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I. Oddziatywania

. wyodrebnia z rysunkédw schematycznych . wyodrebnia z tekstéw i tabel informacje . wyodrebnia z diagramoéw i wykreséw . ilustruje kluczowe informacje
lub blokowych informacje kluczowe dla kluczowe dla opisywanego zjawiska badz informacje kluczowe dla opisywanego w réznych postaciach;
opisywanego zjawiska badz problemu; problemu; zjawiska badz problemu; . wymienia cechy oraz etapy

1 Oczami fizyki . zapisuje wynik pomiaru wraz z jego . przeprowadza wybrane obserwacje . przeprowadza wybrane doswiadczenia metody naukowej.
’ jednostka. i pomiary na podstawie ich opiséw; na podstawie ich opiséw;
. postuguje sie pojeciem niepewnosci . zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
pomiarowe;j. jednostka oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci pomiarowej.

. zapisuje wynik pomiaru wraz z jego . przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci . zapisuje wynik pomiaru wraz z jego . przeprowadza obliczenia

jednostka; jednostek (centy-, kilo-); jednostka oraz z uwzglednieniem i zapisuje wynik zaokraglony do
2 Otaczajacy nas . rozréznia i podaje nazwy trzech stanéw . postuguje sie pojeciem niepewnosci informacji o niepewnosci pomiarowej; zadanej liczby cyfr znaczacych.
' Swiat skupienia; pomiarowej. . przelicza wielokrotnosci i

. postuguie sie pojeciem masy oraz jej podwielokrotnosci jednostek (mikro-,
jednostkami. mega-).

. wyodrebnia zjawisko z kontekstu; . wyodrebnia zjawisko z kontekstu . wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla . rozrdéznia oddziatywania na

Oddziatywanie R rozpoznaje oddziatywanie na podstawie i podaje jego nazwe; przebiegu zjawiska; odlegtos¢ i bezposrednie.
3. — co to znaczy? jego skutkow (grawitacyjne, sprezyste, e wymienia przykfady praktycznego e wymienia przyktady praktycznego
magnetyczne, elektryczne). wykorzystania oddziatywan grawitacyjnego wykorzystania oddziatywan
i sprezystego. magnetycznego i elektrycznego.

. opisuje przebieg doswiadczenia lub . wyroznia kluczowe kroki i sposéb . wskazuje role uzytych podczas . podaje przyktady sity

pokazu; postepowania podczas doswiadczenia lub doswiadczenia lub pokazu przyrzaddw. sprezystosci w réznych

4. Sity wokot nas stosuje pojecie sity jako wielkosci pokazu; sytuacjach praktycznych;
opisujacej oddziatywanie na ciato; wskazuje wartos¢, kierunek i zwrot wektora przeprowadza obliczenia
rozpoznaje i podaje nazwy sit: ciezkosci, sity; i zapisuje wynik zaokraglony do
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nacisku, oporéw ruchu; e postuguje sie jednostka sity; zadanej liczby cyfr znaczacych.

e postuguje sig pojeciem sity cigzkosci. e podaje przyktady sit ciezkosci, nacisku
i oporéw ruchu w réznych sytuacjach
praktycznych;

. stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg
ciezkosci, masg i przyspieszeniem ziemskim;

. wyznacza wartosc sity za pomoca sitomierza
albo wagi analogowej lub cyfrowej.

Wiecei niz ied . wyznacza site wypadkowa dla sit . rysuje site wypadkowa dla sit . rysuje site wypadkowa
iecej niz jedna
5. " el iz o jednakowych kierunkach. o jednakowych kierunkach; w przypadku dodawania dwéch
sita
. opisuje i rysuje sity, ktore sie rownowaza. sit o réznych kierunkach.
. opisuje wzajemne oddziatywanie ciat; . opisuje wzajemne oddziatywanie ciat . wskazuje i podaje nazwy sit wzajemnego | e podaje nazwy sit akcji
. przestrzega zasad bezpieczeristwa podczas z wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki; oddziatywania. i re?kcji oraz wskazuje na
6 Wzajemnosc wykonywania obserwacji, pomiaréw i e ilustruje doswiadczalnie trzecig zasade arbitralnos¢ wyboru tych
oddziatywar doswiadczen. dynamiki. okresleri;

. postuguje sie pojeciem sity
nosnej.

