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Szczegolowe wymagania edukacyjne na poszczegolne stopnie z fizyki w klasie 7

Uczniom posiadajacym opini¢ lub orzeczenie dostosowuje si¢ wymagania edukacyjne do ich mozliwosci psychofizycznych i

(dostosowane do zmodyfikowanej podstawy programowej 2024)
Program autorstwa: Malgorzata Wysocka-Kunisz Wyd. MAC Edukacja

potrzeb, zgodnie z zaleceniami zawartymi w opinii. Zaplanowany materiat programowy moze by¢ modyfikowany; wymagania

dostosowane do indywidualnych mozliwosci psychofizycznych i potrzeb rozwojowych i edukacyjnych ucznidow, zespotu klasowego.

Szare tto zaznacza wymagania fakultatywne, realizowane w zaleznosci od mozliwosci i tempa pracy w danej klasie

ZGODNY
Z PODSTAWA

PROGRAMOWA
2024

1 POLROCZE

Wymagania na stopien

dopuszczajacy

dostateczny
(oprécz wymagan wiadomosci i
umiejetnosci na stopien
dopuszczajacy)

dobry
(oprécz wymagan wiadomosci
1 umiejetnosci na stopien
dostateczny)

bardzo dobry
(oprécz wymagan
wiadomosci i
umiejetnosci na stopien
dobry)

celujacy
(oprécz wymagan wiadomosci
umiejetnosci na stopien bardzo

dobry)

Z FIZYKANATY

— okresla, co to jest fizyka

- okresla, czym zajmuje si¢ fizyka

— podaje jeden przyktad zjawiska
fizycznego

— okresla sposob, w jaki fizycy
poznaja $wiat

- zna pojecie eksperymentu

— okresla, czym sa pomiar i przyrzad
pomiarowy, dobiera odpowiedni
przyrzad pomiarowy do pomiaru

— postuguje si¢ pojeciami ciata
fizycznego i substancji, podaje ich
przyktady

— postuguje si¢ pojeciem wielkosci
fizycznej i podaje przyktad
wielkosci fizycznej

— potrafi dopasowac¢ jednostke do
wielkosci fizycznej

— poprawnie zapisuje warto$¢
wielkosci fizycznej wraz z
jednostka

— okre$la zakres przyrzadu

- podaje minimum trzy przyktady zjawisk
fizycznych

— okresla, czym sa zjawisko i proces
fizyczny

— rozrdznia obserwacj¢, pomiar i
doswiadczenie

— okresla metod¢ naukowa jako algorytm
postepowania w eksperymencie

— podaje cel przeprowadzania
eksperymentow

- podaje przyktady przyrzadoéw
pomiarowych i pomiarow, ktére mozna
za ich pomoca przeprowadzi¢

— podaje przyktady ciat fizycznych i
substancji

—zna i wymienia podstawowe jednostki
uktadu SI

— szereguje jednostki wielkosci fizycznych,
rozpoznajac je po przedrostkach
podwielokrotnych i wielokrotnych

— rozwiazuje proste zadania obliczeniowe
dotyczace zamiany jednostek (z

- okresla roleg fizyki w nauce

— okresla powigzania fizyki z innymi
naukami przyrodniczymi

— omawia przyklady zjawisk
fizycznych

- zna algorytm metody naukowej,
potrafi poda¢ kolejne etapy metody
naukowej

- zna przyklady eksperymentow i
potrafi opisa¢ ich przebieg

- zna przyklady czynnikéw istotnych
i nieistotnych w eksperymencie

- samodzielnie rozwigzuje zadania
tekstowe zwigzane z zamiang
jednostek

— odréznia pomiar bezposredni od
pomiaru posredniego

— przeprowadza obliczenia $redniej i
podaje wynik wraz z niepewnoscia
pomiarowa

— okresla zrédta roznic w wynikach

pomiaréw

— okresla zastosowania fizyki
jako nauki

— omawia powigzania fizyki z
innymi dziedzinami nauki

— omawia przyklady zjawisk i
procesow fizycznych

— omawia etapy metody
naukowej

— przedstawia przebieg
eksperymentu dla wybranego
zjawiska

— przyporzadkowuje substancje
do zbudowanych z nich ciat
fizycznych

— potrafi wyjasni¢ roznice migdzy
czynnikiem istotnym a
czynnikiem nieistotnym w
eksperymencie

— wyjasnia réznic¢ miedzy
obserwacjg a wnioskiem

—zna i wykorzystuje jednostki
spoza uktadu SI do opisu

— podaje przyktady zastosowania fizyki

— podejmuje probe wyjasnienia zjawiska
fizycznego

- planuje eksperyment pozwalajacy
wyjasni¢ wybrane zjawisko

— projektuje zadanie pozwalajace
porownac wielkos¢ w jednostkach z i
spoza uktadu SI

— planuje do$wiadczenie pozwalajace
porownac warto$ci wielkosci fizycznej i
omawia czynniki majace wplyw na
wynik doswiadczenia
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pomiarowego
— okresla, czym jest niepewnos¢
pomiarowa
— oblicza $redniag warto$¢ pomiaru
— przestrzega zasad BHP

podanymi jednostkami — wyjsciowymi i
docelowymi)

— przeprowadza pomiar dtugosci, zapisuje
wynik pomiaru wraz z niepewnoscia

— oblicza $rednig z pomiaru wielokrotnego
(wie, dlaczego jest wielokrotny)

— zaokragla wynik do dwoch i do trzech
cyfr znaczacych oraz wyjasnia ich
znaczenie

wielkosci fizycznych

- samodzielnie rozwigzuje trudne
(ztozone) zadania zwigzane z
zamiang jednostek

— przeprowadza pomiar wybranej
wielkosci fizycznej i dokonuje
obliczen wartosci $redniej oraz
podaje, co moze mie¢ wptyw na
doktadno$¢ pomiaru

PIERWSZE POMIARY FIZYCZ

NE

— zna roznic¢ migdzy masa a
cigzarem i jednostke masy

- zna jednostke temperatury

- podaje przyktady przyrzadow
shuzacych do pomiaru masy,
temperatury i szybkosci

— przelicza jednostki czasu

— podaje metody wyznaczania
objetosci cieczy

- zna metod¢ wyznaczania objetosci
ciat statych o regularnym ksztalcie

- zna metod¢ zanurzeniowa (wyporu
cieczy) wyznaczania objetosci cial
statych o nieregularnym ksztatcie

