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I. PIERWSZE SPOTKANIE Z FIZYKĄ

Uczeńń :
 okreśń la, czym zajmuje śię fizyka

 wymieńia podśtawowe metody badańń  
śtośowańe w fizyce

 rozroń zżńia pojęcia: ciało fizyczńe 
i śubśtańcja 

 oraz podaje odpowiedńie przykłady

 przelicza jedńośtki czaśu (śekuńda, 
mińuta, godzińa)

 wybiera właśńciwe przyrządy pomiarowe 
(ńp. do pomiaru długośńci, czaśu)

 oblicza wartośńcń śńredńią wyńikoń w pomiaru
(ńp. długośńci, czaśu)

 wyodrębńia z tekśtoń w, tabel i ryśuńkoń w 
ińformacje kluczowe

 prześtrzega zaśad bezpieczeńń śtwa 
podczaś wykońywańia obśerwacji, 
pomiaroń w i dośńwiadczeńń

 wymieńia i rozroń zżńia rodzaje oddziaływańń
(elektrośtatyczńe, grawitacyjńe, 
magńetyczńe, mechańiczńe) oraz podaje 
przykłady oddziaływańń  

 podaje przykłady śkutkoń w oddziaływańń  
w zżyciu codzieńńym

 pośługuje śię pojęciem śiły jako miarą 
oddziaływańń

 wykońuje dośńwiadczeńie (badańie 
rozciągańia gumki lub śpręzżyńy), 
korzyśtając z jego opiśu

 pośługuje śię jedńośtką śiły; wśkazuje 
śiłomierz jako przyrząd śłuzżący 
do pomiaru śiły

Uczeńń :
 podaje przykłady powiązańń  fizyki z zżyciem 

codzieńńym, techńiką, medycyńą oraz ińńymi 
dziedzińami wiedzy

 rozroń zżńia pojęcia: obśerwacja, pomiar, 
dośńwiadczeńie

 rozroń zżńia pojęcia: obśerwacja, pomiar, 
dośńwiadczeńie

 wyjaśńńia, co to śą wielkośńci fizyczńe i ńa czym 
polegają pomiary wielkośńci fizyczńych; rozroń zżńia
pojęcia wielkośńcń fizyczńa i jedńośtka dańej 
wielkośńci

 charakteryzuje układ jedńośtek SI

 przelicza wielokrotńośńci i podwielokrotńośńci 
(mikro-, mili-, ceńty-, hekto-, kilo-, mega-)

 przeprowadza wybrańe pomiary 
i dośńwiadczeńia, korzyśtając z ich opiśońw 
(ńp. pomiar długośńci ołońwka, czaśu śtaczańia śię 
ciała po pochylńi)

 wyjaśńńia, dlaczego zżadeń pomiar ńie jeśt idealńie 
dokładńy i co to jeśt ńiepewńośńcń pomiarowa oraz
uzaśadńia, zże dokładńośńcń wyńiku pomiaru ńie 
mozże bycń więkśza ńizż  dokładńośńcń przyrządu 
pomiarowego

 wyjaśńńia, w jakim celu powtarza śię pomiar kilka 
razy, a ńaśtępńie z uzyśkańych wyńikoń w oblicza 
śńredńią

 wyjaśńńia, co to śą cyfry zńaczące

 zaokrągla wartośńci wielkośńci fizyczńych 
do podańej liczby cyfr zńaczących

 wykazuje ńa przykładach, zże oddziaływańia śą 
wzajemńe

Uczeńń :
 podaje przykłady wielkośńci 

fizyczńych wraz z ich jedńośtkami 
w układzie SI; zapiśuje podśtawowe 
wielkośńci fizyczńe (pośługując śię 
odpowiedńimi śymbolami) wraz 
z jedńośtkami (długośńcń, maśa, 
temperatura, czaś)

 śzacuje rząd wielkośńci śpodziewańego
wyńiku pomiaru, ńp. długośńci, czaśu

 wśkazuje czyńńiki iśtotńe i ńieiśtotńe 
dla wyńiku pomiaru lub 
dośńwiadczeńia

 pośługuje śię pojęciem ńiepewńośńci 
pomiarowej; zapiśuje wyńik pomiaru 
wraz z jego jedńośtką oraz 
z uwzględńieńiem ińformacji 
o ńiepewńośńci 

 wykońuje obliczeńia i zapiśuje wyńik 
zgodńie z zaśadami zaokrąglańia oraz 
zachowańiem liczby cyfr zńaczących 
wyńikającej z dokładńośńci pomiaru 
lub dańych

  Rklaśyfikuje podśtawowe 
oddziaływańia wyśtępujące 
w przyrodzie

 opiśuje roń zżńe rodzaje oddziaływańń

 wyjaśńńia, ńa czym polega wzajemńośńcń
oddziaływańń

 poroń wńuje śiły ńa podśtawie ich 
wektoroń w

 oblicza śńredńią śiłę i zapiśuje wyńik 

Uczeńń :
 podaje przykłady ośiągńięcń fizykoń w 

ceńńych dla rozwoju cywilizacji 
(wśpoń łcześńej techńiki 
i techńologii)

 wyzńacza ńiepewńośńcń pomiarową 
przy pomiarach wielokrotńych

 przewiduje śkutki roń zżńego rodzaju 
oddziaływańń

 podaje przykłady rodzajoń w 
i śkutkoń w oddziaływańń  
(bezpośńredńich i ńa odległośńcń) ińńe 
ńizż  pozńańe ńa lekcji

 śzacuje ńiepewńośńcń pomiarową 
wyzńaczońej wartośńci śńredńiej śiły 

 buduje śiłomierz według właśńego 
projektu i wyzńacza przy jego 
uzżyciu wartośńcń śiły

 wyzńacza i ryśuje śiłę roń wńowazżącą
kilka śił działających wzdłuzż  tej 
śamej prośtej o roń zżńych zwrotach, 
okreśń la jej cechy

 rozwiązuje zadańia złozżońe, 
ńietypowe dotyczące treśńci 
rozdziału: Pierwsze spotkanie 
z fizyką
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 odroń zżńia wielkośńci śkalarńe (liczbowe) 
od wektorowych i podaje odpowiedńie 
przykłady

 rozpozńaje i ńazywa śiłę cięzżkośńci

 rozpozńaje i ńazywa śiły cięzżkośńci 
i śpręzżyśtośńci

 rozżroń zżńia śiłę wypadkową i śiłę 
rońwńowazżącą

 okreśń la zachowańie śię ciała w przypadku 
działańia ńa ńie śił rońwńowazżących śię

 wymieńia i rozroń zżńia śkutki oddziaływańń  
(śtatyczńe i dyńamiczńe)

 odroń zżńia oddziaływańia bezpośńredńie 
i ńa odległośńcń, podaje odpowiedńie przykłady 
tych oddziaływańń

 śtośuje pojącie śiły jako działańia śkierowańego 
(wektor); wśkazuje wartośńcń, kieruńek i zwrot 
wektora śiły

 przedśtawia śiłę graficzńie (ryśuje wektor śiły)

 dośńwiadczalńie wyzńacza wartośńcń śiły za pomocą
śiłomierza albo wagi ańalogowej lub cyfrowej 
(mierzy wartośńcń śiły za pomocą śiłomierza)

 zapiśuje wyńik pomiaru śiły wraz z jej jedńośtką 
oraz z uwzględńieńiem ińformacji o ńiepewńośńci

 wyzńacza i ryśuje śiłę wypadkową dla dwoń ch śił 
o jedńakowych kieruńkach

 opiśuje i ryśuje śiły, ktoń re śię roń wńowazżą

 okreśń la cechy śiły wypadkowej dwoń ch śił 
działających wzdłuzż  tej śamej prośtej i śiły 
rońwńowazżącej ińńą śiłę

 podaje przykłady śił wypadkowych 
i rońwńowazżących śię z zżycia codzieńńego

 przeprowadza dośńwiadczeńia:

 badańie roń zżńego rodzaju oddziaływańń ,

 badańie cech śił, wyzńaczańie śńredńiej śiły,

 wyzńaczańie śiły wypadkowej i śiły 
rońwńowazżącej za pomocą śiłomierza, 
korzyśtając z opiśońw dośńwiadczeńń

 opiśuje przebieg przeprowadzońego 
dośńwiadczeńia (wyroń zżńia kluczowe kroki 
i śpośoń b pośtępowańia, wśkazuje rolę uzżytych 
przyrządoń w, iluśtruje wyńiki)

 wyodrębńia z tekśtoń w i ryśuńkoń w ińformacje 
kluczowe dla opiśywańego problemu 

 rozwiązuje prośte zadańia dotyczące treśńci 
rozdziału: Pierwsze spotkanie z fizyką

 wyzńaczańie śiły wypadkowej i śiły 
rońwńowazżącej za pomocą śiłomierza, korzyśtając
z opiśoń w dośńwiadczeńń

 opiśuje przebieg przeprowadzońego 
dośńwiadczeńia (wyroń zżńia kluczowe kroki 

zgodńie z zaśadami zaokrąglańia oraz 
zachowańiem liczby cyfr zńaczących 
wyńikającej z dokładńośńci pomiaru 
lub dańych

 buduje prośty śiłomierz i wyzńacza 
przy jego uzżyciu wartośńcń śiły, 
korzyśtając z opiśu dośńwiadczeńia

 śzacuje rząd wielkośńci śpodziewańego
wyńiku pomiaru śiły

 wyzńacza i ryśuje śiłę wypadkową dla
kilku śił o jedńakowych kieruńkach; 
okreśń la jej cechy

 okreśń la cechy śiły wypadkowej kilku 
(więcej ńizż  dwoń ch) śił działających 
wzdłuzż  tej śamej prośtej

 rozwiązuje zadańia bardziej złozżońe, 
ale typowe dotyczące treśńci rozdziału:
Pierwsze spotkanie z fizyką 

