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1. Wykonujemy pomiary

1.1. Wielkosci fizyczne,
ktére mierzysz na co dzien

wymienia przyrzady, za pomoca ktérych
mierzymy dtugosé, temperature, czas,
szybkos¢ i mase

mierzy dtugo$é, temperature, czas,
szybkos¢ i mase

wymienia jednostki mierzonych
wielkosci

podaje zakres pomiarowy przyrzadu

odczytuje najmniejszg dziatke
przyrzadu i podaje doktadnosé
przyrzadu

dobiera do danego pomiaru przyrzad o
odpowiednim zakresie i doktadnosci
oblicza wartos¢ najbardziej zblizong do
rzeczywistej wartosci mierzonej
wielkosci, jako srednig arytmetyczna
wynikéw

przelicza jednostki dtugosci, czasu i masy

zapisuje réznice miedzy wartoscig
koncowg i poczgtkowa wielkosci fizycznej
(np. Al)

wyjasnia, co to znaczy wyzerowac
przyrzad pomiarowy

opisuje doswiadczenie Celsjusza

i objasnia utworzong przez niego skale
temperatur

e wyjasnia na przyktadach przyczyny
wystepowania niepewnosci
pomiarowych

e postuguje sie waga laboratoryjng

e wyjasnia na przyktadzie znaczenie
pojecia wzglednosci

e oblicza niepewnos$¢ pomiarowq i
zapisuje wynik wraz z niepewnoscia

1.2. Pomiar wartosci sity
ciezkosci

mierzy wartos¢ sity w niutonach za
pomocg sitomierza

oblicza wartos¢ ciezaru postugujac sie
wzorem F, = mg

podaje zrodto sity ciezkosci i poprawnie
zaczepia wektor do ciata, na ktére
dziata sita ciezkosci

wykazuje doswiadczalnie, ze wartosc sity
ciezkosci jest wprost proporcjonalna do
masy ciata

uzasadnia potrzebe wprowadzenia sity
jako wielkosci wektorowej

podaje cechy wielkosci wektorowe;j
przeksztatca wzér F, = mg ioblicza

mase ciata, znajac wartos¢ jego ciezaru

e podaje przyktady skutkdw dziatania sity

ciezkosci

e rysuje wektor obrazujacy site o zadanej
wartosci (przyjmujac odpowiednia
jednostke)

1.3. Wyznaczanie gestosci
substanc;ji

odczytuje gestos¢ substancji z tabeli

mierzy objetos¢ ciat o nieregularnych
ksztaltach za pomoca menzurki

wyznacza doswiadczalnie gestos¢ ciata
statego o regularnych ksztaltach

oblicza gesto$¢ substancji ze wzoru

—n
V

szacuje niepewnos$ci pomiarowe przy
pomiarach masy i objgtosci

m . .
e przeksztalca wzor d = 7 i oblicza

kazda z wielkosci fizycznych w tym
wzorze

wyznacza doswiadczalnie gestosé
cieczy

odrdznia mierzenie wielkosci fizycznej
od jej wyznaczania, czyli pomiaru
posredniego

o przelicza gesto$¢ wyrazong w kg/m3 na
g/cm3 i na odwrét

1.4. Pomiar ci$nienia

wykazuje, ze skutek nacisku na podtoze,
ciata o ciezarze FL zalezy od wielkosci
powierzchni zetkniecia ciata z podtozem

oblicza cisnienie za pomocg wzoru

- F
LS

F
przeksztatca wzér p= 3 i oblicza kazda

z wielkosci wystepujacych w tym wzorze

e wyznacza doswiadczalnie ci$nienie
atmosferyczne za pomoca strzykawki
i sitomierza




podaje jednostke cisnienia i jej
wielokrotnosci
mierzy cisnienie w oponie samochodowej

mierzy ciSnienie atmosferyczne za
pomoca barometru

o przelicza jednostki cisnienia

opisuje zaleznos¢ cisnienia
atmosferycznego od wysokosci nad
poziomem morza

rozpoznaje w swoim otoczeniu
zjawiska, w ktorych istotng role
odgrywa cisnienie atmosferyczne

i urzadzenia, do dziatania ktérych jest
ono niezbedne

1.5. Sporzadzamy wykresy

na przyktadach wyjasnia znaczenie
pojecia ,,zaleznos¢ jednej wielkosci
fizycznej od drugiej”

® na podstawie wynikow zgromadzonych w
tabeli sporzadza samodzielnie wykres
zaleznosci jednej wielkosci fizycznej od
drugiej

wykazuje, ze jesli dwie wielkosci sg do
siebie wprost proporcjonalne, to
wykres zaleznosci jednej od drugiej jest
pdtprosta wychodzaca z poczatku
ukfadu osi

