajnego w otaczajacej rzeczy-
wistosci
» postuguje sie pojgciem predkosci do opisu

Uczen:

+ wyjasnia, na czym polega wzglednost ruchu;
podaje przyktady ukiadéw odniesienia

+ opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci ru-
chu

e oblicza wartos¢ predkosci i przelicza jej jed-
nostki; oblicza i zapisuje wynik zgodnie z zasa-
dami zackraglania oraz zachowaniem liczby
cyir znaczacych wynikajacej z doldadnosci po-
miaru lub danych

s wyznacza wartosc predkosci 1 droge z wykre-
sOw zaleznosci predkosci i drogi od czasu dla
ruchu prostoliniowego odcinkami jednostaj-
nego oraz rysuje te wykresy na podstawie po-
danych informacji

« rozpoznaje na podstawie danych liczbowych

Uczen:
« rozroznia uktady odniesienia: jedno-, dwu-

i tréjwymiarowy
planuje i przeprowadza doswiadczenia

w celu wyznaczenia predkosci z pomiaru

czasu 1 drogi z uzyciem przyrzgddw

anatogowych lub cyfrowych badz programu
do analizy materiatéw wideo; szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku; zapisuje
wyniki pomiardw wraz z ich jednostkami

oraz z uwzglednieniem informacji

o niepewnosci; opisuje przebieg
doswiadczenia i ocenia jego wyniki
sporzadza wykresy zaleznoscl predkodci

i drogi od czasu dia ruchu prostoliniowego

Uczen:
« planuje i demonstruje dodwiadczenie

zwiazane z badaniem ruchu z uzyciem
przyrzaddw analogowych lub cyfro-
wych, programu do analizy materiatow
wideo; opisuje przebieg doswiadcze-
nia, analizuje i ocenia wyniki
rozwigzuje nietypowe, zloZone zada-
nia({problemy} dotyczace tredcei roz-
dziatu: Kinematyka (z wykorzystaniem
at? Av

wzordw: s = __ia=_
z At

oraz zwiazane z analizg wykreséw za-
leznosci drogi | predkosei od czasu dla
ruchdw prostoliniowych: jednostaj-
nego i jednostajnie zmiennego)

Uczen:
rozwigzuje zadania problemowe w
sposch niekonwencjonalny, doty-
czgce tresci rozdziatu: Kinematyka
» “analizuje wykres zaleinosci pred-
kosci od czasu dia ruchu prostali-
niowego jednostajnie przyspieszo-
nego z predkoscia poczgtkowa
i na te] podstawie wyprowadza
wzor na obliczanie drogi w tym ru-
chu

realizuje projekt: Predkosc wokdf
nas {lub inny zwigzany z tredciami
rozdziaiu Kinematyka)
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopiert dobry

Stopien hardzo dobry

Stopieni celujacy

czasu {sekunda, minuta, godzina)
» wyodrebnia z tekstow i rysunkow informa-
cje kluczowe

— wyznaczanie predkosci ruchu pecherzyka
powietrza w zamknigtej rurce wypeinionej
wodga,

— badanie ruchu staczajacej sie kulki,

korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrze-

gajac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki
pomiaréw 1 obliczen w tabeli zgodnie z zasa-
dami zaokraglania oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczgeych wynikajacej z doktadnosci po-
miardw; formutuje whioski

= rozwigzuje proste {typowe) zadania lub pro-
blemy zwigzane z trescig rozdziatu: Kinemao-
tyka {dotyczace wzglednoscl ruchu oraz z wy-
korzystaniem: zaleznosci miedzy drogg, pred-
koscig i czasem w ruchu jednostajnym prosto-
liniowym, zwigzku przyspieszenia ze zmiang
pradkosci i czasem, zaleznosc predkosci

i drogi od czasu w ruchu prostoliniowym jed-

nostajnie przyspieszonym)

i przyspieszenia od czasu dla ruchu prostoli-
niowego jednostajnie przyspieszonego
rozwigzuje typowe zadania zwigzane z ana-
lizg wykreséw zaleznoéci drogi i predkosci
od czasu dla ruchdw prostoliniowych: jed-
nostajnego i jednostajnie zmiennego
rozwiazuje bardzigj ztozone zadania {lub
problemy) dotyczace tresci rozdziatu: Kine-
matyka {z wykorzystaniem: zaleznosci mie-
dzy droga, predkoscia i czasem w ruchu jed-
nostainym prostoliniowym, zwigzku przy-
spieszenia ze zmiang predkosci | czasem, za-
leznosci predkosd i drogl od czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnie zmiennym}

