Rozktad materiatu uwzgledniajacy zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowe;j.
Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktorych realizacji decyduje nauczyciel.

Symbolem ® oznaczono tresci spoza podstawy programowe;.

W ostatniej kolumnie drukiem wytluszczonym zaznaczono obowigzkowe do§wiadczenia uczniowskie.

Liczba Procedury osiagania celow
Temat lekcji godzin Osiagniecia ucznia (prace eksperymentalno-badawcze,
i glowne tresci na Uczen: przyklady rozwiazanych zadan)
nauczania realiza | (w nawiasach zamieszczono odwotania do punktow podstawy programowej) (w nawiasach zamieszczono odwotania do punktow
cje podstawy programowej)
I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKA (8 godzin lekcyjnych)

Czym zajmuje sie | 1 estosuje zasady bezpieczenstwa obowigzujgce w pracowni fizycznej 1. Zapoznanie z zasadami BHP.
fizyka? eakceptuje wymagania i sposob oceniania stosowany przez nauczyciela 2. Zapoznanie z systemem oceniania.
efizyka jako nauka eklasyfikuje fizyke jako nauke przyrodnicza 3. Dyskusja na temat miejsca fizyki wsrod

doswiadczalna epodaje przyklady powiazan fizyki z Zyciem codziennym nauk przyrodniczych 1 jej zwiazku z Zyciem
eprocesy fizyczne, erozrdznia pojecia: ciato fizyczne i substancja codziennym.

zjawisko fizyczne ewyodrebnia zjawiska fizyczne zachodzgce w opisanej lub obserwowanej | 4. Pokaz podstawowego wyposazenia pracowni
eciato fizyczne sytuacji fizyczne;.

a substancja
epracownia fizyczna
eprzepisy BHP

i regulamin pracowni

fizycznej
esystem oceniania
Wielkosci fizyczne, | 1 ewyraza wielkosci fizyczne w odpowiadajgcych im jednostkach 1. Zapoznanie z uktadem SI.
jednostki i pomiary eprzelicza jednostki czasu, takie jak sekunda, minuta, godzina (zob. 11.3) | 2. Cwiczenia uczniowskie (proste pomiary, np.
ewielkosci fizyczne ewykonuje prosty pomiar (np. dtugosci, czasu) 1ipodaje wynik | dlugosci, czasu).

1ich pomiar w jednostkach uktadu SI
euktad SI eszacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku pomiaru dtugosci

ezapisuje wynik pomiaru w tabeli
eprzelicza wielokrotno$ci 1 podwielokrotnosci — przedrostki: mikro-,
mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega- (zob. 1.7)
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Jak  przeprowadzaé

eprzeprowadza wybrane obserwacje i doswiadczenia, korzystajac z ich

1.

Cwiczenia  uczniowskie:  wykonywanie

doswiadczenia opisow (zob. 1.3) prostych pomiarow — podrecznik: do$wiadczenie
eobserwacja eopisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu 1.
edoswiadczenie epostuguje si¢ pojeciem niepewnosci pomiarowe;j (zob. 1.5) 2. Niepewnos¢ pomiarowa, pomiar wielokrotny
(eksperyment) ezapisuje wynik pomiaru zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych | — podrecznik: doswiadczenie 2.
eanaliza danych (zob. 1.6) 3. Ksztaltowanie umiejetnosci pracy w grupie.
eniepewnosc¢ eprzestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji,
pomiarowa pomiarow 1 doswiadczen (zob. 1.9)
ecyfry znaczgce ewyrdznia kluczowe kroki i sposéb postgpowania oraz wskazuje role
uzytych przyrzaddéw (zob. 1.4)
Rodzaje oddzialywan ewymienia rodzaje oddziatywan i przyktady oddziatywan zachodzacych | 1. Obserwowanie réznych rodzajow

i ich wzajemno§$¢
erodzaje oddziatywan
e skutki oddziatywan
ewzajemnos¢
oddzialywan

w otoczeniu czlowieka
ebada i opisuje rozne rodzaje oddziatywan
ewskazuje przyktady, ktore potwierdzaja, ze oddzialywania sa wzajemne
ewymienia skutki oddziatywan
eprzewiduje skutki niektoérych oddziatywan
eprzedstawia przyktady skutkow oddziatywan w zyciu codziennym
eokresla site jako miar¢ oddziatywan

2.

3.

oddzialywan 1 ich klasyfikacja — podrecznik:
doswiadczenie 4.

Rozpoznawanie  skutkow  oddziatywan
w zyciu codziennym.
Pokaz  skutkow  oddzialywan  (pokaz

do$wiadczenia, filmu, programu komputerowego

itp.).

Sila i jej cechy

esila

ecechy sity

ewieclkos¢ wektorowa

eokresla sile jako miar¢ oddziatywan

eplanuje doswiadczenie zwigzane z badaniami cech sil i wybiera
wlasciwe narzedzia pomiaru

ewymienia cechy sity

1.

2.

Obserwowanie skutku dziatania sily —
podrecznik: doswiadczenie 5.

Wyrdznianie cechy sily na podstawie
obserwacji — podrecznik: doswiadczenie 6.

ewielko$é liczbowa ewyjasnia, czym si¢ rézni wielko$¢ fizyczna wektorowa od wielkosci | 3. Wyznaczanie wartoSci sily za pomoca
(skalarna) liczbowej (skalarnej) 1 wymienia przyktady tych wielkosci fizycznych sitomierza  (zob. 11.18¢) -  podrecznik:
esitomierz estosuje pojecie sity jako wielkosci wektorowej (zob. 11.10) do$wiadczenie 7.
ewskazuje wartos¢, kierunek i zwrot wektora sity (zob. I1.10) 4, Wyznaczanie wartosci sity za pomocg
emierzy sit¢ za pomocg sitomierza i podaje wynik w jednostce uktadu SI wilasnor¢cznie  wykonanego  silomierza @ —
eprzedstawia graficznie site — rysuje wektor sity podrecznik: doswiadczenie 8.
ezapisuje dane w formie tabeli
epostuguje si¢ pojeciem niepewnosci
ezapisuje wynik pomiaru zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych
(zob. 1.6)
erozpoznaje rozne rodzaje sit w sytuacjach praktycznych
Sila wypadkowa epodaje cechy sit rownowazacych si¢ 1. Obserwowanie rownowazenia si¢ sit —
i rownowazgca ewyznacza wartosci sit rownowazacych si¢ za pomoca sitomierza oraz | podre¢cznik: doswiadczenie 9.
esita wypadkowa opisuje przebieg 1 wynik doswiadczenia 2. Wyznaczanie wypadkowej (sktadanie) sit
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esity rOwnowazace si¢

eprzedstawia graficznie sity rownowazace si¢ 1 je opisuje (zob. 11.12)
epodaje przyktady sit rownowazacych si¢ z zycia codziennego

dzialajacych wzdluz tej samej prostej —

podrecznik: przyktady, zbidr zadan.

eokresla cechy sity wypadkowe;j 3. Réwnowazenie si¢ sit o roznych kierunkach

epodaje przyktady sit wypadkowych z zycia codziennego — zeszyt ¢wiczen (zadanie doswiadczalne).

edokonuje (graficznie) sktadania sit dziatajacych wzdtuz tej samej prostej

(zob. 11.12)

erozroznia sity wypadkowa i rownowazaca
Podsumowanie 1. Cwiczenia uczniowskie (podrecznik, zeszyt
wiadomosci ¢wiczen, prezentacje uczniowskie,
o oddziatywaniach doswiadczenia).

2. Analiza tekstu: Jak mierzono czas i jak

mierzy sig go obecnie.

Sprawdzian

II. WEASCIWOSCI I BUDOWA MATERII (7 godzin lekcyjnych)

Atomy i czasteczki epodaje przyktady swiadczace o czgsteczkowej budowie materii 1. Obserwowanie mieszania si¢ cieczy —
eatomy ewyjasnia zjawisko zmiany objetosci cieczy w wyniku mieszania si¢ na | podrecznik: doswiadczenie 10.
eczasteczki postawie doswiadczenia modelowego 2. Wykonanie doswiadczenia modelowego
oRdyfuzja o “wyjasnia, na czym polega zjawisko dyfuzji wyjasniajacego zjawisko mieszania si¢ cieczy —
« ®podaje przyktady zjawiska dyfuzji w przyrodzie i w Zyciu codziennym podrecznik: doswiadczenie 11.
« "demonstruje zjawisko dyfuzji w cieczach i gazach 3. Obserwowanie zjawiska dyfuzji w cieczach
— podrecznik: dos§wiadczenie 12.
Oddzialywania einformuje, ze istniejg oddziatywania migdzyczasteczkowe 1. Obserwacja skutkéw dziatania sil spojnosci
mie¢dzyczasteczkowe ewyijasnia, czym si¢ r0znig sity spdjnosci od sit przylegania 1 przylegania — podre¢cznik: do§wiadczenie 13.
eSpOjnos¢ ewskazuje w otaczajacej rzeczywistosci przyktady zjawisk opisywanych | 2. Pokaz napigcia powierzchniowego
eprzyleganie za pomoca oddziatywan miedzyczasteczkowych (sit spdjnosci | w przyrodzie — analiza zdj¢¢ z podrecznika.
e rodzaje meniskow i przylegania) 3. Obserwacja powierzchni wody w naczyniu —
ezjawisko napiecia e Opisuje powstawanie menisku zeszyt ¢wiczen (zadanie dos§wiadczalne).
powierzchniowego na e wymienia rodzaje meniskow 4. Zbadanie zjawisk zwigzanych z napigciem
przyktadzie wody ena podstawie widocznego menisku danej cieczy w cienkiej rurce powierzchniowym i silami spojnosci:  Sity
okresla, czy wigksze sa sity przylegania, czy sily spdjnosci spojnosci. Tekturowa {todka — zeszyt Ewiczen
eopisuje zjawisko napigcia powierzchniowego na wybranym przyktadzie (zadanie do$wiadczalne).
(zob. V.8)
epostuguje si¢ pojeciem napigcia powierzchniowego
eOpisuje znaczenie wystepowania napigcia powierzchniowego wody
w przyrodzie
Badanie napiecia ewyjasnia ksztatt kropli wody (zob. V.8) 1. Wykazanie istnienia napiecia
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powierzchniowego

ezjawisko napiecia
powierzchniowego na
przyktadzie wody

e formowanie si¢ kropli

eilustruje dziatanie sit spojnosci i wtym konteksScie tlhumaczy
formowanie si¢ kropli (zob. V.8)

eprojektuje 1 wykonuje doswiadczenie potwierdzajace istnienie napigcia
powierzchniowego wody (zob. V.9c¢)

ewymienia czynniki, ktore obnizaja napigcie powierzchniowe wody

einformuje, jakie znaczenie w zyciu cztowieka ma zmniejszenie napigcia
powierzchniowego wody

powierzchniowego wody (zob. V.9¢c) -
podrecznik: do§wiadczenie 14.

2. Badanie napiecia powierzchniowego
(zob. V.9c¢) — podrecznik: doswiadczenie 15.

3. Badanie, od czego zalezy ksztalt kropli
(zob.V.8) — podrecznik: doswiadczenie 16.

4. Badanie napigcia powierzchniowego w
zaleznosci od rodzaju cieczy — podrecznik:
doswiadczenie 17.

5. Zbadanie zjawisk zwigzanych z napigciem
powierzchniowym i sitami spdjnosci w cieczach:
Napiecie powierzchniowe. Blona mydlana — zeszyt
¢wiczen (zadanie doswiadczalne).

Stany skupienia.

Wilasciwosci cial

stalych, cieczy i gazow.

estan skupienia
substancji

ewlasciwos$ci substancji
w statym stanie
skupienia

ewlasciwosci cieczy
ewlasciwos$ci gazow

einformuje, ze dana substancja moze wystgpowaé w trzech stanach
skupienia

epodaje przyktady ciat statych, cieczy, gazow

ewymienia wlasciwosci substancji znajdujacych si¢ w stalym stanie
skupienia

epodaje przyktady ciat plastycznych, sprezystych, kruchych

ewyjasnia, ze podziatl na ciata sprezyste, plastyczne i kruche jest
podziatem nieostrym

« ®postuguje sie pojeciem twardo$ci mineratow

eprojektuje i wykonuje doswiadczenia wykazujace wihasciwosci cial
statych

ewymienia wlasciwosci cieczy

epostuguje sie pojeciem: powierzchni swobodnej cieczy

1.Obserwacja i opis wtasciwosci ciat statych (ksztalt,
twardos$¢, sprezystos$¢, plastycznosé, kruchos$¢) —
podrecznik: doswiadczenie 18.

2.Badanie i1 opis wiasciwosci cieczy ($cisliwosc,
powierzchnia  swobodna) —  podrecznik:
doswiadczenie 19.

3.Badanie i opis wlasciwosci gazow — podrgcznik:
doswiadczenie 20.

eprojektuje 1 wykonuje doswiadczenia potwierdzajace wlasciwosci
cieczy

ewymienia wlasciwos$ci substancji znajdujacych si¢ w gazowym stanie
skupienia

eporoéwnuje wlasciwosci ciat statych, cieczy i gazéw

eanalizuje rdéznice w budowie mikroskopowej cial statych, cieczy
1 gazow

er0Zpoznaje na podstawie wlasciwosci, w jakim stanie skupienia znajduje
si¢ substancja

Masa a sila ciezkoSci

epostuguje si¢ pojeciem masy ciata

1. Wyznaczanie ci¢zaru ciala za pomoca
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emasa i jej jednostka

eciczar ciata

esita cigzkosci  (sila
grawitacji)

eschemat
rozwigzywania zadan

ewyraza mas¢ w jednostce uktadu SI

ewykonuje dziatania na jednostkach masy (zamiana jednostek)

ebada zalezno$¢ wskazania sitomierza od masy obcigznikoéw

erozpoznaje proporcjonalnosé prosta (zob. 1.8)

eplanuje doswiadczenie zwigzane z wyznaczaniem masy ciala za pomoca
wagi laboratoryjne;j

eszacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku wyznaczania masy
danego ciata za pomocg szalkowej wagi laboratoryjnej

eprzelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci — przedrostki: mikro-,
mili-, kilo-, mega-, przelicza jednostki masy i ci¢zaru

ewyznacza mas¢ ciata za pomocg wagi laboratoryjnej

epostuguje si¢ pojeciem niepewnosci pomiarowe;j

ezapisuje wynik pomiaru masy i obliczenia sity ciezkosci (zaokraglony
do zadanej liczby cyfr znaczacych)

erozrdznia pojgcia: masa, ci¢zar ciata

epostuguje sie pojeciem sity cigzkosci, podaje wzor na site cigzkosci

estosuje schemat rozwigzywania zadan, rozrozniajgc dane i szukane

estosuje do obliczen zwigzek miedzy sita cigezkoSci, masg i
przyspieszeniem grawitacyjnym

erozwigzuje zadania obliczeniowe z zastosowaniem wzoru na site
cigzkosci

sitomierza — podrecznik: doswiadczenie 21.