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

2. Niektore wiasciwosci fizyczne ciat

2.1. Trzy stany skupienia
ciat

wymienia stany skupienia ciat i podaje
ich przyktady

podaje przyktady ciat kruchych,
sprezystych i plastycznych

o opisuje statos¢ objetosci i niescisliwos¢
cieczy

o wykazuje doswiadczalnie scisliwos¢
gazéw

wykazuje doswiadczalnie zachowanie
objetosci ciata statego przy zmianie jego
ksztattu

podaje przyktady zmian witasciwosci ciat
spowodowanych zmiang temperatury

o opisuje whasciwosci plazmy

2.2. Zmiany stanéw
skupienia ciat

podaje przyktady topnienia,
krzepniecia, parowania, skraplania,
sublimacji i resublimacji

podaje temperatury krzepniecia

i wrzenia wody

odczytuje z tabeli temperatury topnienia
i wrzenia

e wymienia i opisuje zmiany standéw
skupienia ciat

e odrdznia wode w stanie gazowym (jako
niewidoczng) od mgty i chmur

opisuje zaleznos¢ szybkosci parowania
od temperatury

demonstruje zjawiska topnienia,
wrzenia i skraplania

e opisuje zaleznos¢ temperatury wrzenia
od ci$nienia

e wyjasnia przyczyny skraplania pary
wodnej zawartej w powietrzu, np. na
okularach, szklankach i potwierdza to
doswiadczalnie

e opisuje zmiany objetosci ciat podczas
topnienia i krzepnigcia

2.3. Rozszerzalnosé
temperaturowa ciat

podaje przyktady rozszerzalnosci
temperaturowej w zyciu codziennym
i technice

o podaje przyktady rozszerzalnosci
temperaturowej ciat statych, cieczy i
gazéw

e opisuje anomalng rozszerzalnos¢ wody i
jej znaczenie w przyrodzie

e opisuje zachowanie tasmy bimetalicznej
przy jej ogrzewaniu

wyjasnia zachowanie tasmy
bimetalicznej podczas jej ogrzewania
wymienia zastosowania praktyczne
tasmy bimetalicznej

e za pomocg symboli A/ i At lub AV
i At zapisuje fakt, ze przyrost dtugosci
drutéw lub objetosci cieczy jest wprost
proporcjonalny do przyrostu
temperatury

e wykorzystuje do obliczen prosta
proporcjonalnos¢ przyrostu dtugosci
do przyrostu temperatury




3. Czasteczkowa budowa ciat

3.1. Czgsteczkowa
budowa ciat

podaje przyktad zjawiska lub
doswiadczenia dowodzacego
czasteczkowej budowy materii

opisuje zjawisko dyfuzji

przelicza temperature wyrazong w skali
Celsjusza na te sama temperature w
skali Kelvina i na odwrot

wykazuje doswiadczalnie zalezno$¢
szybkosci dyfuzji od temperatury
opisuje zwigzek Sredniej szybkosci
czasteczek gazu lub cieczy z jego
temperaturg

o uzasadnia wprowadzenie skali Kelvina

3.2. Sity miedzyczastecz-
kowe (F)

podaje przyczyny tego, ze ciata state
i ciecze nie rozpadajqg sie na oddzielne
czasteczki

wyijasnia role mydta i detergentow

® na wybranym przyktadzie opisuje
zjawisko napiecia powierzchniowego,
demonstrujac odpowiednie
doswiadczenie

podaje przyktady dziatania sit spéjnosci i
sit przylegania

demonstruje skutki dziatania sit
miedzyczasteczkowych

3.3, 3.4. Roznice w
budowie ciat statych,
cieczy i gazow.

Gaz w zamknietym
zbiorniku

podaje przyktady atomow i czasteczek
podaje przyktady pierwiastkdw

i zwigzkdw chemicznych

opisuje roznice w budowie ciat statych,
cieczy i gazdw

wyjasnia, dlaczego na wewnetrzne
$ciany zbiornika gaz wywiera parcie

e podaje przyktady, w jaki sposéb
mozna zmienié cisnienie gazu
w zamknietym zbiorniku

wyjasnia pojecia: atomu, czasteczki,
pierwiastka i zwigzku chemicznego
objasnia, co to znaczy, ze ciato state ma
budowe krystaliczng

