
WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI DLA UCZNIÓW SZKOŁY PONADPODSTAWOWEJ-ZAKRES 

PODSTAWOWY 

Zasady ogólne 

1. Na podstawowym poziomie wymagań uczeń powinien wykonać zadania obowiązkowe (na stopień 

dopuszczający - łatwe; na stopień dostateczny - umiarkowanie trudne); niektóre czynności ucznia mogą być 

wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doświadczeń, rozwiązywanie problemów, przy czym na 

stopień do- stateczny uczeń wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopień dopuszczający - przy 

pomocy nauczyciela lub innych uczniów). 

2. Czynności wymagane na poziomach wymagań wyższych niż poziom podstawowy uczeń powinien wykonać 

samodzielnie (na stopień dobry niekiedy może jeszcze korzystać z niewielkiego wsparcia nauczyciela). 

3. W wypadku wymagań na stopnie wyższe niż dostateczny uczeń wykonuje zadania dodatkowe (na stopień 

dobry - umiarkowanie trudne; na stopień bardzo dobry - trudne). 

4. Wymagania umożliwiające uzyskanie stopnia celującego obejmują wymagania na stopień bardzo dobry, 

a ponadto wykraczające poza obowiązujący program na- uczania (uczeń jest twórczy, rozwiązuje zadania 

problemowe w sposób niekonwencjonalny; potrafi dokonać syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformułować 

hipotezy badawcze i zaproponować sposób ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze 

naukowym; z własnej inicjatywy pogłębia wiedzę, korzystając z róż- nych źródeł; poszukuje zastosowań 

wiedzy w praktyce; dzieli się wiedzą z innymi uczniami; osiąga sukcesy w konkursach pozaszkolnych 

z dziedziny fizyki lub w olim- piadzie fizycznej). 

Wymagania ogólne – uczeń: 

• wykorzystuje pojęcia i wielkości fizyczne do opisu zjawisk i wskazuje ich przykłady w otoczeniu, 

• rozwiązuje problemy, wykorzystując prawa i zależności fizyczne, 

• planuje i przeprowadza obserwacje i doświadczenia, wnioskuje na podstawie ich wyników, 

• posługuje się informacjami pochodzącymi z analizy materiałów źródłowych, w tym tekstów 

popularnonaukowych.  

Ponadto: 

- sprawnie się komunikuje i stosuje terminologię właściwą dla fizyki, 

- kreatywnie rozwiązuje problemy z dziedziny fizyki, świadomie wykorzystując metody i narzędzia 

wywodzące się z informatyki, 

- posługuje się nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi, 

- samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartościowania; rzetelnie korzysta 

z różnych źródeł informacji, w tym z internetu, 

- uczy się systematycznie, buduje prawidłowe związki przyczynowo-skutkowe, porządkuje i pogłębia zdobytą 

wiedzę, 

- współpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii. 

Szczegółowe wymagania na poszczególne stopnie 

(wymagania na kolejne stopnie się kumulują - obejmują również wymagania na stopnie niższe) 

Symbolem R oznaczono treści spoza podstawy programowej; doświadczenia obowiązkowe 

zapisano pogrubioną czcionką. 
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bardzo dobry 

Wprowadzenie 

Uczeń: 

• wyjaśnia, jakie obiekty 

stanowią przedmiot 

zainteresowania fizyki 

i astronomii; wskazuje ich 

Uczeń: 

• porównuje rozmiary 

i odległości we 

Wszechświecie, korzystając 

z infografiki zamieszczonej 

Uczeń: 

• podaje rząd wielkości 

rozmiarów wybranych 

obiektów i odległości we 

Wszechświecie 

Uczeń: 

• samodzielnie 

wyszukuje (np. 

w internecie) 

i analizuje tekst 
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Stopień 

dopuszczający 

Stopień 

dostateczny 

Stopień 

dobry 

Stopień 

bardzo dobry 

przykłady 

• przelicza wielokrotności 

i podwielokrotności, 

korzystając z tabeli 

przedrostków jednostek 

• wskazuje podstawowe 

sposoby badania 

otaczającego świata 

w fizyce i innych naukach 

przyrodniczych; wyjaśnia 

na przykładach różnicę 

między obserwacją 

a doświadczeniem 

• wymienia, posługując się 

wybranym przykładem, 

podstawowe etapy 

doświadczenia; wyróżnia 

kluczowe kroki i sposób 

postępowania 

• posługuje się pojęciem 

niepewności pomiaru 

wielkości prostych; 

zapisuje wynik pomiaru 

wraz z jego jednostką, 

z uwzględnieniem 

informacji o niepewności 

• rozwiązuje proste 

zadania związane 

z opracowaniem wyników 

pomiarów; wykonuje 

obliczenia i zapisuje wynik 

zgodnie z zasadami 

zaokrąglania, 

z zachowaniem liczby 

cyfr znaczących 

wynikającej 

z dokładności pomiaru 

lub danych 

• analizuje tekst 

popularnonaukowy 

dotyczący zastosowań 

fizyki w wielu dziedzinach 

nauki i życia (pod 

kierunkiem nauczyciela); 

wyodrębnia z tekstu 

informacje kluczowe 

i przedstawia je 

w różnych postaciach 

w podręczniku 

• opisuje budowę Układu 

Słonecznego i jego miejsce 

w Galaktyce; opisuje inne 

galaktyki 

• opisuje budowę materii 

• wykorzystuje informacje 

o rozmiarach i odległościach 

we Wszechświecie do 

rozwiązywania zadań 

• wymienia podstawowe 

wielkości fizyczne i ich 

jednostki w układzie SI, 

wskazuje przyrządy służące 

do ich pomiaru 

• wyjaśnia (na przykładzie) 

podstawowe metody 

opracowywania wyników 

pomiarów 

• wykonuje wybrane pomiary 

wielokrotne (np. długości 

ołówka) i wyznacza średnią 

jako końcowy wynik pomiaru 

• rozwiązuje zadania 

związane z opracowaniem 

wyników pomiarów; 

wykonuje obliczenia 

i zapisuje wynik zgodnie 

z zasadami zaokrąglania, 

z zachowaniem liczby cyfr 

znaczących wynikającej 

z dokładności pomiaru lub 

danych 

• przedstawia własnymi 

słowami główne tezy tekstu 

(zamieszczonego 

w podręczniku) Fizyka ï 

komu siň przydaje lub 

innego o podobnej tematyce 

• wykorzystuje informacje 

pochodzące z analizy tekstu 

popularnonaukowego do 

rozwiązywania zadań 

• wykorzystuje informacje 

o rozmiarach 

i odległościach we 

Wszechświecie do 

rozwiązywania 

problemów 

• wykorzystuje informacje 

pochodzące z analizy 

tekstu 

popularnonaukowego 

do rozwiązywania 

problemów 

popularnonaukowy 

dotyczący powiązań 

fizyki z innymi 

dziedzinami nauki; 

przedstawia wyniki 

analizy; posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi 

z analizy tego tekstu 

1. Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego 

Uczeń: 

• rozróżnia wielkości 

wektorowe i wielkości 

skalarne; wskazuje ich 

przykłady 

• posługuje się pojęciem 

siły wraz z jej jednostką; 

określa cechy wektora 

siły; wskazuje przyrząd 

służący do pomiaru siły; 

Uczeń: 

• przedstawia doświadczenie 

ilustrujące trzecią zasadę 

dynamiki na schematycznym 

rysunku 

• wyjaśnia na przykładach 

z otoczenia wzajemność 

oddziaływań; analizuje 

i opisuje siły na 

przedstawionych ilustracjach 

Uczeń: 

• wyznacza wartość siły 

wypadkowej dla sił 

działających 

w dowolnych kierunkach 

na płaszczyźnie 

• wyjaśnia na wybranym 

przykładzie praktyczne 

wykorzystanie 

wyznaczania siły 

wypadkowej dla sił 

Uczeń: 

• rozwiązuje nietypowe, 

złożone zadania 

i problemy związane z: 

- wyznaczaniem siły 

wypadkowej 

- wykorzystaniem 

związku prędkości 

z drogą i czasem, 

w jakim ta droga 
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przedstawia siłę za 

pomocą wektora 

• doświadczalnie ilustruje 

trzecią zasadę dynamiki, 

korzystając z opisu 

doświadczenia 

• opisuje wzajemne 

oddziaływanie ciał, 

posługując się trzecią 

zasadą dynamiki 

• rozpoznaje i nazywa siły, 

podaje ich przykłady 

w różnych sytuacjach 

praktycznych (siły: 

ciężkości, nacisku, 

sprężystości, wyporu, 

oporów ruchu); rozróżnia 

siłę wypadkową i siłę 

równoważącą 

• posługuje się pojęciem 

siły wypadkowej; 

wyznacza i rysuje siłę 

wypadkową dla sił 

o jednakowych 

kierunkach; opisuje 

i rysuje siły, które się 

równoważą 

• opisuje i wskazuje 

przykłady względności 

ruchu; rozróżnia pojęcia: 

tor i droga 

• stosuje w obliczeniach 

związek prędkości 

z drogą i czasem, 

w jakim ta droga została 

przebyta; przelicza 

jednostki prędkości 

• nazywa ruchem 

jednostajnym 

prostoliniowym ruch, 

w którym droga przebyta 

w jednostkowych 

przedziałach czasu jest 

stała i tor jest linią prostą; 

wskazuje w otoczeniu 

przykłady ruchu 

jednostajnego 

prostoliniowego 

• wyznacza wartość 

prędkości i drogę 

z wykresów zależności 

prędkości i drogi od 

czasu dla ruchu 

prostoliniowego 

odcinkami jednostajnego; 

sporządza te wykresy na 

podstawie podanych 

informacji 

• analizuje zachowanie się 

• stosuje trzecią zasadę 

dynamiki do opisu 

zachowania się ciał 

• wyznacza graficznie siłę 

wypadkową dla sił 

działających w dowolnych 

kierunkach na płaszczyźnie 

• rozróżnia pojęcia: położenie, 

tor i droga 

• posługuje się do opisu ruchów 

wielkościami wektorowymi: 

przemieszczenie i prędkość 

wraz z ich jednostkami; 

przestawia graficznie i opisuje 

wektory prędkości 

i przemieszczenia 

• porównuje wybrane 

prędkości występującew 

przyrodzie na podstawie 

infografiki PrňdkoŜci 

w przyrodzie lub innych 

materiałów źródłowych 

• rozróżnia prędkość średnią 

i prędkość chwilową 

• nazywa ruchem 

jednostajnym prostoliniowym 

ruch, w którym nie zmieniają 

się wartość, kierunek i zwrot 

prędkości 

• opisuje ruch prostoliniowy 

jednostajny, posługując się 

zależnościami położenia 

i drogi od czasu 

• analizuje wykresy zależności 

ίὸ É ὼὸ dla ruchu 

jednostajnego 

prostoliniowego 

• stosuje pierwszą zasadę 

dynamiki do opisu 

zachowania się ciał 

• analizuje tekst z podręcznika 

Zasada bezwğadnoŜci; na tej 

podstawie przedstawia 

informacje z historii 

formułowania zasad 

dynamiki, zwłaszcza 

pierwszej zasady 

• opisuje ruch jednostajnie 

zmienny, posługując się 

pojęciem przyspieszenia 

jako wielkości wektorowej, 

wraz z jego jednostką; 

określa cechy wektora 

przyspieszenia, przedstawia 

go graficznie 

• opisuje ruch jednostajnie 

zmienny, posługując się 

zależnościami położenia, 

wartości prędkości i drogi od 

czasu 

• wyznacza zmianę prędkości 

działających 

w dowolnych kierunkach 

na płaszczyźnie 

• wyjaśnia na wybranym 

przykładzie sposób 

określania prędkości 

chwilowej 

• wyjaśnia, dlaczego 

wykresem zależności 

ὼὸ dla ruchu 

jednostajnego 

prostoliniowego jest linia 

prosta 

• porównuje ruchy 

jednostajny 

i jednostajnie zmienny 

• sporządza i interpretuje 

wykresy zależności 

wartości prędkości 

i przyspieszenia w ruchu 

prostoliniowym 

jednostajnie zmiennym 

od czasu 

• analizuje siły działające 

na spadające ciało, na 

przykładzie skoku na 

spadochronie; ilustruje 

je schematycznym 

rysunkiem 

• wyjaśnia na przykładach 

różnice między opisami 

zjawisk obserwowanych 

w pojazdach 

poruszających się 

ruchem jednostajnie 

zmiennym, w układach 

inercjalnych 

i nieinercjalnych 

• posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z analizy 

materiałów źródłowych, 

w tym tekstów 

popularnonaukowych 

lub zaczerpniętych 

z internetu, dotyczących: 

– oddziaływań 

– prędkości 

występujących 

w przyrodzie 

– występowania 

i skutków sił 

bezwładności 

• rozwiązuje złożone 

(typowe) zadania 

i problemy: 

– związane 

z wyznaczaniem siły 

wypadkowej 

– z wykorzystaniem 

związku prędkości 

została przebyta 

- opisem ruchu 

jednostajnego, 

- z wykorzystaniem 

pierwszej zasady 

dynamiki 

- ruchem jednostajnie 

zmiennym 

- wykorzystaniem 

drugiej zasady 

dynamiki 

- ruchem, 

z uwzględnieniem 

oporów ruchu 

- siłami bezwładności 

oraz opisami zjawisk 

w układach 

inercjalnychi 

nieinercjalnych 

¶ realizuje i prezentuje 

własny projekt 

związany z badaniem 

ruchu (inny niż 

opisany 

w podręczniku) 
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ciał na podstawie 

pierwszej zasady 

dynamiki 

• nazywa ruchem jednostajnie 

przyspieszonym ruch, 

w którym wartość 

prędkości rośnie 

w jednostkowych 

przedziałach czasu o taką 

samą wartość, a ruchem 

jednostajnie opóźnionym – 

ruch, w którym wartość 

prędkości maleje 

w jednostkowych 

przedziałach czasu o taką 

samą wartość 

• stosuje w obliczeniach 

związek przyspieszenia 

ze zmianą prędkości 

i czasem, w jakim ta 

zmiana nastąpiła Ўὺ 

 ὥ Ͻ Ўὸ 

• posługuje się pojęciem 

masy jako miary 

bezwładności ciał 

• wskazuje stałą siłę jako 

przyczynę ruchu 

jednostajnie zmiennego; 

formułuje drugą zasadę 

dynamiki 

• stosuje w obliczeniach 

związek między siłą 

i masą 

a przyspieszeniem 

• analizuje zachowanie się 

ciał na podstawie drugiej 

zasady dynamiki 

• rozróżnia opory ruchu 

(opory ośrodka i tarcie); 

opisuje, jak siła tarcia 

i opory ośrodka wpływają 

na ruch ciał 

• wskazuje w otoczeniu 

przykłady szkodliwości 

i użyteczności tarcia 

• wskazuje przykłady 

zjawisk będących 

skutkami działania sił 

bezwładności 

• analizuje tekst 

Przyspieszenie pojazdów 

lub inny o podobnej 

tematyce; wyodrębnia 

z tekstu informacje 

kluczowe, posługuje się 

nimi i przedstawia je 

w różnych postaciach 

• przeprowadza 

doświadczenia: 

– jak porusza się ciało, 

i przyspieszenie z wykresów 

zależności prędkości od 

czasu dla ruchu 

prostoliniowego jednostajnie 

zmiennego 

(przyspieszonego lub 

opóźnionego) 

• interpretuje związek między 

siłą i masą 

a przyspieszeniem; opisuje 

związek jednostki siły (1 N) 

z jednostkami 

podstawowymi 

• stosuje drugą zasadę 

dynamiki do opisu 

zachowania się ciał 

• rozróżnia i porównuje tarcie 

statyczne i tarcie kinetyczne; 

wyjaśnia, jakie czynniki 

wpływają na siłę tarcia i od 

czego zależy opór powietrza 

• omawia rolę tarcia na 

wybranych przykładach 

• analizuje wyniki 

doświadczalnego badania 

czynników wpływających na 

siłę tarcia; zaznacza na 

schematycznym rysunku 

wektor siły tarcia i określa jego 

cechy; opracowuje wyniki 

doświadczenia domowego, 

uwzględniając niepewności 

pomiarowe; przedstawia 

wyniki na wykresie 

• posługuje się pojęciem siły 

bezwładności, określa cechy 

tej siły 

• doświadczalnie 

demonstruje działanie siły 

bezwładności, m.in. na 

przykładzie gwałtownie 

hamujących pojazdów 

• rozróżnia układy inercjalne 

i układy nieinercjalne 

• wykorzystuje informacje 

pochodzące z analizy tekstu 

popularnonaukowego do 

rozwiązywania zadań lub 

problemów 

• doświadczalnie bada: 

– równoważenie siły 

wypadkowej, korzystając 

z opisu doświadczenia 

– jak porusza się ciało, kiedy 

nie działa na nie żadna siła 

albo wszystkie działające 

nań siły się równoważą; 

analizuje siły działające na 

ciało 

– (za pomocą programów 

komputerowych) ruch ciała 

z drogą i czasem, 

w jakim ta droga 

została przebyta 

– związane z opisem 

ruchu jednostajnego, 

wykorzystując 

pierwszą zasadę 

dynamiki 

– związane z ruchem 

jednostajnie zmiennym 

– związane 

z wykorzystaniem 

drugiej zasady 

dynamiki 

związane z ruchem, 

uwzględniając opory 

ruchu 

– związane z siłami 

bezwładności i opisem 

zjawisk w układach 

inercjalnych 

i nieinercjalnych 

• planuje i modyfikuje 

przebieg doświadczeń 

dotyczących: 

– badania 

równoważenia siły 

wypadkowej; 

Rprzedstawia 

graficznie i opisuje 

rozkład sił 

w doświadczeniu 

– badania ruchu ciała 

pod wpływem 

niezrównoważonej siły 

(za pomocą 

programów 

komputerowych) 