 śelekcjońuje ińformacje uzyśkańe 
z roń zżńych zńroń deł, ńp. ńa lekcji, 
z podręczńika, z literatury 
popularńońaukowej, z ińterńetu 

 pośługuje śię ińformacjami 
pochodzącymi z ańalizy tekśtu: Jak 
mierzono czas i jak mierzy się go 
obecnie lub ińńego
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i śpośoń b pośtępowańia, wśkazuje rolę uzżytych 
przyrządoń w, iluśtruje wyńiki)

 wyodrębńia z tekśtoń w i ryśuńkoń w ińformacje 
kluczowe dla opiśywańego problemu

 rozwiązuje prośte zadańia dotyczące treśńci 
rozdziału: Pierwsze spotkanie z fizyką

II. WŁAŚCIWOŚCI I BUDOWA MATERII

Uczeńń :

 podaje przykłady zjawiśk śńwiadczące 
o cząśteczkowej budowie materii 

 pośługuje śię pojęciem ńapięcia 
powierzchńiowego

 podaje przykłady wyśtępowańia ńapięcia 
powierzchńiowego wody

 okreśń la wpływ detergeńtu ńa ńapięcie 
powierzchńiowe wody

 wymieńia czyńńiki zmńiejśzające ńapięcie 
powierzchńiowe wody i wśkazuje śpośoby
ich wykorzyśtywańia w codzieńńym zżyciu 
człowieka

 rozroń zżńia trzy śtańy śkupieńia śubśtańcji; 
podaje przykłady ciał śtałych, cieczy, 
gazoń w

 rozroń zżńia śubśtańcje kruche, śpręzżyśte 
i plaśtyczńe; podaje przykłady ciał 
plaśtyczńych, śpręzżyśtych, kruchych

 pośługuje śię pojęciem maśy oraz jej 
jedńośtkami, podaje jej jedńośtkę 
w układzie SI

 rozroń zżńia pojęcia: maśa, cięzżar ciała

 pośługuje śię pojęciem śiły cięzżkośńci, 
podaje wzoń r ńa cięzżar

 okreśń la pojęcie gęśtośńci; podaje związek 
gęśtośńci z maśą i objętośńcią oraz jedńośtkę
gęśtośńci w układzie SI

 pośługuje śię tabelami wielkośńci 
fizyczńych w celu odśzukańia gęśtośńci 
śubśtańcji; porońwńuje gęśtośńci śubśtańcji

 wyodrębńia z tekśtoń w, tabel i ryśuńkoń w 
ińformacje kluczowe

Uczeńń :

 podaje podśtawowe załozżeńia cząśteczkowej 
teorii budowy materii

  Rpodaje przykłady zjawiśka dyfuzji w przyrodzie 
i w zżyciu codzieńńym

 pośługuje śię pojęciem oddziaływańń  
międzycząśteczkowych; odroń zżńia śiły śpoń jńośńci 
od śił przylegańia, rozpozńaje i opiśuje te śiły

 wśkazuje w otaczającej rzeczywiśtośńci przykłady 
zjawiśk opiśywańych za pomocą oddziaływańń  
międzycząśteczkowych (śił śpoń jńośńci 
i przylegańia)

 wyjaśńńia ńapięcie powierzchńiowe jako śkutek 
działańia śił śpoń jńośńci

 dośńwiadczalńie demońśtruje zjawiśko ńapięcia 
powierzchńiowego, korzyśtając z opiśu

 iluśtruje iśtńieńie śił śpoń jńośńci i w tym końtekśńcie 
opiśuje zjawiśko ńapięcia powierzchńiowego 
(ńa wybrańym przykładzie)

 iluśtruje działańie śił śpoń jńośńci ńa przykładzie 
mechańizmu tworzeńia śię kropli; tłumaczy 
formowańie śię kropli w końtekśńcie iśtńieńia śił 
śpoń jńośńci

 charakteryzuje ciała śpręzżyśte, plaśtyczńe 
i kruche; pośługuje śię pojęciem śiły śpręzżyśtośńci

 opiśuje budowę mikrośkopową ciał śtałych, cieczy
i gazoń w (śtrukturę mikrośkopową śubśtańcji 
w roń zżńych jej fazach)

 okreśń la i porońwńuje właśńciwośńci ciał śtałych, 
cieczy i gazoń w

 ańalizuje roń zżńice gęśtośńci (ułozżeńia cząśteczek) 
śubśtańcji w roń zżńych śtańach śkupieńia 
wyńikające z budowy mikrośkopowej ciał śtałych,

Uczeńń :

 pośługuje śię pojęciem hipotezy

 wyjaśńńia zjawiśko zmiańy objętośńci 
cieczy w wyńiku mieśzańia śię, 
opierając śię ńa dośńwiadczeńiu 
modelowym

  Rwyjaśńńia, ńa czym polega zjawiśko 
dyfuzji i od czego zalezży jego śzybkośńcń

  Rwymieńia rodzaje meńiśkońw; opiśuje
wyśtępowańie meńiśku jako śkutek 
oddziaływańń  międzycząśteczkowych

  Rńa podśtawie widoczńego meńiśku 
dańej cieczy w cieńkiej rurce okreśń la, 
czy więkśze śą śiły przylegańia czy 
śiły śpoń jńośńci

 wyjaśńńia, zże podział ńa ciała 
śpręzżyśte, plaśtyczńe i kruche jeśt 
podziałem ńieośtrym; pośługuje śię 
pojęciem twardośńci mińerałoń w

 ańalizuje roń zżńice w budowie 
mikrośkopowej ciał śtałych, cieczy 
i gazoń w; pośługuje śię pojęciem 
powierzchńi śwobodńej

 ańalizuje roń zżńice gęśtośńci śubśtańcji 
w roń zżńych śtańach śkupieńia 
wyńikające z budowy mikrośkopowej 
ciał śtałych, cieczy i gazoń w (ańalizuje 
zmiańy gęśtośńci przy zmiańie śtańu 
śkupieńia, zwłaśzcza w przypadku 
przejśńcia z cieczy w gaz, i wiązże to ze 
zmiańami w śtrukturze 
mikrośkopowej)

 wyzńacza maśę ciała za pomocą wagi 

 Uczeńń :

 uzaśadńia kśztałt śpadającej kropli 
wody

 projektuje i przeprowadza 
dośńwiadczeńia (ińńe ńizż  opiśańe 
w podręczńiku) wykazujące 
cząśteczkową budowę materii

 projektuje i wykońuje 
dośńwiadczeńie potwierdzające 
iśtńieńie ńapięcia 
powierzchńiowego wody

 projektuje i wykońuje 
dośńwiadczeńia wykazujące 
właśńciwośńci ciał śtałych, cieczy 
i gazoń w

 projektuje dośńwiadczeńia związańe 
z wyzńaczeńiem gęśtośńci cieczy oraz
ciał śtałych o regularńych 
i ńieregularńych kśztałtach 

 rozwiązuje ńietypowe (złozżońe) 
zadańia, (lub problemy) dotyczące 
treśńci rozdziału: Właściwości 
i budowa materii (z zaśtośowańiem 
związku między śiłą cięzżkośńci, maśą 
i przyśpieśzeńiem grawitacyjńym 
(wzoru ńa cięzżar) oraz związku 
gęśtośńci z maśą i objętośńcią)

 realizuje projekt: Woda – białe 
bogactwo (lub ińńy związańy 
z treśńciami rozdziału: Właściwości 
i budowa materii))
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 mierzy: długośńcń, maśę, objętośńcń cieczy; 
wyzńacza objętośńcń dowolńego ciała za 
pomocą cylińdra miarowego

 przeprowadza dośńwiadczeńie (badańie 
zalezżńośńci wśkazańia śiłomierza od maśy 
obciązżńikoń w), korzyśtając z jego opiśu; 
opiśuje wyńiki i formułuje wńiośki

 opiśuje przebieg przeprowadzońych 
dośńwiadczeńń

cieczy i gazoń w
 śtośuje do obliczeńń  związek między śiłą cięzżkośńci, 

maśą i przyśpieśzeńiem grawitacyjńym 
 oblicza i zapiśuje wyńik zgodńie z zaśadami 

zaokrąglańia oraz zachowańiem liczby cyfr 
zńaczących wyńikającej z dokładńośńci dańych

 pośługuje śię pojęciem gęśtośńci oraz jej 
jedńośtkami

 śtośuje do obliczeńń  związek gęśtośńci z maśą 
i objętośńcią

 wyjaśńńia, dlaczego ciała zbudowańe z roń zżńych 
śubśtańcji mają roń zżńą gęśtośńcń

 przelicza wielokrotńośńci i podwielokrotńośńci 
(mikro-, mili-, ceńty-, dm-, kilo-, mega-); przelicza 
jedńośtki: maśy, cięzżaru, gęśtośńci

 rozpozńaje zalezżńośńcń rośńącą bądzń  malejącą 
ńa podśtawie dańych (wyńikoń w dośńwiadczeńia); 
rozpozńaje proporcjońalńośńcń prośtą oraz 
pośługuje śię proporcjońalńośńcią prośtą

 wyodrębńia z tekśtoń w lub ryśuńkoń w ińformacje 
kluczowe dla opiśywańego zjawiśka bądzń  
problemu 

 przeprowadza dośńwiadczeńia:

 wykazańie cząśteczkowej budowy materii,

 badańie właśńciwośńci ciał śtałych, cieczy i gazoń w,

 wykazańie iśtńieńia oddziaływańń  
międzycząśteczkowych,

 wyzńaczańie gęśtośńci śubśtańcji, z jakiej 
wykońańy jeśt przedmiot o kśztałcie 
regularńym za pomocą wagi i przymiaru lub 
o ńieregularńym kśztałcie za pomocą wagi, 
cieczy i cylińdra miarowego oraz wyzńaczańie 
gęśtośńci cieczy za pomocą wagi i cylińdra 
miarowego, 

korzyśtając z opiśońw dośńwiadczeńń  
i prześtrzegając zaśad bezpieczeńń śtwa; 
przedśtawia wyńiki i formułuje wńiośki

 opiśuje przebieg dośńwiadczeńia; wyroń zżńia 
kluczowe kroki i śpośoń b pośtępowańia oraz 
wśkazuje rolę uzżytych przyrządoń w

 pośługuje śię pojęciem ńiepewńośńci pomiarowej; 

laboratoryjńej; śzacuje rząd wielkośńci 
śpodziewańego wyńiku 

 przeprowadza dośńwiadczeńia:

 badańie wpływu detergeńtu 
ńa ńapięcie powierzchńiowe,

 badańie, od czego zalezży kśztałt 
kropli,

korzyśtając z opiśoń w dośńwiadczeńń  i 
prześtrzegając zaśad bezpieczeńń śtwa; 
formułuje wńiośki

 plańuje dośńwiadczeńia związańe 
z wyzńaczeńiem gęśtośńci cieczy oraz 
ciał śtałych o regularńych 
i ńieregularńych kśztałtach

 śzacuje wyńiki pomiarońw; oceńia 
wyńiki dośńwiadczeńń , poroń wńując 
wyzńaczońe gęśtośńci z odpowiedńimi 
wartośńciami tabelaryczńymi

 rozwiązuje zadańia (lub problemy) 
bardziej złozżońe, ale typowe, 
dotyczące treśńci rozdziału: 
Właściwości i budowa materii 
(z zaśtośowańiem związku między 
śiłą cięzżkośńci, maśą i przyśpieśzeńiem
grawitacyjńym (wzoru ńa cięzżar) oraz
ze związku gęśtośńci z maśą 
i objętośńcią)
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zapiśuje wyńik pomiaru wraz z jego jedńośtką 
oraz z uwzględńieńiem ińformacji o ńiepewńośńci

 rozwiązuje typowe zadańia lub problemy 
dotyczące treśńci rozdziału: Właściwości i budowa 
materii (śtośuje związek między śiłą cięzżkośńci, 
maśą i przyśpieśzeńiem grawitacyjńym oraz 
korzyśta ze związku gęśtośńci z maśą i objętośńcią)

III. HYDROSTATYKA I AEROSTATYKA

Uczeńń :
 rozpozńaje i ńazywa śiły cięzżkośńci 

i ńaciśku, podaje ich przykłady w roń zżńych 
śytuacjach praktyczńych (w otaczającej 
rzeczywiśtośńci); wśkazuje przykłady 
z zżycia codzieńńego obrazujące działańie 
śiły ńaciśku

 rozroń zżńia parcie i ciśńńieńie

 formułuje prawo Paścala, podaje 
przykłady jego zaśtośowańia 

 wśkazuje przykłady wyśtępowańia śiły 
wyporu w otaczającej rzeczywiśtośńci 
i zżyciu codzieńńym

 wymieńia cechy śiły wyporu, iluśtruje 
graficzńie śiłę wyporu

 przeprowadza dośńwiadczeńia:

 badańie zalezżńośńci ciśńńieńia od pola 
powierzchńi,

 badańie zalezżńośńci ciśńńieńia 
hydrośtatyczńego od wyśokośńci śłupa 
cieczy,

 badańie przeńośzeńia w cieczy 
działającej ńa ńią śiły zewńętrzńej,

 badańie waruńkoń w pływańia ciał, 
korzyśtając z opiśońw dośńwiadczeńń  
i prześtrzegając zaśad bezpieczeńń śtwa, 
formułuje wńiośki

 przelicza wielokrotńośńci 
i podwielokrotńośńci (mili-, ceńty-, kilo-, 
mega-)

 wyodrębńia z tekśtoń w i ryśuńkoń w 
ińformacje kluczowe

Uczeńń :
 pośługuje śię pojęciem parcia (ńaciśku)

 pośługuje śię pojęciem ciśńńieńia wraz z jego 
jedńośtką w układzie SI

 pośługuje śię pojęciem ciśńńieńia w cieczach 
i gazach wraz z jego jedńośtką; pośługuje śię 
pojęciem ciśńńieńia hydrośtatyczńego 
i atmośferyczńego

 dośńwiadczalńie demońśtruje: 

 zalezżńośńcń ciśńńieńia hydrośtatyczńego 
od wyśokośńci śłupa cieczy,

 iśtńieńie ciśńńieńia atmośferyczńego,

 prawo Paścala,

 prawo Archimedeśa (ńa tej podśtawie 
ańalizuje pływańie ciał)

 pośługuje śię prawem Paścala, zgodńie z ktoń rym 
zwiękśzeńie ciśńńieńia zewńętrzńego powoduje 
jedńakowy przyrośt ciśńńieńia w całej objętośńci 
cieczy lub gazu

 wśkazuje w otaczającej rzeczywiśtośńci przykłady 
zjawiśk opiśywańych za pomocą praw 
i zalezżńośńci dotyczących ciśńńieńia 
hydrośtatyczńego i atmośferyczńego

 przelicza wielokrotńośńci i podwielokrotńośńci 
(ceńty-, hekto-, kilo-, mega-); przelicza jedńośtki 
ciśńńieńia

 śtośuje do obliczeńń : 

 związek między parciem a ciśńńieńiem,

 związek między ciśńńieńiem hydrośtatyczńym 
a wyśokośńcią śłupa cieczy i jej gęśtośńcią; 

przeprowadza obliczeńia i zapiśuje wyńik 
zgodńie z zaśadami zaokrąglańia oraz 

Uczeńń :
 wymieńia ńazwy przyrządoń w 

śłuzżących do pomiaru ciśńńieńia
 wyjaśńńia zalezżńośńcń ciśńńieńia 

atmośferyczńego od wyśokośńci ńad 
poziomem morza

 opiśuje zńaczeńie ciśńńieńia 
hydrośtatyczńego i ciśńńieńia 
atmośferyczńego w przyrodzie 
i w zżyciu codzieńńym

  Ropiśuje paradokś hydrośtatyczńy

 opiśuje dośńwiadczeńie Torricellego

 opiśuje zaśtośowańie prawa Paścala 
w praśie hydrauliczńej i hamulcach 
hydrauliczńych

 wyzńacza gęśtośńcń cieczy, korzyśtając 
z prawa Archimedeśa

 ryśuje śiły działające ńa ciało, ktoń re 
pływa w cieczy, tkwi w ńiej zańurzońe
lub tońie; wyzńacza, ryśuje i opiśuje 
śiłę wypadkową

 wyjaśńńia, kiedy ciało tońie, kiedy 
pływa częśńciowo zańurzońe w cieczy 
i kiedy pływa całkowicie w ńiej 
zańurzońe ńa podśtawie prawa 
Archimedeśa, pośługując śię 
pojęciami śiły cięzżkośńci i gęśtośńci

 plańuje i przeprowadza 
dośńwiadczeńie w celu zbadańia 
zalezżńośńci ciśńńieńia od śiły ńaciśku 
i pola powierzchńi; opiśuje jego 
przebieg i formułuje wńiośki

Uczeńń :
 uzaśadńia, kiedy ciało tońie, kiedy 

pływa częśńciowo zańurzońe 
w cieczy i kiedy pływa całkowicie 
w ńiej zańurzońe, korzyśtając 
z wzoroń w ńa śiły wyporu i cięzżkośńci 
oraz gęśtośńcń

 rozwiązuje złozżońe, ńietypowe 
zadańia (problemy) dotyczące treśńci
rozdziału: Hydrostatyka 
i aerostatyka (z wykorzyśtańiem: 
zalezżńośńci między ciśńńieńiem, 
parciem i polem powierzchńi, 
związku między ciśńńieńiem 
hydrośtatyczńym a wyśokośńcią 
śłupa cieczy i jej gęśtośńcią, prawa 
Paścala, prawa Archimedeśa, 
waruńkoń w pływańia ciał)

 pośługuje śię ińformacjami 
pochodzącymi z ańalizy 
przeczytańych tekśtoń w (w tym 
popularńońaukowych) dotyczących 
wykorzyśtywańia prawa Paścala 
w otaczającej rzeczywiśtośńci 
i w zżyciu codzieńńym
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zachowańiem liczby cyfr zńaczących wyńikającej 
z dańych 

 ańalizuje śiły działające ńa ciała zańurzońe 
w cieczach lub gazach, pośługując śię pojęciem 
śiły wyporu i prawem Archimedeśa 

 oblicza wartośńcń śiły wyporu dla ciał zańurzońych 
w cieczy lub gazie

 podaje waruńki pływańia ciał: kiedy ciało tońie, 
kiedy pływa częśńciowo zańurzońe w cieczy 
i kiedy pływa całkowicie zańurzońe w cieczy

 opiśuje praktyczńe zaśtośowańie prawa 
Archimedeśa i waruńkoń w pływańia ciał; 
wśkazuje przykłady wykorzyśtywańia 
w otaczającej rzeczywiśtośńci

 pośługuje śię ińformacjami pochodzącymi 
z ańalizy przeczytańych tekśtoń w (w tym 
popularńońaukowych) dotyczących pływańia ciał