wymienia i objasnia sposoby
zwiekszania ci$nienia gazu

w zamknietym zbiorniku

4. Jak opisujemy ruch?

4.1, 4.2. Uktad
odniesienia.
Tor ruchu, droga

opisuje ruch ciata w podanym uktadzie
odniesienia

rozroznia pojecia tor ruchu i droga
podaje przyktady ruchu, ktérego tor
jest linig prosta

o klasyfikuje ruchy ze wzgledu na ksztatt
toru

wybiera uktad odniesienia i opisuje
ruch w tym uktadzie

wyjasnia, co to znaczy, ze spoczynek i
ruch sa wzgledne

opisuje potozenie ciata za pomoca
wspotrzednej x

oblicza przebytg przez ciato droge jako
S =X, —x1 = Ax




4.3. Ruch prostoliniowy
jednostajny

podaje przyktady ruchu
prostoliniowego jednostajnego

na podstawie réznych wykresow s (¢)
odczytuje droge przebywang przez
ciato w réznych odstepach czasu

wymienia cechy charakteryzujgce ruch
prostoliniowy jednostajny

doswiadczalnie bada ruch jednostajny
prostoliniowy i formutuje wniosek, ze
s~1

sporzadza wykres zaleznosci s (¢) na

podstawie wynikéw doswiadczenia
zgromadzonych w tabeli

na podstawie znajomosci drogi
przebytej ruchem jednostajnym w
okreslonym czasie t, oblicza droge
przebyta przez ciato w dowolnym
innym czasie

4.4. Wartos¢ predkosci
w ruchu jednostajnym
prostoliniowym

. . 7 S .
zapisuje wzor v = —inazywa
wystepujace w nim wielkosci

oblicza wartosc¢ predkosci ze wzoru v =
S

t

oblicza droge przebytg przez ciato na
podstawie wykresu zaleznosci v (t)
warto$¢ predkosci w km/h wyraza

w m/s

sporzadza wykres zaleznosci v (t) na
podstawie danych z tabeli

przeksztatca wzér v (t) i oblicza kazdg z
wystepujacych w nim wielkosci

podaje interpretacje fizyczna pojecia
szybkosci

wartos¢ predkosci w km/h wyraza

w m/s i na odwrét

4.5. Predkos$¢ w ruchu
jednostajnym
prostoliniowym

uzasadnia potrzebe wprowadzenia do
opisu ruchu wielkosci wektorowej —
predkosci

na przyktadzie wymienia cechy
predkosci jako wielkosci wektorowej

opisuje ruch prostoliniowy jednostajny
z uzyciem pojecia predkosci

e rysuje wektor obrazujacy predkosé o

zadanej wartosci (przyjmuje
odpowiednig jednostke)

4.6. Ruch zmienny

oblicza $rednig wartos¢ predkosci vg =
S

t

planuje czas podrdzy na podstawie
mapy i oszacowanej Sredniej szybkosci
pojazdu

wyznacza doswiadczalnie Srednig
wartosc predkosci biegu, ptywania lub
jazdy na rowerze

wykonuje zadania obliczeniowe

z uzyciem Sredniej wartosci predkosci
wyjasnia réznice miedzy szybkoscig
sredniag i chwilowa

4.7, 4.8. Ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony.
Przyspieszenie w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

podaje przyktady ruchu
przyspieszonego i opdznionego
podaje wzor na wartosé przyspieszenia
V-V

t

a=

postuguje sie pojeciem wartosci
przyspieszenia do opisu ruchu
jednostajnie przyspieszonego

opisuje ruch jednostajnie
przyspieszony

podaje jednostki przyspieszenia

(F) z wykresu zaleznosci v(t) odczytuje
przyrosty szybkosci w okreslonych
jednakowych odstepach czasu

sporzadza wykres zaleznosci v(t) dla
ruchu jednostajnie przyspieszonego

(F) odczytuje zmiane wartosci
predkosci z wykresu zaleznosci v(t) dla
ruchu jednostajnie przyspieszonego
sporzadza wykres zaleznosci a (¢) dla
ruchu jednostajnie przyspieszonego

opisuje spadek swobodny

v -0,

przeksztatca wzér a = i oblicza

kazda wielko$¢ z tego wzoru

podaje interpretacje fizyczna pojecia
przyspieszenia

wykonuje zadania obliczeniowe

dotyczace ruchu jednostajnie
przyspieszonego

4.10. Ruch jednostajnie
opodzniony

podaje wzdr na wartos¢ przyspieszenia

w ruchu jednostajnie opdznionym a =
V-V
t

(F) z wykresu zaleznosci v(t) odczytuje
jednakowe ubytki szybkosci w
okreslonych jednakowych odstepach
czasu

sporzadza wykres zaleznosci v(t) dla
ruchu jednostajnie opdznionego

wykonuje zadania obliczeniowe
dotyczace ruchu jednostajnie
przyspieszonego




Vo~V . .
°— joblicza

o przeksztatca wzér a =
kazda z wielkosci wystepujgcg w tym
wzorze

e podaje interpretacje fizyczng pojecia
przyspieszenia w ruchu jednostajnie
opdznionym

