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VI. PRA

CA, MOC, ENERGIA

Uczen:
e postuguje sie pojeciem energii, po- | e
daje przyktady réznych jej form
e odrdznia prace w sensie fizycznym

od pracy w jezyku potocznym;

wskazuje przyktady wykonania

pracy mechanicznej w otaczajacej
rzeczywistosci

e podaje wzdr na obliczanie pracy,

gdy kierunek dziatajgcej na ciato
sity jest zgodny z kierunkiem jego
ruchu

e rozrdznia pojecia: praca i moc; od-

réznia moc w sensie fizycznym

od mocy w jezyku potocznym;
wskazuje odpowiednie przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

e podaje i opisuje wzér na obliczanie
mocy (iloraz pracy i czasu, w kto-
rym praca zostata wykonana)

e rozroznia pojecia: praca i energia;

wyjasnia co rozumiemy przez poje-
cie energii oraz kiedy ciato zyskuje
energie, a kiedy ja traci; wskazuje

odpowiednie przyktady w otaczaja-
cej rzeczywistosci

e postuguje sie pojeciem energii po-
tencjalnej grawitacji (ciezkosci)
i potencjalnej sprezystosci wraz

zich jednostka w uktadzie SI

Uczen:

postuguje sie pojeciem pracy mechanicznej wraz
z jej jednostkg w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy zo-
stata wykonana praca 1)

postuguje sie pojeciem oporéw ruchu

postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej jednostka
w uktadzie SI; wyjasnia, kiedy urzadzenie ma
moc 1 W; poréwnuje moce réznych urzadzen
wyjasnia, kiedy ciato ma energie potencjalng gra-
witacji, a kiedy ma energie potencjalng sprezy-
stosci; opisuje wykonang prace jako zmiane
energii

opisuje przemiany energii ciata podniesionego
na pewng wysokosé, a nastepnie upuszczonego
wykorzystuje zasade zachowania energii

do opisu zjawisk

podaje i opisuje zalezno$¢é przyrostu energii po-
tencjalnej grawitacji ciata od jego masy i wysoko-
$ci, na jaka ciato zostato podniesione (AE =m -
g-h

opisuje i wykorzystuje zalezno$¢ energii kinetycz-
nej ciata od jego masy i predkosci; podaje wzér
na energie kinetyczng i stosuje go do obliczen
opisuje zwigzek pracy wykonanej podczas
zmiany predkosci ciata ze zmiang energii kine-
tycznej ciata (opisuje wykonang prace jako
zmiane energii); wyznacza zmiane energii kine-
tycznej

wykorzystuje zasade zachowania energii

do opisu zjawisk oraz wskazuje ich przyktady

w otaczajacej rzeczywistosci

Uczen:

e wyjasnia kiedy, mimo dziatajacej na ciato sity,
praca jest rowna zero; wskazuje odpowiednie
przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci

o Rwyjasnia sposdb obliczania pracy, gdy kieru-
nek dziatajgcej na ciato sity nie jest zgodny
z kierunkiem jego ruchu

o Rwyjasnia, co to jest ko mechaniczny (1 KM)

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

e wyznacza zmiane energii potencjalnej grawita-
¢ji ciata podczas zmiany jego wysokosci (wy-
prowadza wzor)

e wyijasnia, jaki uktad nazywa sie uktadem izolo-
wanym; podaje zasade zachowania energii

e planuje i przeprowadza doswiadczenia zwia-
zane z badaniem, od czego zalezy energia po-
tencjalna sprezystosci i energia kinetyczna;
opisuje ich przebieg i wyniki, formutuje wnioski

e rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej zto-
zone (w tym umiarkowanie trudne zadania ob-
liczeniowe) dotyczace tresci rozdziatu: Praca,
moc, energia (z wykorzystaniem: zwigzku pracy
z sitg i drogg, na jakiej zostata wykonana,
zZwigzku mocy z pracg i czasem, w ktérym zo-
stata wykonana, zwigzku wykonanej pracy ze
zZmiang energii oraz wzoréw na energie poten-
cjalng grawitacji i energie kinetyczna)

e postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy tekstow (w tym popularnonauko-

Uczen:

e Rwykazuje, ze praca
wykonana podczas
zmiany predkosci ciata
jest rowna zmianie jego
energii kinetycznej (wy-
prowadza wzor)

e rozwigzuje ztozone za-
dania obliczeniowe:

— dotyczace energii

i pracy (wykorzystuje
Rgeometryczng interpre-
tacje pracy) oraz mocy;
— z wykorzystaniem
wzordw na energie po-
tencjalng grawitacji

i energie kinetyczng;
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku

i na tej podstawie ocenia
wyniki obliczen

e realizuje projekt: Sta-
tek parowy (lub inny
zwigzany z treSciami roz-
dziatu: Praca, moc, ener-
gia)

Uczen:

e rozwiazuje niety-
powe zadania (pro-
blemy) dotyczace tre-
$ci rozdziatu: Praca,
moc, energia
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Ocena

dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
e postuguje sie pojeciami sity ciezko- | e stosuje do obliczen: wych) dotyczacych: energii i pracy, mocy roz-
$ci i sity sprezystosci — zwigzek pracy z sitg i drogg, na jakiej zostata nych urzadzen, energii potencjalnej i kinetycz-
e postuguje sie pojeciem energii ki- wykonana, nej oraz zasady zachowania energii mechanicz-
netycznej; wskazuje przyktady ciat — zwigzek mocy z pracg i czasem, w ktérym zo- nej
posiadajgcych energie kinetyczng stata wykonana,
w otaczajacej rzeczywistosci — zwigzek wykonanej pracy ze zmiang energii
e wymienia rodzaje energii mecha- oraz wzory na energie potencjalng grawitacji
nicznej; i energie kinetyczna,
o wskazuje przyktady przemian ener- — zwigzek miedzy sitg ciezkosci, masa i przyspie-
gii mechanicznej w otaczajacej rze- szeniem grawitacyjnym;
czywistosci wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony
o postuguje sie pojeciem energii me- do zadanej liczby cyfr znaczacych
chanicznej jako sumy energii kine- e rozwigzuje proste (typowe) zadania lub pro-
tycznej i potencjalnej; podaje za- blemy dotyczace tresci rozdziatu: Praca, moc,
sade zachowania energii mecha- energia (z wykorzystaniem: zwigzku pracy z sitg
nicznej i drogg, na jakiej zostata wykonana, zwigzku
o doswiadczalnie bada, od czego za- mocy z pracg i czasem, w ktérym zostata wyko-
lezy energia potencjalna ciezkosci, nana, zwigzku wykonanej pracy ze zmiang ener-
korzystajac z opisu do$wiadczenia gii, wzordw na energig potencjalng grawitacji
i przestrzegajac zasad bezpieczen- i energig kinetyczna)
stwa; opisuje wyniki i formutuje e wyodrebnia z tekstéw, tabel i rysunkéw informa-
whioski cje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz pro-
e przelicza wielokrotnosci i podwie- blemu
lokrotnosci oraz jednostki czasu
e wyodrebnia z prostych tekstow
i rysunkéw informacje kluczowe
Vil. TERMODYNAMIKA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e postuguje sie pojeciem energii ki-
netycznej; opisuje wykonang prace
jako zmiane energii

e wykonuje do$wiadczenie modelowe (ilustracja
zmiany zachowania sie czasteczek ciata statego
w wyniku wykonania nad nim pracy), korzystajac
Z jego opisu; opisuje wyniki doswiadczenia

e wyjasnia wyniki doswiadczenia modelowego
(ilustracja zmiany zachowania sie czasteczek
ciata statego w wyniku wykonania nad nim

pracy)

e rozwigzuje ztozone za-
dania obliczeniowe zwig-
zane ze zmiang energii
wewnetrznej; szacuje

e rozwiazuje niety-
powe zadania (pro-
blemy) dotyczace tre-
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e postuguje sie pojeciem tempera- .
tury

e podaje przyktady zmiany energii
wewnetrznej spowodowanej wy-
konaniem pracy lub przeptywem °
ciepta w otaczajacej rzeczywistosci

e podaje warunek i kierunek prze-
ptywu ciepta; stwierdza, ze ciata .
o rownej temperaturze pozostaja
w stanie rownowagi termicznej

e rozroznia materiaty o réznym prze- | o
wodnictwie; wskazuje przyktady .
w otaczajacej rzeczywistosci

e wymienia sposoby przekazywania °
energii w postaci ciepta; wskazuje
odpowiednie przyktady w otaczaja-
cej rzeczywistosci .