– badania zależności 

przyspieszenia od 

masy ciała i wartości 

działającej siły (za 

pomocą programów 

komputerowych) oraz 

obserwacji skutków 

działania siły 

– badania czynników 

wpływających na siłę 

tarcia 

– demonstracji działania 

siły bezwładności 

• samodzielnie wyszukuje 

i analizuje materiały 

źródłowe, w tym teksty 

popularnonaukowe 

dotyczące treści 

rozdziału Przyczyny 

i opis ruchu 

prostoliniowego, 

np. historii formułowania 

zasad dynamiki; 
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kiedy nie działa na nie 

żadna siła albo kiedy 

wszystkie działające 

nań siły się równoważą 

– bada czynniki 

wpływające na siłę 

tarcia; bada, od czego 

zależy opór powietrza, 

korzystając z opisu 

doświadczenia; 

przedstawia wyniki 

doświadczenia, 

formułuje wnioski 

• rozwiązuje proste 

zadania lub problemy: 

– z wykorzystaniem 

trzeciej zasady 

dynamiki 

– związane 

z wyznaczaniem siły 

wypadkowej 

– z wykorzystaniem 

związku prędkości 

z drogą i czasem, 

w jakim ta droga 

została przebyta 

– związane z opisem 

ruchu jednostajnego 

prostoliniowego, 

wykorzystując pierwszą 

zasadę dynamiki 

– związane z ruchem 

jednostajnie zmiennym 

– z wykorzystaniem 

drugiej zasady dynamiki 

– związane z ruchem ciał, 

uwzględniając opory 

ruchu i wykorzystując 

drugą zasadę dynamiki 

– związane z siłami 

bezwładności, 

 w szczególności: 

wyodrębnia z tekstów 

i ilustracji informacje 

kluczowe dla 

opisywanego zjawiska 

bądź problemu, 

przedstawia je w różnych 

postaciach, przelicza 

wielokrotności 

i podwielokrotności, 

przeprowadza obliczenia 

i zapisuje wynik zgodnie 

z zasadami zaokrąglania, 

z zachowaniem liczby 

cyfr znaczących 

wynikającej 

z dokładności pomiaru 

lub z danych 

pod wpływem 

niezrównoważonej siły, 

korzystając z jego opisu 

– (za pomocą programów 

komputerowych) zależność 

przyspieszenia od masy 

ciała i wartości siły oraz 

obserwuje skutki działania 

siły, korzystając z ich 

opisów; 

– przedstawia, analizuje 

i opracowuje wyniki 

doświadczenia, 

uwzględniając niepewności 

pomiarów; formułuje wnioski 

• rozwiązuje typowe zadania 

i problemy: 

– z wykorzystaniem trzeciej 

zasady dynamiki 

– związane z wyznaczaniem 

siły wypadkowej 

– z wykorzystaniem związku 

prędkości z drogą 

i czasem, w jakim ta droga 

została przebyta 

– związane z opisem ruchu 

jednostajnego 

prostoliniowego, 

z wykorzystaniem 

pierwszej zasady dynamiki 

– związane z ruchem 

jednostajnie zmiennym 

– z wykorzystaniem drugiej 

zasady dynamiki 

– związane z ruchem ciał, 

uwzględniając opory ruchu 

– związane z siłami 

bezwładności i opisem 

zjawisk w układach 

inercjalnych 

i nieinercjalnych, 

 w szczególności: posługuje 

się materiałami 

pomocniczymi 

i kalkulatorem, tworzy teksty 

i rysunki schematyczne 

w celu zilustrowania 

zjawiska lub problemu, 

wykonuje obliczenia 

szacunkowe i poddaje 

analizie otrzymany wynik 

• dokonuje syntezy wiedzy 

o przyczynach i opisie ruchu 

prostoliniowego, 

uwzględniając opory ruchu 

i układ odniesienia; przedstawia 

najważniejsze pojęcia, zasady 

i zależności, porównuje 

ruchy jednostajny 

i jednostajnie zmienny 

posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z analizy 

tych materiałów 

• realizuje i prezentuje 

projekt związany 

z badaniem ruchu 

(opisany 

w podręczniku); 

prezentuje wyniki 

doświadczenia 

domowego 
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2. Ruch po okręgu i grawitacja 

Uczeń: 

• rozróżnia ruchy 

prostoliniowy 

i krzywoliniowy; wskazuje 

w otoczeniu przykłady 

ruchu krzywoliniowego, 

w szczególności ruchu po 

okręgu 

• posługuje się pojęciami 

okresu i częstotliwości 

wraz z ich jednostkami; 

opisuje związek jednostki 

częstotliwości (1 Hz) 

z jednostką czasu (1 s) 

• wyjaśnia (na 

przykładach), jaki skutek 

wywołuje siła działająca 

prostopadle do kierunku 

ruchu 

• wskazuje siłę 

dośrodkową jako 

przyczynę ruchu 

jednostajnego po okręgu 

• posługuje się pojęciem 

siły ciężkości; stosuje 

w obliczeniach związek 

między siłą ciężkości, 

masą i przyspieszeniem 

grawitacyjnym 

• wskazuje w otoczeniu 

i opisuje przykłady 

oddziaływania 

grawitacyjnego 

• stwierdza, że funkcję siły 

dośrodkowej w ruchu ciał 

niebieskich pełni siła 

grawitacji; wskazuje siłę 

grawitacji jako przyczynę 

ruchu krzywoliniowego 

ciał niebieskich (planet, 

księżyców); określa 

wpływ siły grawitacji na 

tor ruchu tych ciał 

• wskazuje siłę grawitacji 

jako siłę dośrodkową 

w ruchu satelitów wokół 

Ziemi 

• Rwie, jak i gdzie można 

przeprowadzać 

obserwacje 

astronomiczne; wymienia 

i przestrzega zasad 

bezpieczeństwa podczas 

obserwacji nieba 

• stwierdza, że wagi 

sprężynowa 

i elektroniczna 

bezpośrednio mierzą siłę 

nacisku ciała, które się 

na nich znajduje 

Uczeń: 

• opisuje ruch jednostajny po 

okręgu, posługując się 

pojęciami: okresu, 

częstotliwości i prędkości 

liniowej, wraz z ich 

jednostkami 

• rysuje i opisuje wektor 

prędkości liniowej w ruchu 

jednostajnym po okręgu, 

określa jego cechy 

• oblicza okres i częstotliwość 

w ruchu jednostajnym po 

okręgu; opisuje związek 

między prędkością liniową 

a promieniem okręgu 

i okresem lub częstotliwością 

• porównuje okresy 

i częstotliwości w ruchu po 

okręgu wybranych ciał; 

posługuje się informacjami 

pochodzącymi z analizy 

materiałów źródłowych 

(infografiki zamieszczonej 

w podręczniku) 

• wskazuje siłę dośrodkową 

jako przyczynę ruchu 

jednostajnego po okręgu, 

określa jej cechy (kierunek 

i zwrot); wskazuje przykłady 

sił pełniących funkcję siły 

dośrodkowej 

• ilustruje na schematycznym 

rysunku wyniki obserwacji 

skutków działania siły 

dośrodkowej 

• interpretuje związek między 

siłą dośrodkową a masą, 

prędkością liniową 

i promieniem w ruchu 

jednostajnym po okręgu (na 

podstawie wyników 

doświadczenia); zapisuje 

wzór na wartość siły 

dośrodkowej 

• analizuje jakościowo (na 

wybranych przykładach 

ruchu) siły pełniące funkcję 

siły dośrodkowej, np. siły: 

tarcia, elektrostatyczną, 

naprężenia nici 

• nazywa obracający się układ 

odniesienia układem 

nieinercjalnym 

• wskazuje siłę grawitacji jako 

przyczynę spadania ciał 

• formułuje prawo 

powszechnego ciążenia; 

Uczeń: 

• Rstosuje w obliczeniach 

związek między 

prędkością liniową 

a promieniem okręgu 

i okresem lub 

częstotliwością 

• wyjaśnia (na wybranym 

przykładzie), jak wartość 

siły dośrodkowej zależy 

od masy i prędkości 

ciała oraz promienia 

okręgu 

• analizuje (na wybranych 

przykładach ruchu) siły 

pełniące funkcję siły 

dośrodkowej 

• Rstosuje w obliczeniach 

związek między siłą 

dośrodkową a masą 

ciała, jego prędkością 

liniową i promieniem 

okręgu 

• posługuje się pojęciem 

siły odśrodkowej jako 

siły bezwładności 

działającej w układzie 

obracającym się 

• Ropisuje siły w układzie 

nieinercjalnym 

związanym 

z obracającym się 

ciałem; Romawia różnice 

między opisem ruchu 

ciał w układach 

inercjalnych 

i nieinercjalnych na 

przykładzie obracającej 

się tarczy 

• stosuje w obliczeniach 

wzór na siłę gwawitacji 

w postaci Ὂ Ὃ
Ͻ

 

•  przedstawia wybrane 

z historii informacje 

odkryć związanych 

z grawitacją, 

w szczególności teorię 

ruchu Księżyca, na 

podstawie analizy tekstu 

wybranego 

samodzielnie 

• ilustruje właściwości siły 

grawitacji, posługując 

się analogią – 

porównuje ruch piłeczki 

przyczepionej do 

sznurka z ruchem 

Księżyca wokół Ziemi 

Uczeń: 

• Romawia różnice 

między opisami ruchu 

ciał w układach 

inercjalnych 

i nieinercjalnych (na 

przykładzie innym niż 

obracająca się tarcza) 

• analizuje siły 

działające na ciało 

poruszające się 

z przyspieszeniem 

skierowanym pionowo 

(na przykładzie innym 

niż poruszająca się 

winda) 

• Ranalizuje i oblicza 

wskazania wagi 

w windzie ruszającej 

w dół 

• Rprzeprowadza 

wybrane obserwacje 

nieba za pomocą 

smartfona lub 

korzystając z mapy 

nieba i ich opisu; 

(planuje i modyfikuje 

ich przebieg) 

• Rstosuje 

w obliczeniach trzecie 

prawo Keplera dla 

orbit kołowych; 

interpretuje to prawo 

jako konsekwencję 

powszechnego 

ciążenia 

• rozwiązuje nietypowe, 

złożone zadania 

i problemy związane z: 

– opisem ruchu 

jednostajnego po 

okręgu 

– wykorzystaniem 

związku między siłą 

dośrodkową a masą 

i prędkością ciała 

oraz promieniem 

okręgu 

– opisem 

oddziaływania 

grawitacyjnego 

– ruchem planet 

i księżyców 

– ruchem satelitów 

wokół Ziemi, 

z wykorzystaniem 

wzoru na prędkość 

satelity 

– opisywaniem 

stanów: nieważkości, 
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• opisuje, jak poruszają się 

po niebie gwiazdy 

i planety, gdy 

obserwujemy je z Ziemi; 

wskazuje przyczynę 

pozornego ruchu nieba 

• przeprowadza 

obserwacje 

i doświadczenia, 

korzystając z ich opisów: 

– obserwację skutków 

działania siły 

dośrodkowej 

– doświadczenia 

modelowe lub 

obserwacje faz 

Księżyca i ruchu 

Księżyca wokół Ziemi; 

opisuje wyniki doświadczeń 

i obserwacji 

• rozwiązuje proste 

zadania i problemy 

związane z: 

– opisem ruchu 

jednostajnego po 

okręgu 

– wykorzystaniem 

związku między siłą 

dośrodkową a masą 

i prędkością liniową 

ciała oraz promieniem 

okręgu 

– opisem oddziaływania 

grawitacyjnego 

– ruchem planet 

i księżyców 

– ruchem satelitów wokół 

Ziemi, 

z wykorzystaniem 

wzoru na prędkość 

satelity 

– opisywaniem stanów 

nieważkości 

i przeciążenia 

– konsekwencjami 

prostoliniowego 

rozchodzenia się 

światła oraz ruchu 

Księżyca i Ziemi 

w Układzie Słonecznym 

–  budową Układu 

Słonecznego, 

 w szczególności: 

wyodrębnia z tekstów 

i ilustracji informacje 

kluczowe dla 

opisywanego zjawiska 

bądź problemu, 

przedstawia je w różnych 

postaciach, przelicza 

wielokrotności 

posługuje się prawem 

powszechnego ciążenia do 

opisu oddziaływania 

grawitacyjnego; ilustruje na 

rysunku schematycznym siły 

oddziaływania 

grawitacyjnego 

• podaje i interpretuje wzór na 

siłę grawitacji w postaci Ὂ

Ὃ
Ͻ

; posługuje się 

pojęciem stałej grawitacji; 

podaje jej wartość, 

korzystając z materiałów 

pomocniczych 

• wskazuje siłę grawitacji jako 

siłę dośrodkową w ruchu po 

orbicie kołowej; wyjaśnia, 

dlaczego planety krążą 

wokół Słońca, a księżyce – 

wokół planet, a nie odwrotnie 

• wyjaśnia, dlaczego Księżyc 

nie spada na Ziemię; 

ilustruje na rysunku 

schematycznym siły 

oddziaływania 

grawitacyjnego między tymi 

ciałami 

• przedstawia wybrane 

informacje z historii odkryć 

związanych z grawitacją, 

w szczególności teorię ruchu 

Księżyca, na podstawie 

analizy tekstów 

z podręcznika: Jak moŨna 

zmierzyĺ masň Ziemi 

i Dziağo Newtona 

• Ropisuje wygląd nieba nocą 

oraz widomy obrót nieba 

w ciągu doby, wyjaśnia 

z czego on wynika; 

posługuje się pojęciami: 

Gwiazda Polarna, 

gwiazdozbiory 

• omawia ruch satelitów wokół 

Ziemi; posługuje się 

pojęciem satelity 

geostacjonarnego, omawia 

jego ruch i możliwości 

wykorzystania 

• podaje i interpretuje wzór na 

prędkość satelity; oblicza 

wartość prędkości na orbicie 

kołowej o dowolnym 

promieniu 

• przedstawia najważniejsze 

fakty z historii lotów 

kosmicznych i wymienia 

przykłady zastosowania 

satelitów (na podstawie 

informacji zamieszczonych 

• opisuje wzajemne 

okrążanie się dwóch 

przyciągających się ciał 

na przykładzie 

podwójnych układów 

gwiazd 

• Rkorzysta ze stron 

internetowych 

pomocnych podczas 

obserwacji 

astronomicznych 

• Rwyjaśnia, jak korzystać 

z papierowej lub 

internetowej mapy nieba 

wyprowadza wzór na 

prędkość satelity; 

rozróżnia prędkości 

kosmiczne pierwszą 

i drugą 

• przedstawia 

najważniejsze fakty 

z historii lotów 

kosmicznych; podaje 

przykłady zastosowania 

satelitów (na podstawie 

samodzielnie wybranych 

materiałów źródłowych) 

• wyjaśnia, czym jest 

nieważkość panująca 

w statku kosmicznym 

• analizuje siły działające 

na ciało poruszające się 

z przyspieszeniem 

skierowanym pionowo 

(na przykładzie windy); 

ilustruje je na 

schematycznym 

rysunku Ropisuje 

jakościowo stan 

niedociążenia, opisuje 

warunki i podaje 

przykłady jego 

występowania 

• analizuje i oblicza 

wskazania wagi 

w windzie ruszającej 

w górę 

• wyjaśnia, kiedy 

następuje zaćmienie 

Księżyca, a kiedy – 

zaćmienie Słońca; 

ilustruje to na rysunkach 

schematycznych 

• Rwymienia prawa 

rządzące ruchem planet 

wokół Słońca i ruchem 

księżyców wokół planet 

• posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z analizy 

przeciążenia 

i Rniedociążenia 

– konsekwencjami 

ruchu Księżyca 

i Ziemi w Układzie 

Słonecznym 

– budową Układu 

Słonecznego oraz 

ruchem planet wokół 

Słońca i ruchem 

księżyców wokół 

planet 

• realizuje i prezentuje 

własny projekt 

związany z ruchem po 

okręgu i grawitacją 
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i podwielokrotności, 

przeprowadza obliczenia 

i zapisuje wynik zgodnie 

z zasadami zaokrąglania, 

z zachowaniem liczby 

cyfr znaczących 

wynikającej 

z dokładności danych 

• analizuje tekst 

Nieoceniony towarzysz; 

wyodrębnia informacje 

kluczowe, posługuje się 

nimi i przedstawia je 

w różnych postaciach 

w podręczniku) 

• opisuje stan nieważkości 

i stan przeciążenia; podaje 

warunki i przykłady ich 

występowania 

• Ropisuje warunki i i podaje 

przykłady występowania 

stanu niedociążenia 

• opisuje wygląd powierzchni 

Księżyca oraz jego miejsce 

i ruch w Układzie 

Słonecznym 

• wyjaśnia mechanizm 

powstawania faz Księżyca 

i zaćmień jako 

konsekwencje 

prostoliniowego 

rozchodzenia się światła 

w ośrodku jednorodnym 

• opisuje budowę Układu 

Słonecznego i jego miejsce 

w Galaktyce; posługuje się 

pojęciami jednostki 

astronomicznej i roku 

świetlnego 

• opisuje budowę planet 

Układu Słonecznego oraz 

innych obiektów Układu 

Słonecznego 

• opisuje rozwój astronomii od 

czasów Kopernika do 

czasów Newtona 

• przeprowadza 

doświadczenia i obserwacje: 

– doświadczalnie bada 

związek między siłą 

dośrodkową a masą, 

prędkością liniową 

i promieniem w ruchu 

jednostajnym po okręgu 

– obserwuje stan 

przeciążenia i stan 

nieważkości oraz pozorne 

zmiany ciężaru w windzie, 

 korzystając z ich opisu; 

przedstawia, opisuje, 

analizuje i opracowuje 

wyniki doświadczeń 

i obserwacji, uwzględniając 

niepewności pomiarów; 

formułuje wnioski 

• rozwiązuje typowe zadania 

i problemy związane z: 

– opisem ruchu 

jednostajnego po okręgu 

– wykorzystaniem związku 

między siłą dośrodkową 

a masą i prędkością liniową 

ciała oraz promieniem 

okręgu 

materiałów źródłowych, 

w tym tekstów 

popularnonaukowych 

i internetu, dotyczącymi: 

– ruchu po okręgu 

– występowania faz 

Księżyca oraz zaćmień 

Księżyca i Słońca 

– rozwoju astronomii 

• rozwiązuje złożone 

(typowe) zadania 

i problemy związane z: 