V. DYNAMIKA

Liczen:

« postugule sie symbolem sily; stosuje pojecie
sity jako dziatania skierowanego {wektor);
wskazuje wartosd, Kierunek i zwrot wektora
sity

¢ wyjasnia pojecie sily wypadkowej; opisuje
i rysuie sity, ktdre sie rownowazig

e rozpoznaje | nazywa sity opordéw ruchu; po-
daje ich przykiady w otaczajgcej rzeczywi-
stosci

e podaje tresé plerwszej zasady dynamiki Ne-
wtona

» podaje tres¢ drugiej zasady dynamiki Ne-
wiona; definiuje jednostke sity w ukiadzie 5
(1 N) i postuguje sie jednostka sity

Uczen:

e wyznacza i rysuje site wypadkowa sit o jedna-
kowych kierunkach

» wyjasnla, na czym polega bezwtadnosc cial;
wskazuje przykiady bezwiadnosci w otaczajg-
cej rzeczywistoscl

s postuguje sie pojeciem masy jako miary bez-
wtadnosci ciat

» analizuje zachowanie sie ciat na podstawie
plerwszej zasady dynamiki

« analizuje zachowanie sig ciat na podstawie
drugie] zasady dynamiki

¢ opisuje spadek swobodny jake przykiad ruchu
jednostajnie przyspieszonego

Uczen:

fwyznacza i rysuje site wypadkows st o ré2-
nych kierunkach

Rpodaje wzdr na obliczanie sity tarcia
analizuje opgr powietrza podczas ruchu
spadochroniarza

planuje i przeprowadza doswiadczenia:

— w celu zilustrowania | zasady dynamiki,
— w celu zilustrowania 1l zasady dynamiki,
— w celu zilustrowania 1l zasady dynamiki;
opisuje ich przebieg, formutuje wnioski
analizuje wyniki przeprowadzonych do-
$wiadczen {oblicza przyspieszenta ze wzoru
na droge w ruchu jednostajnie przyspieszo-
nym i zapisuje wyniki zgodnie z zasadami

Uczen:
» rozwigzuje nietypowe zlozone zadania,
(problemy) dotyczace tresci rozdziatu:

Dynamika (stosujac do obliczen zwig-
zek miedzy sifg | masg a przyspiesze-
niem oraz zwiazek: Av = a - At)

postuguje sie informacjami pochodza-
cymi z analizy tekstdw {w tym popular-

nonaukowych) dotyczacych przykta-
déw wykorzysiania zasady odrzutu
w przyrodzie i technice

Uczen:

rozwiagzuje zadania problemowe w
sposob niskonwencjonalny, doty-
czqce tresct rozdziatu: Dynomika
potrafi dokonaé syntezy wiedzy i
na tej podstawie sformutowac hi-
potezy badawceze i zapraponowac
sposch ich weryfikacji poprzez za-
projektowanie i wykonanie ekspe-
rymentu

buduje stomierz wedtug wiasnego
projektu i wyznacza przy jego
uzyciu wartos¢ sity

z wiasnej inicjatywy pogtebia
swoig wiedze,
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Stopien dopuszczajgcy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Stopiefi celujaey

z uwzglgdnieniem informacji o niepewnosdi,
analizuje je i formutuje wnioski

» rozwigzuje proste {typowe) zadania lub pro-

blemy dotyczace tresct rozdziatu: Dynamika

(z wykorzystaniem: pierwszej zasady dynamiki

Newiona, zwigzku miedzy sitg i masg a przy-
spieszeniem oraz zadania dotyczace swobod-
nego spadania cial, wzajemnego oddziatywa-
nia ciat | wystepowania oporéw ruchu

V1. PRACA, MiOC,

ENERGIA

Uczeni:

+ postuguje sig pojeciem energii, podaje przy-
ktady réznych jej form

odréznia prace w sensie fizycznym od pracy
w jezyku potocznym; wskazuje przykiady
wykonania pracy mechaniczne] w otaczaja-
cej rzeczywistosci

podaje wzor na obliczanie pracy, gdy kieru-
nek dziatajace] na cialo sity jest zgodny

z kierunkiem jego ruchu

rozroznia pojecia; praca i moc; odréznia
moc w sensie fizycznym od mocy w Jezyku
potocznymy; wskazuje odpowiednie przy-
ktady w otaczajgcej rzeczywistosci

podaje i opisuje wzor na obliczanie mocy
{iloraz pracy i czasu, w ktorym praca zostata
wykonana)

rozréznia pojecia: praca i energia; wyjasnia
co rozumiemy przez pojecie energii oraz
kiedy clato zyskuje energie, a kiedy ja traci;
wskazuje odpowiednie przyklady w otacza-
ijacej rzeczywistosci

» postuguje sig pojeciem energii potencjalnej

Uczen:

+ posfuguje sig pojeciem pracy mechanicznej

wraz z jej jednostka w ukfadzie SI; wyjasnia,
kiedy zostata wykonana praca 1 J

postuguje sie pojeciem opordw ruchu
postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej jed-
nostka w ukfadzie SI; wyjasnia, kiedy urzadze-
nie ma moc 1 W; poréwnuje moce rdinych
urzgdzen

wyjasnia, kiedy ciato ma energie potencjalna
grawitacji, a kiedy ma energie potencjaing
sprezystodci; opisuje wykonang prace jako
zmiane energii

opisuje przemiany energil ciata podniesionego

na pewng wysokosé, a nastepnie upuszczo-
nego

wykorzystuje zasade zachowania energii

do opisu zjawisk

podaje i opisuje zaleznosé przyrostu energii

potencjalnej grawitadji ciata od jego masy i wy-

sokosci, na jaka ciato zostalo podniesione
{AE=m-g-h)

opisuje | wykorzystuje zaleznos¢ energii kine-
tycznej ciata od jege masy i predkosd; podaje

®

Ucgzen:

wyijasnia kiedy, mimo dziatajacej na ciafo
sity, praca jest réwna zero; wskazuje odpo-
wiednie przyktady w otaczajgce] rzeczywi-
stosci

més.mwam sposdb obliczania pracy, gdy kie-
runek dzialajgce] na ciato sily nie jest
zgodny z kierunkiem jego ruchu

Rwyjasnia, co to jest kor mechaniczny

(1 KM)

podaje, opisuje i stosuje wzdr na obliczanie
mocy chwilowej (P = F - v}

wyznacza ziniang energii potencjalne]j gra-
witac]i ciata podczas zmiany jego wysokosci

" fwyprowadza wzor)

wyjasnia, jaki uktad nazywa sie uktadem izo-
lowanym; podaje zasade zachowania ener-
gii

planuje i przeprowadza doswiadczenia
zwigzane z badaniem, od czego zzleiy ener-
gia potencjalna sprezystosci i energia kine-
tyczna; opisuje ich przebieg | wyniki, formu-
tuje wnioski

rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej

Uczen:

. xsi_amNme\ ze praca wykonana podczas
zmiany predkodci ciata jest réwna
zimianie jego energii kinetycznej (wy-
prowadza wzor)

e rozwigzuje zfozone zadania oblicze-
niowe:

— dotyczace energii i pracy {(wykorzy-
stuje "geometryczng interpretacie
pracy) oraz mocy;

- z wykorzystaniem zasady zachowa-
nia energii mechanicznej oraz wzo-
row na energie potencjalng grawita-
cfi i energie kinetyczna;

szacuje rzad wielkosci spodziewanego

wyniku 1 na tej podstawie ocenia wy-

niki obliczen

« rozwigzuje nietypowe zadania (pro-
blemy)} dotyczgee tredci rozdziatu:
Praca, moc, energia

Uczeri:
rozwigzuje zadania problemowe w
sposth nigkonwencjenainy, doty-
czace fresci rozdziatu: Praca, moc,
energia
potrafi dokonaé syntezy wiedzy i
na tej podstawie sformutowac hi-
potezy badawcze i zapropenowatd
sposéb ich weryfikacji poptzez za-
projekiowanie i wykonanie ekspe-
rymentu
Z wiasne]j Inicjatywy poglgbia
swojg wiedze,
korzystajac z réznych zroded,
realizuje projekt: Statek parowy
(lub inny zwigzany z tresciami roz-
dziatu: Praca, maoc, energia
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Stopied dopuszczajacy