- podaje jednostke objetosci

- podaje przyktady réznych
oddziatywan

— wymienia cechy wielkosci
wektorowej (odroznia wielkos¢
skalarng od wielko$ci wektorowej)

— postuguje si¢ pojeciem sity jako
miary oddziatywania

— odczytuje z wektora cechy sity

- podaje jednostke sity

— postuguje si¢ pojeciem sily
cigzkosci

— oblicza wartos¢ sity cigzkosci,
korzystajac ze wzoru

- stosuje do obliczen zwigzek miedzy
sifg ciezkosci, masg 1
przyspieszeniem grawitacyjnym

— poréwnuje masg cial o tej samej
objetosci

— wie, ze gestos¢ ciat informuje o

— wyjasnia pojgcie masy, jej jednostke
podstawowa
i pochodne jednostki

— zna minimum dwie skale temperatur

— omawia sposoby pomiaru masy,
temperatury i szybkosci

— zna metod¢ zanurzeniowg (wyporu
cieczy) wyznaczania objetosci ciat
statych o nieregularnym ksztatcie

— podaje i przelicza jednostki objetosci

— podaje rodzaje oddziatywan, na
przyktadach rozr6znia oddzialywania
bezposrednie i oddziatywania na
odlegtosc

— wymienia i omawia cechy wielkosci
wektorowej

— omawia wlasnosci sity jako wielkosci
wektorowej

- rysuje wektor sity o podanych cechach

— wyznacza wartosc sily ciezkosci za
pomoca sitomierza albo wagi analogowej
lub cyfrowej

— wykorzystuje zaleznos¢ miedzy sita
cigzko$ci a masg w celu wyznaczenia
masy

— omawia doswiadczenie pozwalajace
wyznaczy¢ gestos¢ cieczy

— definiuje ggstos¢ substancji

— oblicza gestos¢ substancji, korzystajac ze
wzoru definicyjnego

— przelicza jednostki

— omawia metody okreslania masy

— przelicza jednostki masy, jej
wielokrotnosci i podwielokrotnosci

— przeprowadza pomiary masy,
temperatury i szybkosci, stosujac
odpowiednie przyrzady

— omawia metody wyznaczania
objetosci cieczy i ciat statych

- rozwigzuje zadania obliczeniowe z
wykorzystaniem zaleznosci mi¢dzy
gestoscia, masa i objgtoscia

— poréwnuje wektory sity o podanych
cechach

— wyznacza sum¢ wektorow o
zgodnych Kierunku i zwrocie

—oblicza site i masg, korzystajac ze
wzoru na sitg cigzkoS$ci

— omawia zaleznos¢ sily ciezkosci od
masy

— przedstawia na wykresie zalezno$¢
wartosci sity ciezkosci od masy
ciata

— stosuje wzor na gestosé w celu
wyznaczenia masy lub objetosci
ciata

— omawia doswiadczenie pozwalajacel
wyznaczy¢ gesto$¢ substancji, z
ktorej jest wykonane ciato state

— projektuje doswiadczenie
pozwalajace na pomiar masy i
temperatury danego ciala

- zna pojecie metody NKP

— dopasowuje metode
wyznaczania objetosci do
badanego obiektu

- planuje do$wiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢
objetos¢ danego ciata

— omawia rodzaje oddziatywan
(na przyktadach)

— podaje przyktady wzajemnosci
oddziatywan i wyjasnia, na
czym polegaja

— wyznacza sumg¢ wektorow o
zgodnym kierunku i dowolnym
zwrocie

— omawia zaleznos¢ sity
cigzkosci od masy ciata i
wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego na Ziemi i na
Ksigzycu

— przeprowadza pomiar sity
cigzkosci dziatajacej na
wybrane ciato

— przeprowadza do$wiadczenia
pozwalajace wyznaczy¢ gestosé
substancji (dla ciat ciektych i
ciat statych)

— szacuje gestos$¢ substancji na
podstawie znanych faktow

- korzysta z metody NKP w pomiarach
posrednich

— przeprowadza do$wiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢ objetosée
dowolnego ciata, pamigtajac o
niepewnos$ciach pomiarowych i
czynnikach majacych wpltyw na wynik
pomiaru

— wyznacza objetos¢ dowolnego ciata
statego

— omawia rodzaje oddziatywan i
prezentuje ilustrujace je doswiadczenia

— wyznacza sumg¢ wektorow o réznym
kierunku, stosujac metode
réwnolegloboku (R)

- planuje do$wiadczenie pozwalajace
poroéwnac wartos¢ sity cigzko$ci na
dwoch ciatach niebieskich Uktadu
Stonecznego

— planuje i przeprowadza do§wiadczenie
pozwalajace porownac gestos¢ réznych
substancji
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masie jednostkowej objetosci
danego ciata

— zna jednostke gestosci

— zna zalezno$ci miedzy gestoscia,
masg i objetoscia

— oblicza gestos$¢ substancji,
korzystajac ze wzoru

BUDOWA I WEASCIWOSCI MATERII

—wymienia trzy stany skupienia
materii

— przyporzadkowuje substancjom
odpowiednie stany skupienia (w
warunkach normalnych lub
podanych przez nauczyciela)

— podaje przyktady ciat statych,
cieczy i gazow

— podaje przyktady ciat: kruchych,
plastycznych i sprezystych

— nazywa przejs$cia pomi¢dzy stanami
skupienia

- podaje przyktady z zycia
codziennego dotyczace zmian stanu
skupienia

- podaje przyktady sytuacji, w
ktérych mozna zaobserwowac
rozszerzalnos¢ temperaturowa

— —zna hipotezg¢ czasteczkowej
budowy substancji i podaje
przyktad zjawiska
potwierdzajacego t¢ hipoteze

— definiuje sity miedzyczasteczkowe

— wigze wielko$¢ oddzialywan
miedzyczasteczkowych ze stanem
skupienia

— opisuje zjawisko napiecia
powierzchniowego

— podaje przyktady sytuacji, w
ktorych mozna zaobserwowac
napiecie powierzchniowe

— opisuje zastosowania napigcia
powierzchniowego na przykladzie
wody

— rozroznia trzy stany skupienia materii

— przyporzadkowuje substancjom
odpowiednie stany skupienia, podajac
przyktady ciat stalych, cieczy i gazow