2. Schemat rozwigzywania zadan
rachunkowych — podrecznik.

3. Obliczanie cig¢zaru ciala — podrecznik, zbior
zadan.

4. Obliczanie masy ciala — podrecznik:
przyktad 2.

Gestosé
egestose 1jej jednostka
w uktadzie SI

epostuguje si¢ pojeciem gestosci ciala (zob. V.1)

ewyraza gestos¢ w jednostce uktadu SI (zob. V.1)

ewykonuje dziatania na jednostkach gegstosci — zamiana jednostek
(zob. 1.7)

ewyjasnia, dlaczego ciala zbudowane z r6éznych substancji maja r6zng
gestose

eanalizuje roznice gestosci substancji w réznych stanach skupienia
wynikajace z budowy mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow
(zob. V.1)

epostuguje si¢ tabelami wielkosci fizycznych w celu odszukania gestosci
substancji

estosuje do obliczen zwigzek gestosci z masg i1 objetosciag (zob. V.2)

Wykazanie, ze ciata zbudowane z roznych substancji
roézniag si¢ gestoscig — podrecznik: doswiadczenie
22.

1. Przeliczanie  jednostek gestosci -
podrecznik: przyktad 1.

2. Obliczanie gestosci — podrecznik: przyktad
2.

3. Przyktady rozwigzanych zadan

z wykorzystaniem wzoroOw na gesto$¢ oraz tabel
gestosci — podrecznik, zbior zadan.

Wyznaczanie gestosci

ewyznacza objetos¢ dowolnego ciata za pomoca cylindra miarowego
eplanuje doswiadczenie zwigzane z wyznaczaniem ggstosci ciat statych
i cieczy; mierzy: dtugos$¢, masg, objetos¢ cieczy

1. Wyznaczanie gestosci substancji, z jakiej
wykonano przedmiot w ksztalcie
prostopadloscianu za pomoca wagi i linijki
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ewyznacza gesto$¢ substancji, z jakiej wykonano przedmiot o ksztalcie
regularnym za pomocg wagi i linijki lub o nieregularnym ksztalcie za
pomocg wagi, cieczy i cylindra miarowego (zob. V.9a)

erozwigzuje zadania, stosujagc do obliczen zwigzek miedzy masag,
gestoscig i objetoscig ciat (zob. V.2)

ewyznacza gestos¢ cieczy 1 cial stalych na podstawie wynikow
pomiaréw; wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z
doktadnos$ci pomiaru lub danych

2.

4,

3.

(zob. V.9a) — podrecznik: do§wiadczenie 23.

Wyznaczanie gestosci dowolnego ciala
stalego (zob. V.9a) — podrecznik: doswiadczenie
24,

Wyznaczanie gestoSci cieczy (zob. V.9a) —
podrecznik: do§wiadczenie 25.

Wyznaczanie gestos$ci piasku na podstawie
pomiaru jego masy oraz objetosci naczynia, w
ktorym si¢ on znajduje: Wyznaczanie gestosci
piasku — zeszyt ¢wiczen (zadanie doswiadczalne).

Podsumowanie wiado-
mosci o wlasciwos$ciach

1.

Cwiczenia uczniowskie (podrgcznik, zeszyt
¢wiczen, zbior zadan).

i budowie materii 2. Realizacja projektu: Woda — biate bogactwo.
Sprawdzian
III. HYDROSTATYKA I AEROSTATYKA (8 godzin lekcyjnych)
Sila nacisku na ewskazuje przyklady z zycia codziennego obrazujace dziatanie sily 1. Obserwowanie  skutkow dziatania sily
podloze. Parcie nacisku nacisku — podrecznik: doswiadczenie 27.
i ciSnienie eokresla, co to jest parcie — sita nacisku
eparcie (nacisk) ewyjasnia, dlaczego jednostka parcia jest niuton
eci$nienie 1jego ewyjasnia pojecie cisnienia, wskazujac przyktady z zycia codziennego

jednostka w uktadzie
SI

ebada, od czego zalezy ci$nienie

ewyraza cisnienie w jednostce uktadu SI

eplanuje i przeprowadza dos§wiadczenie w celu zbadania zaleznosci
ci$nienia od sily nacisku 1 pola powierzchni

erozroznia parcie i cisnienie

epostuguje si¢ pojeciem sily parcia oraz pojeciem cisnienia w cieczach
i gazach wraz z jego jednostka (zob. V.3)

estosuje do obliczen zwigzek mig¢dzy ciSnieniem, sitg parcia 1 polem
powierzchni (zob. V.3)

erozwigzuje zadania z zastosowaniem zalezno$ci mi¢dzy ci$nieniem,
parciem i polem powierzchni, rozrdéznia dane 1 szukane
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Cisnienie
hydrostatyczne, ciSnie
nie atmosferyczne
eci$nienie
hydrostatyczne
eci$nienie
atmosferyczne
edoswiadczenie
Torricellego
« Rparadoks
hydrostatyczny

epostuguje si¢ pojeciem ci$nienia hydrostatycznego i atmosferycznego
(zob. V.4)

ewykazuje doswiadczalnie
1 atmosferycznego (zob. V.9b)

ebada, od czego zalezy ci$nienie hydrostatyczne (zob. V.9d)

estosuje do obliczen zwigzek migdzy ci$nieniem hydrostatycznym
a wysokoscia stupa cieczy i jej gestoscia (zob. V.6)

« Ropisuje paradoks hydrostatyczny

eopisuje doswiadczenie Torricellego

eOpisuje znaczenie ciSnienia w przyrodzie 1 w zyciu codziennym

ewymienia nazwy przyrzadow stuzacych do pomiaru ci§nienia

ewskazuje w otaczajacej rzeczywistosci przyktady zjawisk opisywanych
za pomoca praw i zaleznosci dotyczacych cisnienia hydrostatycznego
1 atmosferycznego

erozwigzuje zadania rachunkowe z zastosowaniem wzoru na ci$nienie
hydrostatyczne

eprzelicza wielokrotnosci i podwielokrotnos$ci — przedrostki: mili-, centy-
, hekto-, kilo-, mega- (zob. 1.7)

erozroznia wielkos$ci dane i szukane

ewyodrebnia z tekstow 1 rysunkow kluczowe informacje dotyczace
ci$nienia (zob. I.1)

istnienie  ci$nienia  hydrostatycznego

1.

2.

3.

Badanie zaleznoSci ciSnienia
hydrostatycznego od wysokoSci shupa cieczy
(zob. V.9d) — podrecznik: doswiadczenie 28.

Przeprowadzanie doswiadczenia
wykazujacego istnienie ciSnienia
atmosferycznego (zob. V.9b) — podregcznik:
doswiadczenie 29.

Analiza zadania
z  zastosowaniem  wzoru  na
hydrostatyczne — podrecznik, zbiodr zadan.

rachunkowego
cisnienie

Prawo Pascala
eprawo Pascala

eanalizuje wynik do§wiadczenia i formutuje prawo Pascala

eprzeprowadza doswiadczenie potwierdzajace stuszno$¢ prawa Pascala,
przestrzegajac zasad bezpieczenstwa (zob. V.9d)

epodaje przyktady zastosowania prawa Pascala

epostuguje si¢ prawem Pascala, zgodnie z ktorym zwigkszenie ci$nienia
zewngtrznego powoduje jednakowy przyrost cisnienia w calej objetosci
cieczy lub gazu (zob. V.5)

1.

Przeprowadzanie doswiadczenia
ilustrujacego prawo Pascala dla cieczy i gazow
(zob. V.9d) — podregcznik: doswiadczenie 30.

Prawo Archimedesa
sita wyporu
prawo Archimedesa

ewskazuje przyklady wystgpowania sity wyporu w zyciu codziennym

ewykazuje do§wiadczalnie od czego zalezy sita wyporu

eprzedstawia graficznie sit¢ wyporu

ewymienia cechy sity wyporu

edokonuje pomiaru sity wyporu za pomoca silomierza (dla ciata
wykonanego z jednorodnej substancji o ggstosci wigkszej od gestosci
wody), zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka
oraz uwzglednieniem informacji o niepewnosci (zob. 1.5)

1.

2.

3.

Przeprowadzanie doswiadczenia
ilustrujacego prawo Archimedesa (zob. V.9¢) —
podrecznik: do§wiadczenie 31.

Badanie, od czego zalezy sila wyporu
(zob. V.9¢) — podrecznik: doswiadczenia 32 1 33.

Wyznaczanie sity wyporu bez uzycia
sitomierza: Wyznaczanie sily wyporu — zeszyt
¢wiczen (zadanie doswiadczalne).
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Prawo Archimedesa
a plywanie cial
warunki ptywania ciat

bada do$wiadczalnie warunki ptywania ciat

podaje warunki ptywania ciat

wyjasnia warunki ptywania ciat na podstawie prawa Archimedesa

przedstawia graficznie wszystkie sity dzialajace na ciato, ktére
ptywa w cieczy, tkwi w niej zanurzone lub tonie

bl

1.

2.

Badanie warunkéw  plywania ciat —
podrecznik: do§wiadczenia 34 1 35.

Przyktady rozwigzanych zadan — zeszyt
¢wiczen.

5. opisuje przebieg 1wynik przeprowadzonego doswiadczenia
(zwiazanego z badaniem sity wyporu)
6. opisuje praktyczne wykorzystanie prawa Archimedesa w zyciu
cztowieka
Podsumowanie 1. Cwiczenia uczniowskie (podrecznik, zeszyt
wiadomosci ¢wiczen, zbior zadan).
o hydrostatyce 2. Analiza tekstu: Podcisnienie, nadcisnienie i
1 aerostatyce proznia.
Sprawdzian
IV. KINEMATYKA (10 godzin lekcyjnych)
Ruch i jego ewskazuje przyktady ciat bedacych w ruchu na podstawie obserwacji 1. Analizowanie  przyktadow  dotyczacych
wzglednos¢ zycia codziennego wzglednos$ci ruchu — podrgcznik.
eruch ewyjasnia, na czym polega ruch ciata 2. Omoéwienie wzglednos$ci ruchu.
ewzglednos¢ ruchu ewyjasnia, na czym polega wzglednos¢ ruchu 3. Okreslanie elementow ruchu.
euktad odniesienia epodaje przyktady uktadéw odniesienia 4, Badanie ksztattu ruchu wentyla w detce

etor ruchu ewyjasnia na przyktadach, kiedy ciato jest w spoczynku, a kiedy w ruchu | rowerowej w uktadzie zwigzanym z jezdnia: Jak
edroga wzgledem ciat przyjetych za ukfady odniesienia porusza sie punkt na okregu? — zeszyt ¢wiczen

epodaje przyklady wzglednosci ruchu we Wszech§wiecie (zadanie do$wiadczalne).

eopisuje 1 wskazuje przyktady wzglednosci ruchu (zob. 11.1)

ewymienia elementy ruchu

ewyrdznia pojecia toru i drogi (zob. 11.2) i wykorzystuje je do opisu

ruchu

eprzelicza jednostki czasu, takie jak sekunda, minuta, godzina (zob. 11.3)

epodaje jednostke drogi w uktadzie SI
Ruch jednostajny eo0droznia ruch prostoliniowy od ruchu krzywoliniowego 1. Obserwowanie  ruchu  jednostajnego
prostoliniowy epodaje przyktady ruchéw: prostoliniowego i krzywoliniowego prostoliniowego, pomiar drogi i czasu
eruch Jjednostajny eprojektuje i wykonuje doswiadczenie zwigzane z wyznaczaniem pred- | (zob. I1.18b) — podrecznik: do§wiadczenie 36.

prostoliniowy kosci ruchu pecherzyka powietrza w zamknigtej rurce wypeknio- | 2. Sporzadzanie wykresow: zalezno$ci

epredkosé nej woda predkosci 1 drogi od czasu na podstawie

ezapisuje wyniki pomiaru w tabeli
eopisuje przebieg i wynik przeprowadzonego doswiadczenia

3.

pomiaréw, interpretacja wykreséw — podrecznik.
Przedstawienie = rozwigzanego  zadania
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ewyjasnia, jaki ruch nazywany jest jednostajnym prostoliniowym —
ruchem jednostajnym nazywa ruch, w ktorym droga przebyta
w jednostkowych przedziatach czasu jest stata (zob. 11.5)

epostuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu

ewyjasnia, dlaczego predkos¢ w ruchu jednostajnym ma wartos¢ stata

eoblicza warto$¢ predkosci; zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej
z doktadnosci pomiaru lub danych

epodaje jednostke predkosci w uktadzie SI

eprzelicza  jednostki  predkosci  —
1 podwielokrotnos$ci

esporzadza dla ruchu jednostajnego prostoliniowego wykres zaleznosci
drogi od czasu na podstawie wynikow pomiaru — skaluje i opisuje osie,
zaznacza punkty pomiarowe — i odczytuje dane z tego wykresu

er0zpoznaje na podstawie danych liczbowych lub wykresu, ze w ruchu
jednostajnym prostoliniowym droga jest wprost proporcjonalna do
czasu, postuguje si¢ proporcjonalno$cia prosta (zob. 1.8)

ewyznacza warto$¢ predkosci i droge z wykresow zaleznosci predkosci
i drogi od czasu dla ruchu prostoliniowego odcinkami jednostajnego
oraz rysuje te wykresy na podstawie podanych informacji (zob. I1.6),
podaje przyktady ruchu jednostajnego

erozwigzuje zadania z zastosowaniem zaleznos$ci miedzy droga,
predkoscia i czasem w ruchu jednostajnym

przelicza  wielokrotnosci

4.

rachunkowego z zastosowaniem wzoru na drogg —
podrecznik, zbidr zadan.

Pomiar potozenia w czasie — zeszyt ¢wiczen
(zadanie do$wiadczalne).

Ruch
zmienny
eruch niejednostajny
epredkos¢ chwilowa
epredkos¢ srednia
eruch prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony
efdroga w
jednostajnie
przyspieszonym
eprzyspieszenie
eruch jednostajnie

prostoliniowy

ruchu

e0odroznia ruch niejednostajny (zmienny) od ruchu jednostajnego

er0zréznia pojecia: predkos¢ chwilowa i predkosc¢ srednia

epostuguje sie pojeciem ruchu niejednostajnego prostoliniowego

epodaje przyktady ruchu niejednostajnego prostoliniowego

enazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch, w ktérym warto$¢
predkosci rosnie w jednakowych przedziatach czasu o taka sama
wartos¢ (zob. 11.7)

enazywa ruchem jednostajnie op6znionym ruch, w ktérym warto$§¢
predkosci maleje w jednakowych przedziatach czasu o taka samag
wartosc¢ (zob. 11.7)

estosuje pojecie przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego i jednostajnie opdznionego (zob. 11.8)

epodaje jednostke przyspieszenia w uktadzie SI

1.

