
Wymagania edukacyjne z fizyki dla klas VII Szkoły Podstawowej nr 301.

Wymagania na poszczególne oceny przy realizacji programu i podręcznika WSiP „ŚWIAT FIZYKI. PODRĘCZNIK. KLASA 7” autorów: Barbara Sagnowska, Maria 
Rozenbajgier, Ryszard Rozenbajgier, Danuta Szot-Gawlik, Małgorzata Godlewska. Niżej przedstawione wymagania należy traktować łącznie. Do wymagań na 
wyższą ocenę zawsze należy dołączyć wymagania na niższą ocenę.

Nauczyciel uczący: Izabela Strojek

Temat według
programu

Wymagania konieczne

(dopuszczająca)

Wymagania podstawowe

(dostateczna)

Wymagania rozszerzone

(dobra)

Wymagania dopełniające

(bardzo dobra i celująca)

Uczeń: Uczeń: Uczeń: Uczeń:

1

Wykonujemy
pomiary

• wymienia przyrządy, za pomocą 
których mierzymy długość, tempe-
raturę, czas, szybkość i masę

• podaje zakres pomiarowy przy-
rządu

• przelicza jednostki długości, cza-
su i masy

• mierzy wartość siły w niutonach 
za pomocą siłomierza

• oblicza wartość ciężaru posługu-
jąc się wzorem F c = mg

• odczytuje gęstość substancji z ta-
beli

• na podstawie gęstości podaje 
masę określonej objętości danej 
substancji

• mierzy objętość ciał o nieregular-
nych kształtach za pomocą men-
zurki

• pokazuje na przykładach, że sku-
tek nacisku ciał na podłoże zależy 
od wielkości powierzchni

• wymienia jednostki wszystkich 
mierzonych wielkości

• podaje dokładność przyrządu

• oblicza wartość najbardziej zbli-
żoną do rzeczywistej wartości mie-
rzonej wielkości, jako średnią aryt-
metyczną wyników

• wykazuje doświadczalnie, że war-
tość siły ciężkości jest wprost pro-
porcjonalna do masy ciała

• uzasadnia potrzebę wprowadze-
nia siły jako wielkości wektorowej

• wyznacza doświadczalnie gęstość
ciała stałego o regularnych kształ-
tach

• wyznacza doświadczalnie gęstość
cieczy

• oblicza gęstość substancji ze 

związku d=m
V

• podaje jednostki gęstości

• wykazuje, że skutek nacisku na 
podłoże, ciała o ciężarze Fc zależy 

• wyjaśnia na przykładach przyczy-
ny występowania niepewności po-
miarowych

• zapisuje różnice między warto-
ścią końcową i początkowa wielko-
ści fizycznej

• wyjaśnia, co to znaczy wyzerować
przyrząd pomiarowy

• podaje cechy wielkości wektoro-
wej

• przekształca wzór F c=m⋅g  i obli-
cza masę ciała, znając wartość jego
ciężaru

• przelicza gęstość wyrażoną w
kg
m3

 na g
cm3

 i na odwrót

• przekształca wzór d=m
V

 i oblicza

każdą z wielkości fizycznych w tym 
wzorze

• przekształca wzór p= F
S

 i oblicza

każdą z wielkości fizycznych w tym 

• wyjaśnia pojęcie szacowania war-
tości wielkości fizycznej

• wyjaśnia, co to jest rząd wielkości

• wyjaśnia, czym różni się mierze-
nie wielkości fizycznej od jej wy-
znaczania (pomiaru pośredniego)

• zapisuje wynik pomiaru bezpo-
średniego wraz z niepewnością,

• wymienia jednostki podstawowe 
SI

• rysuje wektor obrazujący siłę o 
zadanej wartości (przyjmując od-
powiednią jednostkę)

• zaokrągla wynik pomiaru pośred-
niego do dwóch cyfr znaczących

• wyjaśnia zasadę działania wybra-
nego urządzenia, w którym istotną
rolę odgrywa ciśnienie

• wyznacza doświadczalnie ciśnie-
nie atmosferyczne za pomocą 
strzykawki i siłomierza

• wyciąga wnioski o wartościach 
wielkości fizycznych na podstawie 
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zetknięcia

• podaje jednostkę ciśnienia i jej 
wielokrotności

• mierzy ciśnienie atmosferyczne 
za pomocą barometru

• na podstawie wyników zgroma-
dzonych w tabeli sporządza wy-
kres zależności jednej