— opisuje wlasciwosci ciat statych

—rozréznia ciala: kruche, plastyczne i
sprezyste

— opisuje wlasciwosci cieczy

— opisuje wlasciwosci gazow

— podaje temperatury przej$¢ dla wody

— opisuje minimum jedno do$wiadczenie, wi
ktérym mozna zaobserwowaé zmiang
stanu skupienia

— opisuje skutki rozszerzalno$ci
temperaturowej ciat statych
(do$wiadczenie z metalowa kulka i
obrecza)

— przeprowadza do§wiadczenia
weryfikujace hipoteze czasteczkowe;j
budowy materii

- opisuje zjawisko kontrakcji objetosci

— wie, ze czasteczki sa zbudowane z
atomow

— zna budowe atomu

— opisuje doswiadczenie potwierdzajace
wystgpowanie sit miedzyczasteczkowych

— wyjasnia réznic¢ mi¢dzy sitami spojnosci
a sitami przylegania

— tlumaczy, jak powstaje kropla wody

— zna pojecie napigcia powierzchniowego

— przeprowadza doswiadczenia dotyczace
napigcia powierzchniowego

— opisuje i wyjasnia zjawisko napigcia
powierzchniowego

— poréwnuje i omawia wlasciwosci
ciat statych, cieczy i gazow

— planuje proste do§wiadczenia
dotyczace wiasciwosci ciatl /
substancji wystepujacych w trzech
stanach skupienia

— omawia doswiadczenie pozwalajacel
zaobserwowac zmiang stanu
skupienia

— opisuje zmiany objetosci wody przy
zmianie stanu skupienia

— wyjasnia zalezno$¢ wydhuzenia
preta w zjawisku rozszerzalnosci
liniowej

- zna zjawisko dyfuzji, podaje opis
oraz przyktady jego wystepowania

— odroznia pierwiastki od zwigzkoéw
chemicznych

— przeprowadza do$wiadczenie
ilustrujace réznice miedzy sitami
spojnosci a sitami przylegania

— zna pojecie przeptywu kapilarnego

— zna pojecie menisku

— podaje przyktady substancji
krystalicznych

— projektuje doswiadczenia dotyczace
napigcia powierzchniowego

— omawia zastosowania napiecia
powierzchniowego (na
przyktadach)

— wyjasnia dzialanie detergentow

— poréwnuje i omawia
wlasciwosci ciat: stalych,
cieklych i gazowych, podajac
cechy wskazujace na dany stan
skupienia

— zna cztery stany skupienia
materii i podaje przyktady ciat /
substancji znajdujacych si¢ w
tych stanach skupienia

— przeprowadza do$wiadczenie
zmiany stanu skupienia dla
wody i stearyny

— poréwnuje temperatury zmian
stanéw skupienia dla réznych
substancji

- planuje doswiadczenie
dotyczace rozszerzalnosci
temperaturowej liniowej i
rozszerzalnosci temperaturowej
objetosciowej

— zna zasade dziatania
termometru rteciowego /
alkoholowego

— omawia zjawisko dyfuzji oraz
ilustrujace je doswiadczenia

— opisuje krystaliczna budowe
substancji

— przeprowadza do§wiadczenie
poroéwnujace sity przylegania
réznych substancji

— opisuje warunki powstawania
menisku wklestego i menisku
wypuktego na przyktadzie
wody

— zna pojecie sieci krystalicznej

— opisuje czynniki zmieniajace

—zna i omawia cztery stany skupienia
materii

- wie, ze wlasciwosci ciat stalych
(kruchos¢, plastycznosé, sprezystosc)
zmieniaja si¢ pod wpltywem réznych
czynnikow, i potrafi poda¢ przyktady
tych czynnikow

- planuje do$wiadczenia dotyczace
zmiany stanu skupienia dla réznych
substancji

— opisuje zastosowania rozszerzalnosci
ciat statych i ograniczenia techniczne
wynikajace z jej istnienia (budowa linii
energetycznych napowietrznych, szyn
kolejowych)

— wyjasnia zasad¢ dziatania termometru
rtgciowego / alkoholowego /
Sprezynowego

- planuje doswiadczenie potwierdzajace
czasteczkowsa / atomowa budowe
substancji

— opisuje ruchy Browna

— opisuje zwigzek miedzy $rednig
szybkos$cig czasteczek a temperatura

— podaje i omawia przyklady ciat
krystalicznych o r6znej sieci
krystalicznej

— wyjasnia zjawisko menisku, podajac
przyktady, w ktérych mozna je
zaobserwowac

— opisuje zjawisko wloskowatosci

— buduje warsztat do przeprowadzenia
serii do§wiadczen ilustrujacych
zjawisko napigcia powierzchniowego

— podaje przyktad i wyjasnia zasady
dziatania urzadzenia wykorzystujacego
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napiecie powierzchniowe

| zjawisko napiecia powierzchniowego

I1 POLROCZE

Wymagania na stopien

dopuszczajacy

dostateczny

(oprécz wymagan wiadomosci i

umiejetnosci na stopien
dopuszczajacy)

dobry
(oprécz wymagan wiadomosci
1 umiejetnosci na stopien
dostateczny)

bardzo dobry
(oprocz wymagan
wiadomosci i
umiejetnosci na stopien
dobry)

celujacy
(oprocz wymagan wiadomosci
umiej¢tnosci na stopien bardzo
dobry)

W POWIETRZU | W WODZIE

— postuguje si¢ pojgciem sity nacisku
(parcie), podaje jednostke i opisuje
skutki jej wystgpowania w zyciu
codziennym

— zna pojecie cisnienia, wskazuje
przyktady jego wystepowania (z
zycia codziennego)

— wie, ze cisnienie informuje, jak
duza jest wartos¢ sity dziatajacej na
jednostke powierzchni

- zna zalezno$¢ miedzy cisnieniem a
sitg nacisku (parcia) i polem
powierzchni wedtug wzoru:

- podaje jednostke ciSnienia w
uktadzie ST

— zna pojecie cisnienia
hydrostatycznego i wymienia
czynniki wptywajace na jego
warto$¢