2.

3.

4.

5.

Analizowanie ruchu jednostajnie
przyspieszonego.

Analizowanie ruchu jednostajnie
op6znionego.

Analizowanie  sporzadzonych  wykresow
drogi, predkosci i przyspieszenia od czasu na
podstawie przyktadu 1 danych =z tabeli -
podrecznik.

Przedstawienie =~ rozwigzanego  zadania
rachunkowego z  zastosowaniem  Wzorow

predkosci 1 przyspieszenia — podrecznik, zbior
zadan.
Analizowanie tekstu dotyczacego urzadzen
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op6zniony ewyznacza wartos¢ przyspieszenia wraz z jednostka (zob. 11.8) do pomiaru przyspieszenia — podregcznik.
epredkoscé koncowa estosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia ze zmiana predkosci i| 6. Wyznaczanie S$redniej predkoScia marszu na
ruchu czasem, w ktorym ta zmiana nastgpita: v = a - At (zob. 11.8), oblicza | podstawie pomiarow przebytej drogi i czasu
predkos¢ koncowa w ruchu jednostajnie przyspieszonym marszu: Wyznaczanie sredniej predkosci marszu —
ewyznacza zmiang¢ predkosci 1 przyspieszenie z wykresow zaleznoS$ci zeszyt ¢wiczen (zadanie do§wiadczalne).
predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(zob. 11.9); rozpoznaje proporcjonalnos¢ prosta (zob. 1.8)
ezauwaza, ze przyspieszenie w ruchu jednostajnie zmiennym jest
wielkos$cig statg
« Ropisuje zalezno$é¢ drogi od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszo-
nym, gdy predkos¢ poczatkowa jest rOwna zero, rozpoznaje zaleznos¢
rosngca na podstawie wykresu
eprzelicza jednostki drogi, predkosci, przyspieszenia (zob. 1.7)
Badanie ruchu eplanuje i przeprowadza do§wiadczenie zwigzane z badaniem ruchu kulki | 1. Pomiar czasu i drogi z uzyciem
prostoliniowego swobodnie staczajacej si¢ po metalowych pretach z uzyciem | przyrzadow analogowych lub cyfrowych i
jednostajnie przyrzadow analogowych lub cyfrowych 1 programu do analizy | programu do analizy materialow wideo
przyspieszonego materiatow wideo — mierzy czas i dtugos¢ (zob. I1.18b) — podrecznik: doswiadczenie 37.
eruch prostoliniowy « Rpostuguje sic wzorem: s = ** 2. Sprawdzenie, czy dany ruch jest ruchem
jednostajnie N ) o . at? jednostajnie  przyspieszonym: Badanie ruchu
przyspieszony * "Wyznacza przyspieszenie ciata na podstawie wzoru s = ___ przyspieszonego — zeszyt Cwiczen (zadanie
eprzyspieszenie i ewyznacza predkos$¢ koncowa poruszajacego si¢ ciata dos$wiadczalne).
Pr@dk()é_é kgﬁcpwa ewyjasnia, ze¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkosci
poruszajgcego si¢ ciata poczatkowej odcinki drogi pokonywane w kolejnych sekundach majg
edroga (przyrosty drogi si¢ do siebie jak kolejne liczby nieparzyste
w kolejnych sekundach erozwigzuje zadania rachunkowe z zastosowaniem wzoroéw na drogg,
ruchu) predkos¢ i przyspieszenie dla ruchu jednostajnie przyspieszonego
eprzelicza jednostki drogi, predkos$ci 1 przyspieszenia
eanalizuje ruch ciata na podstawie filmu
Analiza wykresow ewskazuje  podobienstwa  irdéznice  wruchach:  jednostajnym | 1. Zebranie 1 uporzadkowanie wiadomosci o
ruchéw 1 jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym ruchu jednostajnym i jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowych: eanalizuje wykresy zaleznosci drogi, predkosci od czasu dla ruchu | prostoliniowym.
jednostajnego i prostoliniowego jednostajnego 2. Analiza wykreséw ruchéw prostoliniowych
jednostajnie eanalizuje wykresy zaleznosci predkosci, przyspieszenia i Rdrogi od — podrecznik.
Zmiennego czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego bez

predkosci poczatkowe;j
eanalizuje wykres zalezno$ci predkosci od czasu dla ruchu
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prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego z predkoscig poczatkows,
wyprowadza wzor na droge

eanalizuje wykres zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu jednostajnie
opo6znionego

eanalizuje wykresy zaleznos$ci drogi, predkosci, przyspieszenia od czasu
dla ruchéw niejednostajnych

esporzadza wykresy zalezno$ci drogi, predkosci i przyspieszenia od
czasu dla ré6znych rodzajow ruchu

eodczytuje dane z wykresow opisujacych ruch ciata

ewyjasnia, ze droga w dowolnym ruchu jest liczbowo réwna polu pod
wykresem zaleznos$ci predkosci od czasu

erozwigzuje zadania rachunkowe z zastosowaniem wzorow okreslajacych
zaleznos$¢ drogi, predkosci 1 przyspieszenia od czasu dla ruchu
jednostajnego i prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego

Podsumowanie 1. Cwiczenia uczniowskie (podrecznik, zeszyt
wiadomosci ¢wiczen, zbior zadan).
z kinematyki 2. Realizowanie projektu: Predkosc¢ wokol nas.
Sprawdzian

V. DYNAMIKA (9 godzin lekcyjnych)
Pierwsza zasada erozpoznaje i nazywa sily, podaje ich przyktady w réznych sytuacjach | 1. Wyznaczanie kierunku wypadkowej dwoch
dynamiki Newtona — praktycznych — sity cigzkosci, sprezystosci, nacisku, oporéw ruchu | sit dziatajgcych wzdtuz roznych prostych — zeszyt
bezwladnosé (zob. IL.11) ¢wiczen: doswiadczenie.
o] zasada dynamiki ewyznacza i rysuje site wypadkowsa dla sit o jednakowych kierunkach | 2. Do$wiadczenie ilustrujace 1  zasade
ebezwladnoéé (zob. I1.12) dynamiki  (zob. 1.18a) —  podrecznik:

« *wyznacza i rysuje site wypadkowa dla sit o réznych kierunkach

eopisuje i rysuje sity, ktore si¢ rownowazg (zob. 11.12)

eplanuje i wykonuje doswiadczenie w celu zilustrowania I zasady
dynamiki

o formuluje pierwsza zasade dynamiki Newtona

ewykazuje do§wiadczalnie istnienie bezwladnosci ciata

epostuguje sie pojeciem masy 1 wyjasnia jej zwigzek z bezwladnoscia
ciata (zob. I1.15)

eanalizuje zachowanie si¢ cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona (zob. 11.14)

ewskazuje znane z zycia codziennego przyktady bezwtadnosci ciat

3.

4.

5.

6.

doswiadczenie 38.
Badanie bezwladnosci cial (zob. I1.18a) —
podrecznik: doswiadczenie 39.

Obserwacja zjawiska bezwladnosci —
podrecznik: do§wiadczenie 40.
Omowienie bezwladnosci ciat na

przyktadach znanych uczniom z zycia.

Sprawdzenie = prawdziwosci I  zasady
dynamiki: Bezwladnos¢ — zeszyt ¢wiczen (zadanie
do$wiadczalne).
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Druga zasada
dynamiki Newtona

oll zasada dynamiki
Newtona

edefinicja jednostki sity

eprojektuje 1  wykonuje doswiadczenia wykazujace zalezno$¢
przyspieszenia od sily i masy

eformutuje tres¢ drugiej zasady dynamiki Newtona

eanalizuje zachowanie si¢ cial na podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona (zob. 11.15)

edefiniuje jednostke sity w uktadzie SI (1 N) i postuguje si¢ nia

estosuje do obliczen zwigzek migdzy masg ciata, przyspieszeniem i sitg
(zob. 1I.15); zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczacych
(zob. 1.6)

1. Wykazanie, ze cialo pod dzialaniem stalej
niezrownowazonej sily porusza sie¢ ruchem
jednostajnie przyspieszonym (zob. II.18a) —
podrecznik: doswiadczenie 41.

2. Badanie zaleznoSci przyspieszenia od ma-
sy ciala i sily dzialajacej na to cialo (zob. II.18a)
— podrecznik: doswiadczenie 41.

1. Przedstawienie przyktadéw rozwigzanych
zadan rachunkowych z zastosowaniem wzoru: F =
m-a — podrgcznik, zeszyt ¢wiczen.

erozpoznaje zalezno$¢ rosnaca badz malejaca na podstawie danych | 2, Zbadanie zaleznosci miedzy sila a
z tabeli; rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg (zob. 1.8) przyspieszeniem uktadu cigzarkow
o statej masie: Spadkownica — zeszyt ¢wiczen
(zadanie do$wiadczalne).
Swobodne  spadanie eprojektuje i przeprowadza doswiadczenia badajace swobodne | 1. Badanie swobodnego spadku — podrgcznik:
cial spadanie ciat doswiadczenie 42.
eswobodne spadanie eopisuje swobodne spadanie ciat jako przyktad ruchu jednostajnie | 2. Badanie, od czego zalezy czas swobodnego
ciat przyspieszonego pod wpltywem sily grawitacji, z przyspieszeniem | spadania  (zob. 11.18a) —  podrecznik:
eCzas swobodnego niezaleznym od masy ciata (zob. 11.16) do$wiadczenia 43 i 44.
spadania ciat epostuguje si¢ pojeciem przyspieszenia ziemskiego 3. Analizowanie przyktadu dotyczacego
oprzyspieszenie oposluguje Si@ poj¢ciem Sily Ci@ZkOéCi 1 obliczajej wartosc (ZOb. I1. 17) swobodnego spadania cial — podr@cznik,
ziemskie estosuje do obliczen zwigzek migdzy silg cigzkosci, masa
eprzyspieszenie 1 przyspieszeniem grawitacyjnym (zob. I1.17)
grawitacyjne eprojektuje 1 wykonuje doswiadczenie badajace, od czego zalezy czas
swobodnego spadania ciata
erozwigzuje zadania rachunkowe dotyczace swobodnego spadania ciat
Trzecia zasada epodaje przyktady sit wzajemnego oddziatywania 1. Przeprowadzanie doswiadczenia
dynamiki Newtona. eplanuje i przeprowadza doswiadczenie ilustrujace 11l zasade dynamiki ilustrujacego III zasade dynamiki (zob. 11.18a) —
Zjawisko odrzutu e formutuje tre$¢ trzeciej zasady dynamiki Newtona podrecznik: do§wiadczenia 45 1 46.
olll zasada dynamiki eopisuje wzajemne oddzialywanie ciat, postugujac si¢ trzecia zasada 2. Przeprowadzanie doswiadczenia
Newtona dynamiki Newtona (zob. 11.13) obrazujacego zjawisko odrzutu — podrecznik:
ezjawisko odrzutu eopisuje zjawisko odrzutu 1 jego zastosowanie w technice doswiadczenie 47.
edemonstruje zjawisko odrzutu
Opory ruchu epostuguje si¢ pojeciami: tarcie, opor powietrza 1. Badanie zaleznos$ci sily tarcia od rodzaju

esity oporu ruchu
etarcie statyczne

ewykazuje do§wiadczalnie istnienie réznych rodzajow tarcia
ewymienia sposoby zmniejszania lub zwigkszania tarcia 1 opisuje

powierzchni tracych — podrecznik: doswiadczenie
48.
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etarcie kinetyczne
e 0pOr powietrza

znaczenie tarcia w zyciu codziennym

eplanuje i przeprowadza doswiadczenia obrazujgce sposoby zmniejszania
lub zwigkszania tarcia

« ®podaje wzor na obliczanie sity tarcia

eopisuje wplyw oporoéw ruchu na poruszajace si¢ ciata

2.

3.

4.

5.

Obserwowanie urzadzen zmniejszajacych
tarcie.

Analizowanie infografiki: Tarcie a prze-
mieszczanie sig — podrecznik.

Obserwowanie ruchu zsuwajacego si¢ ciata
— podrecznik: doswiadczenie 49.

Wyznaczenie sity tarcia statycznego i
sprawdzenie, od czego zalezy sita tarcia: Od czego
zalezy sita tarcia — zeszyt ¢wiczen (zadanie
doswiadczalne).

Podsumowanie
wiadomosci z dynamiki

1.

2.

Cwiczenia uczniowskie (podrecznik, zeszyt
¢wiczen, prezentacje uczniowskie,
do$wiadczenia).

Analizowanie tekstu: Czy opor powietrza
zawsze przeszkadza sportowcom.

Sprawdzian

VI. PRACA, MOC, ENERGIA (8 godzin lekcyjnych)

Energia i praca
o formy energii

epodaje przyktady réznych form energii
epostuguje si¢ pojeciem pracy mechanicznej 1 wyraza ja w jednostce

1.

Przedstawienie przyktadu rozwigzanego
zadania rachunkowego z zastosowaniem wzoru na

epraca uktadu SI (zob. II1.1) prace — podrecznik.
ejednostka pracy estosuje do obliczen zwigzek pracy z sitg 1 drogg, na jakiej zostata 2. Analizowanie rozwigzanych zadan
wykonana (zob. I11.1) rachunkowych z zastosowaniem wzoru na pracg —
« "wyjasnia sposdb obliczania pracy, gdy kierunek dziatajacej na ciato podrecznik, zeszyt éwiczen.
sily nie jest zgodny z kierunkiem jego ruchu
ewyjasnia, kiedy praca jest rOwna jest zero
Moc i jej jednostki epostuguje si¢ pojeciem mocy 1 wyraza ja w jednostce uktadu SI 1. Analizowanie wartosci mocy niektorych
emocC (zob. 111.2) urzadzen — podrecznik: tabela.

ejednostka mocy

estosuje do obliczen zwigzek mocy z praca i czasem, w ktorym zostata
wykonana (zob. I11.2)

« ®wyjasnia, co oznacza pojecie kon mechaniczny — 1 KM

epostuguje si¢ wzorem na obliczanie mocy chwilowej: P = F - v

ewymienia przyktadowe wartosci mocy roznych urzadzen

2.

Przedstawienie przyktadu rozwigzanego
zadania rachunkowego z zastosowaniem wzoru na
moc — podrecznik, zeszyt ¢wiczen.