5. Sity w przyrodzie

5.1. Rodzaje i skutki
oddziatywan

na przyktadach rozpoznaje
oddziatywania bezposrednie i na
odlegtos¢

e wymienia rézne rodzaje oddziatywania
ciat

e podaje przyktady statycznych
i dynamicznych skutkow oddziatywan

e podaje przyktady uktadow ciat
wzajemnie oddziatujgcych, wskazuje
sity wewnetrzne i zewnetrzne w
kazdym uktadzie

e na dowolnym przyktadzie wskazuje
sity wzajemnego oddziatywania ciat

5.2. Sita wypadkowa.
Sity rownowazace sie

podaje przyktad dwdch sit
réwnowazacych sie

oblicza wartos¢ i okresla zwrot
wypadkowej dwdch sit dziatajacych na
ciato wzdtuz jednej prostej — o
zwrotach zgodnych i przeciwnych

e podaje przyktad kilku sit dziatajacych
na ciato wzdtuz jednej prostej, ktére
sie rGwnowazg

e oblicza wartosc¢ i okresla zwrot
wypadkowe;j kilku sit dziatajacych na
ciato wzdtuz jednej prostej —

o zwrotach zgodnych i przeciwnych

e oblicza niepewnosci pomiarowe sumy
i réznicy wartosci dwdch sit

5.3. Pierwsza zasada
dynamiki Newtona

na prostych przyktadach ciat
spoczywajgcych wskazuje sity
rownowazace sie

e analizuje zachowanie sie ciat na
podstawie pierwszej zasady dynamiki

e opisuje doswiadczenie potwierdzajace
pierwszg zasade dynamiki

e na przyktadzie opisuje zjawisko
bezwtadnosci

5.4. Trzecia zasada
dynamiki Newtona

ilustruje na przyktadach pierwsza
i trzecig zasade dynamiki

o wykazuje doswiadczalnie, ze sity
wzajemnego oddziatywania maja
jednakowe wartosci, ten sam
kierunek, przeciwne zwroty i rézne
punkty przytozenia

e opisuje wzajemne oddziatywanie ciat
na podstawie trzeciej zasady dynamiki
Newtona

e na dowolnym przyktadzie wskazuje sity
wzajemnego oddziatywania, rysuje je
i podaje ich cechy

e opisuje zjawisko odrzutu

5.5. Sity sprezystosci

podaje przyktady wystepowania sit
sprezystosci w otoczeniu

e wymienia sity dziatajace na ciezarek
Wiszacy na sprezynie

e wyjasnia, ze na skutek rozciggania lub
Sciskania ciata pojawiaja sie sity dgzace
do przywrdcenia poczatkowych jego
rozmiardéw i ksztattéw, czyli sity

e przeprowadza rozumowanie
prowadzace do wniosku, ze wartos¢
sity sprezystosci dziatajacej na ciato
wiszgce na sprezynie jest wprost




wyjasnia spoczynek ciezarka
wiszgcego na sprezynie na podstawie
pierwszej zasady dynamiki

sprezystosci dziatajgce na rozciggajace
lub $ciskajace ciato

proporcjonalna do wydtuzenia
sprezyny

5.6. Sita oporu powietrza
i sita tarcia

e podaje przyktady, w ktérych na ciata
poruszajace sie w powietrzu dziata sita
oporu powietrza

e wymienia niektdre sposoby
zmniejszania i zwiekszania tarcia

e podaje przyktady pozytecznych
i szkodliwych skutkow dziatania sit
tarcia

podaje przyktady swiadczace o tym, ze
wartosc sity oporu powietrza wzrasta
wraz ze wzrostem szybkosci ciata
wykazuje doswiadczalnie, ze sity tarcia
wystepujgce przy toczeniu maja
mniejsze wartosci niz przy
przesuwaniu jednego ciata po drugim

e doswiadczalnie bada site oporu
powietrza i formutuje wnioski

e podaje przyczyny wystepowania sit
tarcia

wykazuje doswiadczalnie, ze wartos¢
sity tarcia kinetycznego nie zalezy od
pola powierzchni styku ciat
przesuwajgcych sie wzgledem siebie,
a zalezy od rodzaju powierzchni ciat
tracych o siebie i wartosci sity
dociskajgcej te ciata do siebie