— zna wzOr na cisnienie
hydrostatyczne:
p=d-h-g

— zna pojecie ci$nienia
atmosferycznego

—zna prawo Pascala

— podaje przyktady zastosowania
prawa Pascala

— zna pojecie sity wyporu

— przedstawia graficznie sity
dzialajace na ciato zanurzone w
cieczy i opisuje ich zwrot

— podaje przyktady obserwacji
dziatania sity wyporu w zyciu

— planuje dos§wiadczenie w celu zbadania
zaleznosci ci$nienia od sity nacisku i pola

powierzchni

— wyjasnia zalezno$¢ migdzy ci$nieniem a
sita nacisku i polem powierzchni, wedhug

WzOoru:

- stosuje do obliczen zwiazek migdzy
parciem a ci$nieniem

— przelicza wielokrotnosci jednostki
ci$nienia

— definiuje ci$nienie hydrostatyczne i

wymienia czynniki wplywajace na jego

wartos¢

— definiuje ci$nienie atmosferyczne i
opisuje zaleznos¢ jego wartosci od
wysokosci nad powierzchnig Ziemi

— podaje warto$¢ normalnego ci$nienia

atmosferycznego
- stosuje do obliczen zwiazek miedzy
ci$nieniem hydrostatycznym a

wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscia

— przeprowadza do§wiadczenie
potwierdzajace istnienie ciSnienia
atmosferycznego

— omawia prawo Pascala i jego
konsekwencje

- rozwigzuje zadania, wykorzystujac

zalezno$¢ miedzy sita a powierzchnia

ttoka

— demonstruje dziatanie sity wyporu i
prawo Archimedesa

— analizuje sity dzialajace na ciata
zanurzone w cieczach i w gazach,

— rozwiazuje zadania z
zastosowaniem zaleznosci mi¢dzy
ci$nieniem, sitg nacisku a polem
powierzchni, rozr6znia dane i
szukane

- planuje i przeprowadza
doswiadczenia pokazujace wptyw
poszczegblnych czynnikdéw na
warto$¢ ci$nienia hydrostatycznego

- planuje i przeprowadza
dos$wiadczenie potwierdzajace
istnienie ci$nienia atmosferycznego

— wyjasnia pomiar ci$nienia w
doswiadczeniu Torrcellego

— wyjasnia dzialanie prasy
hydraulicznej

— oblicza wartos¢ sity wyporu

- rozwigzuje zadania, wykorzystujac
prawo Archimedesa

— opisuje dziatanie sity wyporu w
cieczach i w gazach na przyktadach
z zycia codziennego

— przedstawia graficznie rozktad sit w
przypadku ptywania ciata po
powierzchni cieczy, tkwienia
wewnatrz stupa cieczy i tonigcia

— opisuje zmiany ci$nienia gazu
w zbiorniku (na przyktadach)
— wyprowadza wzor na ci$nienie
hydrostatyczne:
p=d-h-g

— projektuje doswiadczenia
pokazujace wlasciwosci cieczy i
wplyw poszczegdlnych
czynnikow na warto$¢ ci$nienia
hydrostatycznego

- rozwiazuje zlozone zadania
dotyczace ciSnienia
hydrostatycznego na danej
glebokosci

— opisuje i wyjasnia zachowanie
cieczy w naczyniach
potaczonych, podaje przyktady
z zycia codziennego

— przeprowadza doswiadczenie
ilustrujace dziatanie prasy
hydraulicznej

- rozwigzuje zadania zwigzane z
prawem Pascala

— wyjasnia konsekwencje prawa
Archimedesa

— wykorzystuje wzor na sitg
wyporu do obliczania gestosci
cieczy i ciat statych oraz
objetosci ciat stalych

— wyjasnia warunki plywania ciat
i zaleznosci pomiedzy
gestoscia, sita ciezkoscei i sitg

— projektuje urzadzenie

wyporu

do pomiaru
ci$nienia lub poréwnywania
ci$nienia w réznych warunkach

— omawia i wyjasnia konsekwencje

techniczne wystgpowania ci$nienia
hydrostatycznego i ci$nienia
atmosferycznego na przyktadach (t6dz
podwodna, kapsuty ratunkowe)

- planuje doswiadczenie ilustrujace

konsekwencje istnienia zmian ci$nienia

— omawia konsekwencje prawa Pascala
- demonstruje na samodzielnie

skonstruowanym zestawie zasad¢
dziatania naczyn potaczonych

— wyjasnia paradoks hydrostatyczny
- planuje doswiadczenie ilustrujace

prawo Archimedesa

— wyprowadza wzor na warto$¢ sity

wyporu

— planuje i wyjasnia do§wiadczenie

poréwnujace ptywanie ciat w réznych
cieczach

- rozwigzuje ztozone zadania dotyczace

warunkow ptywania ciat
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codziennym
— zna warunki ptywania ciat

postugujac sie pojeciem sity wyporu i
prawem Archimedesa

- bada do$wiadczalnie warunki ptywania
ciat

— podaje warunki ptywania ciat

— podaje praktyczne zastosowanie prawa
Archimedesa

RUCH I JEGO OPIS

— wskazuje przyktady cial bedacych
w ruchu (z zycia codziennego)

— wyjasnia, kiedy mozna mowic, ze
ciato si¢ porusza

— poshluguje si¢ pojeciami toru i drogi

— przelicza jednostki czasu (sekunda,
minuta, godzina)

- podaje jednostke drogi w uktadzie
Sl

— wyr6znia rodzaje ruchu ze wzgledu
na ksztatt toru i podaje przyktady

— przeprowadza do$wiadczenie
zwigzane z ruchem pecherzyka
powietrza w zamknigtej rurce
wypetnionej woda

— wyja$nia, jaki ruch nazywamy
jednostajnym prostoliniowym

— postuguje si¢ pojeciem predkosci
do opisu ruchu

— zna wzor na warto$¢ predkosci
(szybkosci)

— rozwigzuje proste zadania
dotyczace obliczania szybkosci w
ruchu prostoliniowym

— podaje jednostke predkosci w
uktadzie SI

- podaje przyktady ruchu
niejednostajnego (z zycia
codziennego)

— odrdznia ruch zmienny od ruchu
jednostajnego

—rozr6znia pojecia wartosci
predkosci chwilowej i §redniej
warto$ci predkosci

—nazywa ruchem jednostajnie
przyspieszonym ruch, w ktérym

— podaje przyktady uktadow odniesienia

— opisuje i wskazuje przyktady wzglgdnosci
ruchu (z zycia codziennego)