• wielkości fizycznej od drugiej w 
podanym wcześniej układzie osi

od wielkości powierzchni zetknię-
cia ciała z podłożem

• oblicza ciśnienie za pomocą wzo-

ru p= F
S

• przelicza jednostki ciśnienia

• mierzy ciśnienie w oponie samo-
chodowej

• na podstawie wyników zgroma-
dzonych w tabeli sporządza samo-
dzielnie wykres zależności jednej 
wielkości fizycznej od drugiej

wzorze

• opisuje zależność ciśnienia at-
mosferycznego od wysokości nad 
poziomem morza

• rozpoznaje zjawiska, w których 
istotną rolę odgrywa ciśnienie at-
mosferyczne i urządzenia, do dzia-
łania, których jest ono niezbędne

• wykazuje, że jeśli dwie wielkości 
są do siebie wprost proporcjonal-
ne, to wykres zależności jednej od 
drugiej jest półprostą wychodzącą 
z początku układu osi

kąta nachylenia wykresu do osi po-
ziomej.

Temat według 
programu

Wymagania konieczne
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(bardzo dobra i celująca)

Uczeń: Uczeń: Uczeń: Uczeń:

2

Niektóre wła-
ściwości fi-
zyczne ciał

• wymienia stany skupienia ciał i 
podaje ich przykłady

• podaje przykłady ciał kruchych, 
sprężystych i plastycznych

• podaje przykłady topnienia, 
krzepnięcia, parowania

• podaje temperatury krzepnięcia i
wrzenia wody

• odczytuje z tabeli temperatury 
topnienia i wrzenia

• podaje przykłady rozszerzalności 
temperaturowej w życiu codzien-

• opisuje stałość objętości i nieści-
śliwość cieczy

• wykazuje doświadczalnie ściśli-
wość gazów

• wymienia i opisuje zmiany sta-
nów skupienia ciał

• odróżnia wodę w stanie gazo-
wym (jako niewidoczną) od mgły i 
chmur

• podaje przykłady skraplania, sub-
limacji i resublimacji

• podaje przykłady rozszerzalności 

• wykazuje doświadczalnie zacho-
wanie objętości ciała stałego przy 
zmianie jego kształtu

• podaje przykłady zmian właści-
wości ciał spowodowanych zmianą 
temperatury i skutki spowodowa-
ne przez tę zmianę

• opisuje zależność temperatury 
wrzenia od ciśnienia

• opisuje zależność szybkości paro-
wania od temperatury

• wykazuje doświadczalnie zmiany 

• opisuje właściwości plazmy

• wyjaśnia przyczyny skraplania 
pary wodnej zawartej w powietrzu,
np. na okularach, szklankach i po-
twierdza to doświadczalnie

• wyjaśnia zachowanie taśmy bime-
talicznej podczas jej ogrzewania

• wymienia zastosowania praktycz-
ne taśmy bimetalicznej
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nym i technice temperaturowej ciał stałych, cie-
czy i gazów

• opisuje anomalną rozszerzalność 
wody i jej znaczenie w przyrodzie

• opisuje zachowanie taśmy bime-
talicznej przy jej ogrzewaniu

objętości ciał podczas krzepnięcia

• wykorzystuje do obliczeń prostą 
proporcjonalność przyrostu długo-
ści do przyrostu temperatury

Temat według 
programu

Wymagania konieczne

(dopuszczająca)

Wymagania podstawowe
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Uczeń: Uczeń: Uczeń: Uczeń:

3

Cząsteczkowa
budowa ciał

• podaje przykłady dyfuzji w cie-
czach i gazach

• podaje przyczyny tego, że ciała 
stałe i ciecze nie rozpadają się na 
oddzielne cząsteczki

• podaje przykłady pierwiastków i 
związków chemicznych

• wyjaśnia, dlaczego gazy są ściśli-
we a ciała stałe nie

• podaje przykłady sposobów, któ-
rymi można zmienić ciśnienie gazu 
w zamkniętym

zbiorniku, np. w dętce rowerowej

 

• opisuje doświadczenie uzasadnia-
jące hipotezę o cząsteczkowej bu-
dowie ciał

• opisuje zjawisko dyfuzji

• przelicza temperaturę wyrażoną 
w skali Celsjusza na tę samą tem-
peraturę w skali Kelvina i na od-
wrót