– opisem ruchu 

jednostajnego po 

okręgu 

– wykorzystaniem 

zależności między siłą 

dośrodkową a masą 

i prędkością ciała oraz 

promieniem okręgu 

– opisem oddziaływania 

grawitacyjnego 

– ruchem planet 

i księżyców 

– ruchem satelitów 

wokół Ziemi, 

z wykorzystaniem 

wzoru na prędkość 

satelity 

– opisywaniem stanów: 

nieważkości, 

przeciążenia 

i Rniedociążenia 

– konsekwencjami ruchu 

Księżyca i Ziemi 

w Układzie 

Słonecznym 

– budową Układu 

Słonecznego oraz 

ruchem planet wokół 

Słońca, a księżyców – 

wokół planet 

• planuje i modyfikuje 

przebieg 

doświadczalnego 

badania związku między 

siłą dośrodkową 

a masą, prędkością 

liniową i promieniem 

w ruchu jednostajnym 

po okręgu 

• przeprowadza 

obserwacje 

astronomiczne, np. faz 

Wenus, księżyców 

Jowisza i pierścieni 

Saturna; opisuje wyniki 

obserwacji 

• realizuje i prezentuje 

projekt Satelity (opisany 

w podręczniku) 
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– oddziaływaniem 

grawitacyjnym oraz ruchem 

planet i księżyców 

– Robserwacjami nieba 

– ruchem satelitów wokół 

Ziemi, 

– z wykorzystaniem wzoru 

na prędkość satelity 

– opisywaniem stanów 

nieważkości i przeciążenia 

– konsekwencjami 

prostoliniowego 

rozchodzenia się światła 

oraz ruchu Księżyca 

i Ziemi w Układzie 

Słonecznym 

– budową Układu 

Słonecznego, 

 w szczególności: posługuje 

się materiałami 

pomocniczymi, w tym 

tablicami fizycznymi oraz 

kartą wybranych wzorów 

i stałych fizykochemicznych; 

wykonuje obliczenia 

szacunkowe i poddaje 

analizie otrzymany wynik; 

przeprowadza obliczenia 

liczbowe, posługując się 

kalkulatorem 

• wykorzystuje informacje 

pochodzące z analizy tekstu 

Nieoceniony towarzysz do 

rozwiązywania zadań 

i problemów 

• dokonuje syntezy wiedzy 

o ruchu po okręgu 

i grawitacji; przedstawia 

najważniejsze pojęcia, 

zasady i zależności 

• samodzielnie wyszukuje 

i analizuje tekst 

popularnonaukowy 

dotyczący ruchu po 

okręgu i grawitacji, 

posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z jego 

analizy 

3. Praca, moc, energia 

Uczeń: 

• posługuje się pojęciami: 

pracy mechanicznej, 

energii kinetycznej, 

energii potencjalnej 

grawitacji, energii 

potencjalnej sprężystości, 

energii wewnętrznej, wraz 

z ich jednostkami; 

wskazuje przykłady 

wykonywania pracy 

w życiu codziennym i 

w sensie fizycznym; 

opisuje wykonaną pracę 

jako zmianę energii 

• stosuje w obliczeniach 

związek pracy z siłą 

i drogą, na jakiej ta praca 

Uczeń: 

• wykazuje na przykładach, że 

siła działająca przeciwnie do 

kierunku ruchu wykonuje 

pracę ujemną, a gdy siła jest 

prostopadła do kierunku 

ruchu, praca jest równa zero 

• opracowuje i analizuje 

wyniki doświadczalnego 

wyznaczania wykonanej 

pracy, uwzględniając 

niepewności pomiarowe 

• analizuje przekazywanie 

energii (na wybranym 

przykładzie) 

• stosuje w obliczeniach 

wzory na energię 

potencjalną i energię 

Uczeń: 

• Ranalizuje zależność 

pracy od kąta między 

wektorem siły 

a kierunkiem ruchu ciała 

• posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z analizy 

materiałów źródłowych, 

w tym tekstów 

popularnonaukowych, 

lub z internetu, 

dotyczących energii, 

przemian energii i pracy 

mechanicznej oraz 

historii odkryć z nimi 

związanych 

• rozwiązuje złożone 

(typowe) zadania 

Uczeń: 

• rozwiązuje nietypowe, 

złożone zadania 

i problemy związane z: 

– energią i pracą 

mechaniczną 

– obliczaniem energii 

potencjalnej i energii 

kinetycznej 

– przemianami energii 

i wykorzystaniem 

zasady zachowania 

energii 

mechanicznej 

– mocą 

i wykorzystaniem 

związku mocy 

z pracą lub energią 



O

c

e

n

a 

Stopień 

dopuszczający 

Stopień 

dostateczny 

Stopień 

dobry 

Stopień 

bardzo dobry 

została wykonana, gdy 

kierunek działania siły 

jest zgodny z kierunkiem 

ruchu ciała 

• doświadczalnie 

wyznacza wykonaną 

pracę, korzystając 

z opisu doświadczenia 

• opisuje różne formy 

energii, posługując się 

przykładami z otoczenia; 

wykazuje, że energię 

wewnętrzną układu 

można zmienić, 

wykonując nad nim pracę 

lub przekazując doń 

energię w postaci ciepła 

• posługuje się pojęciami: 

energii kinetycznej, 

energii potencjalnej 

i energii mechanicznej, 

wraz z ich jednostkami 

• opisuje sposoby 

obliczania energii 

potencjalnej i energii 

kinetycznej; wyznacza 

zmianę energii 

potencjalnej grawitacji 

• posługuje się pojęciami: 

energii kinetycznej, 

energii potencjalnej, 

energii mechanicznej 

i energii wewnętrznej, 

wraz z ich jednostkami 

• formułuje zasadę 

zachowania energii 

• formułuje zasadę 

zachowania energii 

mechanicznej; wyjaśnia, 

kiedy można ją stosować 

• wskazuje i opisuje 

przykłady przemian 

energii na podstawie 

własnych obserwacji oraz 

infografiki Przykğady 

przemian energii (lub 

innych materiałów 

źródłowych) 

• posługuje się pojęciem 

mocy wraz z jej 

jednostką; porównuje 

moce różnych urządzeń 

• podaje i interpretuje wzór 

na obliczanie mocy; 

stosuje w obliczeniach 

związek mocy z pracą 

i czasem, w jakim ta 

praca została wykonana 

• analizuje tekst Nowy 

rekord zapotrzebowania 

na moc; wyodrębnia 

kinetyczną oraz związek 

między siłą ciężkości, masą 

i przyspieszeniem 

grawitacyjnym 

• porównuje ciężar i energię 

potencjalną na różnych 

ciałach niebieskich, 

korzystając z tabeli wartości 

przyspieszenia 

grawitacyjnego 

• wykorzystuje zasadę 

zachowania energii do opisu 

zjawisk zachodzących 

w otoczeniu 

• stosuje w obliczeniach 

zasadę zachowania energii 

mechanicznej; wykazuje jej 

użyteczność w opisie 

spadku swobodnego 

• analizuje przemiany energii 

(na wybranym przykładzie) 

• opisuje związek jednostki 

mocy z jednostkami 

podstawowymi 

• wyjaśnia związek energii 

zużytej przez dane 

urządzenie w określonym 

czasie z mocą tego 

urządzenia, Ὁ  ὖ Ͻ ὸ 

stosuje ten związek 

w obliczeniach; posługuje 

się pojęciem 

kilowatogodziny 

• wykorzystuje informacje 

zawarte w tekście Nowy 

rekord zapotrzebowania na 

moc do rozwiązywania 

zadań lub problemów 

• posługuje się informacjami 

pochodzącymi z analizy 

zamieszczonych 

w podręczniku tekstów 

dotyczących mocy i energii 

• przeprowadza 

doświadczenia: 

– bada przemiany energii 

mechanicznej 

– bada przemiany energii,  

 korzystając z ich opisów; 

przedstawia i analizuje 

wyniki doświadczeń, 

formułuje wnioski 

• rozwiązuje typowe zadania 

i problemy związane z: 

– energią i pracą 

mechaniczną 

– obliczaniem energii 

potencjalnej i energii 

kinetycznej 

– przemianami energii 

i problemy związane z: 

– energią i pracą 

mechaniczną 

– obliczaniem energii 

potencjalnej i energii 

kinetycznej 

– przemianami energii, 

z wykorzystaniem 

zasady zachowania 

energii mechanicznej 

– mocą i wykorzystaniem 

związku mocy z pracą 

lub energią i czasem 

• planuje i modyfikuje 

przebieg 

doświadczalnego 

badania przemian 

energii mechanicznej 

• planuje i przeprowadza 

doświadczenie – 

wyznacza moc swojego 

organizmu podczas 

rozpędzania się na 

rowerze; opracowuje 

wyniki doświadczenia, 

uwzględniając 

niepewności pomiarowe 

• samodzielnie wyszukuje 

i analizuje materiały 

źródłowe, w tym teksty 

popularnonaukowe 

dotyczące mocy 

i energii; posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z analizy 

tych materiałów 

• realizuje i prezentuje 

projekt PoŨywienie to 

teŨ energia (opisany 

w podręczniku); 

prezentuje wyniki 

doświadczenia 

domowego Moc 

rowerzysty 

i czasem 

• realizuje i prezentuje 

własny projekt 

związany z pracą, 

mocą i energią (inny 

niż opisany 

w podręczniku) 



O

c

e

n

a 

Stopień 

dopuszczający 

Stopień 

dostateczny 

Stopień 

dobry 

Stopień 

bardzo dobry 

z niego informacje 

kluczowe, posługuje się 

nimi i przedstawia je 

w różnych postaciach 

• rozwiązuje proste 

zadania i problemy 

związane z: 

– energią i pracą 

mechaniczną 

– obliczaniem energii 

potencjalnej i energii 

kinetycznej 

– przemianami energii 

i wykorzystaniem zasady 

zachowania energii 

mechanicznej 

– mocą i wykorzystaniem 

związku mocy z pracą 

lub energią i czasem, 

 w szczególności: 

wyodrębnia z tekstów 

i ilustracji informacje 

kluczowe dla 

opisywanego zjawiska 

bądź problemu, 

przedstawia je w różnych 

postaciach, przelicza 

wielokrotności 

i podwielokrotności oraz 

jednostki czasu, wykonuje 

obliczenia i zapisuje 

wynik zgodnie 

z zasadami zaokrąglania, 

z zachowaniem liczby 

cyfr znaczących 

wynikającej 

z dokładności pomiaru 

lub danych 

i wykorzystaniem zasady 

zachowania energii 

mechanicznej 

– mocą i wykorzystaniem 

związku mocy z pracą lub 

energią i czasem, 

 w szczególności: posługuje 

się materiałami 

pomocniczymi, w tym 

tablicami fizycznymi oraz 

kartą wybranych wzorów 

i stałych fizykochemicznych, 

wykonuje obliczenia 

szacunkowe i poddaje 

analizie otrzymany wynik, 

wykonuje obliczenia 

liczbowe, posługując się 

kalkulatorem 

• dokonuje syntezy wiedzy 

o pracy, mocy i energii; 

przedstawia najważniejsze 

pojęcia, zasady i zależności, 

porównuje ruchy jednostajny 

i jednostajnie zmienny 

 

WYMAGANIA EDUKACYJNE - FIZYKA – klasa 1- poziom podstawowy. 

Zasady ogólne 

Wymagania na każdy stopień wyższy niż dopuszczający obejmują również wymagania na stopień 
poprzedni. 

Na podstawowym poziomie wymagań uczeń powinien wykonać zadania obowiązkowe (łatwe - na 
stopień dostateczny i bardzo łatwe - na stopień dopuszczający); niektóre czynności ucznia mogą być 
wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doświadczeń, rozwiązywanie problemów, przy 
czym na stopień dostateczny uczeń wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopień 
dopuszczający - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniów). 

Czynności wymagane na poziomach wymagań wyższych niż poziom podstawowy uczeń powinien 
wykonać samodzielnie (na stopień dobry niekiedy może jeszcze korzystać z niewielkiego wsparcia 
nauczyciela). 

W wypadku wymagań na stopnie wyższe niż dostateczny uczeń wykonuje zadania dodatkowe (na 
stopień dobry - umiarkowanie trudne; na stopień bardzo dobry – trudne). 



Wymagania umożliwiające uzyskanie stopnia celującego obejmują wymagania na stopień bardzo 
dobry a ponadto : uczeń jest twórczy, rozwiązuje zadania problemowe w sposób niekonwencjonalny, 
potrafi dokonać syntezy wiedzy i na tej podstawie sformułować hipotezy badawcze i zaproponować 
sposób ich weryfikacji, samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym, z własnej inicjatywy 
pogłębia swoją wiedzę, korzystając z różnych źródeł, poszukuje zastosowań wiedzy w praktyce, dzieli 
się swoją wiedzą z innymi uczniami, osiąga sukcesy w konkursach pozaszkolnych. 

Wymagania ogólne – uczeń: 

Å wykorzystuje wielkości fizyczne do opisu poznanych zjawisk lub rozwiązania prostych zadań 
obliczeniowych, 

Å przeprowadza doświadczenia i wyciąga wnioski z otrzymanych wyników 
Å wskazuje w otaczającej rzeczywistości przykłady zjawisk opisywanych za pomocą poznanych praw 

i zależności fizycznych, 
Å posługuje się informacjami pochodzącymi z 

analizy przeczytanych tekstów (w tym 
popularnonaukowych).  

Ponadto uczeń: 

Å wykorzystuje narzędzia matematyki oraz formułuje sądy oparte na rozumowaniu matematycznym, 
Å wykorzystuje wiedzę o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwiązywania problemów, a 

także formułowania wniosków opartych na obserwacjach empirycznych dotyczących przyrody, 
Å wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje, 
Å potrafi pracować w zespole. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I Astronomia i grawitacja 

Ocena 

Stopień 

dopuszczający 
Stopień dostateczny Stopień dobry Stopień bardzo dobry 



Uczeń: 

Å podaje definicję roku 

świetlnego 

Å opisuje budowę 

Galaktyki i miejsce 

Układu Słonecznego 

w Galaktyce 

Å wskazuje czynniki 

istotne i nieistotne dla 

wyniku obserwacji 

Å wyjaśnia założenia 

teorii heliocentrycznej 

Mikołaja Kopernika 

Å opisuje miejsce 

Układu Słonecznego 

w Galaktyce i miejsce 

Ziemi w Układzie 

Słonecznym 

Å wyjaśnia, dlaczego 

zawsze widzimy tę 

samą stronę Księżyca 

Å opisuje gwiazdy jako 

naturalne źródła 

światła 

Å opisuje Słońce jako 

jedną z gwiazd, 

a Galaktykę (Drogę 

Mleczną) jako jedną 

z wielu galaktyk we 

Wszechświecie 

Å opisuje przebieg i 

wynik 

przeprowadzonego 

doświadczenia, 

wyjaśnia rolę użytych 

przyrządów, wykonuje 

schematyczny 

rysunek obrazujący 

układ doświadczalny 

Å podaje przykłady 

ruchu 

krzywoliniowego, 

szczególnie ruchu 

jednostajnego po 

okręgu 

Å opisuje ruch 

jednostajnego po 

okręgu, 

Å posługując się 

pojęciem siły 

dośrodkowej, 

zaznacza na 

rysunku kierunek i 

zwrot siły 

dośrodkowej 

Å wskazuje w otoczeniu 

przykłady sił 

pełniących funkcję 

siły dośrodkowej 

Å opisuje przebieg i 

wynik 

Uczeń: 

Å porównuje rozmiary i 

odległości we 

Wszechświecie 

(galaktyki, gwiazdy, 

planety, ciała 

makroskopowe, 

organizmy, cząsteczki, 

atomy, jądra atomowe) 

Å posługuje się pojęciem 

roku świetlnego 

Å odnajduje na niebie 

kilka gwiazdozbiorów 

i Gwiazdę Polarną 

Å opisuje przebieg i 

wynik 

przeprowadzonej 

obserwacji, 

wyjaśnia rolę 

użytych narzędzi 

lub przyrządów 

Å wyjaśnia ruch gwiazd 

na niebie za pomocą 

ruchu obrotowego 

Ziemi 

Å wymienia nazwy i 

podstawowe 

własności planet 

Układu 

Słonecznego i 

porządkuje je 

według odległości 

od Słońca 

Å wskazuje różnice 

miedzy planetami typu 

Ziemi (Merkury, 

Wenus, Ziemia i Mars) 

a planetami olbrzymimi 

(Jowisz, Saturn, Uran 

i Neptun) 

Å rozwiązuje proste 

zadania związane 

z budową Układu 

Słonecznego 

Å opisuje warunki 

panujące na Księżycu, 

wyjaśnia przyczynę 

występowania faz 

i zaćmień Księżyca 

Å wykorzystuje wiedzę o 

charakterze 

naukowym do 

formułowania 

wniosków opartych na 

obserwacjach 

empirycznych 

dotyczących faz i 

zaćmień Księżyca 

Å wyjaśnia, na czym 

polega zjawisko 

paralaksy 

Uczeń: 

Å rozwiązuje zadania 

związane 

z przedstawianiem 

obiektów bardzo 

dużych i bardzo małych 

w odpowiedniej skali 

Å planuje proste 

obserwacje 

astronomiczne, wybiera 

właściwe narzędzia lub 

przyrządy 

Å opisuje i porównuje 

budowę planet Układu 

Słonecznego 

Å wymienia i 

charakteryzuje inne 

obiekty Układu 

Słonecznego (księżyce 

planet, planety 

karłowate, planetoidy, 

komety) 