5.7. Prawo Pascala.
Cisnienie
hydrostatyczne

o podaje przyktady parcia gazéw i cieczy
na $ciany i dno zbiornika

e podaje przyktady wykorzystania prawa
Pascala

demonstruje i objasnia prawo Pascala

e demonstruje zaleznos¢ cisnienia
hydrostatycznego od wysokosci stupa
cieczy

e oblicza ci$nienie stupa cieczy na dnie
cylindrycznego naczynia ze wzoru
p=d-g-h

objasnia zasade dziatania podnosnika
hydraulicznego i hamulca
samochodowego

wykorzystuje wzér na cisnienie
hydrostatyczne w zadaniach
obliczeniowych

5.8. Sita wyporu

o podaje i objasnia wzdr na wartosc sity
wyporu

e podaje warunek ptywania i toniecia
ciata zanurzonego w cieczy

wyznacza doswiadczalnie gestos¢ ciata
z wykorzystaniem prawa Archimedesa

e wyjasnia ptywanie i toniecie ciat
wykorzystujac pierwsza zasade
dynamiki

wykorzystuje wzdr na wartosc sity
wyporu do wykonywania obliczen
objasnia praktyczne znaczenie
wystepowania w przyrodzie sity
wyporu

5.9. Druga zasada
dynamiki Newtona

e opisuje ruch ciata pod dziataniem
statej sity wypadkowej zwrdconej tak
samo jak predkos¢

® zapisuje wzorem drugg zasade
dynamiki i odczytuje ten zapis

ilustruje na przyktadach drugg zasade
dynamiki

e oblicza kazdg z wielkosci we wzorze
F= ma
o z wykresu a(F) oblicza mase ciata

podaje wymiar 1 niutona

kg-m

2
S

IN=1

przez poréwnanie wzorow F = ma

i F, = mg uzasadnia, ze wspdtczynnik
g to wartosé przyspieszenia, z jakim
ciata spadajg swobodnie

6. Praca, moc, energia mechaniczna

6.1, 6.2. Praca
mechaniczna. Moc

o podaje przyktady wykonania pracy
w sensie fizycznym

e podaje jednostke pracy 1)

oblicza prace ze wzoru W = Fs

. w
oblicza moc ze wzoru P= —
t

e oblicza kazdg z wielkosci we wzorze
W= Fs

e objasnia sens fizyczny pojecia mocy

podaje ograniczenia stosowalnosci
wzoru W= Fs




wyjasnia, co to znaczy, ze urzgdzenia
pracujg z r6zng mocg

podaje jednostki mocy i przelicza je

oblicza kazdg z wielkosci ze wzoru
w

pP=—
t

e sporzadza wykres zaleznosci W (s)
oraz F(s), odczytuje i oblicza prace
na podstawie tych wykresow

oblicza moc na podstawie wykresu
zaleznosci W (¢)

6.3. Energia
mechaniczna

wyjasnia, co to znaczy, ze ciato ma
energie mechaniczng

podaje przyktady energii w przyrodzie
i sposoby jej wykorzystywania

podaje przyktady zmiany energii
mechanicznej na skutek wykonanej
pracy

wyjasnia pojecia uktadu ciat
wzajemnie oddziatujacych oraz sit
wewnetrznych w uktadzie

i zewnetrznych spoza ukfadu

wyjasnia i zapisuje zwigzek AE =W,

6.4. Energia potencjalna
i energia kinetyczna

podaje przyktady ciat majacych
energie potencjalng ciezkosci i energie
kinetyczng

wymienia czynnosci, ktére nalezy
wykona¢, by zmienié energie
potencjalng ciata i energie kinetyczng
tego ciata

wyjasnia pojecie poziomu zerowego

oblicza energie potencjalng grawitacji
ze wzoru E = mgh ienergie
muv?

2

kinetyczng ze wzoru E =

oblicza energie potencjalng wzgledem
dowolnie wybranego poziomu
zerowego

e wykonuje zadania, obliczajgc kazda z
wielko$ci wystepujacych we wzorach
na energie kinetyczna i potencjalna
ciezkosci

6.5. Zasada zachowania
energii mechanicznej

podaje przyktady przemiany energii
potencjalnej w kinetyczng i na odwrdét,
z zastosowaniem zasady zachowania
energii mechanicznej

podaje przyktady sytuacji, w ktorych
zasada zachowania energii
mechanicznej nie jest spetniona

e objasniai oblicza sprawnos¢
urzadzenia mechanicznego