1. Wiasciwosci materii

Wymagania

. opisuje zjawisko napiecia . opisuje formowanie sie kropli (F). . doswiadczalnie demonstruje zjawisko . postuguje sie pojeciem Scisliwosci
powierzchniowego (F). napiecia powierzchniowego (F). do opisu wtasciwosci cieczy
i gazéw;

7. Ciecze i gazy (F
gazy (F) o opisuje lepkosc jako whasciwosé

materii bedaca konsekwencja sit
spojnosci;
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. wymienia cechy powierzchni
hydrofobowej i powierzchni
hydrofilowe;j.

postuguje sie pojeciami masy

analizuje réznice gestosci substancji w réznych

stosuje do obliczen zwigzek gestosci

. rozrdznia pojecia lepkosci

8 Gestoéé materii i gestosci oraz ich jednostkami. stanach skupienia wynikajace z budowy z masg i objetoscia. i gestosci;
mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazdw. . przelicza jednostki gestosci.
postuguje sie pojeciami masy analizuje réznice gestosci substancji w réznych doswiadczalnie wyznacza gestosc . doswiadczalnie wyznacza gestos¢
i gestosci oraz ich jednostkami; stanach skupienia wynikajace substancji, z jakiej wykonany jest substancji, z jakiej wykonany jest
zapisuje wynik pomiaru wraz z budowy mikroskopowej ciat statych, cieczy przedmiot o regularnym ksztatcie, przedmiot o nieregularnym
9 Wyznaczanie 2 jego jednostka; i gazéw; za pomocg wagi i przymiaru; ksztatcie, za pomocg wagi, cieczy
gestosci przestrzega zasad bezpieczeristwa zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik i cylindra miarowego;
podczas wykonywania obserwacji oraz z uwzglednieniem informacji o zaokraglony do zadanej liczby cyfr . oblicza i zapisuje niepewnosé
pomiaréw i doswiadczen niepewnosci pomiarowe;j. znaczacych. wyznaczenia gestosci.
postuguje sie pojeciem sity parcia postuguje sie pojeciem cisnienia stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg . podaje nazwy przyrzaddéw
w cieczach i gazach; w cieczach i gazach wraz z jego jednostka; parcia a cisnieniem; do pomiaru ci$nienia.
Sita parcia przestrzega zasad bezpieczeristwa postuguje sie pojeciem cisnienia doswiadczalnie demonstruje istnienie
10. i ci¢nienie podczas wykonywania obserwacji, atmosferycznego; ci$nienia atmosferycznego.
pomiaréw i doswiadczer. przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
jednostek (hekto-).
postuguje sie pojeciem sity parcia oraz postuguje sie pojeciem cisnienia przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik . stosuje rozne jednostki cisnienia,
Cisnienie a pole pojeciem cisnienia w cieczach i gazach atmosferycznego; zaokraglony do zadanej liczby cyfr inne niz podstawowa (mmHg, bar,
11. . . iego j . S . . .
powierzchni wraz 2 jego jednostka. stosuje do obliczer zwigzek miedzy sita parcia znaczacych. atm).
a cisnieniem.
przestrzega zasad bezpieczeristwa stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg parcia doswiadczalnie demonstruje zaleznos¢ . wymienia przyktady naczyn
podczas wykonywania obserwacji, a cisnieniem; ci$nienia hydrostatycznego od wysokosci potaczonych.
Ciénienie pomiaréw i doswiadczen; stosuje do obliczen zwigzek miedzy cisnieniem stupa cieczy;
12. - .
hydrostatyczne postuguje sie prawem Pascala. hydrostatycznym a wysokoscig stupa cieczy wskazuje, ze wzrost cisnienia

i jej gestoscia.

zewnetrznego powoduje jednakowy
przyrost cisnienia w catej objetosci cieczy
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lub gazu.

opisuje warunki ptywania ciat na
podstawie analizy ich gestosci.

wskazuje, ze wzrost ci$nienia zewnetrznego

powoduje jednakowy przyrost ci$nienia w catej

objetosci cieczy lub gazu;

postuguje sie prawem Archimedesa;

demonstruje prawo Archimedesa,

analizuje sity dziatajgce na ciata
zanurzone w cieczach lub gazach;

Sita wyporu. wyznacza wartosc sity wyporu; analizuje warunek ptywania ciat;
13. L . - )