Å określa, w której fazie 

Księżyca możemy 

obserwować zaćmienie 

Słońca, a w której 

Księżyca, i dlaczego 

nie następują one 

w każdej pełni i w 

każdym nowiu 

Å wyjaśnia, dlaczego 

typowy mieszkaniec 

Ziemi częściej 

obserwuje zaćmienia 

Księżyca niż zaćmienia 

Słońca 

Å oblicza odległość do 

gwiazdy 

(w parsekach) na 

podstawie jej kąta 

paralaksy 

Å posługuje się 

jednostkami: parsek, 

rok świetlny, jednostka 

astronomiczna 

Å wykonuje 

doświadczenia 

wykazujące, że 

prędkość w ruchu 

krzywoliniowym 

skierowana jest 

stycznie do toru 

Å planuje doświadczenie 

związane z badaniem 

cech siły dośrodkowej 

Å wskazuje przykłady 

wykorzystania satelitów 

geostacjonarnych i III 

prawa Keplera 

Å wyjaśnia, w jaki 

Uczeń: 

Å posługuje się 

informacjami 

dotyczącymi budowy 

Galaktyki 

pochodzącymi z analizy 

przeczytanych tekstów 

(w tym popularno-

naukowych, 

zamieszczonych w 

internecie) 

Å odnajduje na niebie 

gwiazdy, gwiazdozbiory 

i planety, posługując się 

mapą nieba (obrotową lub 

komputerową) 

Å wyjaśnia obserwowany na 

niebie ruch planet wśród 

gwiazd jako złożenie 

ruchów obiegowych: Ziemi 

i obserwowanej planety 

Å wyjaśnia, dlaczego 

Galaktyka widziana jest 

z Ziemi w postaci smugi 

na nocnym niebie 

Å opisuje doświadczenie 

Cavendisha 

Å wyjaśnia wpływ siły 

grawitacji na ruch ciał w 

układzie podwójnym 

Å rozwiązuje złożone 

zadania obliczeniowe, 

korzystając: 

¶ ze wzoru na siłę 

grawitacji, 

¶ ze wzoru na pierwszą 

prędkość kosmiczną, 

m.in. oblicza prędkość 

satelity krążącego na 

danej wysokości, 

¶ z III prawa Keplera, 

¶ związane z przeciążeniem 

i niedociążeniem w 

układzie odniesienia 

poruszającym się 

z przyspieszeniem 

skierowanym w górę lub 

w dół 

Å posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z analizy 

przeczytanych tekstów, 

w tym 

popularnonaukowych 

dotyczącymi: 

¶ zaćmień Księżyca i 

Słońca, 

 



przeprowadzonego 

doświadczenia, 

wyjaśnia rolę użytych 

przyrządów, wykonuje 

schematyczny 

rysunek obrazujący 

układ doświadczalny 

Å wskazuje w otoczeniu 

przykłady 

oddziaływań 

grawitacyjnych 

 

Å opisuje zasadę 

pomiaru odległości 

dzielącej Ziemię od 

Księżyca i planet 

opartą na paralaksie i 

zasadę pomiaru 

odległości od 

najbliższych gwiazd 

opartą na paralaksie 

rocznej 

Å przedstawia graficznie 

zasadę wyznaczania 

odległości za pomocą 

paralaks geo- 

i heliocetrycznej 

Å przedstawia graficznie 

wektor prędkości 

w ruchu 

prostoliniowym i 

krzywoliniowym 

Å opisuje ruch 

jednostajny po okręgu, 

posługując się 

pojęciem okresu i 

częstotliwości 

sposób możliwe 

jest zachowanie 

stałego położenia 

satelity względem 

powierzchni Ziemi 

Å wyjaśnia, w jakich 

warunkach występuje 

przeciążenie i 

niedociążenie 

¶ rozwiązuje proste 

zadania obliczeniowe 

związane z: 

- pierwszą prędkością 

kosmiczną, 

- siłą grawitacji, 

- a w szczególności: 

- rozróżnia wielkości 

dane i szukane, 

 

Ocena 

Stopień dopuszczający Stopień dostateczny Stopień dobry 
Stopień 

bardzo dobry 

Å podaje ogólne informacje na 

temat lotów kosmicznych, 

wskazując przykłady 

wykorzystania sztucznych 

satelitów i lotów kosmicznych 

Å podaje przykłady 

zastosowania sztucznych 

satelitów 

Å posługuje się 

pojęciem satelity 

geostacjonarneg

o 

Å przedstawia graficznie 

eliptyczną orbitę planety z 

uwzględnieniem położenia 

Słońca posługuje się 

pojęciem siły ciężkości, 

mierzy jej wartość za 

pomocą siłomierza, 

posługując się pojęciem 

niepewności pomiarowej 

Å wskazuje przykłady 

występowania stanu 

nieważkości 

Å wykonuje 

doświadczenie 

związane z badaniem 

cech siły dośrodkowej 

Å opisuje zależność 

między siłą dośrodkową 

a masą, prędkością 

liniową i promieniem, 

Å wskazuje przykłady sił 

pełniących funkcję siły 

dośrodkowej 

Å wyjaśnia, dlaczego w 

praktyce nie 

obserwujemy 

oddziaływań 

grawitacyjnych między 

ciałami innymi niż ciała 

niebieskie 

Å wyjaśnia wpływ siły 

grawitacji Słońca na 

ruch planet i siły 

grawitacji planet na 

ruch ich księżyców, 

wskazuje siłę 

grawitacji jako 

przyczynę spadania 

- szacuje rząd 

wielkości 

spodziewanego 

wyniku, i na tej 

podstawie ocenia 

wartości obliczanych 

wielkości fizycznych; 

zapisuje wynik 

obliczenia fizycznego 

jako przybliżony 

z dokładnością do 2-

3 cyfr znaczących 

¶ rozwiązuje złożone 

zadania obliczeniowe: 

- związane z ruchem 

jednostajnym po 

okręgu, korzystając 

ze wzoru na siłę 

dośrodkową 

¶ posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z 

analizy przeczytanych 

tekstów, w tym 

popularnonaukowych, 

m.in. dotyczącymi 

 



ciał na 

powierzchnię Ziemi 

Å interpretuje zależności 

między wielkościami w 

prawie powszechnego 

ciążenia dla mas 

punktowych lub 

rozłącznych kul 

Å opisuje działanie siły 

grawitacji jako siły 

dośrodkowej przez 

analogię z siłami 

mechanicznymi 

Å wyjaśnia wpływ siły 

grawitacji Słońca na 

ruch planet i siły 

grawitacji planet na 

ruch ich księżyców, 

wskazuje siłę 

grawitacji jako 

przyczynę spadania 

ciał na 

powierzchnię Ziemi 

Å opisuje ruch sztucznych 

satelitów wokół Ziemi 

(jakościowo) 

Å posługuje się pojęciem 

pierwszej prędkości 

kosmicznej 

Å opisuje ruch satelity 

geostacjonarnego 

podaje i interpretuje 

treść III prawa Keplera 

Å wyznacza zależność 

okresu ruchu od 

promienia orbity 

(stosuje prawo Keplera) 

Å wyjaśnia, na czym 

polega stan 

nieważkości, i podaje 

warunki jego 

występowania 

Å rozwiązuje proste 

zadania obliczeniowe 

związane z: 

- budową Układu 

Słonecznego 

- wykorzystaniem 

pojęcia roku 

świetlnego 

- wykorzystaniem 

zjawiska paralaksy 

- ruchem jednostajnym 

po okręgu 

- siłą dośrodkową 

- ruchem satelity 

geostacjonarnego 

oraz wykorzystaniem 

III prawa Keplera 

- stanem nieważkości 

- budowy Układu 

Słonecznego, a 

także poszukiwań 

życia poza Ziemią 

- historii lotów 

kosmicznych 

i wykorzystania 

sztucznych satelitów 

¶ wykorzystania 

satelitów 

geostacjonarnych 

(innych niż omawiane 

na lekcji) oraz prac i 

odkryć Jana Keplera 

¶ występowania stanu 

nieważkości w statku 

kosmicznym, a także 

przeciążenia i 

niedociążenia 

¶ wskazuje przykłady sił 

grawitacji inne niż 

rozpatrywane na lekcji, 

podaje przykłady ruchu 

pod wpływem siły 

grawitacji oraz odkrycia 

Izaaka Newtona 

Ocenę celującą otrzymuje uczeń, który opanował zakres materiału na ocenę bardzo dobrą 
oraz:. 

Na podstawie tekstów źródłowych i internetu: 

¶ klasyfikuje gwiazd i galaktyki, 

¶ omawia i wyjaśnia przykłady ruchu krzywoliniowego i sił spełniających funkcję siły dośrodkowej innych niż 
rozpatrywane na lekcji 



 

 

II Fizyka atomowa 

Ocena 

Stopień dopuszczający Stopień dostateczny Stopień dobry Stopień bardzo dobry 

Uczeń: 

Å wyodrębnia efekt 

fotoelektryczny z 

kontekstu, wskazuje 

czynniki istotne i 

nieistotne dla wyniku 

doświadczenia 

Å opisuje efekt 

fotoelektryczny, 

wyjaśnia pojęcie 

fotonu 

Å opisuje zależności 

energii fotonu od 

częstotliwości 

Å wyjaśnia, że wszystkie 

ciała emitują 

promieniowanie, 

wskazując przykłady 

Å opisuje przebieg i 

wynik 

przeprowadzonego 

doświadczenia, 

formułuje wnioski 

oparte na 

obserwacjach 

empirycznych 

dotyczących 

promieniowanie ciał 

Å opisuje budowę atomu 

wodoru 

Å podaje postulaty Bohra 

Å wykorzystuje postulaty 

Bohra i zasadę 

zachowania energii do 

opisu powstawania 

widma wodoru 

Å opisuje widmo wodoru 

Uczeń: 

Å opisuje przebieg 

doświadczenia, 

podczas którego 

można zaobserwować 

efekt fotoelektryczny 

oraz wykonuje 

schematyczny rysunek 

obrazujący układ 

doświadczalny 

i formułuje wnioski 

oparte na 

obserwacjach 

empirycznych 

dotyczących efektu 

fotoelektrycznego 

Å odczytuje dane z 

tabeli, ocenia na 

podstawie podanej 

pracy wyjścia dla 

danego metalu oraz 

długości fali lub barwy 

padającego 

nań promieniowania, 

czy zajdzie efekt 

fotoelektryczny 

Å opisuje 

promieniowanie ciał 

Å opisuje związek 

między 

promieniowaniem 

emitowanym przez 

dane ciało oraz jego 

temperaturą 

Å opisuje stan 

podstawowy i stany 

wzbudzone 

Å stosuje zależność 

między promieniem n-

tej orbity a promieniem 

pierwszej orbity w 

atomie wodoru 

Å interpretuje linie 

widmowe jako 

przejścia między 

poziomami 

energetycznymi 

atomów 

Å interpretuje zasadę 

zachowania energii 

przy przejściach 

elektronu między 

poziomami 

energetycznymi w 

atomie z udziałem 

fotonu 

Uczeń: 

Å wykorzystuje zasadę 

zachowania energii do 

wyznaczenia energii i 

prędkości fotoelektronów 

Å wyjaśnia, dlaczego 

założenie o falowej 

naturze światła nie 

umożliwia 

wyjaśnienia efektu 

fotoelektrycznego 

Å odr·Ũnia widma 

absorpcyjne od 

emisyjnych i opisuje 

r·Ũnice miňdzy nimi 

Å podaje ograniczenia teorii 

Bohra 

Å podaje argumenty na 

rzecz falowej 

i korpuskularnej natury 

światła oraz granice 

stosowalności obu 

teorii i teorię łączącą je 

w jedną 

Å rozwiązuje proste 

zadania obliczeniowe 

dotyczące 

- przejść elektronu 

między poziomami 

energetycznymi w 

atomie wodoru z 

udziałem fotonu, np. 

oblicza energię i 

długość fali fotonu 

emitowanego 

podczas przejścia 

elektronu między 

określonymi orbitami 

Å posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z analizy 

przeczytanych tekstów, w 

tym 

popularnonaukowych, 

m.in. dotyczącymi: 

poglądów na strukturę 

atomu wodoru oraz życia 

i pracy naukowej Nielsa 

Bohra, budowy i widm 

atomów 

wieloelektronowych, 

przykładów zastosowania 

laserów innych niż 

rozpatrywane na lekcji 

Uczeń: 

Å opisuje doświadczenia, w 

których można 

zaobserwować falową 

naturę materii 

Å rozwiązuje złożone 

zadania obliczeniowe, 

dotyczące: 

- zjawiska 

fotoelektrycznego, 

- budowy atomu wodoru, 

- widma atomu wodoru i 

przejść elektronu między 

poziomami 

energetycznymi w 

atomie z udziałem 

fotonu, np. oblicza 

końcową prędkość 

elektronu poruszającego 

się po danej orbicie po 

pochłonięciu fotonu o 

podanej energii 

Å posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z 

analizy przeczytanych 

tekstów, w tym 

popularnonaukowych 

dotyczącymi: 

- urządzeń, w których 

wykorzystywane jest 

zjawisko fotoelektryczne 

- praktycznego 

wykorzystania analizy 

widmowej 

- badań nad naturą światła 

oraz zastosowań teorii 

kwantowej 



Å formułuje wnioski 

oparte na 

obserwacjach 

empirycznych 

dotyczących natury 

światła 

Å opisuje falowe i 

kwantowe własności 

światła 

Å rozwiązuje proste 

zadania obliczeniowe 

dotyczące energii 

fotonu, budowy atomu 

wodoru, 

promieniowania ciał, a 

w szczególności: 

rozróżnia wielkości 

dane i szukane, 

szacuje rząd wielkości 

spodziewanego 

wyniku i ocenia na tej 

podstawie wartości 

obliczanych wielkości 

fizycznych, zapisuje 

wynik obliczenia 

fizycznego jako 

przybliżony z 

dokładnością do 2-3 

cyfr znaczących 

Ocenę celującą otrzymuje uczeń, który opanował zakres materiału na ocenę bardzo dobrą 
oraz:. 

Na podstawie tekstów źródłowych i internetu: 

 

¶ opisuje zjawisko emisji wymuszonej 

¶ rozwiązuje złożone zadania obliczeniowe, dotyczące: fal de Broglie 

III Fizyka jądrowa 

Ocena 

Stopień dopuszczający 
Stopień 

dostateczny 
Stopień dobry Stopień bardzo dobry 



Uczeń: 

Å wymienia cząstki, z 

których są zbudowane 

atomy 

Å podaje skład jądra 

atomowego na 

podstawie liczby 

masowej i atomowej 

Å odczytuje dane z tabeli 

Å opisuje zjawisko 

promieniotwórczośc

i naturalnej, 

wskazując 

przykłady źródeł 

promieniowania 

jądrowego 

Å formułuje wnioski oparte 

na obserwacjach 

empirycznych 

dotyczących zjawiska 

promieniotwórczości 

Å odróżnia reakcje jądrowe 

od reakcji chemicznych 

Å posługuje się pojęciami 

jądra stabilnego 

i niestabilnego 

Å opisuje rozpad izotopu 

promieniotwórczego, 

posługując się pojęciem 

czasu połowicznego 

rozpadu 

Å podaje przykłady 

zastosowania zjawiska 

promieniotwórczości 

(datowania substancji na 

podstawie składu 

izotopowego) 

Å podaje przykłady 

zastosowania energii 

jądrowej 

Å posługuje się pojęciami: 

energii spoczynkowej, 

deficytu masy i energii 

wiązania 

Å podaje wiek Słońca i 

przewidywany czas jego 

życia 

Å wyjaśnia, że każda 

gwiazda zmienia się w 

czasie swojego życia 

Å podaje przybliżony wiek 

Wszechświata 

Uczeń: 

Å posługuje się 

pojęciami: 

pierwiastek, jŃdro 

atomowe, izotop, 

proton, neutron, 

elektron 

Å wskazuje 

przykłady 

izotopów 

wymienia 

właściwości 

promieniowania 

jądrowego a, b, g 

Å opisuje wybrany 

sposób 

wykrywania 

promieniowania 

jonizującego 

Å wyjaśnia, jak 

promieniowanie 

jądrowe wpływa 

na materię oraz 

na organizmy, 

opisuje sposoby 

ochrony przed 

promieniowaniem 

Å podaje przykłady 

zastosowania 

zjawiska prom ien 

iotwórczości 

Å opisuje rozpady 

alfa, beta (nie są 

wymagane 

wiadomości o 

neutrinach) oraz 

sposób 

powstawania 

promieniowania 

gamma 

Å opisuje reakcje 

jądrowe, stosując 

zasady: 

zachowania 

liczby nukleonów 

i zasadę 

zachowania 

ładunku oraz 

zasadę 

zachowania 

energii 

Å rysuje wykres 

zależności liczby 

jąder, które uległy 

rozpadowi od 

czasu 

Å wyjaśnia zasadę 

datowania 

substancji na 

podstawie składu 

izotopowego, np. 

datowanie 

węglem l4C 

Å opisuje reakcję 

rozszczepienia 

uranu 235U 

zachodzącą w 

wyniku 

Uczeń: 

Å wyjaśnia, dlaczego 

jądro atomowe się nie 

rozpada 

Å opisuje zasadę 

działania licznika 

Geigera- Mullera 

Å porównuje 

przenikliwość znanych 

rodzajów 

promieniowania oraz 

szkodliwość różnych 

źródeł promieniowania 

Å sporządza wykres 

zależności liczby jąder, 

które uległy rozpadowi 

od czasu na podstawie 

danych z tabeli 

(oznaczenie wielkości i 

skali na osiach), a 

także odczytuje dane z 

wykresu 

Å opisuje działanie 

elektrowni atomowej 

przytacza i ocenia 

argumenty za 

energetyką jądrową i 

przeciw niej 

Å oblicza ilość energii 

wyzwolonej w 

podanych reakcjach 

jądrowych 

Å opisuje ewolucję 

gwiazdy w zależności 

od jej masy 

Å opisuje rozszerzanie się 

Wszechświata 

(ucieczkę galaktyk) 

Å wyjaśnia, skąd pochodzi 

większość 

pierwiastków, z których 

zbudowana jest materia 

wokół nas i nasze 

organizmy 

Å wyjaśnia, że proces 

rozszerzania 

Wszechświata 

przyspiesza i nie wiemy 

jeszcze, dlaczego się 

tak dzieje 

Å rozwiązuje proste 

zadania obliczeniowe 

związane z energią 

jądrową 

Å posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z 

analizy 

przeczytanych 

tekstów, w tym 

popularnonaukowyc

h, m.in. dotyczącymi: 

występowania i 

właściwości 

omawianych 

izotopów 

promieniotwórczych 

(np. izotopu radonu), 

Uczeń: 

