Oznaczenia
WP - wymagania podstawowe, WPP- wymagania ponad psthwowe

K - konieczne, P - podstawowe, R - rozszerzgje, D - dopetniagce

| Dynamika

R — tr&ci nadprogramowe

_ Wymagania
Cele operacyjne edukacyjne
Temat lekcji
Uczeh: WP  \WPP
K PR D
wyjasnia pogcie sity wypadkowej, podaje przyktady X
dokonuje pomiaru sity za pomgsitomierza X

postuguje si symbolem sity i jej jednostkw uktadzie SI | X
wyznacza déwiadczalnie wypadkowdwoch sit

dziatapcych wzdhi tej samej prostej X
szacuje rzd wielkosci spodziewanego wyniku pomiaru sity X
podaje cechy wypadkowej sit dziajaych wzdhi tej same| X
prostej

. wykonuje schematyczny rysunek obrazyj ukiad
Sita wypadkowa.goswiadczalny

przedstawia graficznie wypadkawit dziatapcych wzdhi

tej samej prostej

postuguje si pojeciem niepewngéci pomiarowej X
zapisuje wynik pomiaru jako przybbny (z doktadnécia
do 2-3 cyfr znacgcych)

opisuje przebieg i wynik dwiadczenia, postuga¢ sk
jezykiem fizyki

wyznacza kierunek i zwrot wypadkowej sit dziaigjch
wzdhtuz réznych prostych

Dynamiczne rozr@nia statyczne i dynamiczne skutki oddziatywva
skutki podaje przyktady skutkow oddziatywav zyciu X
oddziatywa codziennym



Opory ruchu

| zasada
dynamiki
Newtona.
Bezwladnd¢

[l zasada
dynamiki
Newtona

bada déwiadczalnie dynamiczne skutki oddziatyveiat | X

wnioskuje na podstawie obserwaeg, zmiana pydkosci
ciala mae nasipi¢ wskutek jego oddziatywania z innymi
ciatami

opisuje przebieg i wynik dwiadczenia (badanie
dynamicznych skutkéw oddziatywg wykonuje
schematyczny rysunek obragey uktad déwiadczalny

przewiduje i nazywa skutki opisanych oddziatywa

przewiduje i wyjdnia skutki oddziatywa na przyktadach
innych niz poznane na lekcji

postuguje si pojeciami: tarcie, opor powietrza

planuje i przeprowadza éwiadczenia zwjzane z
badaniem, od czego zaletarcie, i obrazujce sposoby
zmniejszania lub zwkszania tarcia

opisuje przebieg i wynik przeprowadzonegdéwliadczenia,
wycigga wnioski i wykonuje schematyczny rysunek
obrazugcy uktad déwiadczalny

opisuje wptyw oporow ruchu na porusgag st ciata

rozr&nia tarcie statyczne i kinetyczne, wskazuje
odpowiednie przyktady

wymienia sposoby zmniejszania lub ziszania tarcia
rysuje sity dziatajce na klocek wprawiany w ruch (lub
poruszaicy sk)

wyjasnia na przyktadach, kiedy tarcie i inne opory rushu
pozyteczne, a kiedy niepgdane

formutuje | zasagldynamiki Newtona

opisuje zachowanie¢stiat na podstawie | zasady dynamiki
Newtona

wykazuje déwiadczalnie istnienie bezwiadém ciata,
opisuje przebieg i wynik przeprowadzonegéwliadczenia,
wyciaga wniosek i wykonuje schematyczny rysunek
obrazugcy uktad déwiadczalny

przedstawia i analizuje sity dziadap na opadagego
spadochroniarza

planuje déwiadczenia zwjzane z badaniem zaleoici
wartasci przyspieszenia ruchu ciata pod dziataniem
niezréwnowaonej sity od wartéci dziatapcej sity i masy
ciata (m.in. formutuje pytania badawcze i przewelu;
wyniki doswiadczenia, wskazuje czynniki istotne i
nieistotne, szacuje gd wielkosci spodziewanego wyniku
pomiaru czasu i sity) oraz zgaane z badaniem
swobodnego spadania ciat