Ptywanie ciat postuguje sig pojeciem sity wyporu. przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik wyznacza gestos¢ cieczy lub ciat
zaokraglony do zadanej liczby cyfr statych na podstawie warunkéw
znaczacych. ptywania.

lll. Ruch

wyrdznia pojecie toru;

Wymagania

wyrdznia pojecia drogi.

rozrdznia ruch prostoliniowy i ruch

oblicza zmiane wielkosci fizycznej

14. Czas i droga o przelicza jednostki czasu (sekunda, krzywoliniowy. i postuguje sie symbolem A.
minuta, godzina).
15. Wzglednoéé ruchu . wskazuje przyktady wzglednosci ruchu. opisuje przyktady wzglednosci ruchu. opisuje uktad odniesienia. rozrdznia uktady odniesienia
jedno-, dwu- i tréjwymiarowe.
. postuguje sie pojeciem predkosci do opisu nazywa ruchem jednostajnym ruch, stosuje do obliczen zwigzek predkosci przelicza jednostki predkosci.
ruchu prostoliniowego. w ktérym predkosc jest stata. z drogg i czasem, w ktorym zostata
Rodzaje ruchu. .
16. ! . oblicza warto$¢ predkosci. przebyta;
Predkos¢ ciata . .
nazywa ruchem jednostajnym ruch,
w ktérym droga przebyta w jednostkowych
przedziatach czasu jest stafa.
17. . przestrzega zasad bezpieczeristwa doswiadczalnie wyznacza predkos¢ doswiadczalnie wyznacza predkos¢ postuguje sie pojeciem predkosci

Wyznaczanie

podczas wykonywania obserwacji,

z pomiaru czasu i drogi z uzyciem

z pomiaru czasu i drogi z uzyciem

chwilowej i predkosci srednie;j.
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predkosci

pomiardw i doswiadczen.

przyrzaddw analogowych lub cyfrowych;

stosuje do obliczen zwigzek predkosci
z droga i czasem, w ktérym zostata
przebyta.

oprogramowania do pomiaréw na obrazach
wideo.

Pierwsza zasada

postuguje sie pojeciem predkosci do opisu
ruchu prostoliniowego;
rozpoznaje i podaje nazwy sit: ciezkosci,

stosuje do obliczen zwigzek predkosci
z drogg i czasem, w ktérym zostata
przebyta;

przelicza jednostki predkosci.

. stosuje pojecie bezwtadnosci;

. opisuje zwigzek miedzy ksztattem
i predkoscig poruszajacego sie

18. dynamiki. Sity nacisku, oporéw ruchu oraz podaje ich analizuje zachowanie sie ciat na ciata a oporem ruchu w osrodku.
oporu ruchu przykfady w réznych sytuacjach podstawie pierwszej zasady dynamiki;
praktycznych. . o o
doswiadczalnie ilustruje pierwszg zasade
dynamiki.
. rozpoznaje zaleznosc¢ rosngca badz wyznacza wartosc predkosci i droge rysuje wykresy zaleznosci predkosci i drogi . oblicza droge jako pole pod
Tworzenie malejacy na podstawie danych z tabeli lub z wykresow zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego wykresem zaleznosci predkosci od
19.

wykreséw ruchu

na podstawie wykresu.

i drogi od czasu dla ruchu
prostoliniowego odcinkami
jednostajnego.

odcinkami jednostajnego na podstawie
podanych informacji.

Czasu.

IV. Dynamika

20.

Ruch przyspieszony

nazywa ruchem przyspieszonym ruch,
w ktérym wartos¢ predkosci rosnie.

Wymagania

nazywa ruchem jednostajnie
przyspieszonym ruch, w ktérym wartosé
predkosci rosnie w jednostkowych
przedziatach czasu

o te sama wartos¢;

postuguje sie pojeciem przyspieszenia
do opisu ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego.

na podstawie danych liczbowych
przedstawionych w formie tekstu lub tabeli
wyznacza wartos¢ przyspieszenia w ruchu
przyspieszonym wraz z jednostkg;

stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia
ze zmiang predkosci i czasem, w ktérym ta
zmiana nastgpita.