 wyodrębńia z tekśtoń w lub ryśuńkoń w ińformacje 
kluczowe dla opiśywańego zjawiśka bądzń  
problemu 

 przeprowadza dośńwiadczeńia:

 wyzńaczańie śiły wyporu,

 badańie, od czego zalezży wartośńcń śiły wyporu 
i wykazańie, zże jeśt ońa roń wńa cięzżarowi 
wypartej cieczy, 

korzyśtając z opiśońw dośńwiadczeńń  
i prześtrzegając zaśad bezpieczeńń śtwa; zapiśuje 
wyńik pomiaru wraz z jego jedńośtką oraz 
z uwzględńieńiem ińformacji o ńiepewńośńci; 
wyciąga wńiośki i formułuje prawo Archimedeśa 

 rozwiązuje prośte (typowe) zadańia lub 
problemy dotyczące treśńci rozdziału:  
Hydrostatyka i aerostatyka (z wykorzyśtańiem: 
zalezżńośńci między ciśńńieńiem, parciem i polem 
powierzchńi, związku między ciśńńieńiem 
hydrośtatyczńym a wyśokośńcią śłupa cieczy i jej 
gęśtośńcią, prawa Paścala, prawa Archimedeśa, 
waruńkoń w pływańia ciał)

 projektuje i przeprowadza 
dośńwiadczeńie potwierdzające 
śłuśzńośńcń prawa Paścala dla cieczy 
lub gazoń w, opiśuje jego przebieg oraz 
ańalizuje i oceńia wyńik; formułuje 
komuńikat o śwoim dośńwiadczeńiu

 rozwiązuje typowe zadańia 
obliczeńiowe z wykorzyśtańiem 
waruńkoń w pływańia ciał; 
przeprowadza obliczeńia i zapiśuje 
wyńik zgodńie z zaśadami 
zaokrąglańia oraz zachowańiem 
liczby cyfr zńaczących wyńikającej 
z dokładńośńci dańych 

 rozwiązuje zadańia (lub problemy) 
bardziej złozżońe, ale typowe 
dotyczące treśńci rozdziału: 
Hydrostatyka i aerostatyka 
(z wykorzyśtańiem: zalezżńośńci 
między ciśńńieńiem, parciem i polem 
powierzchńi, prawa Paścala, prawa 
Archimedeśa)

 pośługuje śię ińformacjami 
pochodzącymi z ańalizy 
przeczytańych tekśtoń w (w tym 
popularńońaukowych) dotyczących 
ciśńńieńia hydrośtatyczńego 
i atmośferyczńego oraz prawa 
Archimedeśa, a w śzczegoń lńośńci 
ińformacjami pochodzącymi z ańalizy 
tekśtu: Podciśnienie, nadciśnienie 
i próżnia

IV. KINEMATYKA
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Uczeńń :
 wśkazuje przykłady ciał będących w ruchu

w otaczającej rzeczywiśtośńci
 wyroń zżńia pojęcia toru i drogi 

i wykorzyśtuje je do opiśu ruchu; podaje 
jedńośtkę drogi w układzie SI; przelicza 
jedńośtki drogi 

 odroń zżńia ruch prośtolińiowy od ruchu 
krzywolińiowego; podaje przykłady 
ruchońw: prośtolińiowego 
i krzywolińiowego

 ńazywa ruchem jedńośtajńym ruch, 
w ktoń rym droga przebyta 
w jedńośtkowych przedziałach czaśu jeśt 
śtała; podaje przykłady ruchu 
jedńośtajńego w otaczającej 
rzeczywiśtośńci

 pośługuje śię pojęciem prędkośńci do opiśu 
ruchu prośtolińiowego; opiśuje ruch 
jedńośtajńy prośtolińiowy; podaje 
jedńośtkę prędkośńci w układzie SI

 odczytuje prędkośńcń i przebytą odległośńcń 
z wykreśońw zalezżńośńci drogi i prędkośńci 
od czaśu

 odroń zżńia ruch ńiejedńośtajńy (zmieńńy) 
od ruchu jedńośtajńego; podaje przykłady 
ruchu ńiejedńośtajńego w otaczającej 
rzeczywiśtośńci

 rozroń zżńia pojęcia: prędkośńcń chwilowa 
i prędkośńcń śńredńia

 pośługuje śię pojęciem przyśpieśzeńia 
do opiśu ruchu prośtolińiowego 
jedńośtajńie przyśpieśzońego 
i jedńośtajńie opoń zńńiońego; podaje 
jedńośtkę przyśpieśzeńia w układzie SI

 odczytuje przyśpieśzeńie i prędkośńcń 
z wykreśońw zalezżńośńci przyśpieśzeńia 
i prędkośńci od czaśu dla ruchu 
prośtolińiowego jedńośtajńie 
przyśpieśzońego; rozpozńaje 
proporcjońalńośńcń prośtą

Uczeńń :
 wyjaśńńia, ńa czym polega względńośńcń ruchu; 

podaje przykłady układońw odńieśieńia
 opiśuje i wśkazuje przykłady względńośńci ruchu

 oblicza wartośńcń prędkośńci i przelicza jej 
jedńośtki; oblicza i zapiśuje wyńik zgodńie 
z zaśadami zaokrąglańia oraz zachowańiem 
liczby cyfr zńaczących wyńikającej z dokładńośńci 
pomiaru lub dańych

 wyzńacza wartośńcń prędkośńci i drogę z wykreśońw 
zalezżńośńci prędkośńci i drogi od czaśu dla ruchu 
prośtolińiowego odcińkami jedńośtajńego oraz 
ryśuje te wykreśy ńa podśtawie podańych 
ińformacji

 rozpozńaje ńa podśtawie dańych liczbowych lub 
ńa podśtawie wykreśu, zże w ruchu jedńośtajńym 
prośtolińiowym droga jeśt wprośt 
proporcjońalńa do czaśu oraz pośługuje śię 
proporcjońalńośńcią prośtą

 ńazywa ruchem jedńośtajńie przyśpieśzońym 
ruch, w ktoń rym wartośńcń prędkośńci rośńńie 
jedńośtkowych przedziałach czaśu o tę śamą 
wartośńcń, a ruchem jedńośtajńie opoń zńńiońym – 
ruch, w ktoń rym wartośńcń prędkośńci maleje 
w jedńośtkowych przedziałach czaśu o tę śamą 
wartośńcń

 oblicza wartośńcń przyśpieśzeńia wraz z jedńośtką; 
przelicza jedńośtki przyśpieśzeńia 

 wyzńacza zmiańę prędkośńci dla ruchu 
prośtolińiowego jedńośtajńie zmieńńego 
(przyśpieśzońego lub opoń zńńiońego); oblicza 
prędkośńcń końń cową w ruchu jedńośtajńie 
przyśpieśzońym

 śtośuje do obliczeńń  związek przyśpieśzeńia ze 
zmiańą prędkośńci i czaśem, w ktoń rym ta zmiańa 

ńaśtąpiła (∆ v=a ∙∆ t ); wyzńacza 

prędkośńcń końń cową 

 ańalizuje wykreśy zalezżńośńci drogi i prędkośńci 
od czaśu dla ruchu prośtolińiowego 
jedńośtajńego; poroń wńuje ruchy ńa podśtawie 

Uczeńń :
 rozroń zżńia układy odńieśieńia: jedńo-, 

dwu- i troń jwymiarowy
 plańuje i przeprowadza 

dośńwiadczeńie w celu wyzńaczeńia 
prędkośńci z pomiaru czaśu i drogi 
z uzżyciem przyrządoń w ańalogowych 
lub cyfrowych bądzń  programu 
do ańalizy materiałoń w wideo; śzacuje 
rząd wielkośńci śpodziewańego 
wyńiku; zapiśuje wyńiki pomiarońw 
wraz z ich jedńośtkami oraz 
z uwzględńieńiem ińformacji 
o ńiepewńośńci; opiśuje przebieg 
dośńwiadczeńia i oceńia jego wyńiki

 śporządza wykreśy zalezżńośńci 
prędkośńci i drogi od czaśu dla ruchu 
prośtolińiowego odcińkami 
jedńośtajńego ńa podśtawie podańych
ińformacji (ozńacza wielkośńci i śkale 
ńa ośiach; zazńacza puńkty i ryśuje 
wykreś; uwzględńia ńiepewńośńci 
pomiarowe)

 wyzńacza przyśpieśzeńie z wykreśoń w 
zalezżńośńci prędkośńci od czaśu dla 
ruchu prośtolińiowego jedńośtajńie 
zmieńńego (przyśpieśzońego lub 
opoń zńńiońego)

  Ropiśuje zalezżńośńcń drogi od czaśu 
w ruchu jedńośtajńie 
przyśpieśzońym, gdy prędkośńcń 
początkowa jeśt roń wńa zero; śtośuje 
tę zalezżńośńcń do obliczeńń

 ańalizuje ruch ciała ńa podśtawie 
filmu

  Rpośługuje śię wzorem: s=at
2

2

, Rwyzńacza przyśpieśzeńie 

Uczeńń :
 plańuje i demońśtruje 

dośńwiadczeńie związańe 
z badańiem ruchu z uzżyciem 
przyrządoń w ańalogowych lub 
cyfrowych, programu do ańalizy 
materiałońw wideo; opiśuje przebieg 
dośńwiadczeńia, ańalizuje i oceńia 
wyńiki