postuguje si pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego oraz

X

X



pojeciami sity cezkosci i przyspieszenia ziemskiego

przeprowadza dwiadczenia zwizane z badaniem
zaleznosci wartasci przyspieszenia ruchu ciata pod
dziataniem niezréwnowanej sity od wartéci dziatapcej
sity i masy ciata (m.in. wybiera wdaiwe narzdzia
pomiaru; mierzy czas, diugoi site grawitacji, zapisuje
wyniki pomiaréw w formie tabeli, analizuje wyniki,
wycigga wnioski) oraz zwizane z badaniem swobodnego
spadania ciat

przelicza wielokrotngci i podwielokrotndci (przedrostki:
mili-, centy-, kilo-, mega-); przelicza jednostkiasu X
(sekunda, minuta, godzina)

zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia jako przybiny (z
doktadndcig do 2—3 cyfr znacgcych)

wskazuje przyczyny niepewsm pomiarowych, postuguje
Sie pojeciem niepewngci pomiarowej

rozpoznaje zalaos¢ proporcjonalg na podstawie
wynikow pomiaréw zapisanych w tabeli; postuguje si
proporcjonalnécia prost

rozpoznaje zalaos¢ rosrgca i malepca na podstawie
danych z tabeli; wskazuje wielkm maksymalg i X
minimalmng

opisuje przebieg i wynik przeprowadzonegdéwliadczenia,
wyjasnia rok uzytych przyradéw i wykonuje
schematyczny rysunek obrazey uktad déwiadczalny
formutuje tré¢ Il zasady dynamiki Newtona; definiuje
jednostki sity w uktadzie SI (1 N)

opisuje zachowaniecsctiat na podstawie Il zasady
dynamiki Newtona

R wykorzystuje wiedg naukows do przedstawienia i
uzasadnienia edic ciezaru ciata w ranych punktach kuli
ziemskiej

rozwiagzuje proste zadania obliczeniowe, stgsujo
obliczen zwigzek midzy mag ciatla, przyspieszeniem i it
rozr@nia wielkasci dane i szukane

rozwigzuje umiarkowanie trudne zadania obliczeniowe,
stosugc do obliczé zwigzek medzy mag ciata,
przyspieszeniem i giforaz postuguic s pojeciem
przyspieszenia

rozwiagzuje ztazone zadania obliczeniowe, stagupo
obliczen zwigzek miedzy mag ciatla, przyspieszeniem i git
oraz wzOr na przyspieszenie, i odczytujlane z wykresu
predkosci od czasu

lll zasada odr&znia sity akcji i reakciji X

dynamiki podaje przyktady sit akcji i reakcji



Newtona

R Ped ciata.
Zasada
zachowania ¢du

planuje i przeprowadza éwiadczenie wykazugge istnienie:
sit akcji i reakcji; zapisuje wyniki pomiarow, aimalje je i
wycigga wniosek

opisuje przebieg i wynik przeprowadzonegdéwliadczenia,
wyjasnia rok uzytych przyradéw i wykonuje
schematyczny rysunek obrazey uktad déwiadczalny

formutuje treé¢ Il zasady dynamiki Newtona

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugugi 111
zasad dynamiki Newtona

opisuje zjawisko odrzutu i jego zastosowanie w e
demonstruje zjawisko odrzutu

poszukuje, selekcjonuje i wykorzystuje wiedmukows do
przedstawienia przyktadoéw wykorzystania zasady wtdrz
w przyrodzie i w technice

R postuguje si pojeciem gdu i jego jednostkw uktadzie
Sl

R formutuje tré¢ zasady zachowaniagu
R stosuje zasadzachowania gdu w prostych przyktadach

R rozwiazuje zadania obliczeniowe z zastosowaniem zasady

zachowania gdu

Il Praca, moc, energia

R — tr&ci nadprogramowe

Cele operacyjne

Temat lekcji

Uczean:

Praca

postuguje si pojeciem energii, podaje przyktadyadych jej

form

odr&nia prag w sensie fizycznym od pracy wzjyku
potocznym, wskazuje w otaczegj rzeczywistéci przyktady X
wykonania pracy mechanicznej

X

Wymagania
edukacyjne

WP  |WPP
K |[P[R[D

X



postuguje si pojeciem pracy i jej jednostkw uktadzie Sl X

wyjasnia na przyktadach, kiedy, mimo dziatania na cgly,
praca jest rowna zeru

R planuje déwiadczenie zwizane z badaniem zateosci
wartasci sity powodugcej przemieszczenie olagnika na
sprezynie od wartéci jego przemieszczenia, szacujedz
wielkosci spodziewanego wyniku pomiaru sity grawitacji
dziatapcej na obgiznik, wybiera widciwe narzdzia pomiaru,
mierzy diugdc¢ i site grawitacji

R opisuje przebieg i wynik dwiadczenia (wyznaczenie
pracy), wyjania rok uzytych przyrzdow i wykonuje
schematyczny rysunek obrazey ukfad déwiadczalny

R rozpoznaje zalaosé proporcjonaln (rosmca) na podstawie
danych z tabeli lub na podstawie wykresu, wskawugdkos¢
maksymalyg i minimalng, postuguje si proporcjonalnécia
prost

R sporadza wykres na podstawie wynikéw pomiaréw
zapisanych w tabeli (oznaczenie wigd&io skali na osiach),
odczytuje dane z wykresu

R zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia jako przybliy (z
doktadndcia do 2—3 cyfr znacgych), postuguje gipojeciem X
niepewng@ci pomiarowe]

rozwiagzuje proste zadania obliczeniowe doez pracy
mechanicznej, rozemia wielkaci dane i szukane, przelicza
wielokrotnaici i podwielokrotndci (przedrostki: mili-, centy-,
kilo-, mega-)

R rozwiazuje zlzone zadania obliczeniowe dotyice pracy,
wykorzystupc geometryczginterpretag pracy

wyszukuje i selekcjonuje informacje dotycezycia i dorobku
Jamesa Prescotta Joule'a

rozr&nia pogcia: praca i moc X
postuguje si pojeciem mocy i jednostkmocy w uktadzie Sl
interpretuje moc ugdzenia o wartci 1 W X
poréwnuje moce rnych uradzeh X

postuguje si informacjami pochodgymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych, z
Internetu) dotycgcych mocy ranych uradzen

wykorzystuje wzor na moc do rozygiywania prostych zada
obliczeniowych, rozrinia wielkasci dane i szukane, przelicza
wielokrotnaici i podwielokrotngci, szacuje rgd wielkasci X
spodziewanego wyniku i na tej podstawie ocenia twyni

obliczen

Moc

rozwigzuje ztazone zadania dotygze mocy
Energia

nnchiniiie ai nniaciam anarnii machanicznei: wyitia na ¥
| R Y S D i S R e R 2 o



mechanicznaprzyktadach, kiedy cialto ma eneggnechanicza

postuguje si pojeciem energii potencjalnej grawitaciji
(cigzkosci)

planuje i wykonuje déwiadczenia zwjzane z badaniem, od
czego zalgy energia potencjalnagakosci, przewiduje wyniki
| teoretycznie je uzasadnia, wyga wnioski z déwiadcze,
krytycznie ocenia wyniki

stosuje zalenos¢ migdzy energi potencjali ciezkosci, mag i
wysokaicia, na ktorej ciato giznajduje, do poréwnywania X
energii potencjalnej ciat

opisuje zwizek pracy wykonanej podczas podnoszenia ciata
na okrglong wysoka¢ (zmiany wysokéci) ze zmiag energii
potencjalnej ciata