- rozrdznia pojecia: tor, droga i
przemieszczenie

— omawia réznice mi¢dzy rodzajami ruchu
ze wzgledu na ksztalt toru ruchu

— rozwiazuje proste zadania obliczeniowe,
korzystajac  z informacji o przebytej
drodze

— przedstawia w tabeli wyniki
przeprowadzonego do§wiadczenia

— opisuje przebieg przeprowadzonego
doswiadczenia

— nazywa ruchem jednostajnym ruch, w
ktorym droga przebyta w jednostkowych
przedziatach czasu jest stata

— wyznacza warto$¢ predkosci z pomiaru
czasu i drogi, z uzyciem przyrzadow
(analogowych lub cyfrowych) badz
oprogramowania do pomiaréw na
obrazach wideo

—wyjasnia zalezno$¢ miedzy predkoscia,
droga i czasem

— oblicza wartos¢ predkosci, zapisujac
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania i
zachowaniem liczby cyfr znaczacych,
wynikajacej z doktadno$ci pomiaru lub
danych

— przelicza warto$¢ predkosci z km/h na
m/s i na odwrot

— wyznacza warto$¢ predkosci i droge z
wykresow zaleznosci predkoscei i drogi od
czasu, dla ruchu prostoliniowego,
odcinkami jednostajnego, oraz rysuje te
wykresy na podstawie podanych

— wyjasnia na przyktadach, kiedy
ciato pozostaje w spoczynku, a
kiedy jest w ruchu wzgledem
uktadu odniesienia

— wyjasnia na przyktadach réznice
miedzy droga a przemieszczeniem

- rozwigzuje zadania obliczeniowe,
korzystajac z zaleznos$ci migdzy
czasem a droga

— wyznacza catkowita droge na
podstawie informacji o drodze w
kolejnych odcinkach czasu

— formutuje obserwacje i wnioski na
podstawie przeprowadzonego
doswiadczenia

— przedstawia na wykresie wyniki
doswiadczenia

— wyjas$nia, dlaczego szybko$¢ w
ruchu jednostajnym jest stata

— podaje przyktady ruchu
jednostajnego prostoliniowego i
potrafi oszacowac warto$¢
predkosci cial w tych przyktadach

—rysuje wykres zalezno$ci warto$ci
predkosci od czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym

— przedstawia na wykresie zaleznos¢
warto$ci szybkosci chwilowej od
czasu i przedstawia (na tym samym
wykresie) szybko$¢ $rednia

— omawia doswiadczenie pozwalajace
wyznaczy¢ §rednia warto$¢
predkosci

— przeprowadza do$wiadczenie
ilustrujace ruch prostoliniowy
zmienny

— wyjasnia pojecie uktadu
odniesienia

- podaje i omawia przyklady
wzglednosci ruchu we
Wszech§wiecie

— wyszukuje uktady odniesienia,
wzgledem ktorych dane ciato
si¢ porusza, i takie, wzgledem
ktorych pozostaje w spoczynku

— poréwnuje drogi na dwoch
trasach na mapie,
wskazujac roznice w czasie
ich pokonywania

— wymienia czynniki mogace
mie¢ wptyw na wyniki
pomiar6w podczas
przeprowadzenia do§wiadczenia
oraz podaje propozycje
uniknigcia niedoktadnos$ci
pomiaréw

— sporzadza wykres zaleznoSci
przebytej drogi od czasu
trwania ruchu

— porownuje szybkos$¢ dwoch ciat
na podstawie podanych danych

- rozwigzuje zlozone zadania
dotyczace szybkosci w ruchu
jednostajnym

— przeprowadza doswiadczenia
pozwalajace wyznaczy¢ $rednig
warto$¢ predkosci, wyjasniajac,
jakie wielkoéci mierzy i jakie
czynniki maja wptyw na wynik
doswiadczenia

— rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe, korzystajac z

— projektuje sytuacje, w ktorej wybrane
ciato pozostaje w spoczynku wzgledem
jednego uktadu odniesienia, a porusza
si¢ wzgledem innego; szczegotowo
omawia swoj projekt

— przygotowuje projekt mapy, na
podstawie ktorej mozna wykazaé
roznice mi¢dzy drogg a
przemieszczeniem

— interpretuje ruch ciata na
podstawie dowolnego wykresu s(t)

w ruchu prostoliniowym,
odcinkami jednostajnym

— wyjasnia réznic¢ miedzy szybkoscia a
predkoscia

- planuje doswiadczenie pozwalajace
wyznaczy¢ szybko$¢ poruszajacego si¢
ciata

— podaje przyktady zastosowan $redniej
wartosci predkosci w technice

- rozwigzuje zlozone zadania
obliczeniowe z wykorzystaniem
informacji, ze w ruchu prostoliniowym
jednostajnie przyspieszonym drogi
przebyte przez cialo maja si¢ do siebie
jak kwadraty czasu, w ktorym ciato
przebywa te drogi

— przeprowadza analiz¢ wykresu
zalezno$ci wartosci predkosci od czasu,
wnioskujac z niego o rodzaju
opisywanego ruchu

— przeprowadza analiz¢ wykresu
zalezno$ci wartosci predkosci od czasu,
wnioskujac z niego o rodzaju
opisywanego ruchu
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warto$¢ predkosci rosnie w
jednakowych przedziatach czasu o
taka samg warto$¢

- podaje przyktady ruchu jednostajnie
przyspieszonego

— poshluguje si¢ pojeciem
przyspieszenia

— zna podstawowa jednostke
przyspieszenia

— odczytuje warto$¢ przyspieszenia z
wykresow

— rozpoznaje proporcjonalnos¢ prosta
na wykresach

— zna zwrot wektora przyspieszenia w
ruchu jednostajnie opéznionym

— podaje jednostke przyspieszenia w
uktadzie SI

— wie, ze w ruchu prostoliniowym
jednostajnie opdznionym zwrot
wektora przyspieszenia jest
przeciwny do zwrotu wektora
predkosci

- podaje przyktad ruchu jednostajnie
op6znionego

informacji

— wyjasnia réznic¢ migdzy wartoscia
predkosci chwilowej a §rednig warto$ci
predkosci