. wyznacza zmiane predkosci
i przyspieszenie z wykresow
zaleznosci predkosci od czasu dla
ruchu prostoliniowego
jednostajnie zmiennego (F).
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nazywa ruchem op6znionym ruch,
w ktérym wartos¢ predkosci maleje.

nazywa ruchem jednostajnie
opo6znionym ruch, w ktérym wartos¢
predkosci maleje w jednostkowych

na podstawie danych liczbowych
przedstawionych formie tekstu lub tabeli
wyznacza wartos¢ przyspieszenia w ruchu

wyznacza zmiane predkosci
i przyspieszenie z wykresow
zaleznosci predkosci od czasu dla

21. Ruch op6zniony przedziatach czasu o te samg wartos¢; opdznionym wraz z jednostka; ruchu prostoliniowego
postuguje sie pojeciem przyspieszenia stosuje do obliczen zwiazek przyspieszenia jednostajnie zmiennego (F).
do opisu ruchu prostoliniowego ze zmiang predkosci i czasem, w ktérym ta
jednostajnie opdznionego. zmiana nastgpita.
rozpoznaje i podaje nazwy sit oporéw wyznacza i rysuje site wypadkowa dla sit rozpoznaje rodzaj ruchu na podstawie . rozrdznia site tarcia statycznego
22 Sita tarcia i ruch ruchu, podaje ich przyktady w réznych o jednakowych kierunkach; analizy sit. i site tarcia dynamicznego.
sytuacjach praktycznych. opisuje i rysuje sity, ktore sie
réwnowaza.
postuguje sie pojeciem masy i wyjasnia stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg . stosuje pojecie bezwtadnosci do
jej zwiagzek z bezwtadnoscia ciata; i masg a przyspieszeniem; opisu zachowania ciat w
23. Druga %a.sada analizuje zachowanie sie ciat na przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik sytuacjach praktycznych.
dynamiki podstawie drugiej zasady dynamiki. zaokraglony do zadanej liczby cyfr
doswiadczalnie demonstruje druga znaczacych.
zasade dynamiki.
rozpoznaje zaleznosc¢ rosngca badz wyodrebnia z tekstéw, tabel, diagraméw przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik . oblicza droge jako pole pod
malejacg na podstawie danych z tabeli lub lub wykreséw informacje kluczowe dla zaokraglony do zadanej liczby cyfr wykresem zaleznosci predkosci od
na podstawie wykresu. opisywanego zjawiska badz problemu; znaczacych; czasu.
Wykresy ruchu wyznacza zmiane predkosci rysuje wykresy zaleznosci predkosci
24. jednostajnie i przyspieszenie z wykreséw zaleznosci i drogi od czasu dla ruchu prostoliniowego
zmiennego predkosci od czasu dla ruchu odcinkami jednostajnego lub jednostajnie
prostoliniowego jednostajnie zmiennego na podstawie podanych
zmiennego. informacji;
ilustruje wyniki obliczert w réznych
postaciach.
) ) wyodrebnia zjawisko z kontekstu wyodrebnia z tekstéw, tabel, diagraméw przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik . opisuje etapy modelowania
25. Rozwigzywanie i podaje jego nazwe. lub wykresow informacje kluczowe dla zaokraglony do zadanej liczby cyfr numerycznego.

zadan

opisywanego zjawiska badz problemu;

wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla

znaczacych;

ilustruje wyniki obliczert w réznych
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przebiegu zjawiska. postaciach.

V. Pracai energia

m ponadPOdStawowe dope'niajqce
. postuguje sie pojeciem pracy . stosuje do obliczen zwigzek pracy . opisuje wykonang prace jako zmiane energii; . rozrdznia prace wykonang
mechanicznej wraz z jej jednostka; z sifg i drogg, na jakiej zostata wykonana. . przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik Przez ciato
. . postuguje sie pojeciem energii zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych. i pracg wykonang nad
Praca mechaniczna ; . ciatem:
26. L . mechanicznej. ;
i zmiana energii )

. oblicza prace z wykresu
zaleznosci sity dziatajacej
na ciato od jego
przemieszczenia.

Energia kinetyczna ° postuguje sie pojeciem energii: . opisuje wykonang prace jako zmiane energii. . oblicza zmiane energii potencjalnej grawitacji
kinetycznej, potencjalnej grawitacji oraz zmiane energii kinetycznej;

27. i energia

potencjalna i potencjalnej sprezystosci.

. przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych.