wykorzystuje zwazek medzy przyrostem energi i prac
zaleznos¢ opisupca energe potencjall ciezkosci do
rozwigzywania prostych zadaobliczeniowych, rozrinia
wielkosci dane i szukane, przelicza wielokrotooi
podwielokrotndci, szacuje rad wielkasci spodziewanego
wyniku i na tej podstawie ocenia wastoobliczanych
wielkosci fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony (z doktadnéciag do 2—3 cyfr znacgeych)

postuguje si pojeciem energii potencjalnej sgystaici

wykorzystuje zwazek medzy przyrostem energii i prac
zaleznoé¢ opisupca energe potencjall ciezkosci do
rozwigzania zada ztozonych i nietypowych

postuguje si pojeciem energii kinetycznej, wskazuje
przyktady ciat majcych energj kinetyczr, odr@nia energi X
kinetyczry od innych form energii

bada déwiadczalnie, od czego zaleenergia kinetyczna ciala,
przewiduje wyniki i teoretycznie je uzasadnia, wylje

pomiary, wycgga wnioski z déwiadcze, krytycznie ocenia X
wyniki, wykonuje schematyczny rysunek obrazyj uktad
doswiadczalny

stosuje zalenos¢ miedzy energi kinetyczm ciata, jego masi
predkoscia do porownania energii kinetycznej ciat

opisuje zwjzek pracy wykonanej podczas zmianygkosci
ciata ze zmiagenergii kinetycznej ciata

wykorzystuje zwazek medzy przyrostem energii kinetycznej i
prag do rozwgzywania prostych zadabliczeniowych,
rozr&znia wielkasci dane i szukane, przelicza wielokrotoio

I podwielokrotndci

X

wykorzystuje zwazek medzy przyrostem energii i prac
zalezno$¢ opisupca energe kinetyczry do rozwizywania
Zada ztozonych 1 nietypowych, Szacujead wielkacsCi

spodziewanego wyniku i na tej podstawie oceniawairt



obliczanych wielkéci fizycznych, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przybtiony (z doktadnécia do 2—3 cyfr
znacacych)

podaje przyktady przemian energii (przeksztatcania
przekazywania)

opisuje na przyktadach przemiany energii, stgsapsad

. . X
zachowania energl

postuguje si pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii
kinetycznej i potencjalnej

formuluje zasaglzachowania energii mechanicznej, postag
sie pojeciem uktadu izolowanego

stosuje zasadzachowania energii mechanicznej do opisu jgj
przemian, np. analizag przemiany energii podczas X
swobodnego spadania ciata

wykorzystuje zasadzachowania energii mechanicznej do
rozwigzywania prostych zadaobliczeniowych, rozrinia
wielkosci dane i szukane, przelicza wielokrogoo

I podwielokrotndci, szacuje rad wielkasci spodziewanego
wyniku, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnécig do 2—3 cyfr znaccych)

postuguje si informacjami pochodicymi z analizy
przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych, w
Internecie), dotycrych praktycznego wykorzystania
wzajemnej zamiany energii potencjalnej i kinetygzne

X

wykorzystuje zasagdzachowania energii mechanicznej do
rozwigzywania ztaonych zada, np. dotyczcych przemian
energii ciata rzuconego pionowo

Maszyny wymienia rodzaje maszyn prostych, wskazuje odpomed

proste przyktady X
bada déwiadczalnie, kiedy #vignia dwustronna jest w
rownowadze, wykonuje pomiary, wyga wniosek, wykonuje: X
schematyczny rysunek obrazey uktad déwiadczalny
formutuje warunek rownowagizgvigni dwustronnej X

wyjasnia zasa¢ dziatania dwigni dwustronnej, wykonuje

odpowiedni schematyczny rysunek X

planuje déwiadczenie zwjzane z wyznaczeniem masy ciata
za pomog dzwigni dwustronnej, wybiera wiaiwe narzdzia
pomiaru, przewiduje wyniki i teoretycznie je uzasiad
szacuje rzd wielkosci spodziewanego wyniku pomiaru masy
danego ciata