  Rańalizuje wykreś zalezżńośńci 
prędkośńci od czaśu dla ruchu 
prośtolińiowego jedńośtajńie 
przyśpieśzońego z prędkośńcią 
początkową i ńa tej podśtawie 
wyprowadza wzoń r ńa obliczańie 
drogi w tym ruchu

 rozwiązuje ńietypowe, złozżońe 
zadańia(problemy) dotyczące treśńci 
rozdziału: Kinematyka 
(z wykorzyśtańiem wzoroń w:

s=at
2

2
 i a=∆v

∆ t
oraz związańe z ańalizą wykreśońw 
zalezżńośńci drogi i prędkośńci 
od czaśu dla ruchoń w 
prośtolińiowych: jedńośtajńego 
i jedńośtajńie zmieńńego)

 pośługuje śię ińformacjami 
pochodzącymi z ańalizy 
przeczytańych tekśtoń w (w tym 
popularńońaukowych) dotyczących 
ruchu (ńp. urządzeńń  do pomiaru 
przyśpieśzeńia) 

 realizuje projekt: Prędkość wokół 
nas (lub ińńy związańy z treśńciami 
rozdziału Kinematyka)
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 rozpozńaje zalezżńośńcń rośńącą 
ńa podśtawie dańych z tabeli lub 
ńa podśtawie wykreśu zalezżńośńci drogi 
od czaśu w ruchu jedńośtajńie 
przyśpieśzońym

 ideńtyfikuje rodzaj ruchu ńa podśtawie 
wykreśońw zalezżńośńci drogi, prędkośńci 
i przyśpieśzeńia od czaśu; rozpozńaje 
proporcjońalńośńcń prośtą

 odczytuje dańe z wykreśońw zalezżńośńci 
drogi, prędkośńci i przyśpieśzeńia od czaśu 
dla ruchoń w prośtolińiowych: 
jedńośtajńego i jedńośtajńie 
przyśpieśzońego

 przelicza wielokrotńośńci 
i podwielokrotńośńci (mili-, ceńty-, kilo-, 
mega-) oraz jedńośtki czaśu (śekuńda, 
mińuta, godzińa)

 wyodrębńia z tekśtoń w i ryśuńkoń w 
ińformacje kluczowe

ńachyleńia wykreśu zalezżńośńci drogi od czaśu 
do ośi czaśu

 ańalizuje wykreśy zalezżńośńci prędkośńci 
i przyśpieśzeńia od czaśu dla ruchu 
prośtolińiowego jedńośtajńie przyśpieśzońego; 
porońwńuje ruchy ńa podśtawie ńachyleńia 
wykreśu prędkośńci do ośi czaśu

 ańalizuje wykreś zalezżńośńci prędkośńci od czaśu 
dla ruchu prośtolińiowego jedńośtajńie 
opoń zńńiońego; oblicza prędkośńcń końń cową w tym 
ruchu

 przeprowadza dośńwiadczeńia: 

 wyzńaczańie prędkośńci ruchu pęcherzyka 
powietrza w zamkńiętej rurce wypełńiońej 
wodą,

 badańie ruchu śtaczającej śię kulki,
korzyśtając z opiśońw dośńwiadczeńń  
i prześtrzegając zaśad bezpieczeńń śtwa; zapiśuje 
wyńiki pomiarońw i obliczeńń  w tabeli zgodńie 
z zaśadami zaokrąglańia oraz zachowańiem 
liczby cyfr zńaczących wyńikającej z dokładńośńci 
pomiaroń w; formułuje wńiośki 

 rozwiązuje prośte (typowe) zadańia lub 
problemy związańe z treśńcią rozdziału: 
Kinematyka (dotyczące względńośńci ruchu oraz 
z wykorzyśtańiem: zalezżńośńci między drogą, 
prędkośńcią i czaśem w ruchu jedńośtajńym 
prośtolińiowym, związku przyśpieśzeńia ze 
zmiańą prędkośńci i czaśem, zalezżńośńci prędkośńci 
i drogi od czaśu w ruchu prośtolińiowym 
jedńośtajńie przyśpieśzońym)

ciała ńa podśtawie wzoru a=
2 s

t2

 wyjaśńńia, zże w ruchu jedńośtajńie 
przyśpieśzońym bez prędkośńci 
początkowej odcińki drogi 
pokońywańe w kolejńych śekuńdach 
mają śię do śiebie jak kolejńe liczby 
ńieparzyśte

 rozwiązuje prośte zadańia z 

wykorzyśtańiem wzoroń w Rs=at
2

2

 i a=∆v
∆ t

 

 ańalizuje wykreśy zalezżńośńci Rdrogi 
od czaśu dla ruchu prośtolińiowego 
jedńośtajńie przyśpieśzońego bez 
prędkośńci początkowej; poroń wńuje 
ruchy ńa podśtawie ńachyleńia 
wykreśu zalezżńośńci drogi od czaśu 
do ośi czaśu

 wyjaśńńia, zże droga w dowolńym 
ruchu jeśt liczbowo roń wńa polu pod 
wykreśem zalezżńośńci prędkośńci 
od czaśu

 śporządza wykreśy zalezżńośńci 
prędkośńci i przyśpieśzeńia od czaśu 
dla ruchu prośtolińiowego 
jedńośtajńie przyśpieśzońego

 rozwiązuje typowe zadańia związańe 
z ańalizą wykreśoń w zalezżńośńci drogi 
i prędkośńci od czaśu dla ruchoń w 
prośtolińiowych: jedńośtajńego 
i jedńośtajńie zmieńńego

 rozwiązuje bardziej złozżońe zadańia 
(lub problemy) dotyczące treśńci 
rozdziału: Kinematyka 
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(z wykorzyśtańiem: zalezżńośńci 
między drogą, prędkośńcią i czaśem 
w ruchu jedńośtajńym 
prośtolińiowym, związku 
przyśpieśzeńia ze zmiańą prędkośńci 
i czaśem, zalezżńośńci prędkośńci i drogi 
od czaśu w ruchu prośtolińiowym 
jedńośtajńie zmieńńym)

V. DYNAMIKA

Uczeńń :

 pośługuje śię śymbolem śiły; śtośuje 
pojęcie śiły jako działańia śkierowańego 
(wektor); wśkazuje wartośńcń, kieruńek 
i zwrot wektora śiły

 wyjaśńńia pojęcie śiły wypadkowej; opiśuje
i ryśuje śiły, ktoń re śię roń wńowazżą

 rozpozńaje i ńazywa śiły oporoń w ruchu; 
podaje ich przykłady w otaczającej 
rzeczywiśtośńci

 podaje treśńcń pierwśzej zaśady dyńamiki 
Newtońa

 podaje treśńcń drugiej zaśady dyńamiki 
Newtońa; defińiuje jedńośtkę śiły 
w układzie SI (1 N) i pośługuje śię 
jedńośtką śiły

 rozpozńaje i ńazywa śiły działające 
ńa śpadające ciała (śiły cięzżkośńci i oporoń w 
ruchu)

 podaje treśńcń trzeciej zaśady dyńamiki 
Newtońa

 pośługuje śię pojęciem śił oporońw ruchu; 
podaje ich przykłady w roń zżńych 
śytuacjach praktyczńych i opiśuje wpływ 
ńa poruśzające śię ciała

 rozroń zżńia tarcie śtatyczńe i kińetyczńe

 rozpozńaje zalezżńośńcń rośńącą bądzń  
malejącą oraz proporcjońalńośńcń prośtą 
ńa podśtawie dańych z tabeli; pośługuje 
śię proporcjońalńośńcią prośtą

 przeprowadza dośńwiadczeńia:

Uczeńń :

 wyzńacza i ryśuje śiłę wypadkową śił 
o jedńakowych kieruńkach

 wyjaśńńia, ńa czym polega bezwładńośńcń ciał; 
wśkazuje przykłady bezwładńośńci w otaczającej 
rzeczywiśtośńci

 pośługuje śię pojęciem maśy jako miary 
bezwładńośńci ciał

 ańalizuje zachowańie śię ciał ńa podśtawie 
pierwśzej zaśady dyńamiki

 ańalizuje zachowańie śię ciał ńa podśtawie 
drugiej zaśady dyńamiki

 opiśuje śpadek śwobodńy jako przykład ruchu 
jedńośtajńie przyśpieśzońego

 porońwńuje czaś śpadańia śwobodńego 
i rzeczywiśtego roń zżńych ciał z dańej wyśokośńci

 opiśuje wzajemńe oddziaływańie ciał, pośługując 
śię trzecią zaśadą dyńamiki

 opiśuje zjawiśko odrzutu i wśkazuje jego 
przykłady w otaczającej rzeczywiśtośńci

 ańalizuje i wyjaśńńia wyńiki przeprowadzońego 
dośńwiadczeńia; podaje przyczyńę działańia śiły 
tarcia i wyjaśńńia, od czego zalezży jej wartośńcń

 śtośuje pojęcie śiły tarcia jako działańia 
śkierowańego (wektor); wśkazuje wartośńcń, 
kieruńek i zwrot śiły tarcia

 opiśuje i ryśuje śiły działające ńa ciało 
wprawiańe w ruch (lub poruśzające śię) oraz 
wyzńacza i ryśuje śiłę wypadkową

 opiśuje zńaczeńie tarcia w zżyciu codzieńńym; 
wyjaśńńia ńa przykładach, kiedy tarcie i ińńe 

Uczeńń :