Energia
grawitacji
i potencjalna
sprezystosci

potencjalna

ewykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wyraza ja w jednostkach
uktadu SI; postuguje si¢ pojeciami energii kinetycznej, potencjalnej
grawitacji i sprezystosci (zob. 111.3)

ebada, od czego zalezy energia potencjalna grawitacji

1.

2.

Badanie, od czego zalezy energia
potencjalna grawitacji — podrecznik:
doswiadczenie 50.

Analizowanie rozwigzanych zadan
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ecnergia mechaniczna

eopisuje wplyw wykonanej pracy na zmiang¢ energii potencjalnej ciata

rachunkowych z zastosowaniem wzoru na energi¢

erodzaje energii erozwigzuje zadania rachunkowe z zastosowaniem wzoru na energi¢ potencjalng — zeszyt ¢wiczen.
mechanicznej potencjalng grawitacji
ecnergia potencjalna ewyznacza zmiang¢ energii potencjalnej grawitacji (zob. 111.4)
grawitacji eanalizuje przemiany energii ciala podniesionego na pewng wysokosc,
ejednostka energii a nastgpnie upuszczonego
ecnergia potencjalna eopisuje wykonang prace jako zmiang energii potencjalnej grawitacji
sprezystosci (zob. 11L.3)
Energia  Kkinetyczna, epostuguje si¢ pojeciem energii kinetycznej i wyraza ja w jednostce l. Analizowanie przykltadow obrazujacych
zasada zachowania uktadu SI (zob. 1I1.3) zasade zachowania energii mechanicznej -
energii mechanicznej eopisuje, od czego zalezy energia kinetyczna podrecznik, zeszyt ¢wiczen.
ecnergia kinetyczna eopisuje wplyw wykonanej pracy na zmiang energii kinetycznej ciata 2. Analizowanie zamiany energii potencjalnej
euklad izolowany erozwigzuje zadania rachunkowe z zastosowaniem wzoru na energi¢ na energi¢ kinetyczng i odwrotnie (zeszyt ¢wiczen,
ezasada zachowania kinetyczna zbior zadan).
energii ewyznacza Zmian¢ energii kinetycznej (ZOb. HI4) 3. Obserwacja przemiany energii po‘[encja]nej
eopisuje wykonang prace jako zmiang energii (zob. I11.3) sprezystosci w energi¢ kinetyczng: Samochodzik
o formutuje zasade zachowania energii mechanicznej zabawka — przemiany energii — zeszyt ¢wiczen
o"wyjasnia, jaki uklad cial nazywa si¢ uktadem izolowanym | (zadanie do$wiadczalne).
(odosobnionym) 4. Obserwacja zmiany energii potencjalnej przy
ewykazuje stusznos$¢ zasady zachowania energii mechaniczne;j odbiciu od podtogi réznych piteczek spadajacych z
e formutuje zasade zachowania energii 1 wykorzystuje jg do opisu zjawisk | réznych wysokoSci: Spadajgca piteczka — zeszyt
(zob. 11L.5) ¢wiczen (zadanie doswiadczalne).
epodaje przyktady zasady zachowania energii mechanicznej
Podsumowanie 1. Cwiczenia uczniowskie (podrecznik, zeszyt
wiadomosci o pracy, ¢wiczen, prezentacje uczniowskie,
mocy, energii do$wiadczenia).
2. Realizowanie projektu: Statek parowy.
Sprawdzian
VII. TERMODYNAMIKA (11 godzin lekcyjnych)
Energia wewnetrzna i ebada zmiany temperatury ciata w wyniku wykonania nad nim pracy, | 1. Badanie, kiedy obserwujemy rozgrzewanie

temperatura
ecnergia wewngtrzna
etemperatura

eskale temperatur

przestrzegajac zasad bezpieczenstwa

ewykonuje doswiadczenie modelowe ilustrujace zachowanie si¢
czasteczek ciata w wyniku wykonania nad nim pracy

epostuguje si¢ pojeciem energii wewnetrznej i wyraza ja w jednostkach
uktadu SI

eanalizuje jakosciowo zwigzek miedzy S$rednig energig kinetyczng

2.

3.

si¢ cial — podregcznik: doswiadczenie 51.
Przeprowadzanie doswiadczenia
modelowego ilustrujacego zmiany zachowania si¢
czasteczek ciata w wyniku wykonania nad cialem
pracy — podrgcznik: doswiadczenie 52.
Analizowanie infografiki: Temperatury na
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czasteczek (ruch chaotyczny) i temperatura (zob. IV .4)

epostuguje si¢ pojeciem temperatury (zob. IV.1)

epostuguje si¢ skalami temperatur: Celsjusza, Kelvina (zob. IV.2)

eprzelicza temperatur¢ w skali Celsjusza na temperatur¢ w skali Kelvina
i odwrotnie (zob. IV.2)

eplanuje i wykonuje pomiar temperatury

edostrzega, ze ciata o rownej temperaturze pozostajag w stanie rownowagi
termicznej (zob. IV.1)

4.

Ziemi i we Wszechswiecie.

Analizowanie przeliczania stopni Celsjusza
na kelwiny i odwrotnie — podrecznik, zeszyt
¢wiczen.

Zmiana energii

wewnetrznej w wyniku

pracy i przeplywu

ciepla

eciepto

ejednostka ciepta

eSposoby
przekazywania ciepta

ol zasada
termodynamiki

eprzeprowadza doswiadczenie dotyczace zmian temperatury cial w
wyniku wykonania pracy, przestrzegajac zasad bezpieczenstwa

« Ropisuje mozliwoéé wykonania pracy przez cialo dzigki jego wiasnej
energii wewngetrzne;j

ebada wzrost energii wewnetrznej ciata wskutek przekazania energii
W postaci ciepta

epostuguje si¢ pojeciem ciepla jako ilosci energii wewnetrznej
przekazanej migdzy ciatami o roznych temperaturach bez wykonywania
pracy

eoznacza ciepto symbolem Q i wyraza je w jednostkach uktadu SI

eopisuje, na czym polega cieplny przeptyw energii pomiedzy cialami
o réznych temperaturach

eanalizuje jakoSciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane
wykonaniem pracy i przekazywaniem energii w postaci ciepla
ewskazuje, ze energi¢ uktadu (energi¢ wewngtrzng) mozna zmienic,
wykonujgc nad nim prace lub przekazujac energi¢ w postaci ciepla
(zob. 1V.3)

eformuluje I zasad¢ termodynamiki: AE = W + Q

ewskazuje, ze nie nastgpuje przekazywanie energii w postaci ciepla
(wymiana ciepta) migdzy cialami o tej samej temperaturze (zob. IV.3)

1.

2.

3.

Wykrywanie zmiany energii wewngtrznej
ciatla na skutek wykonanej pracy — podrecznik:
doswiadczenie 53.

Badanie wzrostu energii wewnetrznej
wskutek przeplywu ciepla (zob. IV.8b) -
podrecznik: doswiadczenie 54.

Doswiadczenie ilustrujace wykonanie pracy
przez  rozpr¢zajacy gaz  —  podrecznik:
doswiadczenie 55.
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Sposoby

przekazywania ciepla

eprzewodnictwo cieplne

ekonwekcja w cieczach
i gazach

eopisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego (zob. IV.5)

er0zZréznia materiaty o r6znym przewodnictwie cieplnym (zob. IV.5)
eopisyje role izolacji cieplnej (zob. IV.5)

eopisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku konwekcji (zob. IV.6)
epodaje przyktady i zastosowania zjawiska konwekcji

1.

2.

Obserwowanie przeptywu ciepta w wyniku
przewodnictwa — podrecznik: doswiadczenie 56.

Badanie zjawiska przewodnictwa
cieplnego roznych materialdéw (zob. 1V.8b) —
podrecznik: do§wiadczenie 56.

epromieniowanie ewykonuje i opisuje do$wiadczenie ilustrujgce przekazywanie ciepta | 3. Jaka izolacja jest najlepsza — zeszyt Ewiczen
w wyniku promieniowania (zadanie do$wiadczalne).
epodaje sposoby przekazywania ciepta (konwekcja, przewodnictwo, 4. Przeprowadzenie doswiadczenia
promieniowanie) obrazujacego zjawisko konwekcji (zob. V.9¢c) —
podrecznik: do§wiadczenia 57 1 58.
5. Obserwowanie przeptywu ciepta w wyniku
promieniowania — podrecznik: do§wiadczenie 59.
6. Wyznaczenie mocy dostarczonej wodzie
ogrzewanej na kuchence: Efektywnosé¢ ogrzewania
wody — zeszyt ¢wiczen (zadanie doswiadczalne).
Zmiany stanow eobserwuje zmiany stanéw skupienia wody: parowanie, skraplanie, 1. Obserwowanie zmiany stanu skupienia
skupienia cial topnienie 1 krzepnigcie wody (zob. IV.8a) — podrecznik: doswiadczenie
etopnienie erozréznia iopisuje zjawiska: topnienie, Kkrzepnigcie, parowanie, 62.
ekrzepnigcie skraplanie, wrzenie, sublimacja, resublimacja
eparowanie
ewrzenie
eskraplanie
esublimacja
eresublimacja
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Topnienie i

krzepniecie

etopnienie

« Rciepto topnienia

ekrzepnigcie

eciata 0o  budowie
krystalicznej 1 ciata
bezpostaciowe

eprzeprowadza doswiadczenie pokazujace zjawisko topnienia

erozroznia i opisuje zjawiska topnienia i1 krzepnigcia jako procesy,
w ktorych dostarczenie energii w postaci ciepta nie powoduje zmiany
temperatury (IV.7)

« "postuguje sie pojeciem ciepta topnienia i wyraza je w jednostkach
uktadu SI; podaje wzor na ciepto topnienia

edemonstruje zjawiska topnienia i krzepnigcia (zob. IV.8a)

eporownuje topnienie krysztatow i ciat bezpostaciowych

ewyznacza temperature topnienia wybranej substancji

eanalizuje tabele temperatur topnienia substancji

o Rsporzadza wykresy zaleznoéci temperatury od czasu ogrzewania
(ozigbiania) dla zjawisk topnienia 1 krzepnigcia

« Rpostuguje sie¢ tabelami wielkosci fizycznych w celu odszukania ciepta
topnienia

« *rozwiazuje zadania rachunkowe z uwzglednieniem ciepta topnienia

1.

2.

3.

Przeprowadzanie doswiadczenia
pokazujacego proces topnienia (zob. IV.8a) —
podrecznik: doswiadczenie 63.

Wyznaczanie temperatury topnienia
(zob. IV.8a) — podrgcznik: do§wiadczenie 63.

Analizowanie wykres6w zmian temperatury
od czasu ogrzewania (ozigbiania) dla zjawisk
topnienia 1 krzepnigcia — podrecznik, zeszyt
¢wiczen, zbior zadan.

Parowanie i skraplanie

erozroznia i opisuje zjawiska parowania, skraplania i wrzenia

1.

Przeprowadzanie doswiadczenia

eparowanie ewyjasnia, od czego zalezy szybko$¢ parowania pokazujacego proces parowania (zob. IV.8a) —
ewrzenie « ®postuguje sie pojeciem ciepla parowania, wyraza je w jednostkach podrecznik: do§wiadczenie 64.
« Rciepto parowania uktadu SI, podaje wzor 2. Przeprowadzanie doswiadczenia
eskraplanie eprzeprowadza doswiadczenia pokazujace zjawiska parowania, wrzenia | pokazujacego proces wrzenia (zob. [V.8a) —
1 skraplania (zob. IV.8a) podrecznik: dos§wiadczenie 65.
ewyznacza temperatur¢ wrzenia wybranej substancji 3. Badanie zalezno$ci temperatury wrzenia
eanalizuje zjawisko wrzenia danej substancji jako proces, w ktorym | od ci$nienia — podrgcznik: doswiadczenie 66.
dostarczanie energii w postaci ciepta nie powoduje zmiany jej
temperatury
eanalizuje tabele temperatur wrzenia substancji
« "postuguje si¢ tabelami wielko$ci fizycznych w celu odszukania ciepta
parowania
« Rrozwigzuje zadania rachunkowe z uwzglednieniem ciepta parowania
ebada zalezno$¢ temperatury wrzenia substancji od ci$nienia na
przyktadzie wody
p . 1. Cwiczenia uczniowskie (podrecznik, zeszyt
odsumowanie e, . . .
. . ¢wiczen, prezentacje uczniowskie,
wiadomosci o .
z termodynamiki dosw1adcze?n1a). .
2. Analiza tekstu: Dom pasywny, czyli jak
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zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu i klimatyzacji.

1

Sprawdzian

Catkowita liczba godzin dydaktycznych potrzebna na zrealizowanie podanych tre§ci wynosi 64, natomiast po uwzglednieniu zmian w podstawie
programowej w zaleznos$ci od potrzeb moze by¢ to czas skrécony do godzin 62 przy czym pozostaty czas bedzie przeznaczony na utrwalanie zdoby wanych
wiadomosci a takze dodatkowe do§wiadczenia.

Calkowita liczba godzin fizyki wynikajgca z planu wynosi 72. Pozostate godziny zostang zadysponowane przez nauczyciela na poprawy sprawdzianow,
anali- z¢ testow juz napisanych, dodatkowe do§wiadczenia itd.

Przedmiotowy system oceniania przedmiot fizyka na rok 2024/2025 klasa 7

B Zasady ogélne:

1. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowigzkowe (fatwe — na stopien dostateczny i bardzo tatwe — na stopien dopuszczajacy); niektore czynnosci
ucznia mogg 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 korzystaé
z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

3. W przypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe (na stopien dobry — umiarkowanie trudne; na stopien bardzo dobry — trudne).

4. Oceng celujaca otrzymuje uczen, ktory opanowat wszystkie tresci z podstawy programowej oraz rozwiazuje zadania o wysokim stopniu trudnosci.

Wymagania ogoélne — uczen:

e wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci,

erozwigzuje problemy z wykorzystaniem praw i zaleznos$ci fizycznych,

eplanuje i przeprowadza obserwacje lub doswiadczenia oraz wnioskuje na podstawie ich wynikow,

e postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych i zrodet internetowych.

Ponadto uczen:

e sprawnie komunikuje sig,

e sprawnie wykorzystuje narzgdzia matematyki,

e poszukuje, porzadkuje, krytycznie analizuje oraz wykorzystuje informacje z r6znych zrodet,
e potrafi pracowaé w zespole.