Å przedstawia trudności 

związane 

z kontrolowaniem fuzji 

termojądrowej 

Å opisuje przemiany 

jądrowe, które będą 

zachodziły w Słońcu w 

przyszłych etapach jego 

życia 

Å rozwiązuje zadania 

metodą graficzną, 

korzystając z wykresu 

przedstawiającego 

zmniejszanie się liczby 

jąder izotopu 

promieniotwórczego w 

czasie 

Å posługuje się 

informacjami 

pochodzącymi z analizy 

przeczytanych tekstów, 

w tym 

popularnonaukowych 

dotyczącymi: 

- doświadczenia 

Rutherforda nad 

rozpraszaniem 

cząstek a na 

bardzo cienkiej folii 

ze złota i odkrycia 

jądra atomowego 

oraz doświadczeń 

wykonywanych w 

akceleratorach 

- życia i osiągnięć 

Marii Skłodowskiej- 

Curie oraz 

zastosowania 

zjawiska 

promieniotwórczoś

ci i wykrywania 

promieniowania 

jądrowego 

- korzyści i zagrożeń 

związanych 

z wytwarzaniem energii 

elektrycznej 

w elektrowniach 

konwencjonalnych (m.in. 

opartych na spalaniu 

węgla) i elektrowniach 

atomowych, a także 

historii rozwoju energetyki 

jądrowej oraz tragicznych 

skutków zrzucenia 

pierwszych bomb 

atomowych na Japonię i 

awarii elektrowni jądrowej 

w Czarnobylu 

- życia i pracy A. Einsteina, 

a także jednej 

z najważniejszych 

zależności występujących 

w przyrodzie - zależności 

energii wiązania 

przypadającej na jeden 



pochłonięcia 

neutronu; podaje 

warunki zajścia 

reakcji 

łańcuchowej 

Å wymienia 

korzyści i 

zagrożenia 

płynące 

z energetyki 

jądrowej 

Å opisuje reakcje 

termojądrowe 

zachodzące w 

gwiazdach oraz w 

bombie 

wodorowej 

Å wyjaśnia, skąd 

pochodzi energia 

Słońca i innych 

gwiazd 

Å interpretuje 

zależność E = mc2 

Å opisuje powstanie 

Słońca i jego 

przyszłe losy 

metody datowania 

radiowęglowego 

ewolucji Słońca 
 

nukleon od liczby 

masowej 

- ewolucji gwiazd 

 

 

 

 

Ocena 

Stopień dopuszczający Stopień dostateczny Stopień dobry Stopień bardzo dobry 



 
Å wymienia podstawowe 

właściwości czerwonych 

olbrzymów, białych 

karłów, gwiazd 

neutronowych i czarnych 

dziur 

Å opisuje Wielki Wybuch 

jako początek znanego 

nam Wszechświata 

Å opisuje zasadę 

określania orientacyjnego 

wieku Układu 

Słonecznego 

Å wyjaśnia, że obiekty 

położone daleko 

oglądamy takimi, jakimi 

były w przeszłości 

- rozwiązuje proste 

zadania obliczeniowe 

dotyczące: 

- składu jądra atomowego 

- reakcji jądrowych 

- pojęcia czasu połowicznego 

rozpadu 

- deficytu masy i energii 

wiązania - oblicza 

energię spoczynkową, 

deficyt masy i energię 

wiązania dla dowolnego 

pierwiastka układu 

okresowego,  

a w szczególności: 

rozróżnia wielkości dane 

i szukane, odczytuje 

dane z tabeli i zapisuje 

dane w formie tabeli, 

przelicza wielokrotności, 

szacuje rząd wielkości 

spodziewanego wyniku i 

ocenia na tej podstawie 

wartości obliczanych 

wielkości fizycznych, 

zapisuje wynik 

obliczenia fizycznego 

jako przybliżony z 

dokładnością do 2-3 cyfr 

znaczących 

  

Ocenę celującą otrzymuje uczeń, który opanował zakres materiału na ocenę bardzo dobrą 
oraz:. 

Na podstawie tekstów źródłowych i internetu: 

Å wyjaśnia pojęcie antymateria 

Å posługuje się informacjami pochodzącymi z analizy przeczytanych tekstów, w tym popularnonaukowych 

dotyczącymi: 

Å historii badań Wszechświata (np. prace E. Hubble'a, A. Wolszczana) oraz ewolucji gwiazd formułuje wnioski oparte 

na wynikach obserwacji i badań Wszechświata 

 

Wymagania edukacyjne z fizyki w zakresie rozszerzonym ς klasa 2 
 

Temat 

(rozumiany 

jako lekcja) 

Wymagania 

konieczne 

(ocena 

ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƧŊŎŀ

) 

Wymagania 

podstawowe 

(ocena 

dostateczne) 

Wymagania 

ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƧŊŎŜ  

(ocena dobra) 

Wymagania 

ŘƻǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜ 

(ocena bardzo 

dobra) 

Wymagania 

ǿȅƪǊŀŎȊŀƧŊŎŜ 

(ƻŎŜƴŀ ŎŜƭǳƧŊŎŀύ 



Dział 1. Wiadomości wstępne 

2.1. Podstawo

ǿŜ ǇƻƧťŎƛŀ 

fizyki 

Uczeń: 

¶ definiuje 

pojęcia 

zjawiska 

fizycznego i 

wielkości 

fizycznej 

¶ wyjaśnia 

różnicę 

miedzy 

wielkością 

wektorowa 

i wielkością 

skalarną 

¶ podaje 

przykłady 

wielkości 

fizycznych 

skalarnych i 

wektorowy

ch 

¶ stosuje 

odpowiedni

e 

oznaczenia 

graficzne 

do opisu 

wielkości 

wektorowy

ch 

¶ wyjaśnia, 

czym jest 

definicja 

zjawiska 

fizycznego 

¶ wyjaśnia 

czym jest 

prawo 

fizyczne 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

różnice 

miedzy 

wielkością 

podstawową 

i wielkością 

pochodną 

¶ wymienia 

cechy 

wektora: 

wartość, 

kierunek, 

zwrot i punkt 

przyłożenia 

 
 

Uczeń: 

¶ podaje 
cechy 
danego 
wektora 

¶ określa 

związki 

pomiędzy 

wielkościami 

fizycznymi 

we wzorach 

¶ formułuje 

słowną 

definicje na 

podstawie 

wzoru 

¶ sformułuje 

prawo 

fizyczne na 

podstawie 

wzoru 

Uczeń: 

¶ zapisuje 
wzór na 
podstawie 
słownego 
sformułow
ania prawa 
fizycznego 

¶ zapisuje 
wzór na 
podstawie 
definicji 
słownej 

Uczeń: 

¶ formułuje 
proste prawa 
fizyczne na 
podstawie 
obserwacji 

2.2. Jednostki Uczeń: 

¶ wymienia 

jednostki 

podstawow

e układu SI 

¶ wyjaśnia, 

czym są 

jednostki 

pochodne 

Uczeń: 

¶ zamienia 

jednostki 

wielokrotne i 

podwielokrot

ne na 

jednostki 

główne 
 

Uczeń: 

¶ przedstawia 

jednostki 

pochodne za 

pomocą 

jednostek 

podstawowyc

h na 

podstawie 

Uczeń: 

¶ sprawdza 
poprawnoś
ć 
wyprowad
zonego 
wzoru za 
pomocą 
rachunku 
jednostek 

Uczeń: 

¶ zamienia 
jednostki 
historyczne 
na jednostki 
układu SI 



¶ podaje 

przykłady 

jednostek 

pochodnyc

h 

wzoru 

opisującego 

wielkość 

fizyczną 

¶ posługuje się 

notacja 

wykładniczą 

do zapisu 

jednostek 

wielo- i 

podwielkrotn

ych 

¶ podaje 
przykłady 
jednostek 
historyczn
ych 

2.3. Wykresy Uczeń: 

¶ odczytuje z 

wykresu 

bezpośredn

io  wartości 

wielkości 

fizycznych 

przy 

danych 

założeniach  

 

Uczeń: 

¶ sporządza 
wykresy 
zależności 
pomiędzy 
wielkościa
mi 
fizycznymi 
na 
podstawie 
wzoru  

¶ odczytuje z 

wykresu 

pośrednio  

wartości 

wielkości 

fizycznych 

przy danych 

założeniach – 

jako pole pod 

wykresem 

Uczeń: 

¶ oznacza 
odpowiedn
io osie 
układu 
współrzęd
nych w 
celu 
przedstawi
enia 
zadanej 
zależności 
na 
wykresie 

¶ na 
podstawie 
wykresu 
określa 
wzajemne 
relacje 
wielkości 
fizycznych 

Uczeń: 

¶ dobiera 
skalę osi 
układu 
współrzęd
nych w 
celu 
przedstawi
enia 
zadanej 
zależności 
na 
wykresie 

¶ odczytuje z 
wykresu 
pośrednio  
wartości 
wielkości 
fizycznych 
przy 
danych 
założeniac
h – jako 
tangens 
nachylenia 
prostej 

Uczeń: 

¶ ocenia 
poprawność 
podanej 
zależności na 
podstawie 
wykresu i 
odwrotnie 

2.4. 5ȊƛŀƱŀƴƛŀ 

na 

wektorach 

Uczeń: 

¶ dodaje 

wektory o 

tym samym 

kierunku 

¶ dodaje 

wektory o 

różnych 

kierunkach 

metodą 

równoległo

boku i 

metoda 

Uczeń: 

¶ odejmuje 

wektory o 

tym samym 

kierunku 

¶ odejmuje 

wektory o 

różnych 

kierunkach 

metodą 

równoległob

oku i metoda 

trójkąta 

Uczeń: 

¶ rozkłada 

wektor na 

składowe o 

wskazanych 

kierunkach 

¶ oblicza 

iloczyn 

skalarny 

dwóch 

wektorów o  

¶ oblicza 

wartość 

Uczeń: 

¶ oblicza kąt 

pomiędzy 

wektorem 

będącym 

sumą lub 

różnicą 

dwóch 

zadanych 

wektorów 

prostopadłyc

h, a jego 

składowymi 

Uczeń: 

¶ określa kąt 
pomiędzy 
wektorami 
posługując 
się 
iloczynem 
skalarnym 



trójkąta 

¶ oblicza 

wartość 

wektora 

będącego 

sumą 

dwóch 

zadanych 

wektorów  

¶ oblicza 

wartość 

wektora 

będącego 

różnicą 

dwóch 

zadanych 

wektorów 

prostopadłyc

h  

¶ podaje 

przykłady 

skalarnych 

wielkości 

fizycznych 

będących 

iloczynem 

skalarnym 

dwóch 

wielkości 

wektorowych 

iloczynu 

wektorowego 

dwóch 

wektorów 
 

¶ wskazuje 

kierunek 

iloczynu 

wektorowego 

oraz 

wyznaczać 

jego zwrot za 

pomocą 

reguły śruby 

prawoskrętne

j 
 

2.5. Niepewno

ǏŎƛ 

pomiarow

e 

Uczeń: 

¶ definiuje 

niepewnoś

ć 

pomiarową 

¶ zapisuje 

wyniki 

pomiarów z 

uwzględnie

niem 

niepewnoś

ci 

pomiarowe

j 

¶ definiuje 

niepewnoś

ć 

bezwzględn

ą i 

względną 

pomiaru 

Uczeń: 

¶ określa 

niepewności 

systematyczn

e dla różnych 

przyrządów 

pomiarowych 

¶ oblicza 

niepewność 

względną 

pomiaru 

¶ przedstawiać 

wyniki 

pomiaru na 

wykresie 
 

Uczeń: 

¶ podaje 

sposoby 

redukcji 

niepewności 

pomiarowej 

¶ oblicza 

niepewność 

przeciętną 

pomiaru 

wielokrotneg

o 

¶ zaznacza na 

wykresie 

prostokąty 

niepewności 

pomiarowych 

¶ ocenia jakość 

pomiaru na 

podstawie 

błędu 

względnego 
 

Uczeń: 

¶ oblicza 

niepewność 

pomiaru 

pośredniego 

wielkości 

przedstawion

ej za pomocą 

sumy 

wielkości 

mierzonych 

metodą 

najmniej 

korzystnego 

przypadku 

¶ oblicza 

niepewność 

pomiaru 

pośredniego 

wielkości 

przedstawion

ej za pomocą 

iloczynu 

wielkości 

mierzonych 

uproszczona 

metodą 

logarytmiczną 

Uczeń: 

¶ potrafi 
ocenić 
przydatność 
dokonanego 
pomiaru 

¶ formułuje 
wnioski 
dokonanych 
pomiarów 



¶ wykreśla linię 

najlepszego 

dopasowania 

2.6. Matematy

ka na 

lekcjach 

fizyki 

Uczeń: 

¶ podaje 

parametry 

funkcji 

liniowej i 

kwadratow

ej 

¶ rozpoznaje 

na 

podstawie 

wykresu 

funkcję 

liniową 

¶ definiuje 

sinus, 

cosinus i 

tangens 

kata 

ostrego 

¶ podaje 

własności 

działań na 

potęgach o 

wykładniku 

rzeczywisty

m 

Uczeń: 

¶ oznacza na 

wykresie 

funkcji 

liniowej 

parametry 

równania 

funkcji 

¶ rozpoznaje 

na podstawie 

wykresu 

funkcję 

kwadratową 

¶ oblicza 

wartości 

funkcji 

trygonometr

ycznych kąta 

ostrego w 

trójkącie 

prostokątny

m 

¶ stosuje 

własności 

działań na 

potęgach o 

wykładniku 

całkowity 

Uczeń: 

¶ rozpoznaje 
na 
podstawie 
wykresu 
hiperbolę i 
funkcję 
pierwiastko
wą 

¶ podaje 

zależności 

miedzy 

funkcjami 

trygonometr

ycznymi 

¶ rysuje 

wykresy 

funkcji 

trygonometr

ycznych 

¶ zamienia 

stopnie na 

radiany i 

radiany na 

stopnie 

¶ stosuje 

własności 

działań na 

potęgach o 

wykładniku 

rzeczywisty

m 

¶ stosuje 

notację 

wykładniczą 

Uczeń: 

¶ stosuje 

zależności 

pomiędzy 

funkcjami 

trygonometry

cznymi w 

zadaniach 

¶ stosuje wzory 

redukcyjne w 

postaci 

ÓÉÎ ωπ° α  

oraz 

ÃÏÓ 90° α  
 

Uczeń: 

¶ stosuje 
twierdzenie 
sinusów i 
kosinusów w 
zadaniach 

¶ stosuje 
wzory 
redukcyjne 
do obliczania 
wartości 
funkcji 
trygonometr
ycznych 
dowolnego 
kąta 

Dział 2. Kinematyka ruchu postępowego 

2.1. Zjawisko 

ruchu 

Uczeń: 

¶ definiuje 

pojęcia 

układu 

odniesienia

, punktu 

materialne

go i 

wektora 

położenia 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia na 

czym polega 

względność 

ruchu 

¶ wyznacza 

wektor 

przemieszcze

nia  

¶ wyjaśnia sens 

Uczeń: 

¶ przekształc
a wzory, 
aby 
obliczyć 
wartości 
przebytej 
drogi i 
czasu 
ruchu 

¶ oznacza 
wektor 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 
konieczność 
istnienia 
układu 
odniesienia 
w opisie 
ruchu 

¶ podaje 
przykłady 
uzasadniając
e 

Uczeń: 

¶ podaje 
przykłady 
ruchu, w 
których ciała 
nie  można 
traktować 
jako punkt 
materialny  



¶ rozumie, że 

ruch jest 

względny 

¶ definiuje 

ruchu i jego 

parametry: 

czas ruchu, 

tor, drogę, 

przemiesz-

czenie 

¶ rozpoznaje 

drogę, tor i 

przemieszc

zenie w 

przykładow

ych 

sytuacjach 

¶ definiuje 

prędkość 

średnią i 

szybkość 

średnią 

¶ definiuje 

prędkość 

chwilową, 

przyrost 

prędkości 

oraz 

przyspiesze

nie 

¶ podaje 

przykłady 

ruchu i 

spoczynku 

¶ odróżnia 

ruch 

prostolinio

wy od 

krzywolinio

wego i 

jednostajny 

od 

niejednosta

jnego 

¶ podaje 

jednostki 

szybkości i 

przyspiesze

nia 

fizyczny 

prędkości, 

szybkości i 

przyspieszeni

a 

¶ rozróżnia 

prędkość i 

szybkość w 

przykładowyc

h sytuacjach 

¶ oblicza drogę 

i 

przemieszcze

nie w 

sytuacjach 

typowych  

¶ oblicza 

wartość 

prędkości i 

szybkości 

średniej w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 
wartość 
przyspiesze
nia w ruchu 
jednostajnie 
zmiennym 
w 
sytuacjach 
typowych 

prędkości, 
jako 
styczny do 
toru ruchu 

¶ wyjaśnia 
kiedy 
średnia 
szybkość 
jest i kiedy 
nie jest 
równa 
średniej 
prędkość 

¶ oblicza 

drogę i 

przemieszcz

enie w 

sytuacjach  

problemowy

ch 

¶ oblicza 

wartość 

prędkości i 

szybkości 

średniej w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ oblicza 
wartość 
przyspiesze
nia w 
ruchu 
jednostajni
e 
zmiennym 
w 
sytuacjach 
problemow
ych 

względność 
ruchu 

¶ rozkłada 
wektor 
przemieszcz
enia i 
prędkości na 
składowe o 
dowolnych 
kierunkach 

¶ oblicza 
wartość 
szybkości w 
ruchu 
przyspieszo
nym w 
zadanej 
chwili czasu 



2.2. Ruch 

prostolini

owy 

jednostajn

y 

Uczeń: 