• na wybranym przykładzie opisuje 
zjawisko napięcia powierzchniowe-
go, demonstrując odpowiednie do-
świadczenie

• wyjaśnia rolę mydła i detergen-
tów

• podaje przykłady atomów i czą-
steczek

• opisuje różnice w budowie ciał 
stałych, cieczy i gazów

• wykazuje doświadczalnie zależ-
ność szybkości dyfuzji od tempera-
tury

• opisuje związek średniej szybko-
ści cząsteczek gazu lub cieczy z 
jego temperaturą

• podaje przykłady działania sił 
spójności i sił przylegania

• podaje przykłady wykorzystania 
zjawiska włoskowatości w przyro-
dzie

• wyjaśnia pojęcia: atomu, czą-
steczki, pierwiastka i związku che-
micznego

• objaśnia, co to znaczy, że ciało 
stałe ma budowę krystaliczną

• wyjaśnia, dlaczego ciśnienie gazu 
w zbiorniku zamkniętym zależy od 
ilości gazu, jego objętości i tempe-

• wyjaśnia, dlaczego dyfuzja w cie-
czach przebiega wolniej niż w ga-
zach

• uzasadnia wprowadzenie skali 
Kelvina

• opisuje ruchy Browna

• wyjaśnia zjawisko menisku wklę-
słego i włoskowatości

• doświadczalnie szacuje średnicę 
cząsteczki oleju



Temat według 
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Wymagania konieczne
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Wymagania dopełniające
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• wyjaśnia, dlaczego na wewnętrz-
ne ściany zbiornika gaz wywiera 
parcie

ratury

Temat według 
programu

Wymagania konieczne

(dopuszczająca)
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Uczeń: Uczeń: Uczeń: Uczeń:

4

Jak opisujemy
ruch?

• rozróżnia pojęcia tor ruchu i dro-
ga klasyfikuje ruchy ze względu na 
kształt toru

• wymienia cechy charakteryzujące
ruch prostoliniowy jednostajny

• zapisuje wzór v= s
t

 i nazywa wy-

stępujące w nim wielkości

• oblicza wartość prędkości ze 

wzoru v= s
t

• na przykładzie wymienia cechy 
prędkości, jako wielkości wektoro-
wej

• oblicza średnią wartość prędkości

ze wzoru v śr=
s
t

• wyznacza doświadczalnie średnią
wartość prędkości biegu lub pły-
wania lub jazdy na rowerze

• podaje przykłady ruchu przyspie-
szonego i opóźnionego

• opisuje ruch ciała w podanym 
układzie odniesienia

• na podstawie różnych wykresów 
s (t) odczytuje drogę przebytą 
przez ciało w różnych odstępach 
czasu

• oblicza drogę przebytą przez cia-
ło na podstawie wykresu zależno-
ści v(t)

• wartość prędkości w km
h

 wyraża 

w m
s

 i na odwrót

• uzasadnia potrzebę wprowadze-
nia do opisu ruchu wielkości wek-
torowej – prędkości

• planuje czas podróży na podsta-
wie mapy i oszacowanej średniej 
szybkości pojazdu

• odróżnia średnią wartość prędko-
ści od chwilowej wartości prędko-
ści

• obiera układ odniesienia i opisuje
ruch prostoliniowy w tym układzie

• opisuje położenie ciała za pomo-
cą współrzędnej x

• oblicza przebytą przez ciało dro-
gę ruchem prostoliniowym jako
s=x2−x1=Δ x

• doświadczalnie bada ruch jedno-
stajny prostoliniowy i formułuje 
wniosek s ~ t

• sporządza wykres zależności s (t) 
na podstawie wyników doświad-
czenia zgromadzonych w tabeli

• sporządza wykres zależności v(t) 
na podstawie danych z tabeli

• podaje interpretację fizyczną po-
jęcia szybkości

• przekształca wzór v= s
t

 i oblicza 

każdą z występujących w nim wiel-
kości

• wyjaśnia, co to znaczy, że spoczy-
nek i ruch są względne

• rozróżnia drogę i przemieszcze-
nie

• wykonuje zadania obliczeniowe, 
oblicza czas, wiedząc, że s ~ t

• wykonuje zadania obliczeniowe, 
korzystając ze wzoru v = i z wykre-
sów s(t) i v(t)

• podaje przykład dwóch wekto-
rów przeciwnych

• rysuje wektor obrazujący pręd-
kość o zadanej wartości (przyjmu-
jąc odpowiednią jednostkę)