Stopiefi dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Stopien celujacy

Vil. TERMODYNANIKA

Uczeri:

» postuguje sie pojeciem energii kinetycznej;
opisuje wykonang prace jake zmiane energii

« posiuguje sie pojeciem temperatury

+ podaje przykiady zmiany energii wewnegtrz-
nej spowodowane] wykonaniem pracy lub
przeptywem ciepta w gtaczajgcej rzeczywi-
stosci

s podaje warunek i kierunek przepiywu cie-
pta; stwierdza, ze ciata o réwnej temperatu-
rze pozostajg w stanie rdwnowagi termicz-
nej '

e rozréznia materiaty o réznym przewodnic-
twie; wskazuje preykfady w otaczajgcej rze-
czywistosci

e wymienia sposoby przekazywania energil
w postaci ciepta; wskazuje odpowiednie
przyktady w otaczajgcef rzeczywistosci

o informuje o przekazywaniu ciepta przez
promieniowanie; wykonuje i opisuje do-
swiadczenie ilustrujgce tan sposdb przeka-
Zywania ciepta

» postuguje sig tabelami wielkosci fizycznych
w celu odszukania ciepta wiasciwego; po-
réwnuje wartoscl clepta witasciwego roz-
nych substancji

e rozréznia i nazywa zmiany standw skupie-
nia: topnienie, krzepniecie, parowanie,
skraplanie, sublimacje, resublimacje oraz
wskazuje przykiady tych zjawisk w otaczajy-
cej rzeczywistosci

s postuguje sig tabelami wielkosdi fizycznych
w celu odszukania temperatury topnienia

Uczen:

» wykonuje dodwiadczenie modelowe (ilustracja
zmiany zachowania sig czasteczek clala statego
w wyniku wykonania nad nim pracy}, korzysta-
jac z jego opisu; opisuje wyniki doswiadczenia

« postuguje sie pojeciem energii wewngtrznej;
okresla jej zwigzek z liczbg czgsteczek, z ktd-
rych zbudowane jest ciato; podaje jednostke
energii wewnetrzne] w ukladzie S

» wykazuje, ze energie ukiadu (energie we-
wnetrzna) mozna zmienié, wykonujac nad nim
prace

s okresla temperature ciata jako miare Sredniej
energil kinetycznej czasteczek, z ktérych clato
jest zbudowane

e analizuje jakosciowo zwigzek miedzy

» temperaturg a $rednig energig kinetyczna (ru-
chu chaotycznego) czasteczek

o posfuguje sie skalami temperatur (Celsjusza,
Kelvina, Fahrenheita); wskazuje jednostke
temperatury w ukiadzie 5i; podaje tempera-
ture zera bezwzglednego

« przelicza temperaturg w skali Celsjusza
na temperaturg w skali Kelvina | odwrotnie

+ postuguje sig pojeciem przeptywu ciepta jako
przekazywaniem energii w postaci ciepta oraz
jednostkq ciepfa w ukfadzie SI

» wykazuje, Ze nie nastepuje przekazywanie
energil w postaci ciepta (wymiana ciepta) mie-
dzy cialami o tej samej temperaturze

+ wykazuje, ze energig ukladu (energie we-
wnetrzng) mozna zmienié, wykonujac nad nim
prace lub przekazujac energie w postaci ciepta

Uczen:

s wyjasnia wyniki dodwiadczenia modelo-
wego (ilustracja zmiany zachowania sig czg-
steczek ciafa statego w wyniku wykonania
nad nim pracy}

» wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng
czgsteczek i temperaturg

. xoummc_.m mozliwosé wykonania pracy kosz-
tem energil wewnetrznej; podaje przyktady
praktycznego wykorzystania tego procesu

s wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku prze-
wodnictwa cleplnego oraz role izolacji ciepl-
nej