¶ definiuje 

ruch 

prostolinio

wy 

jednostajny 

¶ przedstawi

a na 

wykresie 

zależności 

drogi od 

czasu oraz 

prędkości 

od czasu w 

ruchu 

prostolinio

wym 

jednostajny

m 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

tożsamość 

prędkości 

średniej i 

chwilowej 

oraz 

szybkości 

średniej i 

chwilowej w 

ruchu 

prostoliniow

ym 

jednostajnym 

¶ oblicza 

szybkość w 

ruchu 

prostoliniow

ym 

jednostajnym 

w sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza drogę 

przebytą w 

ruchu 

prostoliniow

ym 

jednostajnym 

w dowolnym 

przedziale 

czasu w 

sytuacjach 

typowych 

¶ odczytuje 

wartość 

szybkości z 

wykresu 

zależności 

prędkości od 

czasu w 

ruchu 

prostoliniow

ym 

jednostajnym 

¶ na podstawie 

wykresów 

zależności 

drogi od 

czasu w 

Uczeń: 

¶ odczytuje 

wartość drogi 

z wykresu 

zależności 

prędkości od 

czasu w 

ruchu 

prostoliniowy

m 

jednostajnym 

¶ oblicza 

szybkość w 

ruchu 

prostoliniowy

m 

jednostajnym 

w sytuacjach 

problemowyc

h 

¶ oblicza drogę 

przebytą w 

ruchu 

prostoliniowy

m 

jednostajnym 

w dowolnym 

przedziale 

czasu w 

sytuacjach 

problemowyc

h 

¶ stosuje opis 
ruchu za 
pomocą 
współrzędn
ych do 
rozwiązywa
nia zadań 
typowych 

Uczeń: 

¶ przedstawia 

ruch 

prostoliniowy 

jednostajny 

graficznie za 

pomocą 

współrzędnyc

h położenia i 

czasu 

¶ na 
podstawie 
wykresów 
zależności 
drogi od 
czasu 
oblicza 
szybkość w 
ruchu 
prostoliniow
ym 
jednostajny
m jako 
tangens 
konta 
nachylenia 
prostej 

¶ stosuje opis 
ruchu za 
pomocą 
współrzędn
ych do 
rozwiązywa
nia zadań 
problemowy
ch 

¶ na 
podstawie 
wykresów 
zależności 
szybkości od 
czasu w 
ruchu 
prostoliniow
ym 
jednostajny
m kreśli 
zależność 
położenia od 
czasu 

Uczeń: 

¶ na podstawie 
wykresu 
zależności 
szybkości od 
czasu w 
ruchu 
prostoliniow
ym 
jednostajnym 
oblicza 
przemieszcze
nie 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



ruchu 

prostoliniow

ym 

jednostajnym 

określać, 

które ciało 

porusza się z 

większą 

prędkością 

¶ na podstawie 

graficznego 

przedstawien

ia ruchu 

prostoliniow

ego 

jednostajneg

o oblicza 

szybkość 

2.3. Ruch 

jednostajn

y 

ǿȊƎƭťŘŜƳ 

ǊƽȍƴȅŎƘ 

ǳƪƱŀŘƽǿ 

odniesieni

a 

Uczeń: 

¶ rozumie, że 

ruch jest 

względny 

¶ definiuje 

prędkość 

względną 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia, 

jakie 

znaczenie dla 

opisu ruchu 

ma układ 

odniesienia 

¶ podaje 

przykłady 

rożnych 

układów 

odniesienia 

dla danych 

sytuacji 

ruchu 

¶ oblicza 

względną 

szybkość ciał 

poruszającyc

h się w tym 

samym 

kierunku i z 

tym samym 

lub z 

przeciwnym 

zwrotem 

prędkości 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wartość 

prędkości 

wypadkowej 

ciał 

poruszającyc

h się w 

ruchomym 

układzie 

odniesienia 

przy 

zgodnych 

kierunkach 

ruchu, 

względem 

układu 

nieruchomeg

o 

¶ znając 

położenie 

ciała 

względem 

jednego 

układu 

odniesienia, 

oblicza jego 

położenie 

względem 

innego 

układu 

Uczeń: 

¶ oblicza 
wartość 
prędkości 
wypadkowej 
ciał 
poruszającyc
h się w 
ruchomym 
układzie 
odniesienia 
przy 
prostopadłyc
h kierunkach 
ruchu, 
względem 
układu 
nieruchomeg
o 

¶ oblicza 
drogę, czas 
ruchu i 
szybkość 
względem 
rożnych 
układów 
odniesienia 
w sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



odniesienia 

¶ oblicza 

wartość 

względnej 

prędkości ciał 

poruszającyc

h się w  

prostopadłyc

h kierunkach 

2.4. Ruch 

prostolini

owy 

jednostajn

ie 

przyspiesz

ony 

Uczeń: 

¶ definiuje 

ruch 

prostolinio

wy 

jednostajni

e 

przyspieszo

ny 

¶ podaje 

przykłady 

ruchu 

prostolinio

wego 

jednostajni

e 

przyspieszo

nego 

¶ kreśli 

zależność 

drogi od 

czasu w 

ruchu 

prostolinio

wym 

jednostajni

e 

przyspieszo

nym 

Uczeń: 

¶ oblicza 
wartość 
przyspiesze
nia w ruchu 
jednostajnie 
przyspieszo
nym w 
sytuacjach 
typowych 

¶ oblicza 

szybkość 

chwilową w 

danej chwili 

czasu w ruch 

prostoliniow

ym 

jednostajnie 

przyspieszon

ym 

¶ odczytuje 

wartość 

szybkości 

chwilowej  w 

zadanej 

chwili czasu 

podstawie 

wykresu 

zależności 

prędkości od 

czasu w 

ruchu 

prostoliniow

ym 

jednostajnie 

przyspieszon

ym 

¶ na 

podstawie 

wykresów 

zależności 

Uczeń: 

¶ oblicza 
wartość 
przyspiesze
nia w ruchu 
jednostajnie 
przyspieszo
nym w 
sytuacjach 
problemow
ych 

¶ oblicza 

szybkość 

średnią w 

zadanym 

przedziale 

czas w ruchu 

prostoliniowy

m 

jednostajnie 

przyspieszon

ym 

¶ odczytuje 

wartość drogi 

przebytej w 

zadanym 

przedziale 

czasu na 

podstawie 

wykresu 

zależności 

prędkości od 

czasu w 

ruchu 

prostoliniowy

m 

jednostajnie 

przyspieszon

ym 

¶ oblicza drogę 

w ruchu 

Uczeń: 

¶ na 
podstawie 
wykresów 
zależności 
szybkości od 
czasu oraz 
drogi od 
czasu 
rozpoznaje 
ruch 
jednostajnie 
przyspieszo
ny 

¶ na podstawie 

wykresów 

zależności 

drogi od czasu 

w ruchu 

prostoliniowy

m 

jednostajnie 

przyspieszony

m określa, 

które ciało 

porusza się z 

większym 

przyspieszeni

em 

¶ oblicza 
szybkość 
początkową, 
końcową, 
drogę i czas 
ruchu w 
ruchu 
jednostajnie 
przyspieszo
nym w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ opisuje 

Uczeń: 

¶ na podstawie 
zależności 
drogi od 
czasu w 
ruchu 
jednostajnie 
przyspieszon
ym 
wyznacza 
prędkość w 
dowolnej 
chwili czasu, 
jako tangens 
nachylenia 
stycznej do 
wykresu 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



szybkości od 

czasu w 

ruchu 

prostoliniow

ym 

jednostajnie 

przyspieszon

ym określa, 

które ciało 

porusza się z 

większym 

przyspieszeni

em 

¶ oblicza 

całkowitą 

drogę 

przebytą w 

ruchu 

prostoliniow

ym 

jednostajnie 

przyspieszon

ym  

prostoliniowy

m 

jednostajnie 

przyspieszon

ym przebytą 

w zadanym 

przedziale 

czasu 

¶ na 
podstawie 
wykresu 
zależności 
przyspiesze
nia od czasu 
w ruchu 
jednostajnie 
przyspieszo
nym, 
oblicza 
przyrost 
szybkości 

złożony ruch 
ciała na 
podstawie 
zależności 
szybkości od 
czasu i drogi 
od czasu 

2.5. Wyznacza

nie 

przyspiesz

enia w 

ruchu 

jednostajn

ym 

Uczeń: 

¶ przeprowa

dza pomiar 

czasu, w 

jakim 

badane 

ciało 

przebywa 

równe 

odcinki 

drogi 

¶ notuje 

wyniki 

pomiarów 

w tabeli 

pomiarowe

j 

¶ zapisuje 

końcowy 

wynik 

pomiaru 

bez 

uwzględnie

nia 

niepewnoś

ci 

Uczeń: 

¶ oznacza 

niepewności 

wykonanych 

pomiarów 

bezpośrednic

h 

¶ zapisuje 

końcowy 

wynik 

pomiaru z 

uwzględnieni

em 

niepewności 

pomiarowych 

Uczeń: 

¶ poprawnie 

organizuje 

stanowisko 

pomiarowe 

¶ na podstawie 

wyników 

pomiarów 

wykreśla 

zależność 

drogi od 

czasu oraz 

drogi od 

kwadratu 

czasu w 

badanym 

ruchu bez 

uwzględnieni

a 

prostokątów 

niepewności 

pomiarowych 

¶ formułuje 

wnioski na 

temat 

zgodności 

Uczeń: 

¶ na podstawie 

wyników 

pomiarów 

wykreślia 

zależność 

drogi od 

czasu oraz 

drogi od 

kwadratu 

czasu w 

badanym 

ruchu z 

uwzględnieni

em 

prostokątów 

niepewności 

pomiarowych 

¶ na podstawie 

wykresu 

zależności 

drogi od 

kwadratu 

czasu 

wyznacza 

przyspieszeni

Uczeń: 

¶ samodzielnie 
przeprowadz
a 
doświadczen
ie, dokonuje 
obliczeń i 
sporządza 
wykresy 



pomiarowy

ch 

otrzymanych 

wyników z 

przewidywan

iami  

e, jako 

tangens konta 

nachylenia 

wykresu 

¶ wyznacza 

niepewność 

pomiaru 

pośredniego 

przyspieszeni

a przybliżoną 

metodą 

logarytmiczną 

¶ formułuje 

wnioski na 

temat oceny 

bledów 

pomiarowych 

¶ sporządza 
samodzielni
e 
sprawozdani
e z 
przeprowad
zonego 
doświadcze
nia 

2.6. Swobodne 

spadanie, 

rzut 

pionowy 

ǿ ŘƽƱ 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

pojecie 

spadku 

swobodneg

o 

¶ podaje 

przykłady 

spadku 

swobodneg

o 

¶ wie, że czas 

spadku 

swobodneg

o nie zależy 

od masy 

ciała 

¶ wyjaśnia 

pojęcie 

rzutu 

pionowego 

w dół 

Uczeń: 

¶ podaje 

przykłady 

doświadczeń 

pokazujących 

niezależność 

czasu spadku 

swobodnego 

od masy 

spadającego 

ciała 

¶ wyjaśnia 

znaczenie 

przyspieszeni

a ziemskiego 

i podaje jego 

przybliżoną 

wartość 

¶ opisuje 

spadek 

swobodny 

jako ruch 

prostoliniow

y 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

niezależność 

czasu spadku 

swobodnego 

od masy 

spadającego 

ciała 

¶ oblicza 

szybkość 

końcową i 

czas spadku 

swobodnego 

z danej 

wysokości 

¶ oblicza 

wysokość z 

jakiej spadało 

swobodnie 

ciało na 

podstawie 

danego czasu 

ruchu lub 

prędkości 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wysokość na 

jakiej znajdzie 

się spadające 

swobodnie 

ciało w danej 

chwili czasu 

¶ oblicza 

wartości 

szybkości, 

czasu i 

wysokości w 

spadku 

swobodnym 

w sytuacjach 

problemowyc

h 

¶ oblicza 
wartości 
szybkości, 
czasu i 
wysokości w 
rzucie 
pionowym 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
wzory na 
szybkość, 
czas i 
wysokość w 
spadku 
swobodnym 
i rzucie 
pionowym w 
dół 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



jednostajnie 

przyspieszon

y z zerową 

szybkością 

początkową 

¶ opisuje rzut 

pionowy w 

dół jako ruch 

prostoliniow

y 

jednostajnie 

przyspieszon

y z niezerową 

szybkością 

początkową 

końcowej 

¶ oblicza 

szybkość 

końcową i 

czas rzutu 

pionowego w 

dół z danej 

wysokości i 

zdana 

prędkością 

początkową 

¶ oblicza 

wysokość/pr

ędkość 

początkową z 

jakiej 

rzucono ciało 

pionowo w 

dół  na 

podstawie 

danego czasu 

ruchu i 

prędkości 

końcowej 

w dół w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

2.7. Ruch 

prostolini

owy 

jednostajn

ie 

ƻǇƽȋƴƛƻƴȅ 

uczeń: 

¶ definiuje 

pojecie 

opóźnienia, 

jako 

przyspiesze

nia o 

ujemnej 

wartości 

¶ podaje 

przykłady 

ruchu 

prostolinio

wego 

jednostajni

e 

opóźnioneg

o 

Uczeń: 

¶ definiuje 

pojecie 

opóźnienia, 

jako 

przyspieszeni

a o zwrocie 

przeciwnym 

do zwrotu 

prędkości 

¶ oblicza 
wartość 
opóźnienia 
w ruchu 
jednostajnie 
opóźniony
m w 
sytuacjach 
typowych 

¶ oblicza 

szybkość 

chwilową w 

danej chwili 

czasu w ruch 

prostoliniow

ym 

Uczeń: 

¶ oblicza 
wartość 
opóźnienia 
w ruchu 
jednostajnie 
opóźniony
m w 
sytuacjach 
problemow
ych 

¶ oblicza 

szybkość 

średnią w 

zadanym 

przedziale 

czas w ruchu 

prostoliniowy

m 

jednostajnie 

opóźnionym 

¶ odczytuje 

wartość drogi 

przebytej w 

zadanym 

przedziale 

Uczeń: 

¶ na 
podstawie 
wykresów 
zależności 
szybkości od 
czasu oraz 
drogi od 
czasu 
rozpoznaje 
ruch 
jednostajnie 
opóźniony 

¶ na podstawie 

wykresów 

zależności 

drogi od czasu 

w ruchu 

prostoliniowy

m 

jednostajnie 

opóźnionym 

określa, które 

ciało porusza 

się z 

większym 

Uczeń: 

¶ na podstawie 
zależności 
drogi od 
czasu w 
ruchu 
jednostajnie 
opóźnionym 
wyznacza 
prędkość w 
dowolnej 
chwili czasu, 
jako tangens 
nachylenia 
stycznej do 
wykresu 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



jednostajnie 

opóźnionym 

¶ odczytuje 

wartość 

szybkości 

chwilowej  w 

zadanej 

chwili czasu 

podstawie 

wykresu 

zależności 

szybkości od 

czasu w 

ruchu 

prostoliniow

ym 

jednostajnie 

opóźnionym 

¶ na podstawie 

wykresów 

zależności 

szybkości od 

czasu w 

ruchu 

prostoliniow

ym 

jednostajnie 

opóźnionym 

określa, 

które ciało 

porusza się z 

większym 

opóźnieniem 

¶ oblicza 
całkowitą 
drogę 
przebyta w 
ruchu 
prostolinio
wym 
jednostajnie 
opóźniony
m 

czasu na 

podstawie 

wykresu 

zależności 

prędkości od 

czasu w 

ruchu 

prostoliniowy

m 

jednostajnie 

opóźnionym 

¶ oblicza drogę 

w ruchu 

prostoliniowy

m 

jednostajnie 

opóźnionym 

przebytą w 

zadanym 

przedziale 

czasu 

¶ na 
podstawie 
wykresu 
zależności 
przyspiesze
nia od czasu 
w ruchu 
jednostajnie 
przyspieszo
nym, 
oblicza 
przyrost 
szybkości 

opóźnieniem 

¶ oblicza 
szybkość 
początkową, 
końcową, 
drogę i czas 
ruchu w 
ruchu 
jednostajnie 
opóźnionym 
w sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ opisuje 
złożony ruch 
ciała na 
podstawie 
zależności 
szybkości od 
czasu i drogi 
od czasu 

2.8. Rzut 

pionowy 

ǿ ƎƻǊť 

Uczeń: 

¶ definiuje 

rzut 

pionowy w 

gorę  

¶ przedstawi

a graficznie 

Uczeń: 

¶ opisuje rzut 

pionowy w 

górę jako 

złożenie 

ruchu 

prostoliniow

Uczeń: 

¶ oblicza 

szybkość na 

różnych 

etapach 

ruchu w 

rzucie 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wysokość na 

jakiej znajdzie 

się ciało w 

danej chwili 

czasu w rzucie 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
wzory na 
szybkość, 
czas i 
wysokość w 
rzucie 
pionowym w 



zmianę 

zwrotu 

wektora 

przyspiesze

nia w rzucie 

pionowym 

w gorę 

ego 

jednostajnie 

opóźnionego 

oraz 

prostoliniow

ego 

jednostajnie 

przyspieszon

ego 

¶ sporządza 

wykresy 

zależności 

przyspieszeni

a, prędkości i 

wysokości od 

czasu w 

rzucie 

pionowym w 

górę 

pionowym w 

górę 

¶ oblicza czas 

ruchu i 

maksymalną 

wysokość w 

rzucie 

pionowym w 

gorę w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 

szybkość 

początkową z 

jaką rzucono 

ciało 

pionowo w 

górę  na 

podstawie 

danego czasu 

ruchu i 

maksymalnej 

wysokości 

pionowym w 

górę 

¶ oblicza 

prędkość 

początkową, 

końcową czas 

ruchu i 

maksymalną 

wysokość w 

rzucie 

pionowym w 

gorę w 

sytuacjach 

problemowyc

h 

 

górę 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

2.9. Rzut 

poziomy 
uczeń: 

¶ definiuje 

rzut 

poziomy 

¶ definiuje 

zasięg w 

rzucie 

poziomym 

Uczeń: 

¶ opisuje rzut 

poziomy jako 

złożenie 

ruchu 

jednostajneg

o w kierunku 

poziomym 

oraz ruchu 

jednostajnie 

przyspieszon

ego w 

kierunku 

pionowym 

¶ wyjaśnia 
dlaczego 
czasy ruchu 
w rzucie 
poziomym i 
spadku 
swobodny
m z tej 
samej 
wysokości 
są równe 