• podaje definicję prędkości śred-
niej

• opisuje ruch, w którym wartość 
przemieszczenia jest równa drodze

• odróżnia wartość średniej pręd-
kości od średniej wartości prędko-
ści



Temat według 
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Wymagania konieczne

(dopuszczająca)

Wymagania podstawowe

(dostateczna)
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Wymagania dopełniające

(bardzo dobra i celująca)

• podaje wartość przyspieszenia 
ziemskiego

• podaje przykłady ruchu jedno-
stajnie przyspieszonego

• opisuje ruch jednostajnie przy-
spieszony z wykresu zależności 
u(t)

• odczytuje przyrosty szybkości w 
określonych jednakowych odstę-
pach czasu

• podaje wzór na wartość przyspie-

szenia a=
vk−vp
t

• podaje jednostki przyspieszenia

• posługuje się pojęciem wartości 
przyspieszenia do opisu ruchu jed-
nostajnie przyspieszonego

• opisuje ruch prostoliniowy jedno-
stajny używając pojęcia prędkości

• wyjaśnia, że pojęcie „prędkość” w
znaczeniu fizycznym to prędkość 
chwilowa

• wykonuje zadania obliczeniowe 
posługując się średnią wartością 
prędkości

• sporządza wykres zależności v(t) 
dla ruchu jednostajnie przyspie-
szonego

• przekształca wzór a=
vk−vp
t

 i 

oblicza każdą wielkość z tego wzo-
ru

• sporządza wykres zależności a(t) 
dla ruchu jednostajnie przyspie-
szonego

• podaje interpretację fizyczną po-
jęcia przyspieszenia

• ustala rodzaj ruchu na podstawie 
v (t), odczytuje przyrosty wykrewykre -
sów szybkości w podanych odstę-
pach czasu

• sporządza wykres zależności v(t) 
znając wartość przyspieszenia

• oblicza drogę przebytą ruchem 
jednostajnie przyspieszonym na 
podstawie wykresu v(t)

• opisuje ruch jednostajnie opóź-
niony

• oblicza drogę do chwili zatrzyma-
nia się na podstawie wykresu v(t)

• wyjaśnia, dlaczego do obliczeń 
dotyczących ruchu opóźnionego 
nie można stosować wzoru na war-
tość przyspieszenia

Temat według 
programu

Wymagania konieczne

(dopuszczająca)

Wymagania podstawowe

(dostateczna)

Wymagania rozszerzone

(dobra)

Wymagania dopełniające

(bardzo dobra i celująca)

Uczeń: Uczeń: Uczeń: Uczeń:

5

Siły w przyro-
dzie

• rozpoznaje na przykładach od-
działywania bezpośrednie i na od-
ległość

• potrafi pokazać na przykładach, 
że oddziaływania są wzajemne

• podaje przykłady oddziaływań: 
grawitacyjnych, elektrostatycz-
nych, magnetycznych, elektroma-
gnetycznych

• podaje przykłady statycznych i 

• podaje przykłady układów ciał 
wzajemnie oddziałujących

• oblicza wartość i określa zwrot 
siły równoważącej kilka sił działają-
cych na ciało wzdłuż jednej prostej

• wskazuje siły wewnętrzne i ze-
wnętrzne w układzie ciał oddziału-
jących

• oblicza niepewność sumy i różni-
cy wartości dwóch sił zmierzonych 



Temat według 
programu

Wymagania konieczne

(dopuszczająca)

Wymagania podstawowe

(dostateczna)

Wymagania rozszerzone

(dobra)

Wymagania dopełniające

(bardzo dobra i celująca)

• podaje przykład dwóch sił równo-
ważących się

• podaje przykład wypadkowej 
dwóch sił zwróconych zgodnie i 
przeciwnie

• na prostych przykładach ciał spo-
czywających wskazuje siły równo-
ważące się

• rozpoznaje zjawisko bezwładno-
ści w podanych przykładach

• objaśnia zasadę akcji i reakcji na 
wskazanym przykładzie

dynamicznych skutków oddziały-
wań

• oblicza wartość i określa zwrot 
wypadkowej dwóch sił działających
na ciało wzdłuż jednej prostej o 
zwrotach zgodnych i przeciwnych

• analizuje zachowanie się ciał na 
podstawie pierwszej zasady dyna-
miki

• wykazuje doświadczalnie, że siły 
wzajemnego oddziaływania mają 
jednakowe wartości, ten sam kie-
runek, przeciwne zwroty i różne 
punkty przyłożenia