» uzasadnia, odwotujac sie do wynikow do-
swiadczenia, ze przyrost temperatury ciata
jest wprost proporcjonalny do ilosci pobra-
nego przez ciato ciepta oraz, ze ilos¢ pobra-
nego przez ciato ciepfa do uzyskania danego
przyrostu temperatury jest wprost propor-
cjonalna do masy ciata

s wyprowadza wzdr potrzebny do wyznacze-
nia ciepta wtaschwego wody z uzyciem czaj-
nika elektrycznege lub grzatki o znanej
mocy

o frysuje wykres zaleznosci temperatury
od czasu ogrzewania lub ozighiania odpo-
wiednio dla zjawiska topnienia lub krzepnie-
cia na podstawie danych

- muoﬂcmﬁm sie pojeciem ciepta topnienia
wraz z jednostka w uldadzie Sl; podaje wzor
na ciepto topnienia

+ wyjasnia, co dzigje sig z energig pobierang
(lub oddawang) przez mieszaning substancji
w stanie statym  ciektym (np. wody i lodu)

Uczen:

» projektuje i przeprowadza doswiadcze-
nie w celu wyznaczenia ciepta wiasci-
wego dowolnego ciala; opisuje je | oce-
nia

« *sporzadza i analizuje wykres zalezno-
ici temperatury od czasu ogrzewania
lub ozigbiania dla zjawiska topnienia
lub krzepniecia na podstawie danych
(oplsuje osie uktadu wspdtrzednych,
uwzgladnia niepewnosci pomiarow)

s rozwigzuje ztozone zadania oblicze-
niowe zwigzane ze zmiang energii we-
whnetrznej oraz z wykorzystaniem poje-
cia ciepta whasciwego; szacuje rzgd
wielkosci spodziewanego wyniku
i na tej podstawie ocenia wyniki obli-
czeh

e rozwigzuje nietypowe zadania (pro-
blemy) dotyczgce tresei rozdziatu: Ter-
modynamika

Uczefi:
rozwigzuje zadania problemowe w
sposob niekonwencjonalny, doty-
czace tresci rozdziatu: Termodyna-
mika
potrafi dokonac syntezy wiedzy i
na tej podstawie sformufowac hi-
potezy badawcze i zaproponowac
sposob ich weryiikacji poprzez za-
projektowanie | wykonanie ekspe-
rymentu
z wiasnej inicjatywy pogtebia
swojg wiedze,
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Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien hardzo dobry

Stopien celujacy

oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wyni-

kajacej z doktadnosci pomiardw, ocenia wynik}

opisuje jakosciowo zmiany standw skupienia:
topnienie, krzepniecie, parowanie, skraplanie,
sublimacjg, resublimacjg

analizuje zjawiska: topnienia i krzepniecia,

sublimacji i resublimacji, wrzenia i skraplania

Jako procesy, w ktérych dostarczanie energil

w postaci ciepia nie powoduje zmiany tempe-

ratury

wyznacza temperature:

— topnienia wybranej substancji (mierzy czas
i temperature, zapisuje wyniki pomiaréw
wraz z ich jednostkami i z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci),

— wrzenia wybrane]j substancji, np. wody

poréwnuje topnienie krysziatdw i ciat bezpo-

staciowych

na schematycznym rysunku {(wykresie) Hu-

struje zmiany temperatury w procesie topnie-

nia dla ciat krystalicznych i bezpostaciowych
doswiadczalnie demonstruje zjawiska wrzenia

i skraplania

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie, od czego zalezy szybkos¢ parowa-
nia,

— obserwacja wrzenia,

korzystaigc z opisow doswiadczen i przestrze-

gaiac zasad hezplieczetistwa; zapisuje wyniki

i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania {(w tym oblicze-

niowe) lub problemy dotyczgce tresddi roz-

dziatu: Termodynamika (zwigzane z energia
wewnetrzng i temperatura, przeplywem ciepta

oraz z wykorzystaniem: zwigzkéw AE = W

iAE = @, zaleznosci Q = c-m- AT oraz

- promieniowania stonecznego {np. kolek-
tory stoneczne),
— pojecia ciepta wiasciwego (np. znaczenia
duzej wartoici ciepta wiasciwego wody
i jego zwigzku z klimatem),
— zmian stanu skupienia ciat,
a wszczegdinosci tekstu: Dom pasywny,
czyli jok zooszczedzié na ogrzewaniu i klima-
tyzacii {lub innego tekstu zwigzanego z tre-
sciami rozdzialu: Termodynamika)
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