Uczeń: 

¶ opisuje ruch 

w rzucie 

poziomym za 

pomocą 

współrzędnyc

h w układzie 

kartezjański

m 

¶ zapisuje 

równanie 

toru w rzucie 

poziomym 

we 

współrzędnyc

h 

kartezjańskic

h 

¶ wyznacza 

szybkość w 

poszczególny

ch etapach 

ruchu w 

rzucie 

poziomym 

jako złożenie 

Uczeń: 

¶ wyznacza 

szybkość 

początkową, 

końcową, 

zasięg oraz 

czas ruchu w 

rzucie 

poziomym w 

sytuacjach 

problemowyc

h 

¶ sporządza 
wykresy 
zależności 
szybkości, 
przyspiesze
nia, drogi i 
przemieszcz
enia od 
czasu w 
rzucie 
poziomym 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 

równanie toru 

w rzucie 

poziomym we 

współrzędnych 

kartezjańskich 

¶ wyprowadza 

wzory na 

zasięg i czas 

ruchu w rzucie 

poziomym 

¶ rozwiązuje 

zadania 

problemowe 

wykraczające 

poza 

wymagania 

dopełniające 



prędkości w 

kierunku 

poziomym i 

pionowym 

¶ wyznacza 

szybkość 

początkową, 

końcową, 

zasięg oraz 

czas ruchu w 

rzucie 

poziomym w 

sytuacjach 

typowych 

2.10. Rzut 

ǳƪƻǏƴȅ 

Uczeń: 

¶ definiuje 

rzut ukośny 

¶ zapisuje 

równanie 

toru w 

rzucie 

ukośnym 

we 

współrzędn

ych 

kartezjański

ch 

Uczeń: 

¶ opisuje rzut 

ukośny jako 

złożenie 

ruchu 

jednostajneg

o w kierunku 

poziomym 

oraz ruchu 

przyspieszon

ego w 

kierunku 

pionowym 

¶ wie, że ciało 

rzucone 

ukośnie 

porusza się 

po torze w 

kształcie 

paraboli 

¶ wyjaśnia, jaki 

wpływ ma 

kąt prędkości 

początkowej 

względem 

poziomu dla 

zasięgu, 

maksymalnej 

wysokości 

oraz czasu 

ruchu w 

rzucie 

ukośnym 

Uczeń: 

¶ opisuje ruch 

w rzucie 

ukośnym za 

pomocą 

współrzędnyc

h w układzie 

kartezjański

m 

¶ zapisuje 

równanie 

toru w rzucie 

ukośnym we 

współrzędnyc

h 

kartezjańskic

h 

¶ wyjaśnia, 

dlaczego 

ciało rzucone 

ukośnie 

porusza się 

po torze w 

kształcie 

paraboli 

¶ wyznacza 

szybkość w 

poszczególny

ch etapach 

ruchu w 

rzucie 

ukośnym jako 

złożenie 

prędkości w 

kierunku 

Uczeń: 

¶ wyznacza 

szybkość 

początkową, 

końcową, 

zasięg, 

maksymalną 

wysokość 

oraz czas 

ruchu w 

rzucie 

ukośnym w 

sytuacjach 

problemowyc

h 

¶ sporządza 
wykresy 
zależności 
szybkości, 
przyspiesze
nia, drogi i 
przemieszcz
enia od 
czasu w 
rzucie 
ukośnym 

¶ wyznacza 
kat 
prędkości 
początkowej 
względem 
poziomu w 
rzucie 
ukośnym na 
podstawie 
zadanych 
parametrów 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 

równanie toru 

w rzucie 

ukośnym we 

współrzędnych 

kartezjańskich 

¶ wyprowadza 
wzory na 
zasięg, 
maksymalną 
wysokość i 
czas ruchu w 
rzucie 
ukośnym 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



poziomym i 

pionowym 

¶ wyznacza 

szybkość 

początkową, 

końcową, 

zasięg, 

maksymalną 

wysokość 

oraz czas 

ruchu w 

rzucie 

ukośnym w 

sytuacjach 

typowych 

2.11. Ruch po 

ƻƪǊťƎǳ 

Uczeń: 

¶ definiuje 

ruch 

okresowy 

¶ opisuje 

ruch po 

okręgu jako 

ruch 

krzywolinio

wy i ruch 

okresowy 

¶ definiuje 

pojecie 

promienia 

wodzącego 

¶ definiuje 

pojęcia 

częstotliwo

ści i okresu 

w ruchu 

okresowym

, podaje ich 

jednostki 

¶ oblicza 

drogę w 

ruchu po 

okręgu 

¶ definiuje 

prędkość i 

szybkość 

kątową 

¶ definiuje 

przyspiesze

nie kątowe 

Uczeń: 

¶ oznacza 
graficznie 
promień 
wodzący 

¶ podaje 

zależności 

pomiędzy 

częstotliwośc

ią i okresem 

w ruchu 

okresowym 

¶ podaje 

zależności 

pomiędzy 

szybkością 

kątową i 

linową w 

ruchu po 

okręgu 

¶ podaje 

zależność 

pomiędzy 

przyspieszeni

em kątowym 

i stycznym 

przyspieszeni

em liniowym 

w ruchu po 

okręgu 

¶ wyjaśnia 

znaczenie 

przyspieszeni

a 

Uczeń: 

¶ oblicza 

szybkość 

kątową na 

podstawie 

danej 

szybkości 

liniowej i 

odwrotnie w 

ruchu po 

zadanym 

okręgu 

¶ oblicza 

przyspieszeni

e kątowe na 

podstawie 

danego 

liniowego 

przyspieszeni

a stycznego i 

odwrotnie w 

ruchu po 

zadanym 

okręgu 

¶ oblicza 

wartości 

szybkości 

liniowej i 

kątowej, 

okresu i 

częstotliwośc

i w ruchu 

jednostajnym 

po okręgu w 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wartości 

szybkości 

liniowej i 

kątowej, 

okresu i 

częstotliwości 

w ruchu 

jednostajnym 

po okręgu w 

sytuacjach 

problemowyc

h 

¶ oblicza 
przyspieszen
ie 
dośrodkowe 
w ruchu po 
zadanym 
okręgu w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
zależności 
pomiędzy 
szybkością 
liniową a 
szybkością 
kątową, 
przyspieszen
iem 
liniowym 
stycznym, a 
przyspieszen
iem 
kątowym 
oraz 
zależności 
pomiędzy 
szybkością 
liniową i 
kątową, a 
okresem 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



oraz 

liniowe 

przyspiesze

nie styczne 

w ruchu po 

okręgu 

¶ definiuje 

ruch 

jednostajny 

po okręgu 

¶ definiuje 

przyspiesze

nie 

dośrodkow

e w ruchu 

po okręgu 

dośrodkowe

go w ruchu 

po okręgu 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 
przyspiesze
nie 
dośrodkowe 
w ruchu po 
zadanym 
okręgu w 
sytuacjach 
typowych 

Dział 3. Dynamika 

3.1. Podstawo

we 

ǇƻƧťŎƛŀ 

dynamiki. 

Pierwsza 

zasada 

dynamiki 

Uczeń: 

¶ definiuje 

pojęcia 

masy, 

pędu i siły 

¶ podaje 

jednostki 

masy, 

pędu i siły  

¶ definiuje 

popęd 

¶ formułuje 

pierwszą 

zasadę 

dynamiki 

¶ podaje 

przykłady 

obowiązyw

ania 

pierwszej 

zasady 

dynamiki 

w życiu 

codzienny

m 

¶ definiuje 

pojęcia 

bezwładno

ści i środka 

masy 

¶ definiuje 

inercjalne i 

nieinercjal

Uczeń: 

¶ określa siłę 

jako 

wielkość 

wektorową 

¶ wyznacza 

siłę 

wypadkową 

dla danych 

sil 

składowych 

¶ wyjaśnia 
znaczenie 
pierwszej 
zasady 
dynamiki 

¶ przedstawia 

graficznie 

siły 

działające na 

ciało z 

zgodnie z 

pierwszą 

zasadą 

dynamiki 

¶ wyjaśnia 
różnicę 
miedzy 
środkiem 
masy i 
środkiem 
ciężkości 

¶ formułuje 

Uczeń: 

¶ stosuje 

pierwszą 

zasadę 

dynamiki do 

analizy ruchu 

ciała w 

sytuacjach 

typowych 

¶ wyjaśnia 

znaczenie 

środka masy 

¶ wyznacza 

środek masy 

układu 

punktów 

materialnych 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wartość 

zmiany pędu 

w czasie na 

podstawie 

wykresu 

zmiany siły w 

czasie i 

odwrotnie 

¶ stosuje 

pierwszą 

zasadę 

dynamiki do 

analizy ruchu 

ciała w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

Uczeń: 

¶ stosuje 
twierdzenie 
sinusów i 
kosinusów 
do obliczania 
wartości sił 

¶ wyprowadza 
zależność 
pomiędzy 
siłą a pędem 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



ne układ 

odniesieni

a 

¶ podaje 

przykłady 

inercjalnyc

h i 

nieinercjal

nych 

układów 

odniesieni

a 

¶ podaje 

przykłady 

działania 

bezwładno

ści w życiu 

codzienny

m 

¶ definiuje 

układ 

izolowany 

pierwszą 

zasadę 

dynamiki dla 

środka masy 

3.2. Druga 

zasada 

dynamiki 

Uczeń: 

¶ formułuje 

słownie 

oraz 

zapisuje za 

pomocą 

wzoru 

drugą 

zasadę 

dynamiki 

dla punktu 

materialne

go  

Uczeń: 

¶ formułuje 

słownie oraz 

zapisuje za 

pomocą 

wzoru drugą 

zasadę 

dynamiki dla 

układu 

punktów 

materialnyc

h 

¶ opisuje 

jednostkę 

siły za 

pomocą 

jednostek 

podstawowy

ch układu SI 

1N

1
kgϽm

s2
 

¶ sformułuje 

słownie oraz 

zapisuje 

wzorem 

ogólną 

Uczeń: 

¶ wykorzystuje 

drugą zasadę 

dynamiki do 

obliczania 

wartości siły 

działającej 

na ciało 

poruszające 

się z danym 

przyspieszen

iem oraz do 

obliczania 

przyspieszen

ia ciała 

poruszająceg

o się pod 

wpływem 

danej siły 

Uczeń: 

¶ stosuje 
pierwszą i 
druga 
zasadę 
dynamiki w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ stosuje 
ogólna 
postać 
drugiej 
zasady 
dynamiki w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



postać 

drugiej 

zasady 

dynamiki 

3.3. Trzecia 

zasada 

dynamiki 

Uczeń: 

¶ formułuje 

trzecią 

zasadę 

dynamiki 

¶ podaje 

przykłady 

obowiązyw

ania 

trzeciej 

zasady 

dynamiki 

w życiu 

codzienny

m 

¶ definiuje 

siłę 

nacisku 

oraz siłę 

sprężystoś

ci podłoża 

 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 
znaczenie 
trzeciej 
zasady 
dynamiki 

¶ formułuje 

wnioski 

płynące z 

trzeciej 

zasady 

dynamiki 

¶ przedstawia 

graficznie 

rozkład sił 

działających 

na ciało 

umieszczone 

na równi 

pochyłej 

Uczeń: 

¶ oblicza 

parametry 

ruchu oraz 

wartości sil 

działających 

na ciało 

znajdujące 

się na równi 

pochyłej w 

sytuacjach 

typowych 

¶ wykorzystu
je zasady 
dynamiki 
do 
graficznego 
przedstawi
ania sił 
działającyc
h oraz 
obliczania 
wartości sił 
i 
parametró
w ruchu w 
sytuacjach 
typowych 

Uczeń: 

¶ oblicza 

parametry 

ruchu oraz 

wartości sil 

działających 

na ciało 

znajdujące 

się na równi 

pochyłej w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ oblicza kąt 

nachylenia i 

wysokość 

równi 

pochyłej przy 

znanych 

parametrach 

ruchu ciała 

znajdującego 

się na niej 

¶ wykorzystuj
e zasady 
dynamiki 
do 
graficznego 
przedstawia
nia sił 
działających 
oraz 
obliczania 
wartości sił 
i 
parametrów 
ruchu w 
sytuacjach 
problemow
ych 

Uczeń: 

¶ wykorzystuj
e twierdzenie 
sinusów i 
cosinusów w 
zadaniach 
problemowy
ch 
dotyczących 
zasad 
dynamiki 

¶ proponuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ie obrazujące 
zasady 
dynamiki 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

3.4. Zasada 

zachowan

ƛŀ ǇťŘǳ 

Uczeń: 

¶ formułuje 

zasadę 

zachowani

a pędu dla 

pojedyncz

ego ciała 

Uczeń: 

¶ oblicza pęd 

pojedynczeg

o ciała 

¶ formułuje 

zasadę 

Uczeń: 

¶ oblicza 

całkowity 

pęd układu 

ciał 

¶ wykorzystuje 

Uczeń: 

¶ wykorzystuje 

zasadę 

zachowania 

pędu do 

wyznaczenia 

Uczeń: 

¶ proponuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ie obrazujące 
zasadę 



¶ definiuje 

całkowity 

pęd układu 

ciał 

¶ podaje 

przykłady 

obowiązyw

ania 

zasady 

zachowani

a pędu w 

życiu 

codzienny

m 

zachowania 

pędu dla 

układu ciał 

¶ formułuje 

wnioski 

płynące z 

zasady 

zachowania 

pędu 

¶ wyjaśnia 
zjawisko 
odrzutu 

zasadę 

zachowania 

pędu do 

wyznaczenia 

prędkości i 

masy ciał w 

sytuacjach 

typowych 

prędkości i 

masy ciał w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ wyjaśnia 

zasadę 

działania 

silnika 

odrzutowego 

zachowania 
pędu 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

3.5. {ƛƱȅ ǘŀǊŎƛŀ Uczeń: 

¶ definiuje 

siłę tarcia 

¶ definiuje 

tarcie 

statyczne i 

kinetyczne 

¶ podaje 

przykłady 

działania 

sil tarcia w 

życiu 

codzienny

m 

¶ definiuje 

tarcie 

poślizgowe 

oraz tarcie 

toczne 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wartość siły 

tarcia w 

sytuacjach 

typowych 

¶ wyjaśnia 

zależność 

siły tarcia od 

siły 

wywołującej 

ruch i 

przedstawia 

tę zależność 

na wykresie 

¶ wyjaśnia 

znaczenie 

współczynni

ka tarcia 

statycznego i 

tarcia 

kinetyczneg

o oraz  

zależność 

miedzy nimi 

¶ wymienia 

sposoby 

redukcji oraz 

zwiększania 

tarcia 

¶ podaje 
przykłady 
sytuacji, w 
których 
tarcie jest 
zjawiskiem 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wartość 

współczynni

ka tarcia w 

sytuacjach 

typowych 

¶ uwzględnia 

siłę tarcia w 

równaniach 

sił w 

sytuacjach 

typowych 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wartość siły 

tarcia oraz 

współczynnik

a tarcia w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ uwzględnia 
siłę tarcia w 
równaniach 
sił w 
sytuacjach 
problemow
ych 

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ie badające 
współczynni
k tarcia 
statycznego i 
kinetycznego 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



pożądanym 
i 
przeciwnie 

3.6. {ƛƱŀ 

ōŜȊǿƱŀŘƴ

ƻǏŎƛΣ 

nieinercja

lne 

ǳƪƱŀŘȅ 

odniesien

ia 

Uczeń: 

¶ podaje 

przykłady 

inercjalneg

o i 

nieinercjal

nego 

układu 

odniesieni

a 

¶ definiuje 

siłę 

bezwładno

ści 

¶ definiuje 

siły 

rzeczywist

e i pozorne 

¶ podaje 

przykłady 

działania 

siły 

bezwładno

ści w życiu 

codzienny

m 

¶ podje 

przykłady 

siły 

bezwładno

ści 

odśrodkow

ej 

¶ definiuje 

stan 

przeciążeni

a, 

niedociąże

nia i 

nieważkoś

ci 

 

Uczeń: 

¶ wskazuje na 

siły 

działające na 

to samo 

ciało w 

różnych 

układach 

odniesienia 

¶ podaje 

przykłady 

występowan

ia stanu 

przeciążenia, 

niedociążeni

a i 

nieważkości 

w życiu 

codziennym 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wartość siły 

bezwładnośc

i w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 

przyrost i 

spadek 

odczuwaneg

o ciężaru w 

nieinercjalny

m układzie 

odniesienia 

w sytuacjach 

typowych 

Uczeń: 

¶ oblicza 

przyrost i 

spadek 

odczuwaneg

o ciężaru w 

nieinercjalny

m układzie 

odniesienia 

w sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ oblicza 
wartości 
siły 
bezwładnoś
ci oraz 
parametrów 
ruchu w 
sytuacjach 
problemow
ych 

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ie obrazujące 
działanie siły 
bezwładnośc
i 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

3.7. {ƛƱŀ ǿ 

ruchu po 

ƻƪǊťƎǳ 

Uczeń: 

¶ definiuje 

siłę 

dośrodkow

ą 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

znaczenie 

siły 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wartości 

parametrów 

Uczeń: 

¶ obliczać 

wartości sił 

działających 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 

zależności 

pomiędzy siłą 



¶ określa 

wartość 

siły 

bezwładno

ści 

odśrodkow

ej 

¶ definiuje 

moment 

siły i 

moment 

pędu 

dośrodkowej 

¶ zapisuje 

zależności 

pomiędzy 

siłą 

dośrodkową 

a szybkością 

liniową i 

kątową, 

częstotliwoś

cią i 

okresem 

¶ oblicza 

wartość siły 

dośrodkowej 

dla 

zadanego 

ruchu po 

okręgu 

¶ wyjaśnia 

różnice 

pomiędzy 

siłą 

dośrodkową 

i siłą 

bezwładnośc

i 

odśrodkowej  

ruchu po 

okręgu przy 

znanej 

wielkości siły 

dośrodkowej 

oraz w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

dośrodkową a 

szybkością 

liniową i 

kątową, 

częstotliwości

ą i okresem 

¶ rozwiązuje 

zadania 

problemowe 

wykraczające 

poza 

wymagania 

dopełniające 

3.8. Praca Uczeń: 

¶ definiuje 

pracę jako 

iloczyn 

skalarny 

wektorów 

siły i 

przesunięci

a 

¶ zna 

jednostkę 

pracy 

Uczeń: 