— wykresla zaleznos¢ $redniej wartosci
predkosci od czasu dla podanych danych

— oblicza $rednig szybkos¢ na podstawie
danych

— omawia doswiadczenie ilustrujace ruch
prostoliniowy zmienny

- rozwigzuje proste zadania obliczeniowe,
wykorzystujac zaleznosci miedzy
przyspieszeniem, predkoscia i czasem

— stosuje pojecie przyspieszenia do opisu
ruchu jednostajnie przyspieszonego

— wyznacza warto$¢ przyspieszenia w
ruchu jednostajnie przyspieszonym

— rozwiazuje proste zadania, wykorzystujac
do obliczen zwiazek przyspieszenia wraz
ze zmiang predkosci i1 czasem, w ktorym
ta zmiana nastapita

— oblicza zmiang¢ wartosci predkosci na
podstawie wartosci poczatkowe;j i
warto$ci koncowej

— podaje przyktady ruchu jednostajnie
przyspieszonego (w przyrodzie)

- oblicza zmiang¢ wartosci predkosci w
ruchu prostoliniowym jednostajnie
opdznionym

— wyznacza warto$¢ przyspieszenia w
ruchu jednostajnie opéznionym

— rozwigzuje proste zadania, wykorzystujac
do obliczen zwiazek przyspieszenia wraz
ze zmiang predkosci i czasem, w ktorym
ta zmiana nastgpita

— wyznacza zmiang predkosci i
przyspieszenia z wykresow
zalezno$ci predkosci od czasu, dla
ruchu jednostajnie zmiennego

— rozwigzuje samodzielnie proste
zadania obliczeniowe, stosujac
zalezno$¢ miedzy przyspieszeniem
a zmiang predkosei

—rysuje wykres v(t) w ruchu
jednostajnie przyspieszonym i
oblicza na tej podstawie droge

—rysuje wykres a (t) w ruchu
jednostajnie zmiennym

— okresla i przedstawia na rysunku
zwroty wektorow predkosci i
przyspieszenia w ruchu jednostajnie
zmiennym

—rysuje wykres v (t) w ruchu
jednostajnie opdznionym i oblicza
na tej podstawie droge

— wyznacza zmiang¢ warto$ci
predkosci 1 przyspieszenie,
korzystajac z wykresow zaleznosci
wartosci predkosci od czasu, dla
ruchu jednostajnie opdznionego

informacji, ze drogi
przebywane przez cialo w
kolejnych sekundach ruchu
jednostajnie przyspieszonego
maja si¢ do siebie tak, jak
kolejne liczby nieparzyste

— poréwnuje wykresy zaleznosci
wartosci predkosci od czasu w
ruchu jednostajnym i ruchu
jednostajnie przyspieszonym

- rozwigzuje ztozone zadania
zwigzane z ruchem jednostajnie
przyspieszonym

— porownuje wykresy zaleznosci
wartosci predkosci od czasu w
ruchu jednostajnym i ruchu
jednostajnie przyspieszonym
oraz ruchu jednostajnie
op6znionym

- rozwigzuje ztozone zadania
zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym

SILY WOKOL. NAS

— wymienia rodzaje oddziatywan

— wyjasnia pojgcie wzajemnosci
oddziatywan

— omawia skutki oddziatywan

— postuguje si¢ pojeciem sily
wypadkowej

- na podstawie rysunku wskazuje sity

— omawia rodzaje oddzialywan, podajac
przyktady

— omawia do$wiadczenie pokazujace skutki
oddziatywan

— wyjasnia pojecie sity wypadkowej

— analizuje rozktad sit dziatajacych na ciato
i wyznacza kierunek, zwrot i warto$¢ sity

— przeprowadza doswiadczenie
pokazujace skutki oddzialywan

— wyjasnia pojecie sity wypadkowej
(na przyktadach)

— wymienia skutki nierownowaznego
rozktadu sit i dziatania sity
wypadkowej (na przyktadach)

- planuje doswiadczenie
przedstawiajace skutki
oddziatywan

— przedstawia na rysunku rozktad
sit dziatajacych na ciato
znajdujace

— si¢ w spoczynku i ciato

— wyjasnia na przyktadach konsekwencje
wystgpowania oddziatywan mig¢dzy
ciatami

- planuje do$wiadczenia wyjasniajace
pojecie bezwladnosci

— wyjasnia trzecig zasade dynamiki
Newtona, nawiazujac do pedu i zasady
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dziatajace na ciato i wyznacza
kierunek, zwrot i warto$¢ sity
wypadkowej dla sit o tym samym
kierunku

— opisuje i rysuje sity, ktore si¢
rOwnowazg

— zna pierwsza zasad¢ dynamiki
Newtona

— wie, ze jesli sity dziatajace na ciato
rownowaza si¢ i ciato spoczywa, to
dalej bedzie spoczywato, a jesli
byto w ruchu, to dalej bedzie si¢
poruszaé

— postuguje si¢ pojgciem
bezwladnosci ciat

— zna konsekwencje pierwszej zasady
dynamiki Newtona

— formutuje tres¢ trzeciej zasady
dynamiki Newtona

- wie, ze sily wzajemnego
oddziatywania cial majg takg sama
wartos$¢, dziatajg wzdhuz tej samej
prostej, maja przeciwne zwroty i
przytozone sa do dwoch roéznych
ciat

— podaje pary sit (akcja — reakcja)

— demonstruje zjawisko odrzutu

— zna pojecie oporow ruchu i potrafi
okresli¢ ich role

—rozpoznaje i nazywa opory ruchu

— zna pojecie tarcia

— odrdznia tarcie statyczne od
kinetycznego, np. na podstawie
przesuwania szafy

— zna drugg zasad¢ dynamiki
Newtona

— omawia zalezno$¢ miedzy sila
wypadkowa a przyspieszeniem

— oblicza wartos¢ sity dla danego
przyspieszenia i podanej masy ciata

— postuguje si¢ pojeciem
przyspieszenia ziemskiego

— zna przyktady ciat spadajacych
swobodnie

wypadkowej

— przedstawia na rysunku rozktad sit
dziatajacych na ciato i wyznacza
kierunek, zwrot i warto$¢ sity
wypadkowej dla sit o tym samym
kierunku

— analizuje zachowanie si¢ ciat na
podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona

— wyjasnia pojecie bezwtadnosci ciat

— postuguje si¢ pojeciem masy jako miary
bezwtadnosci ciat

— omawia przyktady z zycia codziennego,
kiedy mozna zaobserwowac
konsekwencje pierwszej zasady dynamiki
Newtona

— ilustruje pierwsza zasad¢ dynamiki

— przeprowadza do$wiadczenie
demonstrujace sity wzajemnego
oddziatywania

— przestrzega zasad bezpieczenstwa
podczas wykonywania do§wiadczen

- rozréznia sity rOwnowazace 1 sity akeji —
reakcji

— rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca na
podstawie danych z tabeli

— rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg na
podstawie wykresu

— podaje przyktady oporow ruchu w
roéznych sytuacjach praktycznych

— omawia réznic¢ miedzy tarciem
statycznym a tarciem Kinetycznym,
podajac przyktad z zycia codziennego

— wyjasnia zalezno$¢ pomigdzy
wystepujacymi oporami ruchu a
wysitkiem koniecznym do wykonania
danego zadania

— przeprowadza do$wiadczenia ilustrujace
zalezno$¢ miedzy sita wypadkowa,
przyspieszeniem i masg

— formutuje tre$¢ drugiej zasady dynamiki
Newtona

— rozwigzuje proste zadania obliczeniowe,
stosujac do obliczen zwiagzek miedzy
masg ciala, przyspieszeniem a sila,

— wyjasnia pierwsza zasad¢ dynamiki
Newtona

— wyjasnia konsekwencje zwigzane z
bezwladnoscia ciat znajdujacych si¢
w ruchu

— zna pojecia sit wewnetrznych i sit
zewnetrznych uktadu sit

— omawia i wyjasnia zjawisko
odrzutu i jego konsekwencje

— demonstruje i omawia
doswiadczenie prezentujace
zjawisko odrzutu

- zadania obliczeniowe,
wykorzystujac zalezno$é migdzy
predkosciami i masami dwoch ciat
w zjawisku odrzutu

— przeprowadza do$wiadczenie
demonstrujgce wystepowanie
oporéw ruchu

— przeprowadza do$wiadczenie
pozwalajace porownac sily tarcia
dla r6znych warunkow
do$wiadczenia (rozne
powierzchnie, r6zna sita nacisku
itd.)

- rysuje rozktad sit dla ciata
poruszajacego si¢ po powierzchni

— wyjasnia konsekwencje istnienia
drugiej zasady dynamiki Newtona

— analizuje zachowanie si¢ ciat na
podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona

— przeprowadza doswiadczenie
badajace swobodne spadanie ciat

— przedstawia na wykresie zalezno$¢
migdzy czasem spadania a
wysokoscig nad powierzchnia
spadku

znajdujace si¢ w ruchu

— stosuje metode rownolegloboku
do wyznaczenia sity
wypadkowej

—zna i omawia na przyktadach
zastosowania pierwszej zasady
dynamiki Newtona

— przeprowadza do$wiadczenie
prezentujace dziatania sit akcji i
sit reakcji

— przeprowadza i wyjasnia
doswiadczenie dotyczace
zjawiska odrzutu

— zna zastosowania zjawiska
odrzutu w technice

—rozwigzuje ztozone zadanial
dotyczace zjawiska odrzutu

— zna pojgcia tarcia poslizgowego
1 tarcia tocznego; wyjasnia, w
jaki sposob mozna wykorzystac¢
réznice w ich warto$ci dla
wybranego przyktadu

— wyjasnia znaczenie czynnikow
wplywajacych na tarcie

— planuje i omawia
doswiadczenia pokazujace
zalezno$¢ migdzy sita
wypadkowa, przyspieszeniem i
masg

- rozwigzuje zlozone zadania,
stosujac druga zasad¢ dynamiki
Newtona

— przeprowadza do$wiadczenie
badajace swobodne spadanie
ciat

— wigze spadek swobodny z drugg
zasada dynamiki Newtona,
wskazujac analogie

zachowania pedu

— postuguje si¢ wspotczynnikiem tarcia
do poréwnania wybranych sytuacji

— projektuje doswiadczenie pozwalajace
porownac warto$¢ wspotczynnika tarcia
dla r6znych powierzchni, masy itd.

— omawia konsekwencje istnienia drugiej
zasady dynamiki Newtona w technice

— projektuje uktad pomiarowy do badania
zalezno$ci miedzy sita wypadkowa a
przyspieszeniem ciata

— porownuje wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego na roznych planetach i
wyjasnia jego zalezno$¢ od masy
planety

- rozumie, ze przy calkowitym braku
tarcia czas swobodnego spadku ciata
oraz czas wznoszenia si¢ na t¢ sama
wysokos¢ jest jednakowy
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— wyjasnia pojecie sity cigzkosci i
oblicza jej wartos¢, stosujac do
obliczen zwiazek
F=m-g

zapisujac wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby
cyfr znaczacych, wynikajacej

- z doktadnosci danych rozpoznaje
proporcjonalno$¢ prosta

— omawia do$wiadczenie badajace
swobodne spadanie ciat

— opisuje swobodne spadanie ciat jako
przyktad ruchu jednostajnie
przyspieszonego

— przeprowadza do$wiadczenie badajace
zalezno$¢ czasu swobodnego spadania
cial od warunkow do$wiadczenia

- stosuje do obliczen zwigzek miedzy sila,
masa i przyspieszeniem grawitacyjnym

P

RACA, MOC, ENERGIA

uktadzie SI

—zna rodzaje energii

— zna rodzaje zrodet energii, w tym
odnawialne Zrodta energii, i podaje
ich przyktady

— postuguje si¢ pojgciem pracy
mechanicznej i zna jej jednostke w
uktadzie SI

— wie, ze praca mechaniczna jest
wykonana, gdy pod wptywem
przytozonej do ciata sity nastepuje
jego przemieszczenie lub
odksztalcenie

— wymienia przyktady z zycia
codziennego, kiedy praca jest albo
nie jest wykonywana

— zna pojecie mocy i jej jednostke w
uktadzie SI

— potrafi poda¢ zwiazek mocy z
praca i czasem, w ktorym zostata
wykonana

— postuguje si¢ pojeciem energii
mechanicznej

— zna jednostke energii w uktadzie SI

— zna zalezno$¢ miedzy zmiang
energii a wykonana praca

— postuguje si¢ pojeciami energii

— wyjasnia pojgcie energii

— podaje i omawia rézne formy energii
omawia zrodla i przemiany energii

— podaje jednostke energii w uktadzie SI
oraz przyktady jednostek spoza uktadu SI