• podaje przykłady świadczące o 
tym, że wartość siły oporu powie-
trza wzrasta wraz ze wzrostem 
szybkości ciała

• wykazuje doświadczalnie, że siły 
tarcia występujące przy toczeniu 
mają mniejsze wartości niż przy 
przesuwaniu jednego ciała po dru-
gim

• podaje przykłady pożytecznych i 
szkodliwych skutków działania sił 
tarcia

• podaje prawo Pascala

• wskazuje przyczyny występowa-
nia ciśnienia hydrostatycznego

• opisuje praktyczne skutki wystę-
powania ciśnienia hydrostatyczne-
go

• wskazuje, od czego zależy ciśnie-

• oblicza wartość i określa zwrot 
wypadkowej kilku sił działających 
na ciało wzdłuż jednej prostej o 
zwrotach zgodnych i przeciwnych

• opisuje doświadczenie potwier-
dzające pierwszą zasadę dynamiki

• na przykładzie opisuje zjawisko 
bezwładności

• na dowolnym przykładzie wska-
zuje siły wzajemnego oddziaływa-
nia, rysuje je i podaje cechy tych sił

• opisuje zjawisko odrzutu

• podaje przyczyny występowania 
sił tarcia

• wykazuje doświadczalnie, że war-
tość siły tarcia kinetycznego nie 
zależy od pola powierzchni styku 
ciał przesuwających się względem 
siebie, a zależy od rodzaju po-
wierzchni ciał trących o siebie i 
wartości siły dociskającej te ciała 
do siebie

• wykorzystuje prawo Pascala w za-
daniach obliczeniowych

• wykorzystuje wzór na ciśnienie 
hydrostatyczne w zadaniach obli-
czeniowych

• objaśnia zasadę działania podno-
śnika hydraulicznego i hamulca sa-
mochodowego

• podaje wyniki obliczeń zaokrą-
glone do dwóch i trzech cyfr zna-

z pewną dokładnością

• opisuje doświadczenie i przepro-
wadza rozumowanie, z którego 
wynika, że siły akcji i reakcji mają 
jednakową wartość

• wyjaśnia, że w skutek rozciągania
lub ściskania ciała pojawiają się w 
nim siły dążące do przywrócenia 
początkowych rozmiarów i kształ-
tów, czyli siły sprężystości

• wykazuje, że siła sprężystości jest
wprost proporcjonalna do wydłu-
żenia

• wyjaśnia, na czym polega spręży-
stość podłoża, na którym kładzie-
my przedmiot

• rozwiązuje jakościowo problemy 
dotyczące siły tarcia

• wyprowadza wzór na ciśnienie 
słupa cieczy na dnie cylindryczne-
go naczynia p=dgh

• opisuje wykorzystanie praktycz-
ne naczyń połączonych

• przeprowadza rozumowanie 
związane z wyznaczeniem wartości
siły wyporu

• wyprowadza wzór na wartość siły
wyporu działającej na prostopa-
dłościenny klocek zanurzony w cie-
czy

• wyjaśnia pochodzenie siły nośnej 
i zasadę unoszenia się samolotu



Temat według 
programu

Wymagania konieczne

(dopuszczająca)

Wymagania podstawowe

(dostateczna)

Wymagania rozszerzone

(dobra)

Wymagania dopełniające

(bardzo dobra i celująca)

nie hydrostatyczne

• podaje warunek pływania i tonię-
cia ciała zanurzonego w cieczy

• zapisuje wzorem drugą zasadę 
dynamiki i odczytuje ten zapis

• stosuje wzór a=F
m

do rozwiązy-

wania zadań

czących

• podaje wzór na wartość siły wy-
poru i wykorzystuje go do wykony-
wania obliczeń

• wyjaśnia pływanie i tonięcie ciał, 
wykorzystując zasady dynamiki

oblicza każdą z wielkości we wzo-
rze F=m⋅a

• podaje wymiar 1 niutona przez 
porównanie wzorów F=m⋅a  i
F c=m⋅g

• uzasadnia, że współczynnik g to 
wartość przyspieszenia, z jakim 
spadają ciała

• oblicza drogi przebyte w ruchu 
jednostajnie przyspieszonym w ko-
lejnych jednakowych przedziałach 
czasu