. postuguje sie pojeciem mocy wraz . stosuje do obliczen zwigzek mocy . przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik . doswiadczalnie wyznacza
z jej jednostka. z pracg i czasem, w ktérym zostata wykonana; zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych. moc;
28. Moc . przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci . stosuje rézne jednostki
jednostek (kilo-, mega-). mocy.
20. Spadek swobodny . nazywa ruchem zmiennym ruch, . opisuje spadek swobodny jako przyktad ruchu . wykorzystuje zasade zachowania energii . opisuje zasade zachowania
w ktérym wartos¢ predkosci sie jednostajnie przyspieszonego pod wptywem sity mechanicznej do opisu zjawisk. energii.
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zmienia. grawitacji;

. wyznacza zmianeg energii potencjalnej grawitacji
oraz zmiane energii kinetycznej.

VI. Zjawiska cieplne

Wymagania

Wszystko ma postuguje sie pojeciem rozpoznaje, ze ciata o réwnej opisuje zasade dziatania baterii
30. temperature temperatury. temperaturze pozostaja w stanie termostatycznej.
réwnowagi termicznej.
postuguje sie skala temperatur postuguje sie skala temperatur Kelvina. przelicza temperature w skali Celsjusza na przelicza temperature w skali
Termometry Celsjusza; temperature w skali Kelvina i odwrotnie. Celsjusza na temperature
31. i pomiar zapisuje wynik pomiaru w skali Fahrenheita i odwrotnie;
temperatury temperatury wraz z jego postuguje sie pojeciem
jednostka. temperatury odczuwalnej
(jakosciowo).
wskazuje, ze energie uktadu wskazuje, ze energie uktadu (energie analizuje jakosciowo zwigzek miedzy temperaturg wymienia przyktady sytuacji
(energie wewnetrzng) mozna wewnetrzng) mozna zmienic przez a $rednig energig kinetyczna (ruchu chaotycznego) praktycznych, w ktérych zmienia
32 Energia zmienié. wykonanie nad nim pracy lub przez czasteczek; sie energia wewnetrzna uktadu.
* | wewnetrzna i i i ci
¢ przekazanie energii w postaci ciepta. demonstruje zjawiska, w ktérych dostarczenie ciepta
lub wykonanie pracy powoduje wzrost temperatury
ciata.
rozrdznia i podaje nazwy zmian demonstruje zjawiska wrzenia analizuje zjawiska topnienia i wrzenia jako procesy, wskazuje przyktady ciat statych,
34 Stany skupienia stanu skupienia; i skraplania. w ktorych dostarczenie energii w postaci ciepta nie ktérych czasteczki
' a temperatura ; i i i
p demonstruje zjawisko powoduje zmiany temperatury. nie tworzg uporzadkowanej
topnienia. struktury;
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opisuje procesy powstawania
réznych osadéw atmosferyczne
(rosy, mgty, szadzi oraz szronu).

Energia podczas

rozréznia i podaje nazwy zmian

analizuje zjawiska topnienia i wrzenia

postuguje sie pojeciami ciepta

35. zmian stanu stanu skupienia. jako procesy, w ktérych dostarczenie topnienia i ciepta parowania wraz
skupienia energii w postaci ciepta nie powoduje zich jednostkami.
zmiany temperatury.
opisuje zjawisko rozréznia materiaty o réznym opisuje role izolacji cieplnej; postuguje sie pojeciem pradow
przewodnictwa cieplnego. przewodnictwie; okregla, ktéry z badanych materiatow jest lepszym konwekcyjnych i opisuje przyktady
opisuje ruch gazow i cieczy w zjawisku przewodnikiem ciepta. ich wystepowania.
36. Transport ciepta konwekcji;
doswiadczalnie bada zjawisko
przewodnictwa cieplnego.
wyodrebnia zjawisko przeprowadza wybrane obserwacje analizuje wtasciwosci substancji w réznych stanach wymienia cechy modelu
Kinetyczno- z kontekstu; i pomiary na podstawie ich opiséw. skupienia wynikajace z budowy mikroskopowej ciat fizycznego i jego zastosowanie;
37. molekularny model

budowy materii

opisuje przebieg doswiadczenia
lub pokazu.

statych, cieczy i gazéw.

wymienia zatozenia kinetyczno-
molekularnego modelu budowy
materii.