wyznacza masciata za pomagcdzwigni dwustronnej, innego

ciata 0 znanej masie i linijki: mierzy diugg zapisuje wynik
pomiaru jako przyb#ony (z doktadnéciag do 2—3 cyfr X
znacacych), postuguje gipojeciem niepewngci pomiarowej,
krytycznie ocenia wyniki



bada déwiadczalnie, kiedy blok nieruchomy jest w
rownowadze

stosuje warunek réwnowagidtigni dwustronnej do bloku
nieruchomego i kotowrotu

wyjasnia zasa¢ dziatania bloku nieruchomego i kotowrotu,
wykonujgc odpowiedni schematyczny rysunek

opisuje przebieg i wynik przeprowadzonegdwliadczenia,
wyjasnia rok uzytych przyraddw i wykonuje schematyczny X
rysunek obrazygpy uktad déwiadczalny

wykorzystuje warunek rownowagga@igni dwustronnej do
rozwigzywania prostych zadaobliczeniowych, rozrinia
wielkosci dane i szukane, przelicza wielokrogoo

I podwielokrotndci (przedrostki: mili-, centy-, kilo-), szacuje
rzad wielkosci spodziewanego wyniku i na tej podstawie
ocenia wartéci obliczanych wielkéci fizycznych, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przybbny (z doktadnéciag
do 2-3 cyfr znaccych)

wykorzystuje warunek réwnowaggaigni dwustronnej do
rozwigzywania zada ztozonych i nietypowych

wskazuje maszyny proste wzrgych uradzeniach, postuguje
sie informacjami pochodgcymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularnonaukowych, z Internetu),
dotyczcych praktycznego wykorzystaniavdgni
dwustronnych jako elementéw konstrukcyjnychmgch
narzdzi i jako czsci maszyn

R wyjasnia i demonstruje zasadziatania dwigni
jednostronnej, bloku ruchomego i rowni pochytejnfiotuje X
warunki rownowagi i wskazuje przyktady wykorzystani

R projektuje i wykonuje model maszyny proste; X

R postuguje si pojeciem sprawnéci urzadzeh (maszyn), X
rozwigzuje zadania z zastosowaniem wzoru na spréwno

[l Termodynamika

R — tr&ci nadprogramowe

Wymagania

Temat lekcji |Cele operacyjne :
edukacyjne



Energia
wewretrzna

WP  \WPP
KI|P R D
wykorzystuje pagcie energii i wymienia rine formy energii| X

wskazuje w otoczeniu przyktady zmiany energii wethane; X
spowodowanej wykonaniem pracy

postuguje si pojeciami pracy, ciepta i energii wewtnznej,
podaje ich jednostki w ukitadzie Sl

wskazuje inne i poznane na lekcji przyktadyzycia

codziennego, w ktérych wykonywaniu pracy towarzyszy X
efekt cieplny

planuje i przeprowadza éwiadczenie zwjzane z badanien
zmiany energii wewgtrznej spowodowanej wykonaniem

pracy lub przeptywem ciepta, wskazuje czynnikiiseo X
I nieistotne dla wyniku daviadczenia

opisuje wyniki obserwacji i daviadcze zwigzanych ze

zmiarg energii wewgtrznej spowodowanwykonaniem X
pracy lub przekazaniem ciepta, wyga wnioski

analizuje jakéciowo zmiany energii wewstrznej X
spowodowane wykonaniem pracy i przeptywem ciepta

wyjasnia zwgzek medzy energi kinetyczmy czasteczek a X
temperatug

rozr&nia pogcia: ciepto i temperatura X
wyjasnia, czym r@nia si¢ ciepto i temperatura X
odr&nia skale temperatury Celsjusza i Kelwina, postegu| X
sig nimi

planuje pomiar temperatury, wybiera wdavy termometr, X

mierzy temperatgr

wskazuje w otoczeniu przyktady zmiany energii wetnane;
spowodowanej przekazaniem (wymaaiepta, podaje X
warunek przeptywu ciepta