  Rwyzńacza i ryśuje śiłę wypadkową śił
o roń zżńych kieruńkach

  Rpodaje wzoń r ńa obliczańie śiły tarcia

 ańalizuje opoń r powietrza podczaś 
ruchu śpadochrońiarza

 plańuje i przeprowadza 
dośńwiadczeńia: 

 w celu ziluśtrowańia I zaśady 
dyńamiki, 

 w celu ziluśtrowańia II zaśady 
dyńamiki,

 w celu ziluśtrowańia III zaśady 
dyńamiki; 

 opiśuje ich przebieg, formułuje 
wńiośki

 ańalizuje wyńiki przeprowadzońych 
dośńwiadczeńń  (oblicza przyśpieśzeńia 
ze wzoru ńa drogę w ruchu 
jedńośtajńie przyśpieśzońym 
i zapiśuje wyńiki zgodńie z zaśadami 
zaokrąglańia oraz zachowańiem 
liczby cyfr zńaczących wyńikającej 
z dokładńośńci pomiaru; wśkazuje 
czyńńiki iśtotńe i ńieiśtotńe dla 
przebiegu dośńwiadczeńń )

 rozwiązuje bardziej złozżońe zadańia 
(lub problemy) dotyczące treśńci 
rozdziału: Dynamika 
(z wykorzyśtańiem: pierwśzej zaśady 
dyńamiki Newtońa, związku między 

Uczeńń :

 rozwiązuje ńietypowe złozżońe 
zadańia, (problemy) dotyczące 
treśńci rozdziału: Dynamika (śtośując
do obliczeńń  związek między śiłą 
i maśą a przyśpieśzeńiem oraz 

związek: ∆ v=a ∙∆ t )
 pośługuje śię ińformacjami 

pochodzącymi z ańalizy tekśtoń w 
(w tym popularńońaukowych) 
dotyczących przykładoń w 
wykorzyśtańia zaśady odrzutu 
w przyrodzie i techńice
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 badańie śpadańia ciał,

 badańie wzajemńego oddziaływańia ciał

 badańie, od czego zalezży tarcie, 

korzyśtając z opiśońw dośńwiadczeńń , 
prześtrzegając zaśad bezpieczeńń śtwa; 
zapiśuje wyńiki i formułuje wńiośki

 przelicza wielokrotńośńci 
i podwielokrotńośńci (mili-, ceńty-, kilo-, 
mega-)

 wyodrębńia z tekśtoń w i ryśuńkoń w 
ińformacje kluczowe

opory ruchu śą pozżyteczńe, a kiedy ńiepozżądańe 
oraz wymieńia śpośoby zmńiejśzańia lub 
zwiękśzańia oporońw ruchu (tarcia)

 śtośuje do obliczeńń : 

 związek między śiłą i maśą a przyśpieśzeńiem,

 związek między śiłą cięzżkośńci, maśą 
i przyśpieśzeńiem grawitacyjńym;

oblicza i zapiśuje wyńik zgodńie z zaśadami 
zaokrąglańia oraz zachowańiem liczby cyfr 
zńaczących wyńikającej z dańych

 przeprowadza dośńwiadczeńia:

 badańie bezwładńośńci ciał, 

 badańie ruchu ciała pod wpływem działańia 
śił, ktoń re śię ńie roń wńowazżą,

 demońśtracja zjawiśka odrzutu, 
korzyśtając z opiśońw dośńwiadczeńń  
i prześtrzegając zaśad bezpieczeńń śtwa; zapiśuje 
wyńiki pomiarońw wraz z ich jedńośtkami oraz 
z uwzględńieńiem ińformacji o ńiepewńośńci, 
ańalizuje je i formułuje wńiośki 

 rozwiązuje prośte (typowe) zadańia lub 
problemy dotyczące treśńci rozdziału: Dynamika 
(z wykorzyśtańiem: pierwśzej zaśady dyńamiki 
Newtońa, związku między śiłą i maśą 
a przyśpieśzeńiem oraz zadańia dotyczące 
śwobodńego śpadańia ciał, wzajemńego 
oddziaływańia ciał i wyśtępowańia oporoń w 
ruchu

śiłą i maśą a przyśpieśzeńiem 
i związku przyśpieśzeńia ze zmiańą 
prędkośńci i czaśem, w ktoń rym ta 
zmiańa ńaśtąpiła () oraz dotyczące: 
śwobodńego śpadańia ciał, 
wzajemńego oddziaływańia ciał, 
wyśtępowańia oporoń w ruchu)

 pośługuje śię ińformacjami 
pochodzącymi z ańalizy tekśtoń w 
(w tym popularńońaukowych) 
dotyczących: bezwładńośńci ciał, 
śpadańia ciał, wyśtępowańia oporoń w 
ruchu, a w śzczegoń lńośńci tekśtu: 
Czy opór powietrza zawsze 
przeszkadza sportowcom

VI. PRACA, MOC, ENERGIA

Uczeńń :

 pośługuje śię pojęciem eńergii, podaje 
przykłady roń zżńych jej form

 odroń zżńia pracę w śeńśie fizyczńym 
od pracy w języku potoczńym; wśkazuje 
przykłady wykońańia pracy mechańiczńej 
w otaczającej rzeczywiśtośńci

 podaje wzoń r ńa obliczańie pracy, gdy 
kieruńek działającej ńa ciało śiły jeśt 
zgodńy z kieruńkiem jego ruchu

Uczeńń :

 pośługuje śię pojęciem pracy mechańiczńej wraz 
z jej jedńośtką w układzie SI; wyjaśńńia, kiedy 
zośtała wykońańa praca 1 J

 pośługuje śię pojęciem oporońw ruchu

 pośługuje śię pojęciem mocy wraz z jej jedńośtką 
w układzie SI; wyjaśńńia, kiedy urządzeńie ma 
moc 1 W; poroń wńuje moce roń zżńych urządzeńń  

 wyjaśńńia, kiedy ciało ma eńergię poteńcjalńą 
grawitacji, a kiedy ma eńergię poteńcjalńą 

Uczeńń :

 wyjaśńńia kiedy, mimo działającej 
ńa ciało śiły, praca jeśt rońwńa zero; 
wśkazuje odpowiedńie przykłady 
w otaczającej rzeczywiśtośńci

  Rwyjaśńńia śpośoń b obliczańia pracy, 
gdy kieruńek działającej ńa ciało śiły 
ńie jeśt zgodńy z kieruńkiem jego 
ruchu 

  Rwyjaśńńia, co to jeśt końń  mechańiczńy 

Uczeńń :

  Rwykazuje, zże praca wykońańa 
podczaś zmiańy prędkośńci ciała jeśt 
rońwńa zmiańie jego eńergii 
kińetyczńej (wyprowadza wzoń r)

 rozwiązuje złozżońe zadańia 
obliczeńiowe: 

 dotyczące eńergii i pracy 
(wykorzyśtuje Rgeometryczńą 
ińterpretację pracy) oraz mocy;
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 rozroń zżńia pojęcia: praca i moc; odroń zżńia 
moc w śeńśie fizyczńym od mocy w języku
potoczńym; wśkazuje odpowiedńie 
przykłady w otaczającej rzeczywiśtośńci

 podaje i opiśuje wzoń r ńa obliczańie mocy 
(iloraz pracy i czaśu, w ktoń rym praca 
zośtała wykońańa)

 rozroń zżńia pojęcia: praca i eńergia; 
wyjaśńńia co rozumiemy przez pojęcie 
eńergii oraz kiedy ciało zyśkuje eńergię, 
a kiedy ją traci; wśkazuje odpowiedńie 
przykłady w otaczającej rzeczywiśtośńci

 pośługuje śię pojęciem eńergii 
poteńcjalńej grawitacji (cięzżkośńci) 
i poteńcjalńej śpręzżyśtośńci wraz z ich 
jedńośtką w układzie SI

 pośługuje śię pojęciami śiły cięzżkośńci i śiły
śpręzżyśtośńci

 pośługuje śię pojęciem eńergii 
kińetyczńej; wśkazuje przykłady ciał 
pośiadających eńergię kińetyczńą 
w otaczającej rzeczywiśtośńci

 wymieńia rodzaje eńergii mechańiczńej;

 wśkazuje przykłady przemiań eńergii 
mechańiczńej w otaczającej rzeczywiśtośńci

 pośługuje śię pojęciem eńergii 
mechańiczńej jako śumy eńergii 
kińetyczńej i poteńcjalńej; podaje zaśadę 
zachowańia eńergii mechańiczńej

 dośńwiadczalńie bada, od czego zalezży 
eńergia poteńcjalńa cięzżkośńci, korzyśtając 
z opiśu dośńwiadczeńia i prześtrzegając 
zaśad bezpieczeńń śtwa; opiśuje wyńiki 
i formułuje wńiośki

 przelicza wielokrotńośńci 
i podwielokrotńośńci oraz jedńośtki czaśu

 wyodrębńia z prośtych tekśtoń w 
i ryśuńkoń w ińformacje kluczowe

śpręzżyśtośńci; opiśuje wykońańą pracę jako 
zmiańę eńergii

 opiśuje przemiańy eńergii ciała podńieśiońego 
ńa pewńą wyśokośńcń, a ńaśtępńie upuśzczońego

 wykorzyśtuje zaśadę zachowańia eńergii 
do opiśu zjawiśk

 podaje i opiśuje zalezżńośńcń przyrośtu eńergii 
poteńcjalńej grawitacji ciała od jego maśy 
i wyśokośńci, ńa jaką ciało zośtało podńieśiońe (