— przelicza jednostki energii w zakresie
wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci

— podaje przyktady no$nikoéw energii i ich
wartos$ci energetycznych

— rozwiazuje proste zadania obliczeniowe z
zakresu zuzycia energii (np. ile czasu
zajmie ,,spalenie” zjedzonej tabliczki
czekolady)

— wyjasnia pojgcie pracy mechanicznej

— podaje i objasnia wzor na prace,
wymieniajac warunki jego
stosowalnosci

— podaje jednostke pracy w uktadzie SI

— rozwiazuje proste zadania
obliczeniowe, wykorzystujac zwigzek
pracy z sila i przemieszczeniem
(droga)

— postuguje si¢ pojeciem mocy

— odczytuje moc urzadzenia z tabliczki
zZnamionowej

—rozwigzuje zadania obliczeniowe,
wykorzystujac zwigzek z praca i czasem,

w ktérym zostata wykonana

- zna alternatywne zrodta energii i
wyjasnia znaczenie ich
wykorzystywania

- na podstawie podanych danych
przedstawia na wykresie kotowym
udziat poszczegdlnych zrodet
energii w jej pozyskiwaniu

— oblicza prac¢ ze wzoru oraz
metoda graficzna, dla stalej sity z
wykresu F (s)

— poréwnuje moc dwoch urzadzen
elektrycznych

— poréwnuje moc dwoch urzadzen na
podstawie wykresu zalezno$ci
pracy od czasu

— zauwaza mozliwo$¢ zwigkszenia
energii uktadu poprzez wykonanie
nad nim pracy

— omawia przemiany energii
mechanicznej

— wyznacza zmiang energii
potencjalnej grawitacji

— analizuje przemiany energii ciata
zmieniajacego wysokos¢ nad
danym poziomem zerowym

—rozwigzuje zadania obliczeniowe
dotyczace energii potencjalnej
grawitacji 1 jej zmian w zaleznosci

— przelicza jednostki energii
uktadu SI na inne jednostki

— proponuje rozwigzania majace
na celu ochrone srodowiska w
kontekscie wykorzystania OZE

— przeprowadza do$wiadczenie
pozwalajace wyznaczy¢ prace
statej sity

— wskazuje sytuacje, w ktorych
mimo wysitku praca
mechaniczna nie jest
wykonywana

- zna jednostke kWh i wyjasnia
jej zastosowanie

— omawia i wyjasnia znaczenie
warto$ci mocy na tabliczkach
znamionowych urzadzen
elektrycznych

- rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe dotyczace zmian
energii mechanicznej uktadu

- rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe dotyczace zmian
energii potencjalnej grawitacji

— wyjasnia zwiazek energii
potencjalnej sprezystosci z
wlasciwosciami sprezystymi
substancji

— projektuje urzadzenie przeksztatcajace
rézne formy energii

- projektuje i planuje doswiadczenie
pokazujace zwigzek pomiedzy
wykonywang praca a wystgpujacym
przesunigciem

— projektuje doswiadczenie porownujace
moc dwoch urzadzen elektrycznych

— projektuje doswiadczenie
potwierdzajace mozliwo$¢ zmiany
energii poprzez wykonanie pracy

— wyjasnia zmiany energii potencjalnej
grawitacji przy zmianie wysokos$ci nad
wybranym poziomem

— poréwnuje warto$¢ energii kinetyczne;j
dwoch ciat na podstawie parametrow
ruchu

- planuje do$wiadczenia ilustrujace
zasade zachowania energii
mechanicznej
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potencjalnej grawitacji i energii
potencjalnej sprezystosci

— wyjasnia réznice miedzy rodzajami
energii potencjalnej

— zauwaza zwiazek energii
potencjalnej grawitacji z
potozeniem ciata na okreslonej
wysokosci nad poziomem zerowym
energii

— poshluguje si¢ pojeciem energii
kinetycznej

- zna zwiazek energii kinetycznej z
masg 1 warto$cig predkosci ciala

— zauwaza zwiazek energii
kinetycznej z ruchem ciata

- zna zasad¢ zachowania energii
mechanicznej

- okresla, kiedy ciato posiada dany
rodzaj energii

— wie, ze energia mechaniczna ciagle
przeksztalca sie z jednego rodzaju
w inny

— rozumie, ze przyrost energii
mechanicznej cial jest rowny pracy sit
zewnetrznych, wykonanych nad uktadem

— wymienia rodzaje energii mechanicznej

— rozwiazuje proste zadania obliczeniowe
dotyczace zmiany energii mechanicznej i
pracy wykonanej przez sity zewngtrzne

—bada, od czego zalezy energia potencjalnal
grawitacji

— opisuje wpltyw wykonanej pracy na
zmiang energii potencjalnej

— wyjasnia zwiazek miedzy
wlasciwosciami sprezystymi ciata a jego
zdolno$cig do wykonania pracy

— oblicza wartos¢ energii potencjalne;j
grawitacji z zalezno$ci
Ep=m-g-h

— opisyje, od czego zalezy energia
Kinetyczna

— szacuje wartos¢ energii kinetycznej ciata
na podstawie obserwacji

- rozwigzuje zadania obliczeniowe z
zastosowaniem wzoru na energi¢
kinetyczna

— wyznacza zmiang energii kinetycznej
ciala

— formutuje zasade zachowania energii
mechanicznej i wykorzystuje ja do opisu
zjawisk

— wykazuje na przyktadach stusznosé¢
zasady zachowania energii mechanicznej

— wykorzystuje do obliczen zasadg
zachowania energii

od wysokosci

— zauwaza i wyjasnia zwigzek energii
kinetycznej z kwadratem wartosci
predkosci ciata

— omawia przemiany energii podczas
ruchu wahadta

— przeprowadza do$wiadczenie
ilustrujace shusznos¢ zasady
zachowania energii

— wyprowadza wzor na energie
kinetyczna, korzystajac z
pojecia pracy

- rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe z wykorzystaniem
wzoru na energi¢ kinetyczng w
ruchu jednostajnym

—rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe zwigzane z
przemianami energii
potencjalnej grawitacji i energii
Kinetycznej
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