rozr&nia przewodniki ciepta i izolatory, wskazuje przaty X

ich wykorzystania wyciu codziennym

wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa X
cieplnego oraz relizolacji cieplnej

formutuje | zasagltermodynamiki X
wykorzystuje zwiazki AE, = WIAE,, =Q oraz 1 zasad
termodynamiki do rozvgzywania prostych zada X
zwigzanych ze zmiapenergii wewgtrznej

wymienia sposoby przekazywania energii wetnanej, X
podaje przyktady

opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku konwekcji X
R przedstawia zasadiziatania silnika wysokopznego, X

demonstruje to na modelu tego siinika, opisujetdnia



R Rozszerzal-
nos¢ cieplna
ciat

Ciepto
wiasciwe

innych silnikéw cieplnych i podaje przykiady ich
zastosowania

postuguje si informacjami pochodcymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczcych historii udoskonalania (ewolucji) silnikow
cieplnych iftzw. perpetuum mobileraz na temat
wykorzystywania (w przyrodzie i wyciu codziennym)
przewodnictwa cieplnego (przewodnikow i izolatorow
ciepta), zjawiska konwekcji (np. guty konwekcyjne) oraz
promieniowania stonecznego (np. kolektory stonegzne

R planuje i przeprowadza élwiadczenia zwizane z
badaniem zjawiska rozszerzanocieplnej ciat statych,
cieczy i gazow, opisuje wyniki obserwaciji i wyga wnioski
Rha podstawie obserwacji i wynikow deiadcze opisuje
zmiany obgtosci ciat statych, cieczy i gazéw pod wpltywern
ogrzewania

R odczytuje dane z tabeli — poréwnuje przyrosty dkaq
ciat statych wykonanych z #dych substancji i przyrosty
objetosci roznych cieczy przy jednakowym wzme
temperatury

R rozr&nia rozszerzalnig liniowa ciat statych i
rozszerzaln& objetosciows

R wyjasnia, dlaczego ciata zwekszaj objetosé wraz ze
wzrostem temperatury

X

R wyjasnia na przyktadach, w jakim celu stosuje gizerwy
dylatacyjne

R opisuje znaczenie zjawiska rozszerzatnaieplnej ciat w
przyrodzie i technice

R wymienia termometr cieczowy jako przyktad prakiyego
zastosowania zjawiska rozszerzakicieplnej cieczy

R rozré&nia rodzaje termometréw, wskazuje przyktady ich
zastosowania

R przedstawia budogi zasag dziatania rénych rodzajéw
termometrow

X

R opisuje zjawisko anomalnej rozszerzakiavody

R wyjasnia znaczenie zjawiska anomalnej rozszerzaino
wody w przyrodzie

planuje déwiadczenie zwjzane z badaniem zal®osci ilosci
ciepta potrzebnego do ogrzania ciata od przyrostu
temperatury i masy ogrzewanego ciata oraz z wyzaraem
ciepta wiagciwego wody za pomacczajnika elektrycznego
lub grzatki o znanej mocy (przy zakeniu braku strat),
wybiera wigciwe narzdzia pomiaru, wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wyniku éeiadczenia, szacuje gd
wielkosci spodziewanego wyniku



Zmiany
stanow

przeprowadza dwiadczenie zwjzane z badaniem
zaleznosci ilosci ciepta potrzebnego do ogrzania wody od
przyrostu temperatury i masy ogrzewanej wody, wgzaa
ciepto wiaciwe wody za pomecczajnika elektrycznego lub
grzatki o znanej mocy (przy zateniu braku strat), odczytuje
moc czajnika lub grzatki, mierzy czas, mmasemperatug,
zapisuje wyniki i dane w formie tabeli

zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia jako przyblny (z
doktadndcig do 2—3 cyfr znacgcych), postuguje i
niepewna@cia pomiarovy

opisuje przebieg i wynik przeprowadzonegéwliadczenia,
wyjasnia rok uzytych przyrazdow, postuguje si X
proporcjonalnécia prost

postuguje si pojeciem ciepta wiéciwego, interpretuje jego
jednostk w ukitadzie Sl

postuguje si tabelami wielkéci fizycznych w celu
odszukania ciepta wdaiwego, poréwnuje wartgi ciepta | X
wiasciwego r@nych substanciji

postuguje si kalorymetrem, przedstawia jego budow
wskazuje analogido termosu i wyjgnia rok izolacji
cieplnej