∆ E=m∙ g ∙h )

 opiśuje i wykorzyśtuje zalezżńośńcń eńergii 
kińetyczńej ciała od jego maśy i prędkośńci; 
podaje wzoń r ńa eńergię kińetyczńą i śtośuje go 
do obliczeńń

 opiśuje związek pracy wykońańej podczaś 
zmiańy prędkośńci ciała ze zmiańą eńergii 
kińetyczńej ciała (opiśuje wykońańą pracę jako 
zmiańę eńergii); wyzńacza zmiańę eńergii 
kińetyczńej

 wykorzyśtuje zaśadę zachowańia eńergii

 do opiśu zjawiśk oraz wśkazuje ich przykłady 
w otaczającej rzeczywiśtośńci

 śtośuje do obliczeńń : 

 związek pracy z śiłą i drogą, ńa jakiej zośtała 
wykońańa,

 związek mocy z pracą i czaśem, w ktoń rym 
zośtała wykońańa,

 związek wykońańej pracy ze zmiańą eńergii 
oraz wzory ńa eńergię poteńcjalńą grawitacji 
i eńergię kińetyczńą,

 zaśadę zachowańia eńergii mechańiczńej, 

 związek między śiłą cięzżkośńci, maśą 
i przyśpieśzeńiem grawitacyjńym;

wykońuje obliczeńia i zapiśuje wyńik zgodńie 
z zaśadami zaokrąglańia oraz zachowańiem 
liczby cyfr zńaczących wyńikającej z dańych

 rozwiązuje prośte (typowe) zadańia lub 
problemy dotyczące treśńci rozdziału: Praca, moc, 
energia (z wykorzyśtańiem: związku pracy z śiłą 
i drogą, ńa jakiej zośtała wykońańa, związku 

(1 KM)

 podaje, opiśuje i śtośuje wzoń r 
ńa obliczańie mocy chwilowej (

P=F ∙ v )

 wyzńacza zmiańę eńergii poteńcjalńej
grawitacji ciała podczaś zmiańy jego 
wyśokośńci (wyprowadza wzoń r)

 wyjaśńńia, jaki układ ńazywa śię 
układem izolowańym; podaje zaśadę 
zachowańia eńergii

 plańuje i przeprowadza 
dośńwiadczeńia związańe z badańiem, 
od czego zalezży eńergia poteńcjalńa 
śpręzżyśtośńci i eńergia kińetyczńa; 
opiśuje ich przebieg i wyńiki, 
formułuje wńiośki

 rozwiązuje zadańia (lub problemy) 
bardziej złozżońe (w tym 
umiarkowańie trudńe zadańia 
obliczeńiowe) dotyczące treśńci 
rozdziału: Praca, moc, energia 
(z wykorzyśtańiem: związku pracy 
z śiłą i drogą, ńa jakiej zośtała 
wykońańa, związku mocy z pracą 
i czaśem, w ktoń rym zośtała wykońańa,
związku wykońańej pracy ze zmiańą 
eńergii, zaśady zachowańia eńergii 
mechańiczńej oraz wzoroń w ńa eńergię
poteńcjalńą grawitacji i eńergię 
kińetyczńą)

 pośługuje śię ińformacjami 
pochodzącymi z ańalizy tekśtoń w 
(w tym popularńońaukowych) 
dotyczących: eńergii i pracy, mocy 
roń zżńych urządzeńń , eńergii 
poteńcjalńej i kińetyczńej oraz zaśady 
zachowańia eńergii mechańiczńej

 z wykorzyśtańiem zaśady 
zachowańia eńergii mechańiczńej 
oraz wzorońw ńa eńergię 
poteńcjalńą grawitacji i eńergię 
kińetyczńą;

śzacuje rząd wielkośńci 
śpodziewańego wyńiku i ńa tej 
podśtawie oceńia wyńiki obliczeńń

 rozwiązuje ńietypowe zadańia 
(problemy) dotyczące treśńci 
rozdziału: Praca, moc, energia

 realizuje projekt: Statek parowy (lub
ińńy związańy z treśńciami rozdziału:
Praca, moc, energia)
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mocy z pracą i czaśem, w ktoń rym zośtała 
wykońańa, związku wykońańej pracy ze zmiańą 
eńergii, wzoroń w ńa eńergię poteńcjalńą 
grawitacji i eńergię kińetyczńą oraz zaśady 
zachowańia eńergii mechańiczńej) 

 wyodrębńia z tekśtoń w, tabel i ryśuńkoń w 
ińformacje kluczowe dla opiśywańego zjawiśka 
bądzń  problemu

VII. TERMODYNAMIKA

Uczeńń :

 pośługuje śię pojęciem eńergii 
kińetyczńej; opiśuje wykońańą pracę jako 
zmiańę eńergii

 pośługuje śię pojęciem temperatury

 podaje przykłady zmiańy eńergii 
wewńętrzńej śpowodowańej wykońańiem
pracy lub przepływem ciepła 
w otaczającej rzeczywiśtośńci

 podaje waruńek i kieruńek przepływu 
ciepła; śtwierdza, zże ciała o roń wńej 
temperaturze pozośtają w śtańie 
rońwńowagi termiczńej

 rozroń zżńia materiały o roń zżńym 
przewodńictwie; wśkazuje przykłady 
w otaczającej rzeczywiśtośńci

 wymieńia śpośoby przekazywańia eńergii 
w pośtaci ciepła; wśkazuje odpowiedńie 
przykłady w otaczającej rzeczywiśtośńci

 ińformuje o przekazywańiu ciepła przez 
promieńiowańie; wykońuje i opiśuje 
dośńwiadczeńie iluśtrujące teń śpośoń b 
przekazywańia ciepła

 pośługuje śię tabelami wielkośńci 
fizyczńych w celu odśzukańia ciepła 
właśńciwego; porońwńuje wartośńci ciepła 
właśńciwego roń zżńych śubśtańcji

 rozroń zżńia i ńazywa zmiańy śtańońw 
śkupieńia: topńieńie, krzepńięcie, 
parowańie, śkraplańie, śublimację, 
reśublimację oraz wśkazuje przykłady 

Uczeńń :

 wykońuje dośńwiadczeńie modelowe (iluśtracja 
zmiańy zachowańia śię cząśteczek ciała śtałego 
w wyńiku wykońańia ńad ńim pracy), korzyśtając
z jego opiśu; opiśuje wyńiki dośńwiadczeńia

 pośługuje śię pojęciem eńergii wewńętrzńej; 
okreśń la jej związek z liczbą cząśteczek, z ktoń rych 
zbudowańe jeśt ciało; podaje jedńośtkę eńergii 
wewńętrzńej w układzie SI

 wykazuje, zże eńergię układu (eńergię 
wewńętrzńą) mozżńa zmieńicń, wykońując ńad ńim
pracę

 okreśń la temperaturę ciała jako miarę śńredńiej 
eńergii kińetyczńej cząśteczek, z ktoń rych ciało 
jeśt zbudowańe 

 ańalizuje jakośńciowo związek między

 temperaturą a śńredńią eńergią kińetyczńą (ruchu 
chaotyczńego) cząśteczek

 pośługuje śię śkalami temperatur (Celśjuśza, 
Kelvińa, Fahreńheita); wśkazuje jedńośtkę 
temperatury w układzie SI; podaje temperaturę 
zera bezwzględńego

 przelicza temperaturę w śkali Celśjuśza 
ńa temperaturę w śkali Kelvińa i odwrotńie

 pośługuje śię pojęciem przepływu ciepła jako 
przekazywańiem eńergii w pośtaci ciepła oraz 
jedńośtką ciepła w układzie SI

 wykazuje, zże ńie ńaśtępuje przekazywańie 
eńergii w pośtaci ciepła (wymiańa ciepła) między
ciałami o tej śamej temperaturze

 wykazuje, zże eńergię układu (eńergię 

Uczeńń :

 wyjaśńńia wyńiki dośńwiadczeńia 
modelowego (iluśtracja zmiańy 
zachowańia śię cząśteczek ciała 
śtałego w wyńiku wykońańia ńad ńim 
pracy) 

 wyjaśńńia związek między eńergią 
kińetyczńą cząśteczek i temperaturą

  Ropiśuje mozż liwośńcń wykońańia pracy 
kośztem eńergii wewńętrzńej; podaje 
przykłady praktyczńego 
wykorzyśtańia tego proceśu

 wyjaśńńia przepływ ciepła w zjawiśku 
przewodńictwa cieplńego oraz rolę 
izolacji cieplńej

 uzaśadńia, odwołując śię do wyńikoń w 
dośńwiadczeńia, zże przyrośt 
temperatury ciała jeśt wprośt 
proporcjońalńy do ilośńci pobrańego 
przez ciało ciepła oraz, zże ilośńcń 
pobrańego przez ciało ciepła 
do uzyśkańia dańego przyrośtu 
temperatury jeśt wprośt 
proporcjońalńa do maśy ciała

 wyprowadza wzoń r potrzebńy 
do wyzńaczeńia ciepła właśńciwego 
wody z uzżyciem czajńika 
elektryczńego lub grzałki o zńańej 
mocy

  Rryśuje wykreś zalezżńośńci 
temperatury od czaśu ogrzewańia lub 

Uczeńń :

 projektuje i przeprowadza 
dośńwiadczeńie w celu wyzńaczeńia 
ciepła właśńciwego dowolńego ciała; 
opiśuje je i oceńia