e informuje o przekazywaniu ciepta
przez promieniowanie; wykonuje .
i opisuje doswiadczenie ilustrujace
ten sposéb przekazywania ciepta

e rozroznia i nazywa zmiany stanow .
skupienia: topnienie, krzepniecie,
parowanie, skraplanie, sublimacje,
resublimacje oraz wskazuje przy- .
ktady tych zjawisk w otaczajacej
rzeczywistosci

e postuguje sie tabelami wielkosci fi- | o
zycznych w celu odszukania tem-
peratury topnienia i temperatury
wrzenia oraz Rciepta topnienia °
i Rciepta parowania; poréwnuje te
wartosci dla réznych substancji A

postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej;
okresla jej zwigzek z liczba czasteczek, z ktorych
zbudowane jest ciato; podaje jednostke energii
wewnetrznej w uktadzie Sl

wykazuje, ze energie uktadu (energie we-
wnetrzng) mozna zmienié¢, wykonujgc nad nim
prace

okresla temperature ciata jako miare $redniej
energii kinetycznej czasteczek, z ktérych ciato
jest zbudowane

analizuje jakosciowo zwigzek miedzy
temperaturg a Srednig energig kinetyczna (ruchu
chaotycznego) czasteczek

postuguje sie skalami temperatur (Celsjusza, Ke-
Ivina); wskazuje jednostke temperatury w ukta-
dzie SI; podaje temperature zera bezwzglednego
przelicza temperature w skali Celsjusza na tem-
perature w skali Kelvina i odwrotnie

postuguje sie pojeciem przeptywu ciepta jako
przekazywaniem energii w postaci ciepta oraz
jednostka ciepta w uktadzie SI

wykazuje, ze nie nastepuje przekazywanie ener-
gii w postaci ciepta (wymiana ciepta) miedzy cia-
tami o tej samej temperaturze

wykazuje, ze energie uktadu (energie we-
wnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujac nad nim
prace lub przekazujac energie w postaci ciepta
analizuje jakosciowo zmiany energii wewnetrz-
nej spowodowane wykonaniem pracy i przepty-
wem ciepta

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

doswiadczalnie bada zjawisko przewodnictwa
cieplnego i okresla, ktory z badanych materiatéw

e wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng
czasteczek i temperaturg

o Ropisuje mozliwosé wykonania pracy kosztem
energii wewnetrznej; podaje przyktady prak-
tycznego wykorzystania tego procesu

e wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku przewod-
nictwa cieplnego oraz role izolacji cieplnej

e uzasadnia, odwotujac sie do wynikéw doswiad-
czenia, ze przyrost temperatury ciata jest
wprost proporcjonalny do ilosci pobranego
przez ciato ciepta oraz, ze ilos¢ pobranego
przez ciato ciepta do uzyskania danego przyro-
stu temperatury jest wprost proporcjonalna
do masy ciata

o Rrysuje wykres zaleznosci temperatury
od czasu ogrzewania lub oziebiania odpowied-
nio dla zjawiska topnienia lub krzepniecia
na podstawie danych

e Rpostuguje sie pojeciem ciepta topnienia wraz
z jednostka w ukfadzie SI; podaje wzor na cie-
pto topnienia

e wyjasnia, co dzieje sie z energig pobierana (lub
oddawang) przez mieszanine substancji w sta-
nie statym i ciektym (np. wody i lodu) podczas
topnienia (lub krzepniecia) w statej temperatu-
rze

e Rpostuguje sie pojeciem ciepta parowania wraz
z jednostka w ukfadzie SI; podaje wzor na cie-
pto parowania

o Rwyjasnia zaleznos$¢ temperatury wrzenia
od cisnienia

e przeprowadza doswiadczenie ilustrujace wyko-
nanie pracy przez rozprezajacy sie gaz, korzy-
stajac z opisu do$wiadczenia i przestrzegajac

rzad wielko$ci spodzie-
wanego wyniku i na tej
podstawie ocenia wyniki
obliczen

$ci rozdziatu: Termo-
dynamika

e Rsporzadza i anali-
zuje wykres zaleznosci
temperatury od czasu
ogrzewania lub ozie-
biania dla zjawiska
topnienia lub krzep-
niecia na podstawie
danych (opisuje osie
uktadu wspétrzed-
nych, uwzglednia nie-
pewnosci pomiarow)

Autor: Teresa Szalewska © Copyright by Nowa Era Sp

.20.0.° www‘nowaera.pl




Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

celujaca

e doswiadczalnie demonstruje zjawi-
sko topnienia
e wyjasnia, od czego zalezy szybkos¢

parowania
e postuguje sie pojeciem tempera-

tury wrzenia

e przeprowadza doswiadczenia:
— obserwacja zmian temperatury
ciat w wyniku wykonania nad
nimi pracy lub ogrzania,