Rprojektuje i przeprowadza élmiadczenia prowadze do
wyznaczenia ciepta wdaiwego danej substancji, opisuje
doswiadczenie Joule'a

analizuje dane w tabeli — poréwnuje wardiociepta
wiasciwego wybranych substanciji, interpretuje te waaito
szczegOlnie dla wody

wykorzystuje zalenos¢ Q = ¢ - m AT do rozwhzywania
prostych zad@obliczeniowych, rozrinia wielkaci dane i
szukane, przelicza wielokrotém i podwielokrotndci

wyszukuje informacje dotygee wykorzystania w przyrodzie
duzej wartaci ciepta wigciwego wody (zwizek z

klimatem) i korzysta z nich

wykorzystuje wzér na ciepto wdaiwe () oraz"bilans

cieplny do rozwizywania ztaonych zada obliczeniowych
rozr&nia zjawiska: topnienia, krzepmia, parowania,
skraplania, wrzenia, sublimacji, resublimaciji, wakje X

skupienia ciatprzyktady tych zjawisk w otoczeniu

opisuje na przyktadach zjawiska topnienia, krzegai
parowania (wrzenia), skraplania, sublimacji i rdsufcji

planuje déwiadczenie zwjzane z badaniem zjawisk
topnienia, krzepgcia, parowania i skraplania, wybiera
wiasciwe narzdzia pomiaru, wskazuje czynniki istotne i
nieistotne dla wyniku dawiadczenia, szacujedd wielkaosci
spodziewanego wyniku pomiaru



wyznacza temperatgitopnienia i wrzenia wybranej
substancji; mierzy czas, masemperatuy, zapisuje wyniki
pomiarow w formie tabeli jako przykbne (z doktadnicia | X
do

2-3 cyfr znacgcych)

opisuje przebieg i wynik przeprowadzonegdéwliadczenia,
wyjasnia rok uzytych przyraddéw, postuguje gipojeciem
niepewnd@ci pomiarowej

sporzadza wykres zalanosci temperatury od czasu
ogrzewania (ozbiania) dla zjawisk: topnienia, krzepnoia
na podstawie danych z tabeli (oznaczenie wigkioskali na
osiach); odczytuje dane z wykresu

postuguje si pojcciami ciepta topnienia i ciepta krzegnia
oraz ciepta parowania i ciepta skraplania, intexgeeich
jednostki w uktadzie Sl

analizuje tabele temperatury topnienia i tempeyatuzenia
substanciji, postugujecstabelami wielkéci fizycznych w
celu odszukania ciepta topnienia i ciepta parowania
poréwnuje te wartei dla r&znych substancji

postuguje si informacjami pochodcymi z analizy
przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych),
dotyczcymi zmian stanu skupienia wody w przyrodzie
(zwigzek z klimatem)

wyjasnia, co s¢ dzieje z energipobieran (lub oddawag)
przez mieszanisubstancji w stanie statym i ciektym (np.
wody i lodu) podczas topnienia (lub krzegria) w statej
temperaturze, analizuje zmiany energii wetkznej

rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zrane ze
zmianami stanu skupienia ciat, roznia wielkasci dane i
szukane, przelicza wielokrotém i podwielokrotndci,
podaje wynik obliczenia jako przybbny

R wykorzystuje wzér na ciepto przemiany fazowej o)
rozwigzywania zada obliczeniowych wymagagych
zastosowania bilansu cieplnego

Tomasz Drohomirecki