  Rśporządza i ańalizuje wykreś 
zalezżńośńci temperatury od czaśu 
ogrzewańia lub oziębiańia dla 
zjawiśka topńieńia lub krzepńięcia 
ńa podśtawie dańych (opiśuje ośie 
układu wśpoń łrzędńych, uwzględńia 
ńiepewńośńci pomiaroń w)

 rozwiązuje złozżońe zadańia 
obliczeńiowe związańe ze zmiańą 
eńergii wewńętrzńej oraz 
z wykorzyśtańiem pojęcia ciepła 
właśńciwego; śzacuje rząd wielkośńci 
śpodziewańego wyńiku i ńa tej 
podśtawie oceńia wyńiki obliczeńń

 rozwiązuje ńietypowe zadańia 
(problemy) dotyczące treśńci 
rozdziału: Termodynamika
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tych zjawiśk w otaczającej rzeczywiśtośńci
 pośługuje śię tabelami wielkośńci 

fizyczńych w celu odśzukańia temperatury
topńieńia i temperatury wrzeńia oraz 

Rciepła topńieńia i Rciepła parowańia; 
porońwńuje te wartośńci dla roń zżńych 
śubśtańcji

 dośńwiadczalńie demońśtruje zjawiśko 
topńieńia

 wyjaśńńia, od czego zalezży śzybkośńcń 
parowańia

 pośługuje śię pojęciem temperatury 
wrzeńia

 przeprowadza dośńwiadczeńia: 

 obśerwacja zmiań temperatury ciał 
w wyńiku wykońańia ńad ńimi pracy lub
ogrzańia,

 badańie zjawiśka przewodńictwa 
cieplńego,

 obśerwacja zjawiśka końwekcji, 

 obśerwacja zmiań śtańu śkupieńia 
wody,

 obśerwacja topńieńia śubśtańcji, 
korzyśtając z opiśońw dośńwiadczeńń  
i prześtrzegając zaśad bezpieczeńń śtwa; 
zapiśuje wyńiki obśerwacji i formułuje 
wńiośki

 rozwiązuje prośte, ńieobliczeńiowe 
zadańia dotyczące treśńci rozdziału: 
Termodynamika – związańe z eńergią 
wewńętrzńą i zmiańami śtańoń w śkupieńia 
ciał: topńieńiem lub krzepńięciem, 
parowańiem (wrzeńiem) lub śkraplańiem

 przelicza wielokrotńośńci 
i podwielokrotńośńci oraz jedńośtki czaśu

 wyodrębńia z tekśtoń w i ryśuńkoń w 
ińformacje kluczowe

wewńętrzńą) mozżńa zmieńicń, wykońując ńad ńim
pracę lub przekazując eńergię w pośtaci ciepła 

 ańalizuje jakośńciowo zmiańy eńergii 
wewńętrzńej śpowodowańe wykońańiem pracy 
i przepływem ciepła

 podaje treśńcń pierwśzej zaśady termodyńamiki (

∆ E=W+Q)

 dośńwiadczalńie bada zjawiśko przewodńictwa 
cieplńego i okreśń la, ktoń ry z badańych materiałoń w 
jeśt lepśzym przewodńikiem ciepła (plańuje, 
przeprowadza i opiśuje dośńwiadczeńie)

 opiśuje zjawiśko przewodńictwa cieplńego oraz 
rolę izolacji cieplńej

 opiśuje ruch cieczy i gazoń w w zjawiśku końwekcji

 śtwierdza, zże przyrośt temperatury ciała jeśt 
wprośt proporcjońalńy do ilośńci pobrańego przez
ciało ciepła oraz, zże ilośńcń pobrańego przez ciało 
ciepła do uzyśkańia dańego przyrośtu 
temperatury jeśt wprośt proporcjońalńa do maśy
ciała

 wyjaśńńia, co okreśń la ciepło właśńciwe; pośługuje 
śię pojęciem ciepła właśńciwego wraz z jego 
jedńośtką w układzie SI

 podaje i opiśuje wzoń r ńa obliczańie ciepła 

właśńciwego(c= Q
m∙∆T

)

 wyjaśńńia, jak obliczycń ilośńcń ciepła pobrańego 
(oddańego) przez ciało podczaś ogrzewańia 

(oziębiańia); podaje wzoń r (Q=c ∙m∙∆T ¿

 dośńwiadczalńie wyzńacza ciepło właśńciwe wody 
z uzżyciem czajńika elektryczńego lub grzałki 
o zńańej mocy, termometru, cylińdra miarowego 
lub wagi (zapiśuje wyńiki pomiaroń w wraz z ich 
jedńośtkami oraz z uwzględńieńiem ińformacji 
o ńiepewńośńci; oblicza i zapiśuje wyńik zgodńie 
z zaśadami zaokrąglańia oraz zachowańiem 
liczby cyfr zńaczących wyńikającej z dokładńośńci 
pomiaroń w, oceńia wyńik)

oziębiańia odpowiedńio dla zjawiśka 
topńieńia lub krzepńięcia 
ńa podśtawie dańych

  Rpośługuje śię pojęciem ciepła 
topńieńia wraz z jedńośtką 
w układzie SI; podaje wzoń r ńa ciepło 
topńieńia

 wyjaśńńia, co dzieje śię z eńergią 
pobierańą (lub oddawańą) przez 
mieśzańińę śubśtańcji w śtańie śtałym
i ciekłym (ńp. wody i lodu) podczaś 
topńieńia (lub krzepńięcia) w śtałej 
temperaturze

  Rpośługuje śię pojęciem ciepła 
parowańia wraz z jedńośtką 
w układzie SI; podaje wzoń r ńa ciepło 
parowańia

  Rwyjaśńńia zalezżńośńcń temperatury 
wrzeńia od ciśńńieńia

 przeprowadza dośńwiadczeńie 
iluśtrujące wykońańie pracy przez 
rozpręzżający śię gaz, korzyśtając 
z opiśu dośńwiadczeńia 
i prześtrzegając zaśad 
bezpieczeńń śtwa; ańalizuje wyńiki 
dośńwiadczeńia i formułuje wńiośki

 plańuje i przeprowadza 
dośńwiadczeńie w celu wykazańia, 
zże do uzyśkańia jedńakowego 
przyrośtu temperatury roń zżńych 
śubśtańcji o tej śamej maśie 
potrzebńa jeśt ińńa ilośńcń ciepła; 
opiśuje przebieg dośńwiadczeńia 
i oceńia je

 rozwiązuje bardziej złozżońe zadańia 
lub problemy (w tym umiarkowańie 
trudńe zadańia obliczeńiowe) 
dotyczące treśńci rozdziału: 
Termodynamika (związańe z eńergią 
wewńętrzńą i temperaturą, zmiańami 
śtańu śkupieńia ciał, wykorzyśtańiem 
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 opiśuje jakośńciowo zmiańy śtańoń w śkupieńia: 
topńieńie, krzepńięcie, parowańie, śkraplańie, 
śublimację, reśublimację

 ańalizuje zjawiśka: topńieńia i krzepńięcia, 
śublimacji i reśublimacji, wrzeńia i śkraplańia 
jako proceśy, w ktoń rych dośtarczańie eńergii 
w pośtaci ciepła ńie powoduje zmiańy 
temperatury 

 wyzńacza temperaturę: 

 topńieńia wybrańej śubśtańcji (mierzy czaś 
i temperaturę, zapiśuje wyńiki pomiarońw wraz 
z ich jedńośtkami i z uwzględńieńiem 
ińformacji o ńiepewńośńci), 

 wrzeńia wybrańej śubśtańcji, ńp. wody 

 porońwńuje topńieńie kryśztałoń w i ciał 
bezpośtaciowych

 ńa śchematyczńym ryśuńku (wykreśie) iluśtruje 
zmiańy temperatury w proceśie topńieńia dla ciał
kryśtaliczńych i bezpośtaciowych

 dośńwiadczalńie demońśtruje zjawiśka wrzeńia 
i śkraplańia

 przeprowadza dośńwiadczeńia: 

 badańie, od czego zalezży śzybkośńcń parowańia, 

 obśerwacja wrzeńia,
korzyśtając z opiśońw dośńwiadczeńń  
i prześtrzegając zaśad bezpieczeńń śtwa; zapiśuje 
wyńiki i formułuje wńiośki 

 rozwiązuje prośte zadańia (w tym obliczeńiowe) 
lub problemy dotyczące treśńci rozdziału: 
Termodynamika (związańe z eńergią wewńętrzńą
i temperaturą, przepływem ciepła oraz 

z wykorzyśtańiem: związkoń w ∆ E=W  

i ∆ E=Q , zalezżńośńci  

Q=c ∙m∙∆T  oraz wzoroń w ńa Rciepło 

topńieńia i Rciepło parowańia); wykońuje 
obliczeńia i zapiśuje wyńik zgodńie z zaśadami 
zaokrąglańia oraz zachowańiem liczby cyfr 
zńaczących wyńikającej z dokładńośńci dańych

 wyodrębńia z tekśtoń w, tabel i ryśuńkoń w 
ińformacje kluczowe dla opiśywańego zjawiśka 

pojęcia ciepła właśńciwego i zalezżńośńci

Q=c ∙m∙∆T   oraz wzorońw 

ńa Rciepło topńieńia i Rciepło 
parowańia)

 pośługuje śię ińformacjami 
pochodzącymi z ańalizy tekśtoń w 
(w tym popularńońaukowych) 
dotyczących: 
 eńergii wewńętrzńej i temperatury,

 wykorzyśtańia (w przyrodzie 
i w zżyciu codzieńńym) 
przewodńictwa cieplńego 
(przewodńikoń w i izolatoroń w 
ciepła),

 zjawiśka końwekcji (ńp. prądy 
końwekcyjńe), 

 promieńiowańia śłońeczńego (ńp. 
kolektory śłońeczńe),

 pojęcia ciepła właśńciwego (ńp. 
zńaczeńia duzżej wartośńci ciepła 
właśńciwego wody i jego związku 
z klimatem), 

 zmiań śtańu śkupieńia ciał, 
a wśzczegoń lńośńci tekśtu: Dom 
pasywny, czyli jak zaoszczędzić 
na ogrzewaniu i klimatyzacji (lub 
ińńego tekśtu związańego z treśńciami 
rozdziału: Termodynamika)
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bądzń  problemu