• stosuje w prostych zadaniach za-
sadę zachowania pędu

• stosuje zasady dynamiki w skom-
plikowanych problemach jakościo-
wych

Temat według 
programu

Wymagania konieczne

(dopuszczająca)

Wymagania podstawowe

(dostateczna)

Wymagania rozszerzone

(dobra)

Wymagania dopełniające

(bardzo dobra i celująca)

Uczeń: Uczeń: Uczeń: Uczeń:

6

Praca, moc,
energia me-

chaniczna

• podaje przykłady wykonania pra-
cy w sensie fizycznym

• podaje jednostkę pracy (1 J)

• wyjaśnia, co to znaczy, że urzą-
dzenia pracują z różną mocą

• podaje jednostkę mocy 1 W

• wyjaśnia, co to znaczy, że ciało 
posiada energię mechaniczną

• podaje jednostkę energii 1 J

• podaje warunki konieczne do 
tego, by w sensie fizycznym była 
wykonywana praca

• oblicza pracę ze wzoru W=F⋅s

• podaje przykłady urządzeń pracu-
jących z różną mocą

• oblicza moc na podstawie wzoru

P=
W
t

• podaje jednostki mocy i przelicza 

• wyraża jednostkę pracy

1J=kg⋅m
2

s2

• podaje ograniczenia stosowalno-
ści wzoru W=F⋅s

• oblicza każdą z wielkości we wzo-
rze W=F⋅s

• objaśnia sens fizyczny pojęcia 
mocy

• oblicza każdą z wielkości ze wzo-

• sporządza wykres zależności W 
(s) oraz F (s)

• odczytuje i oblicza pracę na pod-
stawie tych wykresów wykonuje 
zadania wymagające stosowania 
równocześnie wzorów W=F⋅s ,
F=mg

• wykonuje zadania złożone, stosu-
jąc wzory: W=F⋅s , F=mg ,

P=
W
t



Temat według 
programu

Wymagania konieczne

(dopuszczająca)

Wymagania podstawowe

(dostateczna)

Wymagania rozszerzone

(dobra)

Wymagania dopełniające

(bardzo dobra i celująca)

• podaje przykłady ciał posiadają-
cych energię potencjalną ciężkości 
i energię kinetyczną

• wymienia czynności, które należy
wykonać, by zmienić energię po-
tencjalną ciała

• omawia przemiany energii me-
chanicznej na podanym przykła-
dzie

• wskazuje w swoim otoczeniu 
przykłady dźwigni dwustronnej i 
wyjaśnia jej praktyczną przydat-
ność

je

• podaje przykłady zmiany energii 
mechanicznej przez wykonanie 
pracy

• opisuje każdy z rodzajów energii 
mechanicznej

• podaje przykłady przemiany 
energii potencjalnej w kinetyczną i
na odwrót, posługując się zasadą 
zachowania energii mechanicznej

• opisuje zasadę działania dźwigni 
dwustronnej

• podaje warunek równowagi dźwi-
gni dwustronnej

• wyznacza doświadczalnie niezna-
ną masę za pomocą dźwigni dwu-
stronnej, linijki i ciała o znanej ma-
sie

ru  P=
W
t

• oblicza moc na podstawie wykre-
su zależności W(t)

• wyjaśnia pojęcia układu ciał wza-
jemnie oddziałujących oraz sił we-
wnętrznych w układzie i zewnętrz-
nych spoza układu

• oblicza energię potencjalną cięż-
kości ze wzoru Ep=mgh , kinetycz-

ną ze wzoru Ek=
mv2

2

• oblicza energię potencjalną 
względem dowolnie wybranego 
poziomu zerowego

• stosuje zasadę zachowania ener-
gii mechanicznej do rozwiązywania
zadań obliczeniowych

• opisuje zasadę działania bloku 
nieruchomego i kołowrotu

• oblicza każdą wielkość ze wzoru
F1⋅r1=F2⋅r2

• wyjaśnia i zapisuje związek
Δ E=W z

• oblicza każdą wielkość ze wzorów

Ep=mgh , Ek=
mv2

2

• za pomocą obliczeń udowadnia, 
że Δ Ek=Wwypadkowej

• objaśnia i oblicza sprawność urzą-
dzenia mechanicznego

• na podstawie odpowiedniego ro-
zumowania wyjaśnia, w jaki sposób
maszyny proste ułatwiają nam wy-
konywanie pracy

• oblicza niepewność pomiaru 
masy metodą najmniej korzystne-
go przypadku 