B Szczegélowe wymagania na poszczegolne stopnie (oceny)

Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktorych realizacji decyduje

nauczyciel. 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 si¢ fizyka

e wymienia podstawowe metody badan
stosowane w fizyce

e rozrdznia pojgcia:
i substancja

cialo fizyczne

e oraz podaje odpowiednie przyktady

e przelicza jednostki czasu (sekunda,
minuta, godzina)

przyrzady

e wybiera wlasciwe

Uczen:

e podaje przyktady powiazan fizyki z zyciem co-
dziennym, technika, medycyna oraz innymi dzie-
dzinami wiedzy

e rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar, do$wiad-
czenie

e wyjasnia, co to sa wielkos$ci fizyczne i na czym
polegaja pomiary wielkos$ci fizycznych; rozréznia
pojecia wielko$¢ fizyczna ijednostka danej wielko-
$ci

Uczen:

e podaje przyktady wielkosci fizycznych
wraz z ich jednostkami w uktadzie SI;
zapisuje podstawowe wielkosci

fizyczne (postugujac si¢ odpowiednimi

jednostkami

(dhugo$¢, masa, temperatura, czas)

symbolami) wraz z

e szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku pomiaru, np. dlugosci, czasu
e wskazuje czynniki istotne i nieistotne

Uczen:
e podaje przykltady osiagnie¢ fizykow
cennych dla  rozwoju  cywilizacji

(wspotczesnej techniki i technologii)
e wyznacza niepewnos¢ pomiarowa przy
pomiarach wielokrotnych

e przewiduje  skutki

oddziatywan

réznego  rodzaju

e podaje przyklady rodzajow i skutkow
oddziatywan (bezposrednich
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pomiarowe (np. do pomiaru dhugoscei,
czasu)
e oblicza warto$¢ Srednia wynikow
pomiaru (np. dtugosci, czasu)
e wyodrebnia z tekstow, tabel
i rysunkow informacje kluczowe
e przestrzega zasad bezpieczenstwa
podczas wykonywania obserwacji,

pomiarow i do$wiadczen

e wymienia 1 rozréznia  rodzaje
oddziatywan (elektrostatyczne,
grawitacyjne, magnetyczne,
mechaniczne) oraz podaje przyktady
oddzialywan

e podaje przyktady skutkow

oddziatywan w zyciu codziennym

e poshuguje si¢ pojeciem sity jako
miarg oddziatywan

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

e postuguje  sig sity;
wskazuje silomierz jako przyrzad
shuzacy do pomiaru sity

jednostka

e odrdznia wielkos$ci skalarne
(liczbowe) od wektorowych i podaje
odpowiednie przyktady

e rozpoznaje i nazywa site cigzkosci

e rozpoznaje inazywa sily cigzkosci

1 sprezystosci

e rozrdznia sile wypadkowa 1 sile
rOwnowazacg
e okresla  zachowanie si¢  ciala

w przypadku dziatania na nie sit row-
nowazacych si¢

e charakteryzuje uktad jednostek SI

e przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (mi-
kro-, mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega-)

e przeprowadza wybrane pomiary i do§wiadczenia,
korzystajac z ich opisow (np. pomiar dlugosci
oldéwka, czasu staczania si¢ ciata po pochylni)

e wyjasnia, dlaczego zaden pomiar nie jest idealnie
doktadny i co to jest niepewno$¢ pomiarowa oraz
uzasadnia, ze doktadno$¢ wyniku pomiaru nie moze
by¢ wigksza niz doktadnos¢ przyrzadu pomiarowe-
g0

e wyjasnia, w jakim celu powtarza si¢ pomiar kilka
razy, a nastepnie z uzyskanych wynikoéw oblicza
srednia

e wyjasnia, co to sg cyfry znaczace

e zaokragla warto$ci wielkosci fizycznych do podane;j
liczby cyfr znaczacych

e wykazuje na przyktadach, ze oddzialywania sa wza-
jemne

e wymienia i rozréznia skutki oddzialywan (statyczne
i dynamiczne)

e odréznia oddzialywania bezposrednie
i na odleglo$¢, podaje odpowiednie przyktady tych
oddziatywan

e stosuje pojecie sity jako dziatania skierowanego
(wektor); wskazuje wartos¢, kierunek i zwrot wek-
tora sity

e przedstawia sile graficznie (rysuje wektor sity)

e doswiadczalnie wyznacza warto$¢ sity za pomocg
sitomierza albo wagi analogowej lub cyfrowej (mie-
rzy wartosc¢ sity za pomocg sitomierza)

e zapisuje wynik pomiaru sily wraz z jej jednostka
oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

e wyznacza i rysuje sil¢ wypadkowa dla dwoch sit
o jednakowych kierunkach

e opisuje i rysuje sily, ktore si¢ rownowaza

dla wyniku pomiaru lub doswiadczenia
poshuguje si¢ pojeciem niepewnosci
pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru
Z jego

z uwzglednieniem

jednostka
informacji

wraz oraz

0 niepewnosci
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr

znaczacych
Rklasyfikuje podstawowe
oddzialywania wystepujace

w przyrodzie
opisuje rézne rodzaje oddzialywan
wyjasnia, na czym polega wzajemnos¢
oddziatywan
poréwnuje
wektorow

sity na podstawie ich
oblicza $rednig site 1 zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr
znaczacych

buduje prosty sitomierz i wyznacza
przy jego uzyciu warto$¢ sily,
korzystajac z opisu doswiadczenia
szacuje rzad wielko$ci spodziewanego
wyniku pomiaru sity

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

okresla cechy sity wypadkowej kilku
(wigcej niz dwoch) sit dziatajacych
wzdhuz tej samej prostej

rozwiazuje zadania bardziej zlozone,
ale typowe dotyczace tresci rozdziatu:
Pierwsze spotkanie z fizykq
selekcjonuje  informacje  uzyskane
z réznych zrédet, np. na lekceji,

i na odleglto$¢) inne niz poznane na lekcji

e szacuje niepewnosc pomiarowa

wyznaczonej wartosci §redniej sity

e buduje sitlomierz wedlug wlasnego
projektu i wyznacza przy jego uzyciu
warto$¢ sity

e wyznacza i rysuje sile rownowazaca kilka
sil dzialajacych wzdhuz tej samej prostej
o réznych zwrotach, okresla jej cechy

e rozwigzuje zadania zlozone, nietypowe
dotyczace tresci rozdziatu: Pierwsze spo-

tkanie z fizykq
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e okresla cechy sity wypadkowej dwoch sit dziataja-
cych wzdhuz tej samej prostej i sity rownowazacej
inng sile

e podaje przyktady sit wypadkowych
i rownowazacych si¢ z zycia codziennego

e przeprowadza doswiadczenia:

— badanie r6znego rodzaju oddziatywan,

— badanie cech sil, wyznaczanie $redniej sity,

— wyznaczanie sity wypadkowej i sity rownowaza-
cej za pomocg silomierza, korzystajac z opiséw
doswiadczen

e opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia
(wyrdznia kluczowe kroki i sposdb postepowania,
wskazuje role uzytych przyrzadow, ilustruje wyniki)

e wyodrebnia z tekstéw i1 rysunkow informacje klu-
czowe dla opisywanego problemu

e rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci
rozdzialu: Pierwsze spotkanie z fizykq

e wyznaczanie sity wypadkowej i sity réwnowazacej
za pomocg sitomierza, korzystajac z opisow do-
$wiadczen

e opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia
(wyrdéznia kluczowe kroki i sposéb postepowania,
wskazuje role uzytych przyrzadow, ilustruje wyniki)

e wyodrebnia z tekstow i rysunkéw informacje klu-
czowe dla opisywanego problemu

e rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci roz-
dziatu: Pierwsze spotkanie z fizykq

z podrecznika, z literatury
popularnonaukowej, z internetu

e poshuguje si¢ informacjami

pochodzacymi z analizy tekstu: Jak
mierzono czas i jak mierzy si¢ go

obecnie lub innego

II. WEASCIWOSCI I BUDOWA MATERII

Uczen:

e podaje przyklady zjawisk swiadczace
o czasteczkowej budowie materii

e poshuguje si¢ pojeciem napigcia po-
wierzchniowego

e podaje  przykltady wystgpowania
napigcia powierzchniowego wody

Uczen:

e podaje podstawowe zalozenia czgsteczkowej teorii
budowy materii

e Rpodaje przyklady zjawiska dyfuzji w przyrodzie
1w zyciu codziennym

e poshluguje sie pojeciem oddziatywan miedzycza-
steczkowych; odroznia sity spojnosci od sit przyle-

Uczen:

e poshluguje si¢ pojeciem hipotezy

e wyjasnia zjawisko zmiany objetosci
cieczy w wyniku mieszania si¢, opiera-
jac si¢ na doswiadczeniu modelowym

e Rwyjadnia, na czym polega zjawisko
dyfuzji i od czego zalezy jego szyb-

e Uczen:

e uzasadnia ksztalt spadajacej kropli wody

e projektuje i przeprowadza do$wiadczenia
(inne niz opisane w podr¢czniku) wykazu-
jace czasteczkowa budowe materii

e projektuje 1 wykonuje doswiadczenie
potwierdzajace istnienie napigcia PO 71




okresla wpltyw detergentu na napiecie
powierzchniowe wody

wymienia
napigcie

i wskazuje sposoby ich wykorzysty-

czynniki zmniejszajace

powierzchniowe  wody
wania w codziennym zyciu cztowieka
rozréznia trzy stany skupienia sub-
stancji; podaje przyklady ciat stalych,
cieczy, gazow

rozrdéznia substancje kruche, sprezy-
ste i plastyczne; podaje przyktady ciat
plastycznych, sprezystych, kruchych
postuguje si¢ pojeciem masy oraz jej
jednostkami, podaje jej jednostke
w ukladzie SI

rozrdznia pojgcia: masa, cigzar ciata
postuguje sie pojeciem sily cigzkosci,
podaje wzor na ci¢zar

okresla pojecie gestosci; podaje
zwigzek gestosci z masg i objetoscia
oraz jednostke gestosci w uktadzie SI
postuguje si¢ tabelami wielko$ci
fizycznych w celu odszukania ggsto-
$ci substancji; porownuje gestosci
substancji

wyodrebnia z tekstow, tabel
i rysunkow informacje kluczowe
mierzy: dlugos¢, mase, objetosé cie-
czy; wyznacza objetos¢ dowolnego
ciala za pomocg cylindra miarowego
przeprowadza doswiadczenie (bada-
nie zalezno$ci wskazania sitlomierza
od masy obciaznikow),
Z jego opisuje
i formuluje wnioski

korzystajac

opisu; wyniki

opisuje przebieg przeprowadzonych

gania, rozpoznaje 1 opisuje te sity

e wskazuje w otaczajacej rzeczywistosSci przyktady
zjawisk opisywanych za pomoca oddziatywan mie-
dzyczasteczkowych (sit spojnosci i przylegania)

e wyjasnia napigcie powierzchniowe jako skutek
dziatania sit spojnosci

e doswiadczalnie demonstruje zjawisko napigcia po-
wierzchniowego, korzystajac z opisu

o ilustruje istnienie sit spdjnosci i w tym kontekscie
opisuje zjawisko napigcia  powierzchniowego
(na wybranym przyktadzie)

o ilustruje dziatanie sit spojnosci na przyktadzie me-
chanizmu tworzenia si¢ kropli; ttumaczy formowa-
nie si¢ kropli w kontekscie istnienia sit spojnosci

e charakteryzuje ciala sprezyste, plastyczne i kruche;
postuguje sie pojeciem sity sprezystosci

e opisuje budowe mikroskopowa ciat statych, cieczy
i gazdéw (struktur¢  mikroskopowa  substancji
w roznych jej fazach)

e okresla i porownuje wlasciwosci ciat statych, cieczy
i gazow

e analizuje roznice gestosci (utozenia czasteczek)
substancji w réznych stanach skupienia wynikajace

cieczy

zbudowy mikroskopowej ciat

1 gazow

statych,

e stosuje do obliczen zwigzek miedzy sila ciezkosci,
masg i przyspieszeniem grawitacyjnym

e oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej
liczby cyfr znaczacych

e postuguje si¢ pojeciem gestosci oraz jej jednostkami

e stosuje  do obliczen
i objetoscia

zwigzek gestoSci  z masa

e wyjasnia, dlaczego ciata zbudowane z réznych sub-
stancji majg r6zng ggstosc

e przelicza  wielokrotnosci i1 podwielokrotnosci

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

kos¢
¢ Rwymienia rodzaje meniskow; opisuje

wystepowanie menisku jako skutek

oddziatywan migdzyczasteczkowych

e ®na podstawie widocznego menisku
danej cieczy w cienkiej rurce okresla,
czy wieksze sg sity przylegania czy si-
y spojnosci

e wyjasnia, ze podziat na ciata sprezyste,
plastyczne i kruche jest podziatem nie-
ostrym; postuguje si¢ pojeciem twar-
dosci mineratow

e analizuje roznice w budowie mikro-
skopowej ciat statych, cieczy i gazow;
postuguje si¢ pojeciem powierzchni
swobodnej

e analizuje roznice gestosci substancji
w roznych stanach skupienia wynika-
jace z budowy mikroskopowe;j cial sta-
tych, cieczy i gazow (analizuje zmiany
gestosci przy zmianie stanu skupienia,
zwlaszcza ~ w przypadku  przejscia
Z cieczy w gaz, 1 wigze to ze zmianami
w strukturze mikroskopowe;j)

e wyznacza mas¢ ciala za pomoca wagi
laboratoryjnej; szacuje rzad wielkosSci
spodziewanego wyniku

e przeprowadza do§wiadczenia:

— badanie wplywu detergentu
na napigcie powierzchniowe,

— badanie, od czego zalezy ksztatt kro-
pli,

korzystajac z opisow doswiadczen i

przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

formutuje wnioski

doswiadczenia

e planuje zwigzane

e projektuje i

e projektuje

wierzchniowego wody
wykonuje doswiadczenia
wykazujace whasciwosci ciat statych, cie-
czy i gazow

doswiadczenia zZwigzane
z wyznaczeniem gesto$ci cieczy oraz cial
statych o regularnych i nieregularnych
ksztaltach

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania,
(lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Wiasciwosci i budowa materii
(z zastosowaniem zwigzku miedzy sila
ciezko$ci, masg 1 przyspieszeniem grawi-
tacyjnym (wzoru na ci¢zar) oraz zwigzku
gestosci z masa 1 objetoscia)

realizuje projekt: Woda — biale bogactwo
(lub inny zwigzany z treSciami rozdziatu:

Wiasciwosci i budowa materii))
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doswiadczen

jednostki: masy, cigzaru, gestosci

rosngcg badz malejaca
na podstawie danych (wynikéw doswiadczenia);
rozpoznaje proporcjonalnos¢ prosta oraz poshuguje
si¢ proporcjonalno$cia prosta

e rozpoznaje zalezno$¢

e wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu
e przeprowadza doswiadczenia:
— wykazanie czasteczkowej budowy materii,
— badanie wlasciwosci cial statych, cieczy i gazow,
— wykazanie istnienia oddzialywan miedzycza-
steczkowych,
— wyznaczanie gestosci substancji, z jakiej wykona-
ny jest przedmiot o ksztalcie regularnym za po-
mocg wagi i przymiaru lub o nieregularnym
ksztalcie za pomoca wagi, cieczy i cylindra mia-
rowego oraz wyznaczanie gestosci cieczy za po-
mocg wagi i cylindra miarowego,
korzystajac z opisow doswiadczen i przestrzegajac
zasad  bezpieczenstwa;  przedstawia  wynikii
formutuje wnioski
e opisuje przebieg doswiadczenia; wyrdznia kluczowe
kroki i sposob postgpowania oraz wskazuje role
uzytych przyrzadow
e posluguje si¢ pojeciem niepewno$ci pomiarowej;
zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka oraz
z uwzglednieniem informacji o niepewnosci
e rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace

tresci rozdziatu: Wtasciwosci i budowa materii (sto-
sitg
1 przyspieszeniem grawitacyjnym oraz korzysta ze
zwigzku gestosci z masg i obj¢toscia)

suje zwigzek migdzy cigzkos$ci, masa

Z wyznaczeniem gestosci cieczy oraz
statych
i nieregularnych ksztattach

ciat o regularnych
e szacuje wyniki pomiarow; ocenia wy-
niki do§wiadczen, porownujac wyzna-
czone gestosci z odpowiednimi warto-
$ciami tabelarycznymi
e rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej zlozone, ale typowe, dotycza-
ce tresci rozdzialu:  Wiasciwosci
i budowa materii (z zastosowaniem
zwigzku miedzy sila ciezko$ci, masa
1 przyspieszeniem  grawitacyjnym
(wzoru na ciezar) oraz ze zwigzku ge-
stodci z masg i objetoscia)

III. HYDROSTATYKA I

AEROSTATYKA

Uczen:
e rozpoznaje inazywa sily ciezkosci
inacisku, podaje ich przyklady

Uczen:
e poshluguje sie pojeciem parcia (nacisku)
e poshuguje si¢ pojeciem cisnienia wraz z jego jed-

Uczen:
e wymienia nazwy przyrzadow shuza-
cych do pomiaru ci$nienia

Uczen:
e uzasadnia, kiedy ciato tonie, kiedy ptywa
czg§Ciowo zanurzone w cieczy ik'g‘ﬂy 23




w roznych sytuacjach praktycznych
(W otaczajacej rzeczywistosci); wska-
zuje przyktady z zycia codziennego
obrazujace dziatanie sity nacisku

e rozroznia parcie i ci$nienie

e formutuje prawo Pascala,
przyktady jego zastosowania

podaje

e wskazuje przyklady wystgpowania
sity wyporu w otaczajacej rzeczywi-
stosci 1 zyciu codziennym

e wymienia cechy sity wyporu, ilustru-
je graficznie sile wyporu

e przeprowadza do§wiadczenia:

— badanie ci$nienia
od pola powierzchni,

zaleznosci

— badanie zaleznosci ci$nienia hydro-
statycznego od wysokosci shupa
cieczy,

— badanie przenoszenia w cieczy
dziatajacej na nig sity zewnetrznej,

— badanie warunkow ptywania ciat,

korzystajac z opisow doswiadczen

i przestrzegajac zasad bezpieczen-

stwa, formutuje wnioski

e przelicza wielokrotnos$ci

i podwielokrotnosci (mili-, centy-,

kilo-, mega-)

e wyodrgbnia z tekstow 1 rysunkow
informacje kluczowe

nostkg w uktadzie SI

e posluguje si¢ pojeciem ciSnienia w cieczach
i gazach wraz z jego jednostka; postuguje sie poje-
ciem cisnienia hydrostatycznego i atmosferycznego
e doswiadczalnie demonstruje:
— zaleznos$¢ ci$nienia hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy,

— istnienie ci$nienia atmosferycznego,

— prawo Pascala,

— prawo Archimedesa (na tej podstawie analizuje
pltywanie ciat)

e poshuguje si¢ prawem Pascala, zgodnie z ktorym
zwigkszenie ci$nienia zewngtrznego powoduje jed-
nakowy przyrost ci$nienia w catej objetosci cieczy
lub gazu

e wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci przyklady
zjawisk opisywanych za pomoca praw i zaleznosci
dotyczacych hydrostatycznego
i atmosferycznego

cis$nienia

o przelicza wielokrotno$ci i podwielokrotnosci (centy-
, hekto-, kilo-, mega-); przelicza jednostki ci§nienia
e stosuje do obliczen:
— zwigzek migdzy parciem a ci$nieniem,
— zwigzek miedzy ciSnieniem hydrostatycznym
a wysokoscia stupa cieczy i jej gestoscia;
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zaokra-
glony do zadanej liczby cyfr znaczacych
e analizuje sity dzialajace na ciala
w cieczach lub gazach, postugujac si¢ pojeciem sily
wyporu i prawem Archimedesa

zanurzone

e oblicza warto$¢ sity wyporu dla cial zanurzonych
w cieczy lub gazie

e podaje warunki plywania cial: kiedy ciato tonie,
kiedy ptywa czg$ciowo zanurzone w cieczy i kiedy
ptywa calkowicie zanurzone w cieczy

e opisuje praktyczne zastosowanie prawa Archimede-

e wyjasnia zalezno$¢ cisnienia atmosfe-
rycznego od wysokosci nad poziomem
morza

opisuje znaczenie ci$nienia hydrosta-

tycznego i ci$nienia atmosferycznego
w przyrodzie i w zyciu codziennym

Ropisuje paradoks hydrostatyczny
opisuje doswiadczenie Torricellego

opisuje zastosowanie prawa Pascala
w prasie hydraulicznej i hamulcach
hydraulicznych

wyznacza gestos¢ cieczy, korzystajac
z prawa Archimedesa

rysuje sily dziatajagce na ciato, ktore
plywa w cieczy, tkwi w niej zanurzone
lub tonie; wyznacza, rysuje i opisuje
sile wypadkowa

wyjasnia, kiedy ciato tonie, kiedy
plywa cze$ciowo zanurzone w cieczy
i kiedy plywa catkowicie w niej zanu-
rzone na podstawie prawa Archimede-
sa, postugujac si¢ pojeciami sity ciez-
kosci i gestosci

planuje i przeprowadza do$wiadczenie
w celu zbadania zalezno$ci ci$nienia
od sity nacisku i pola powierzchni;
opisuje jego przebieg i
whnioski

formutuje

projektuje i1 przeprowadza doswiad-
czenie potwierdzajace stuszno$¢ prawa
Pascala dla cieczy lub gazow, opisuje
jego przebieg oraz analizuje i ocenia
wynik; formutuje komunikat o swoim
doswiadczeniu

rozwiazuje typowe zadania oblicze-
niowe z wykorzystaniem warunkow

ptywa catkowicie w niej zanurzone, ko-

rzystajac  zwzordw nasily wyporui
ciezkosci oraz gestose

e rozwigzuje zlozone, nietypowe zadania
(problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Hydrostatyka

(z wykorzystaniem: zalezno$ci miedzy ci-

i aerostatyka

$nieniem, parciem i polem powierzchni,
zwigzku miedzy ci$nieniem hydrostatycz-
nym a wysokos$cig stupa cieczy i jej gesto-
Scig, prawa Pascala, prawa Archimedesa,
warunkow ptywania ciat)

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych wyko-
rzystywania prawa Pascala w otaczajacej
rzeczywisto$ci i w zyciu codziennym
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sa i warunkow plywania ciat; wskazuje przyktady
wykorzystywania w otaczajacej rzeczywistosci

e poshluguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularnonauko-
wych) dotyczacych ptywania ciat

e wyodrebnia z tekstow lub rysunkéw informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu

e przeprowadza do$wiadczenia:
— wyznaczanie sity wyporu,
— badanie, od czego zalezy warto$¢ sity wyporu

i wykazanie, Ze jest ona rOwna cigzarowi wypartej
cieczy,

korzystajac z opisow doswiadczen i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; zapisuje wynik pomiaru wraz
z jego jednostka oraz z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci; wyciaga wnioski i formuluje prawo
Archimedesa

e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub problemy
dotyczace Hydrostatyka
i aerostatyka (z wykorzystaniem: zaleznos$ci migdzy

tre§ci  rozdzialu: -
ci$nieniem, parciem i polem powierzchni, zwigzku
migdzy ci$nieniem hydrostatycznym a wysoko$cig
stupa cieczy 1ijej gestoscig, prawa Pascala, prawa
Archimedesa, warunkow plywania ciat)

ptywania ciat; przeprowadza oblicze-
nia i zapisuje wynik zaokraglony do
zadanej liczby cyfr znaczacych
e rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej ztozone, ale typowe dotyczace
Hydrostatyka
i aerostatyka (z wykorzystaniem: za-

tresci rozdziatu:
leznosci miedzy ci$nieniem, parciem
i polem powierzchni, prawa Pascala,
prawa Archimedesa)

postuguje si¢ informacjami pochodza-
cymi z analizy przeczytanych tekstow
(w tym popularnonaukowych) doty-
czacych ci$nienia hydrostatycznego
i atmosferycznego oraz prawa Archi-
medesa, a w szczegdlnosci informa-
cjami pochodzacymi z analizy tekstu:

Podcisnienie, nadcisnienie i proznia

IV. KINEMATYKA

Uczen:

e wskazuje przyklady ciat bedacych
w ruchu w otaczajacej rzeczywistosci

pojecia

1 wykorzystuje je do opisu ruchu; po-

daje jednostke¢ drogi w uktadzie SI;

przelicza jednostki drogi

e wyrdznia toru idrogi

e odrdznia ruch prostoliniowy od ruchu
krzywoliniowego; podaje przyktady
ruchow: prostoliniowego

i krzywoliniowego

Uczen:

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

e opisuje i wskazuje przyktady wzglgdnosci ruchu

e oblicza warto$¢ predkosci i przelicza jej jednostki,
oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej
liczby cyfr znaczacych

e wyznacza warto$¢ predkosci i droge z wykresow
zalezno$ci predkosci i drogi od czasu dla ruchu pro-
stoliniowego odcinkami jednostajnego oraz rysuje te
wykresy na podstawie podanych informacji

Uczen:

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

e planuje i przeprowadza doswiadczenie
w celu wyznaczenia predkosci

z pomiaru czasu i drogi z uzyciem

lub

cyfrowych badz programu do analizy

przyrzadow analogowych

materiatow ~ wideo; szacuje rzad

wielko$ci  spodziewanego  wyniku;

zapisuje wyniki pomiar6w wraz z ich

Uczen:

e planuje 1 demonstruje do$wiadczenie
zwigzane z badaniem ruchu z uzyciem
przyrzadéw analogowych lub cyfrowych,
programu do analizy materiatdw wideo;
opisuje przebieg do$wiadczenia, analizuje
i ocenia wyniki

e Ranalizuje wykres zalezno$ci predkosci
od czasu dla ruchu prostoliniowego jedno-
stajnie przyspieszonego z predkoscig po-
czatkowa 1na tej podstawie Wyprog&dzi 5




e nazywa ruchem jednostajnym ruch,

w ktorym droga przebyta
w jednostkowych przedziatach czasu
jest stala; podaje przyktady ruchu
jednostajnego w otaczajacej rzeczy-
wistosci

e postuguje si¢ pojeciem  predkosci
do opisu ruchu prostoliniowego; opi-
suje ruch jednostajny prostoliniowy;
podaje jednostke
w uktadzie SI

odczytuje predkosé i przebyta odle-

predkosci

glos¢ z wykresow zaleznosci drogi
i predkosci od czasu

e odroznia ruch niejednostajny (zmien-
ny) od ruchu jednostajnego; podaje
przyktady ruchu niejednostajnego
W otaczajacej rzeczywistosci

e rozrdznia pojecia: predkos¢ chwilowa
i predkos¢ srednia

e poshuguje si¢ pojeciem
przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie

przyspieszonego ijednostajnie

op6znionego; podaje jednostke
przyspieszenia w uktadzie SI
e odczytuje przyspieszenie i predkosé
z wykresow zaleznosci przyspiesze-
nia i predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie przy-
spieszonego; rozpoznaje proporcjo-
nalno$¢ prosta
e r0zpoznaje zaleznos¢ rosnaca
z tabeli lub

na podstawie wykresu zaleznoS$ci

na podstawie danych

drogi od czasu w ruchu jednostajnie

e rozpoznaje na podstawie danych liczbowych Iub
na podstawie wykresu, ze w ruchu jednostajnym
prostoliniowym droga jest wprost proporcjonalna
do czasu oraz postuguje si¢ proporcjonalnoscia pro-
sta

nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch,
w ktorym wartos¢ predkosci rosnie jednostkowych
przedziatach czasu o t¢ sama warto$¢, a ruchem jed-
nostajnie opoznionym — ruch, w ktérym wartos¢
predkosci maleje w jednostkowych przedziatach
czasu o t¢ samg wartos¢

oblicza warto§¢ przyspieszenia wraz z jednostka;

przelicza jednostki przyspieszenia

e wyznacza zmian¢ predkosci dla ruchu prostolinio-
wego jednostajnie zmiennego (przyspieszonego lub
op6znionego); oblicza predko$é koncowa w ruchu
jednostajnie przyspieszonym

e stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia ze

zmiang predkosci 1 czasem, w ktorym ta zmiana na-

stapila (Av = a - At); wyznacza predkos¢ koncowa

drogi 1 predkosci

od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnego;

analizuje wykresy zaleznosci

porownuje ruchy na podstawie nachylenia wykresu
zaleznosci drogi od czasu do osi czasu

e analizuje wykresy zaleznosci predkosci

i przyspieszenia od czasu dla ruchu prostoliniowego

jednostajnie przyspieszonego; poréwnuje ruchy
na podstawie nachylenia wykresu predkosci do osi
czasu

e analizuje wykres zaleznos$ci predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego jednostajnie opdznionego;
oblicza predkos¢ koncowa w tym ruchu

e przeprowadza doswiadczenia:
— wyznaczanie predkosci ruchu pecherzyka powie-

trza w zamknigtej rurce wypehionej woda,

— badanie ruchu staczajace;j si¢ kulki,

jednostkami oraz z uwzglednieniem

informacji o niepewnosci; opisuje

przebieg doswiadczenia i ocenia
jego wyniki

e sporzadza wykresy zaleznosci predko-
$ci i drogi od czasu dla ruchu prostoli-
niowego odcinkami  jednostajnego

na podstawie podanych

(oznacza wielkos$ci i skale na osiach;

informacji

zaznacza punkty i rysuje wykres;
uwzglednia niepewnosci pomiarowe)

e wyznacza przyspieszenie z wykresow
zaleznosci predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego
zmiennego  (przyspieszonego  lub
opoznionego)

jednostajnie

e Ropisuje zalezno$¢ drogi od czasu
w ruchu jednostajnie przyspieszonym,
gdy predko$¢ poczatkowa jest rdwna
zero; stosuje te zaleznosé do obliczen

e analizuje ruch ciata na podstawig filmu

at R

Rooshuetic i Ce )
* “postuguje sig wzorem: s =T, “wy

znacza przyspieszenie ciata

. 2s
na podstawie wzoru a =

e wyjasnia, ze w ruchu jednostajnie
przyspieszonym bez predkosci poczat-
kowej odcinki drogi pokonywane

w kolejnych

do siebie jak kolejne liczby nieparzyste

sekundach majg  si¢

e rozwigzuje proste zadania z wykorzy-

at 2. Av
1a=

-2 At

staniem wzorow Rg =

e analizuje wykresy zalezno$ci Rdrogi
od czasu dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego bez

e rozwigzuje

wzOr na obliczanie drogi w tym ruchu

nietypowe, zlozone zada-

nia(problemy) dotyczace tresci rozdziatu:

Kinematyka (z wykorzystaniem wzorow:
at 2. Av
T ia=_
2 At
oraz zwigzane z analizg wykresow zalez-

S =

nosci drogi i predkosci od czasu dla ru-

chow  prostoliniowych: jednostajnegoi

jednostajnie zmiennego)

e postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych ruchu
(np. urzadzen do pomiaru przyspieszenia)

e realizuje projekt: Predkos¢ wokol nas (lub

inny zwigzany z treSciami rozdziatu Ki-
nematyka)
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przyspieszonym

e identyfikuje rodzaj ruchu
na podstawie wykresow zaleznoS$ci
drogi, predkosci
od czasu; rozpoznaje proporcjonal-

nos¢ prostg

1 przyspieszenia

e odczytuje dane z wykreséw zalezno-
$ci drogi, predkosci i przyspieszenia
od czasu dla ruchow prostoliniowych:
jednostajnego i jednostajnie przyspie-
szonego

e przelicza wielokrotnos$ci
i podwielokrotnos$ci (mili-, centy-,
kilo-, mega-) oraz jednostki czasu
(sekunda, minuta, godzina)

e wyodrebnia z tekstow i rysunkow
informacje kluczowe

korzystajac z opisow doswiadczen i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki pomiarow i
obliczen w tabeli zaokraglone do zadanej liczbycyfr
znaczacych; formutuje wnioski

e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub problemy
zwigzane z trescig rozdzialu: Kinematyka (dotycza-
ce wzglednosci ruchu oraz z wykorzystaniem: za-
lezno$ci migdzy droga, predkoscia i czasem w ruchu
jednostajnym prostoliniowym, zwigzku przyspie-
szenia ze zmiang predkosci 1 czasem, zaleznoS$ci
predkosci i drogi od czasu w ruchu prostoliniowym
jednostajnie przyspieszonym)

predkosci poczatkowej; porownuje ru-
chy na podstawie nachylenia wykresu
zaleznosci drogi od czasu do osi czasu
e wyjasnia, ze droga w dowolnym ruchu
jest liczbowo réowna polu pod wykre-
sem zaleznosci predkosci od czasu
e sporzadza wykresy zaleznosci predko-
$ci i przyspieszenia od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie przyspie-
szonego
e rozwigzuje typowe zadania zwigzane
z analiza wykresow zalezno$ci drogi
i predkosci od czasu dla ruchow pro-
stoliniowych: jednostajnego
i jednostajnie zmiennego
e rozwigzuje bardziej zlozone zadania
(lub problemy) dotyczace tre$ci roz-
dziahu: Kinematyka
(z wykorzystaniem: zaleznos$ci migdzy
droga, predkoscia i czasem w ruchu
jednostajnym prostoliniowym, zwigz-
ku przyspieszenia ze zmiang predkosci i
czasem, zaleznosci predkosci i drogi od
czasu w ruchu prostoliniowym jed-
nostajnie zmiennym)

V. DYNAMIKA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e postuguje si¢ symbolem sily; stosuje | ® wyznacza  irysuje sife wypadkows sit | o Rwyznacza irysuje site wypadkowg sit | e rozwigzuje nietypowe zlozone zadania,

pojecie sily jako dziatania skierowa-
nego (wektor); wskazuje wartose,
kierunek i zwrot wektora sity

e wyjasnia pojecie sity wypadkowej;
opisuje i rysuje sity, ktore si¢ rowno-
wazg

e rozpoznaje i nazywa sily oporow
ruchu; podaje ich przyklady

o jednakowych kierunkach

e wyjasnia, na czym polega bezwladno$¢ ciat; wska-
zuje przyklady bezwtadnosci w otaczajacej rzeczy-
wistos$ci

e postuguje si¢ pojeciem masy i wyjasnia jej zwigzek
z bezwladnoscig ciat

e analizuje zachowanie si¢ cial na podstawie pierw-
szej zasady dynamiki

o réznych kierunkach
e ®podaje wzor na obliczanie sily tarcia
e analizuje opor powietrza podczas ru-
chu spadochroniarza
e planuje i przeprowadza doswiadczenia:
— w celu zilustrowania I zasady dyna-
miki,
—w celu zilustrowania II zasady dy-

(problemy) dotyczace tresci rozdziatu:
Dynamika (stosujac do obliczen zwigzek
migdzy sita 1 masg a przyspieszeniem oraz
zwiazek: Av = a - At)

e postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy tekstow (w tym popularnonau-
kowych) dotyczacych przyktadow wyko-
rzystania zasady odrzutu w przyrog%ilp' 27




W otaczajacej rzeczywistosci
e podaje tres¢ pierwszej zasady dyna-
miki Newtona

podaje tres¢ drugiej zasady dynamiki

Newtona; definiuje jednostke sity

w uktadzie SI (1 N) i postuguje sie

jednostka sity

e rozpoznaje i nazywa sity dzialajace
na spadajace ciata (sily cigzkoSci
i oporéw ruchu)

e podaje tres¢ trzeciej zasady dynamiki

Newtona

postuguje si¢ pojeciem sil oporow
podaje  ich  przyktady
w réznych sytuacjach praktycznych

ruchu;

i opisuje wplyw na poruszajace si¢
ciata

rozréznia tarcie
i kinetyczne

statyczne

rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca badz
malejacg oraz proporcjonalno$é pro-
sta na podstawie danych z tabeli; po-
shuguje si¢ proporcjonalnoscia prosta

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie spadania cial,

— badanie wzajemnego oddzialywa-
nia ciat

— badanie, od czego zalezy tarcie,

korzystajac z opisow doswiadczen,

przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;

zapisuje wyniki i formutuje wnioski

wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (mili-, centy-,

kilo-, mega-)

e przelicza

e wyodrebnia ztekstow i rysunkow

analizuje zachowanie si¢ cial na podstawie drugiej
zasady dynamiki

opisuje spadek swobodny jako przyktad ruchu jed-
nostajnie przyspieszonego

poréwnuje czas spadania swobodnego
i rzeczywistego roznych ciat z danej wysoko$ci
opisuje wzajemne oddziatywanie cial, postugujac
si¢ trzecig zasadg dynamiki

opisuje zjawisko odrzutu i wskazuje jego przyklady
W otaczajacej rzeczywistosci

analizuje 1 wyjasnia wyniki przeprowadzonego
doswiadczenia; podaje przyczyne dziatania sity tar-
cia i wyjasnia, od czego zalezy jej wartos¢

stosuje pojecie sity tarcia jako dzialania skierowa-
nego (wektor); wskazuje warto$¢, kierunek i zwrot
sity tarcia

opisuje irysuje sily dzialajace na ciatlo wprawiane
w ruch (lub poruszajace si¢) oraz wyznacza i rysuje
site wypadkowa

opisuje znaczenie tarcia w zyciu codziennym; wyja-
$nia na przyktadach, kiedy tarcie i inne opory ruchu
sa pozyteczne, a kiedy niepozadane oraz wymienia
sposoby zmnigjszania lub zwickszania oporéw ru-
chu (tarcia)

stosuje do obliczen:

— zwiazek mig¢dzy sila i masa a przyspieszeniem,
miedzy  sila  ciezkosci,  masg
i przyspieszeniem grawitacyjnym;

— zwigzek

oblicza i zapisuje wynik zaokraglony do zadane;j
liczby cyfr znaczacych
przeprowadza doswiadczenia:
— badanie bezwtadnosci ciat,
— badanie ruchu ciala pod wptywem dziatania sit,
ktore si¢ nie rownowaza,
— demonstracja zjawiska odrzutu,

namiki,
— w celu zilustrowania Il zasady dy-

namiki;
opisuje ich przebieg, formuluje wnio-
ski
analizuje wyniki przeprowadzonych
doswiadczen (oblicza przyspieszenia
ze wzoru na droge w ruchu jednostaj-
nie przyspieszonym i zapisuje wyniki
zaokraglone do zadanej liczby cyfr
znaczacych; wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla przebiegu dos$wiad-
czen)
rozwigzuje bardziej zlozone zadania
(lub problemy) dotyczace tre$ci roz-
dziatu: Dynamika (z wykorzystaniem:
pierwszej zasady dynamiki Newtona,
zwiazku miedzy sita i masa
a przyspieszeniem i1 zwigzku przyspie-
szenia ze zmiang predkosci i czasem,
w ktérym ta zmiana nastgpita () oraz
dotyczace: swobodnego spadania ciat,
wzajemnego oddzialywania cial, wy-
stepowania oporéw ruchu)
postuguje si¢ informacjami pochodza-
cymi z analizy tekstow (w tym popu-
larnonaukowych) dotyczacych: bez-
wladnosci cial, spadania cial, wyste-
powania oporow ruchu,
a w szczeg6lnosci tekstu: Czy opor
powietrza zawsze przeszkadza spor-
towcom

i technice
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informacje kluczowe

korzystajac z opisow doswiadczen i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki pomiaréw
wraz z ich jednostkami oraz z uwzglednieniem in-
formacji o niepewnosci, analizuje je i formutuje
whnioski
e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu: Dynamika
(z wykorzystaniem: pierwszej zasady dynamiki
Newtona, zwiazku miedzy sifg 1 masg
a przyspieszeniem oraz zadania dotyczace swobod-
nego spadania cial, wzajemnego oddziatywania cial

i wystegpowania oporoéw ruchu

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczen:

e poshluguje si¢ pojeciem energii, poda-
je przyktady réznych jej form

e odroznia pracg w sensie fizycznym
od pracy w jezyku potocznym; wska-
zuje przyktady wykonania pracy me-
chanicznej w otaczajacej rzeczywi-
stosci

e podaje wzor na obliczanie pracy, gdy
kierunek dziatajgcej na cialo sity jest
zgodny z kierunkiem jego ruchu

e rozrdznia pojgcia: praca i moc; od-
réznia moc Ww sensie fizycznym

od mocy w jezyku potocznym; wska-

zuje odpowiednie przyktady
W otaczajacej rzeczywistosci

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

e rozrdznia pojecia: praca i energia;
wyjasnia co rozumiemy przez pojecie
energii oraz kiedy ciato zyskuje ener-
gi¢, a kiedy ja traci; wskazuje odpo-

Uczen:

e poshuguje si¢ pojeciem pracy mechanicznej wraz
z jej jednostka w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy zosta-
fa wykonana praca 1 J

e poshuguje si¢ pojeciem oporow ruchu

e poshuguje si¢ pojeciem mocy wraz z jej jednostka
w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy urzadzenie ma moc 1
W; poréwnuje moce roznych urzadzen

e wyjasnia, kiedy ciatlo ma energi¢ potencjalng grawi-
tacji, a kiedy ma energi¢ potencjalng sprezystosci;
opisuje wykonang prace jako zmiang energii

e opisuje przemiany energii ciata podniesionego
na pewng wysoko$¢, a nastepnie upuszczonego

e wykorzystuje zasade¢ zachowania energii do opisu
zjawisk

e podaje i opisuje zaleznos¢ przyrostu energii poten-
cjalnej grawitacji ciata od jego masy i wysokosci,
na jaka ciato zostato podniesione (AE =m - g - h)

e opisuje i wykorzystuje zalezno$¢ energii kinetycznej
cialta od jego masy i predkosci; podaje
na energi¢ kinetyczng i stosuje go do obliczen

wzOr

e opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas zmiany

Uczen:
e wyjasnia kiedy, mimo dzialajacej
na cialo sily, praca jest rowna zero;
wskazuje

odpowiednie  przyktady

W otaczajacej rzeczywistosci

e Rwyjasnia sposob obliczania pracy,
gdy kierunek dziatajacej na ciato sily
nie jest zgodny z kierunkiem jego ru-
chu

e Rwyjasnia, co to jest kon mechaniczny
(1 KM)

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

e wyznacza zmiang¢ energii potencjalnej
grawitacji ciata podczas zmiany jego
wysokos$ci (wyprowadza wzor)

e wyjasnia, jaki uktad nazywa si¢ ukta-
dem izolowanym; podaje zasad¢ za-
chowania energii

e planuje i przeprowadza doswiadczenia
zwigzane z badaniem, od czego zalezy

Uczen:

o Rwykazuje, ze praca wykonana podczas
zmiany predkosci ciata jest rOwna zmianie
jego energii kinetycznej (wyprowadza
WzOr)

e rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe:
— dotyczace energii i pracy (wykorzystuje

Rgeometryczng interpretacje pracy) oraz
mocy;

— z wykorzystaniem wzordw na energi¢
potencjalng grawitacji i energi¢ kine-
tyczng;

szacuje rzad wielkos$ci spodziewanego

wyniku i na tej podstawie ocenia wyniki

obliczen

e rozwigzuje nietypowe zadania (problemy)
dotyczace tresci rozdzialu: Praca, moc,
energia

e realizuje projekt: Statek parowy (lub inny
zwigzany z treSciami rozdzialu: Praca,
moc, energia)
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wiednie przyklady w otaczajacej rze-
czywistosci

e poshluguje si¢ pojeciem energii poten-
cjalnej grawitacji (cigzkosci)
1 potencjalnej sprezystosci wraz z ich
jednostka w uktadzie SI

postuguje si¢ pojeciami sity cigzkos$ci
i sity sprezystosci

postuguje si¢ pojeciem energii kine-
tycznej; wskazuje przyktady cial po-
siadajacych  energie
W otaczajacej rzeczywistosci

kinetycznag

wymienia rodzaje energii mechanicz-
nej;

wskazuje przyktady przemian energii
mechanicznej w otaczajacej rzeczy-
wistosci

postuguje si¢ pojeciem energii me-
chanicznej jako sumy energii kine-
tycznej i potencjalnej; podaje zasade
zachowania energii mechanicznej

doswiadczalnie bada, od czego zalezy
energia potencjalna ciezkosci, korzy-
stajac Z opisu doswiadczenia
i przestrzegajac zasad bezpieczen-
stwa; opisuje wyniki 1 formutuje
wnioski

wielokrotno$ci

przelicza
i podwielokrotnosci oraz jednostki

predkosci ciata ze zmiang energii kinetycznej ciata

(opisuje wykonang prace jako zmiang energii); wy-

znacza zmiang energii kinetycznej

o wykorzystuje zasad¢ zachowania energii
do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktadyw
otaczajacej rzeczywistosci

e stosuje do obliczen:

— zwiazek pracy z sitg i droga, na jakiej zostata wy-
konana,

— zwigzek mocy z pracg i czasem, w ktorym zostata
wykonana,

— zwiagzek wykonanej pracy ze zmiang energii oraz
wzory na energi¢ potencjalng grawitacji i energi¢
kinetyczna,

—zwigzek  migdzy  silg  ciezkosci, masa
i przyspieszeniem grawitacyjnym;

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony

do zadanej liczby cyfr znaczacych

e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub problemy
dotyczace tre$ci rozdziatu: Praca, moc, energia

(z wykorzystaniem: zwigzku pracy z sila i droga,

na jakiej zostata wykonana, zwigzku mocy z praca

i czasem, w ktorym zostata wykonana, zwigzku wy-

konanej pracy ze zmiang energii, wzorow na energi¢

potencjalng grawitacji i energi¢ kinetyczna)
e wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu

energia  potencjalna  sprezystosci
i energia kinetyczna; opisuje ich prze-
bieg i wyniki, formutuje wnioski
rozwigzuje zadania (lub problemy)
bardziej zlozone (w tym umiarkowanie
trudne zadania obliczeniowe) dotycza-
ce tresci rozdziatu: Praca, moc, ener-
gia (z wykorzystaniem: zwigzku pracy
z sifa 1 droga, na jakiej zostala wyko-
nana, zwigzku mocy z praca i czasem,
w ktorym zostala wykonana, zwigzku
wykonanej pracy ze zmiang energii
oraz wzorOw na energi¢ potencjalng
grawitacji i energi¢ kinetyczna)
postuguje si¢ informacjami pochodza-
cymi z analizy tekstéw (w tym popu-
larnonaukowych) dotyczacych: energii
i pracy, mocy roéznych urzadzen, ener-
gii potencjalnej i kinetycznej oraz za-
sady zachowania energii mechanicznej

czasu
e wyodrgbnia  z prostych  tekstow
i rysunkow informacje kluczowe
VII. TERMODYNAMIKA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e poshuguje si¢ pojeciem energii kine-

e wykonuje doswiadczenie modelowe (ilustracja

wyjasnia wyniki doswiadczenia mode-

e Rsporzadza ianalizuje wykres zalezno$ci
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tycznej; opisuje wykonang prace jako
zmiang energii

e postuguje si¢ pojeciem temperatury

e podaje przykltady zmiany energii
wewnetrznej spowodowanej wyko-
naniem pracy lub przeptywem ciepla
W otaczajacej rzeczywistosci

e podaje warunek i kierunek przeptywu
ciepla; stwierdza, ze ciatla o rownej
temperaturze pozostaja w stanie row-
nowagi termiczne;j

e rozrdéznia materialy o réznym prze-
wodnictwie; wskazuje przyklady
W otaczajacej rzeczywistosci

e wymienia sposoby przekazywania
energii w postaci ciepta; wskazuje
odpowiednie przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

e informuje o przekazywaniu ciepta
przez promieniowanie; wykonuje
i opisuje do$wiadczenie ilustrujace
ten sposob przekazywania ciepla

e rozréznia 1 nazywa zmiany standw
skupienia: topnienie, krzepnigcie, pa-
rowanie, skraplanie, sublimacje, re-
sublimacj¢ oraz wskazuje przyklady
tych zjawisk w otaczajgcej rzeczywi-
sto$ci

e poshuguje si¢ tabelami wielko$ci
fizycznych w celu odszukania tempe-
ratury topnienia i temperatury wrze-
nia oraz Rciepta topnienia i Rciepta
parowania; porownuje te wartosci dla
ro6znych substancji

e doswiadczalnie demonstruje zjawisko
topnienia

zmiany zachowania si¢ czasteczek ciata stalego
w wyniku wykonania nad nim pracy), korzystajacz
jego opisu; opisuje wyniki doswiadczenia

e postuguje si¢ pojeciem energii wewnetrznej; okresla
jej zwiazek z liczba czasteczek, z ktorych zbudowa-
ne jest cialo; podaje jednostke energii wewnetrznej
w uktadzie SI

e wykazuje, Zze energi¢ ukladu (energi¢ wewnetrzng)
mozna zmieni¢, wykonujac nad nim praceg

e okresla temperature ciata jako miarg sredniej energii
kinetycznej czasteczek, z ktorych ciato jest zbudo-
wane

e analizuje jakosciowo zwigzek miedzy

e temperaturg a Srednig energig kinetyczng (ruchu
chaotycznego) czasteczek

e poshluguje sie skalami temperatur (Celsjusza, Kelvi-
na); wskazuje jednostke temperatury w uktadzie SI;
podaje temperature zera bezwzglednego

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

e poshluguje si¢ pojeciem przeptywu ciepta jako prze-
kazywaniem energii w postaci ciepla oraz jednostka
ciepta w uktadzie SI

e wykazuje, ze nie nastgpuje przekazywanie energii
W postaci ciepta (wymiana ciepta) migdzy ciatami
o0 tej samej temperaturze

e wykazuje, ze energi¢ uktadu (energi¢ wewngetrzna)
mozna zmieni¢, wykonujac nad nim prace lub prze-
kazujac energi¢ w postaci ciepta

e analizuje jako$ciowo zmiany energii wewngetrznej
spowodowane wykonaniem pracy i przeptywem
ciepla

e podaje tres¢ pierwszej zasady termodynamiki
(AE =W+ Q)

e doswiadczalnie bada zjawisko przewodnictwa
cieplnego i okresla, ktory z badanych materiatow

lowego (ilustracja zmiany zachowania
si¢ czasteczek ciata statego w wyniku
wykonania nad nim pracy)

e wyjasnia zwigzek miedzy energia
kinetyczng czasteczek i temperatura

e Ropisuje mozliwo$¢ wykonania pracy
kosztem energii wewnetrznej; podaje
przyktady praktycznego wykorzystania
tego procesu

e wyjasnia przeplyw ciepla w zjawisku
przewodnictwa cieplnego oraz role
izolacji cieplnej

e uzasadnia, odwolujac si¢ do wynikoéw
doswiadczenia, ze przyrost temperatu-
ry ciala jest wprost proporcjonalny
do ilosci pobranego przez ciato ciepta
oraz, ze ilo§¢ pobranego przez ciato
ciepta do uzyskania danego przyrostu
temperatury jest wprost proporcjonalna
do masy ciata

e Rrysuje wykres zalezno$ci temperatury
od czasu ogrzewania lub ozigbiania
odpowiednio dla zjawiska topnienia
lub krzepnigcia na podstawie danych

e Rpostuguje si¢ pojeciem ciepta topnie-
nia wraz z jednostka w uktadzie SI;
podaje wzor na ciepto topnienia

e wyjasnia, co dzieje si¢ z energig pobie-
rang (lub oddawang) przez mieszaning
substancji w stanie stalym i ciekltym
(np. wody i lodu) podczas topnienia
(lub krzepnigcia) w statej temperaturze

e Rpostuguje si¢ pojeciem ciepta paro-
wania wraz z jednostka w uktadzie SI;
podaje wzor na ciepto parowania

e Rwyjasnia  zalezno$¢  temperatury

temperatury od czasu ogrzewania lub
ozigbiania dla zjawiska topnienia lub
krzepnigcia na podstawie danych (opisuje
osie uktadu wspotrzednych, uwzglednia
niepewnosci pomiaro6w)

e rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane ze zmiang energii wewngtrznej;
szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku 1 na tej podstawie ocenia wyniki
obliczen

e rozwigzuje nietypowe zadania (problemy)
dotyczace tresci rozdziatu: Termodynami-
ka
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e wyjasnia, od czego zalezy szybkos¢
parowania

e poshluguje si¢ pojeciem temperatury
wrzenia

e przeprowadza doswiadczenia:

— obserwacja zmian temperatury ciat
w wyniku wykonania nad nimi pra-
cy lub ogrzania,

— badanie zjawiska przewodnictwa
cieplnego,

— obserwacja zjawiska konwekcji,

— obserwacja zmian stanu skupienia
wody,

— obserwacja topnienia substancji,

korzystajac z opisow doswiadczen

iprzestrzegajac zasad bezpieczen-
stwa; zapisuje wyniki obserwacji

i formutuje wnioski

e rozwigzuje proste, nieobliczeniowe
zadania dotyczace treSci rozdziatu:

Termodynamika — zwigzane z energia

wewnetrzng i zmianami standw sku-

pienia ciat: topnieniem lub krzepnig-
ciem, parowaniem (wrzeniem) lub
skraplaniem

e przelicza wielokrotnos$ci
i podwielokrotnosci oraz jednostki
czasu

e wyodrebnia z tekstow 1 rysunkoéw
informacje kluczowe

jest lepszym przewodnikiem ciepta (planuje, prze-
prowadza i opisuje doswiadczenie)
e opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego oraz rolg
izolacji cieplne;j
e opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku konwekcji
e stwierdza, ze przyrost temperatury ciala jest wprost
proporcjonalny do ilosci pobranego przez cialo cie-
pta oraz, ze ilo§¢ pobranego przez cialo ciepta
do uzyskania danego przyrostu temperatury jest
wprost proporcjonalna do masy ciata
e opisuje jakosciowo zmiany standw skupienia: top-
nienie, krzepnigcie, parowanie, skraplanie, sublima-
cj¢, resublimacje
e analizuje zjawiska: topnienia i krzepnigcia, sublima-
cji i resublimacji, wrzenia i skraplania jako procesy,
w ktorych dostarczanie energii w postaci ciepla nie
powoduje zmiany temperatury
e wyznacza temperature:
— topnienia wybranej substancji (mierzy czas
i temperature, zapisuje wyniki pomiaréw wraz
zich jednostkami iz uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci),
— wrzenia wybranej substancji, np. wody
e poréwnuje topnienie krysztalow i cial bezpostacio-
wych
e na schematycznym rysunku (wykresie) ilustruje
zmiany temperatury w procesie topnienia dla ciat
krystalicznych i bezpostaciowych
e doswiadczalnie demonstruje zjawiska wrzenia
i skraplania
e przeprowadza doswiadczenia:
— badanie, od czego zalezy szybko$¢ parowania,
— obserwacja wrzenia,
korzystajac z opisow doswiadczen i przestrzegajac
zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki i formutuje
wnioski

wrzenia od ci$nienia

e przeprowadza doswiadczenie ilustruja-
ce wykonanie pracy przez rozpr¢zajacy
si¢ gaz, korzystajac z opisu doswiad-
czenia 1 przestrzegajac zasad bezpie-
czenstwa; analizuje wyniki do$wiad-
czenia i formutuje wnioski

planuje i przeprowadza do$wiadczenie
w celu wykazania, ze do uzyskania
jednakowego przyrostu temperatury
réznych substancji o tej samej masie
potrzebna jest inna ilo$¢ ciepta; opisuje
przebieg do§wiadczenia i ocenia je

rozwiazuje bardziej zlozone zadania
lub problemy (w tym umiarkowanie
trudne zadania obliczeniowe) dotycza-
ce tresci rozdziatu: Termodynamika
(zwiazane  zenergia  wewnetrzng
i temperatura, zmianami stanu skupie-
nia cial, wykorzystaniem wzoréw
na Rciepto topnienia i Reiepto parowa-
nia)

postuguje si¢ informacjami pochodza-

cymi z analizy tekstow (w tym popu-

larnonaukowych) dotyczacych:

— energii wewnetrznej i temperatury,

— wykorzystania (W przyrodzie
i w zyciu codziennym) przewodnic-
twa  cieplnego  (przewodnikéw
iizolatorow ciepta),

— zjawiska konwekcji (np. prady kon-
wekcyjne),

— promieniowania stonecznego (np.
kolektory stoneczne),

— zmian stanu skupienia ciat,

a w szczeg6lnosci tekstu: Dom pasyw-
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e rozwigzuje proste zadania (w tym obliczeniowe) lub | 7y, czyli Jjak zaoszczedzic
problemy dotyczace treci rozdziatu: Termodynami- | na ogrzewaniu i klimatyzacji (lub in-
ka (zwiazane z energia wewnetrzna i temperaturg, | nego tekstu zwigzanego z treSciami
przeptywem ciepta oraz z wykorzystaniem: zwigz- | rozdzialu: Termodynamika)
kéw AE = Wi AE = Q, zalezno$ci Q = ¢ - m - AT
oraz wzoréw na Rcieplo topnienia i Rciepto parowa-
nia); wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zaokra-
glony do zadanej liczby cyfr znaczacych

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

Sposoby sprawdzania osiagnieé edukacyjnych ucznia:
Osiggnigcia edukacyjne ucznia sg sprawdzane:

1. ustnie (waga 0,2),

2. pisemnie (waga 0,5),

3. praktycznie, tzn. w trakcie wykonywania do§wiadczen (waga 0,3).

Ocena klasyfikacyjna jest Srednia wazong ocen czastkowych.

suma ocen ustne - 0,2 + suma ocen pisemne - 0,5 + suma ocen praktyczne - 0,3

Ocena =
liczba ocen ustne - 0,2 + liczba ocen pisemne - 0,5 + liczba ocen praktyczne - 0,3
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Na oceng klasyfikacyjna maja wptyw rowniez: aktywno$¢ na lekcji i zaangazowanie w naukg¢. Czynniki te w szczegodlnosci sg brane pod uwage, gdy ocena jest
posrednia, np. 4,5.

Warunki i tryb uzyskania wyzszej niz przewidywana oceny klasyfikacyjnej

Zgodne z zapisami w statucie szkoly.

Podwyzszajac przewidywang ocene klasyfikacyjng, uczen powinien wykazaé si¢ umiejetnosciami okreslonymi w wymaganiach na oczekiwang oceng w zakresie
tych elementéw oceny, z ktorych jego osiagnigcia nie spetniaty wymagan. Na przyktad, jesli stabg strong ucznia byly oceny ,,ustne”, sprawdzanie odbywa si¢
ustnie.
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