— badanie zjawiska przewodnictwa
cieplnego,

— obserwacja zjawiska konwekcji,

— obserwacja zmian stanu skupie-

nia wody,
— obserwacja topnienia substancji,
korzystajac z opiséw doswiadczen
i przestrzegajac zasad bezpieczen-

stwa; zapisuje wyniki obserwacji
i formutuje wnioski

e rozwigzuje proste, nieobliczeniowe
zadania dotyczace tresci rozdziatu:
Termodynamika — zwigzane z ener-

gig wewnetrzng i zmianami stanéw
skupienia ciat: topnieniem lub
krzepnieciem, parowaniem (wrze-

niem) lub skraplaniem
e przelicza wielokrotnosci i podwie-
lokrotnosci oraz jednostki czasu

e wyodrebnia z tekstow i rysunkow
informacje kluczowe

jest lepszym przewodnikiem ciepta (planuje,
przeprowadza i opisuje doswiadczenie)
opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego oraz
role izolacji cieplnej
opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekgcji
stwierdza, ze przyrost temperatury ciata jest
wprost proporcjonalny do ilosci pobranego przez
ciato ciepta oraz, ze ilo$¢ pobranego przez ciato
ciepta do uzyskania danego przyrostu tempera-
tury jest wprost proporcjonalna do masy ciata
opisuje jakosciowo zmiany stanow skupienia:
topnienie, krzepniecie, parowanie, skraplanie,
sublimacje, resublimacje
analizuje zjawiska: topnienia i krzepniecia, subli-
macji i resublimacji, wrzenia i skraplania jako
procesy, w ktorych dostarczanie energii w po-
staci ciepta nie powoduje zmiany temperatury
wyznacza temperature:
— topnienia wybranej substancji (mierzy czas
i temperature, zapisuje wyniki pomiaréow wraz
z ich jednostkami i z uwzglednieniem informa-
cji o niepewnosci),
— wrzenia wybranej substancji, np. wody
poréwnuje topnienie krysztatéw i ciat bezposta-
ciowych
na schematycznym rysunku (wykresie) ilustruje
zmiany temperatury w procesie topnienia dla
ciat krystalicznych i bezpostaciowych
doswiadczalnie demonstruje zjawiska wrzenia
i skraplania
przeprowadza doswiadczenia:
— badanie, od czego zalezy szybkos$¢ parowania,
— obserwacja wrzenia,

zasad bezpieczenstwa; analizuje wyniki do-
Swiadczenia i formutuje wnioski

planuje i przeprowadza doswiadczenie w celu
wykazania, ze do uzyskania jednakowego przy-
rostu temperatury réznych substancji o tej sa-
mej masie potrzebna jest inna ilo$¢ ciepta; opi-
suje przebieg doswiadczenia i ocenia je

rozwigzuje bardziej ztozone zadania lub pro-
blemy (w tym umiarkowanie trudne zadania
obliczeniowe) dotyczace tresci rozdziatu: Ter-
modynamika (zwigzane z energig wewnetrzng
i temperaturg, zmianami stanu skupienia ciat,
wykorzystaniem wzoréw na Rciepto topnienia
i Rciepto parowania)

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tekstow (w tym popularnonauko-

wych) dotyczacych:

— energii wewnetrznej i temperatury,

— wykorzystania (w przyrodzie i w zyciu co-
dziennym) przewodnictwa cieplnego (prze-
wodnikéw i izolatoréw ciepta),

— zjawiska konwekgji (np. prady konwekcyjne),

— promieniowania stonecznego (np. kolektory
stoneczne),

— zmian stanu skupienia ciat,

a w szczegodlnosci tekstu: Dom pasywny, czyli

jak zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu i klimatyzacji

(lub innego tekstu zwigzanego z tresciami roz-

dziatu: Termodynamika)
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korzystajac z opiséw doswiadczen i przestrzega-
jac zasad bezpieczenstwa; zapisuje wyniki i for-
mutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania (w tym obliczeniowe)
lub problemy dotyczace tresci rozdziatu: Termo-
dynamika (zwigzane z energig wewnetrzng

i temperaturg, przeptywem ciepta oraz z wyko-
rzystaniem: zwigzkow AE = W i AE = Q, zalez-
nosci Q = c-m- AT oraz wzordéw na Rciepto
topnienia i Rciepto parowania); wykonuje obli-
czenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej
liczby cyfr znaczacych

wyodrebnia z tekstéw, tabel i rysunkéw informa-
cje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz pro-
blemu
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