¶ opisuje 

jednostkę 

pracy za 

pomocą 

jednostek 

podstawowy

ch układu SI 

ρ*ρ.Ͻ

Í ρ
Ͻ

 

¶ rozumie 

znaczenie 

pojęcia 

pracy jako 

sposobu 

przekazywan

ia energii 

¶ oblicza 

wartość 

wykonanej 

Uczeń: 

¶ podaje 

warunki, w 

których 

wykonana 

praca jest 

równa zero 

oraz w 

których jest 

ujemna 

¶ oblicza siłę 

średnią przy 

liniowej 

zmianie 

wartości siły 

¶ oblicza 

wartość 

pracy, jako 

pole pod 

wykresem 

zależności 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wartość 

wykonanej 

pracy przy 

różnych 

kierunkach 

działającej 

siły 

¶ wyznacza 
wartości 
pracy, siły 
działającej i 
przesunięci
a w 
sytuacjach 
problemow
ych 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
zależność 
pomiędzy 
pracą i 
pędem 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



pracy przez 

siłę 

działającą 

równolegle 

do 

przesunięcia 

siły od 

przesunięcia 

¶ wyznacza 
wartości 
pracy, siły 
działającej i 
przesunięci
a w 
sytuacjach 
problemow
ych 

3.9. Energia 

potencjal

na 

Uczeń: 

¶ definiuje 

energię 

mechanicz

ną 

¶ definiuje 

pojęcia 

energii 

kinetycznej 

i energii 

potencjaln

ej 

¶ podaje 

przykłady 

ciał 

obdarzony

ch energią 

potencjaln

ą i 

kinetyczną 

¶ definiuje 

energię 

potencjaln

ą ciężkości,  

¶ definiuje 

energię 

potencjaln

ą 

sprężystoś

ci  

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

związek 

miedzy 

zmianą 

energii 

mechaniczn

ej a 

wykonana 

pracą 

¶ podaje 

przykłady 

zmiany 

energii 

mechaniczn

ej poprzez 

wykonanie 

pracy 

¶ zapisuje 

wzór na 

energię 

potencjalną 

ciężkości w 

pobliżu 

powierzchni 

Ziemi 

¶ zapisuje 

wzór na 

energie 

potencjalna 

sprężystości 

¶ oblicza 
wartość 
energii 
ciała w 
sytuacjach 
typowych 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wartość 

zmiany 

energii jako 

wielkość 

wykonanej 

pracy  z 

uwzględnien

iem pracy o 

wartości 

dodatniej i 

ujemnej 

¶ oblicza 

wartości 

energii 

potencjalnej, 

pracy, sił 

działających 

oraz 

parametrów 

ruchu w 

sytuacjach 

typowych 

Uczeń: 

¶ oblicza 
wartości 
energii 
potencjalnej, 
pracy, sił 
działających 
oraz 
parametrów 
ruchu w 
sytuacjach 
problemowy
ch  

Uczeń: 

¶ planuje i 

samodzielnie 

wykonuje 

doświadczeni

e obrazujące 

związek 

miedzy 

zmianą energii 

mechanicznej 

a wykonaną 

pracą 

¶ rozwiązuje 

zadania 

problemowe 

wykraczające 

poza 

wymagania 

dopełniające 

3.10. Energia 

kinetyczn

a 

Uczeń: 

¶ podaje 

wzór na 

Uczeń: 

¶ zapisuje 

Uczeń: 

¶ wyznacza 

Uczeń: 

¶ oblicza 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 



energię 

kinetyczną 

¶ definiuje 

całkowitą 

energię 

mechanicz

ną ciała 

 

zależność 
pomiędzy 
energia 
kinetyczna 
a pędem 

wielkość 

pracy 

wykonanej 

przez silę 

zewnętrzną 

nad ciałem o 

danej masie 

poruszający

m się z dana 

szybkością 

¶ oblicza 

energię 

mechaniczną

, masę oraz 

parametry 

ruchu ciała 

w sytuacjach 

typowych 

energię 

mechaniczną

, masę oraz 

parametry 

ruchu ciała w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

wzór na 
energię 
kinetyczna 
ciała o 
zadanej 
masie, 
poruszająceg
o się z dana 
szybkością 

¶ wyprowadza 
zależność 
pomiędzy 
energia 
kinetyczna a 
pędem 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

3.11. Zasada 

zachowan

ia energii 

Uczeń: 

¶ formułuje 

zasadę 

zachowani

a energii 

¶ podaje 

przykłady 

obowiązyw

ania 

zasady 

zachowani

a energii w 

życiu 

codzienny

m 

¶ definiuje 

siły 

zachowaw

cze i 

niezachow

awcze 

Uczeń: 

¶ podaje 

przykłady sił 

zachowawcz

ych i 

niezachowa

wczych 

Uczeń: 

¶ opisuje 

zmianę 

energii 

mechaniczne

j układu w 

zależności 

od wartości 

pracy 

wykonanej 

przez siły 

zewnętrzne 

¶ wykorzyst
uje zasadę 
zachowani
a energii w 
sytuacjach 
typowych 

Uczeń: 

¶ wykorzystuj
e zasadę 
zachowania 
energii w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ wykorzystuj
e zasadę 
zachowania 
energii do 
wyprowadza
nia wzorów 
na parametry 
ruchu w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

3.12. Moc Uczeń: 

¶ definiuje 

moc, moc 

średnią i 

moc 

chwilową 

¶ zna 

jednostkę 

Uczeń: 

¶ oblicza 
wartość 
mocy w 
sytuacjach 
typowych 

¶ definiuje 1 
wat 

¶ opisuje 

Uczeń: 

¶ wykorzystuje 

pojęcie 

mocy do 

obliczania  

wartości siły 

działającej, 

pracy energii 

Uczeń: 

¶ oblicza 

wartość 

mocy, siły 

działającej, 

pracy energii 

i parametry 

ruchu w 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
zależności 
pomiędzy 
mocą a siłą, 
prędkością i 
pędem 

¶ rozwiązuje 
zadania 



mocy 

¶ obliczać 

wartość 

mocy w 

sytuacjach 

problemo

wych 

¶ definiuje 

sprawność 

jednostkę 

mocy za 

pomocą 

jednostek 

podstawowy

ch układu SI 

ρW 1
J

s

ρ
Ͻ

3
 

i parametry 

ruchu w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 

wartość 

wykonanej 

pracy jako 

pole pod 

wykresem 

zależności 

mocy od 

czasu 

¶ oblicza 
sprawność 
urządzeń w 
sytuacjach 
typowych 

sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ oblicza 
sprawność 
urządzeń w 
sytuacjach 
problemow
ych 

problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

3.13. Zderzenia uczeń potrafi: 

¶ definiuje 

zderzenia 

centralne i 

niecentraln

e 

¶ podaje 

przykłady 

zderzeń 

centralnych 

i 

niecentraln

ych w życiu 

codzienny

m 

¶ definiuje 

zderzenia 

sprężyste i 

niesprężyst

e 

¶ podaje 

przykłady 

zderzeń 

sprężystych 

i 

niesprężyst

ych 

Uczeń: 

¶ zapisuje 
wzór na 
prędkość 
końcową w 
zderzeniu 
niesprężyst
ym 

Uczeń: 

¶ wykorzystyw

ać zasadę 

zachowania 

pędu opisu 

zderzenia 

doskonale 

niesprężysteg

o 

¶ zapisuje 
wzory na 
prędkości 
końcowe w 
zderzeniu 
sprężystym 

¶ oblicza masy 

ciał oraz 

parametry 

ruchu dla 

zderzeń 

niesprężystyc

h 

Uczeń: 

¶ wykorzystuje 

zasadę 

zachowania 

pędu oraz 

zasadę 

zachowania 

energii 

mechanicznej 

do opisu 

zderzenia 

sprężystego 

¶ oblicza masy 

ciał oraz 

parametry 

ruchu dla 

zderzeń 

sprężystych  

¶ przedstawia 

graficznie 

wektory 

prędkości w 

zderzeniu 

sprężystym  

niecentralny

m 

¶ oblicza 
wartości 
prędkości w 
zderzeniu 
sprężystym 
niecentralny

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
wzory a 
prędkości 
końcowe w 
zderzeniu 
sprężystym i 
niesprężysty
m 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



m ciał o 
jednakowyc
h masach 

Dział 4. Mechanika bryły sztywnej 

4.1. Ruch 

ǇƻǎǘťǇƻǿ

y ōǊȅƱȅ 

sztywnej 

Uczeń: 

¶ definiuje 

pojecie 

bryły 

sztywnej 

¶ definiuje 

pojecie 

ruchu 

postępowe

go bryły 

sztywnej 

¶ podaje 

przykłady 

ruchu 

postępowe

go bryły 

sztywnej 

¶ definiuje 

środek 

masy i 

środek 

ciężkości 

bryły 

sztywnej 

Uczeń: 

¶ opisuje 
ruch 
postępowy 
bryły 
sztywnej 
jako ruch jej 
środka 
masy 

Uczeń: 

¶ wyznacza 

środek masy 

brył 

jednorodnyc

h o 

regularnych 

kształtach, 

jako środek 

geometryczn

y 

Uczeń: 

¶ wyznacza 

środek masy 

brył 

złożonych z 

kilku sztywno 

powiązanych 

części 

¶ wyznacza 

doświadczaln

ie środek 

masy 

dowolnych 

brył 

Uczeń: 

¶ oblicza 
środek masy 
bardziej 
skomplikow
anej bryły 
jednorodnej 
w 
przypadku, 
gdy nie 
wymaga to 
użycia całki 

4.2. Ruch 

obrotowy 

ōǊȅƱȅ 

sztywnej. 

Moment 

ǎƛƱȅ 

Uczeń: 

¶ definiuje 

ruch 

obrotowy 

bryły 

sztywnej 

¶ definiuje 

ruch 

obrotowy 

jednostajn

y, 

jednostajni

e 

przyspiesz

ony i 

jednostajni

e 

opóźniony 

¶ definiuje 

moment 

siły jako 

iloczyn 

Uczeń: 

¶ podaje 

przykłady 

brył 

sztywnych 

poruszającyc

h się ruchem 

obrotowym 

jednostajny

m, 

jednostajnie 

przyspieszon

ym i 

jednostajnie 

opóźnionym 

¶ rozumie 

znaczenie 

pierwszej 

zasady 

dynamiki dla 

ruchu 

Uczeń: 

¶ wyznacza 

prędkość 

kątową w 

ruchu 

obrotowym 

bryły 

sztywnej 

¶ wyznacza 

okres oraz 

częstotliwoś

ć w ruchu 

obrotowym 

bryły 

sztywnej w 

sytuacjach 

typowych 

¶ wyznacza 

przyspieszen

ie kątowe w 

ruchu 

Uczeń: 

¶ wyznacza 

okres oraz 

częstotliwość 

w ruchu 

obrotowym 

bryły 

sztywnej w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ wyznacza 
przyspiesze
nie kątowe 
w ruchu 
obrotowym 
bryły 
sztywnej w 
sytuacjach 
problemow
ych 

¶ stosuje 

Uczeń: 

¶ oblicza 
moment siły 
jako iloczyn 
wektorowy 
promienia 
wodzącego 
oraz siły, 
wyznacza 
zwrot i 
kierunek 
wektora 
momentu 
siły 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



długości 

promienia 

wodzącego 

oraz 

wartości 

siły 

¶ formułuje 

pierwszą 

zasadę 

dynamiki 

dla ruchu 

obrotoweg

o 

obrotowego obrotowym 

bryły 

sztywnej w 

sytuacjach 

typowych 

¶ definiuje 
moment 
siły jako 
iloczyn 
wektorowy 
promienia 
wodzącego 
oraz siły 

¶ oblicza 

moment siły 

oraz 

wypadkowy 

moment siły 

w sytuacjach 

typowych, 

dla siły 

prostopadłej 

do 

promienia 

wodzącego 

oraz określa 

znak 

momentu 

siły na 

podstawie 

zwrotu 

działającej 

siły 

¶ stosować 
pierwsza 
zasadę 
dynamiki 
dla ruchu 
obrotowego 
w 
sytuacjach 
typowych 

pierwsza 

zasadę 

dynamiki dla 

ruchu 

obrotowego 

w sytuacjach 

problemowy

ch 

4.3. Energia 

kinetyczn

a w ruchu 

obrotowy

m. 

Moment 

ōŜȊǿƱŀŘƴ

ƻǏŎƛ 

Uczeń: 

¶ definiuje 

moment 

bezwładno

ści bryły 

sztywnej 

¶ definiuje 

energię 

kinetyczną 

Uczeń: 

¶ korzysta z 

literatury w 

celu 

odnalezienia 

zależności 

opisujących 

moment 

bezwładnośc

Uczeń: 

¶ stosuje 

twierdzenie 

Steinera do 

obliczania 

momentu 

bezwładnośc

i bryły 

sztywnej w 

Uczeń: 

¶ oblicza 

moment 

bezwładności 

najprostszyc

h brył 

(obręcz, rura 

cienkościenn

a) w obrocie 

Uczeń: 

¶ oblicza 

moment 

bezwładności 

bardziej 

skomplikowan

ych brył 

będących 

sumą lub 



ruchu 

obrotoweg

o 

¶ oblicza 

energie 

kinetyczną 

ruchu 

obrotoweg

o bryły 

sztywnej 

i 

podstawowy

ch brył 

jednorodnyc

h w obrocie 

wokół osi 

przechodząc

ej przez 

środek masy 

obrocie 

wokół  osi 

nie 

przechodząc

ej przez 

środek masy 

¶ oblicza 
energię 
kinetyczną 
ruchu 
obrotowego 
bryły 
sztywnej w 
sytuacjach 
typowych 

¶ oblicza 
parametry 
ruchu bryły 
sztywnej w 
sytuacjach 
typowych 

wokół osi 

przechodząc

ej przez 

środek masy 

¶ oblicza 

moment 

bezwładności 

prostych brył 

będących 

suma lub 

różnicą 

geometryczn

ą 

podstawowy

ch  brył 

jednorodnyc

h  

¶ oblicza 
energie 
kinetyczną 
ruchu 
obrotowego 
bryły 
sztywnej w 
sytuacjach 
problemow
ych 

¶ oblicza 
parametry 
ruchu bryły 
sztywnej w 
sytuacjach 
problemow
ych 

różnicą 

geometryczną 

podstawowyc

h  brył 

jednorodnych  

¶ rozwiązuje 

zadania 

problemowe 

wykraczające 

poza 

wymagania 

dopełniające 

4.4. Druga 

zasada 

dynamiki 

dla ruchu 

obrotowe

go 

Uczeń: 

¶ formułuje 

drugą 

zasadę 

dynamiki 

dla ruchu 

obrotoweg

o 

Uczeń: 

¶ rozumie 
znaczenie 
drugiej 
zasady 
dynamiki 
dla ruchu 
obrotowego 

Uczeń: 

¶ wykorzyst
uje drugą 
zasadę 
dynamiki 
dla ruchu 
obrotoweg
o w 
sytuacjach 
typowych 

Uczeń: 

¶ wykorzystuj
e drugą 
zasadę 
dynamiki 
dla ruchu 
obrotowego 
w sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
wzór 
przedstawiaj
ący drugą 
zasadę 
dynamiki dla 
ruchu 
obrotowego 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

4.5. Moment 

ǇťŘǳΦ 

Zasada 

Uczeń: 

¶ definiuje 

Uczeń: 

¶ zapisuje 

Uczeń: 

¶ stosuje 

Uczeń: 

¶ stosuje 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 



zachowan

ia 

momentu 

ǇťŘǳ 

moment 

pędu 

punktu 

materialne

go oraz 

moment 

pędu bryły 

sztywnej 

¶ formułuje 

zasadę 

zachowani

a pędu 

zależność 

pomiędzy 

mementem 

pędu i 

mementem 

siły 

¶ podaje 

przykłady 

obowiązywa

nia zasady 

zachowania 

pędu w życiu 

codziennym 

zależność 

pomiędzy 

mementem 

pędu i 

mementem 

siły 

sytuacjach 

typowych  

¶ stosuje 
zasadę 
zachowania 
momentu 
pędu w 
sytuacjach 
typowych 

zależność 

pomiędzy 

mementem 

pędu i 

mementem 

siły 

sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ stosuje 
zasadę 
zachowania 
momentu 
pędu w 
sytuacjach 
problemow
ych 

zależność 
pomiędzy 
mementem 
pędu i 
mementem 
siły 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ie obrazujące 
zasadę 
zachowania 
momentu 
pędu 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

4.6. ½ƱƻȍŜƴƛŜ 

ruchu 

ǇƻǎǘťǇƻǿ

ego i 

obrotowe

go 

Uczeń: 

¶ opisuje 

toczenie 

bez 

poślizgu 

jako 

złożenie 

ruchu 

postępowe

go i ruchu 

obrotoweg

o wokół osi 

symetrii 

bryły 

Uczeń: 

¶ opisuje 

toczenie bez 

poślizgu jako 

ruch 

obrotowy 

wokół osi 

obrotu 

przechodząc

ej przez 

punkt 

styczności 

bryły i 

podłoża 

Uczeń: 

¶ opisuje 

prędkość 

liniową 

poszczególny

ch punktów 

bryły 

sztywnej 

podczas 

toczenia jako 

złożenie 

prędkości 

liniowej 

ruchu 

postępoweg

o i ruchu 

obrotowego 

¶ oblicza 
parametry 
ruchu 
podczas 
toczenia w 
sytuacjach 
typowych 

Uczeń: 

¶ oblicza 
parametry 
ruchu 
podczas 
toczenia w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ rysuje tor 
wybranego 
punktu bryły 
sztywnej 
podczas 
toczenia 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

4.7. Warunki 

równowa

Ǝƛ ōǊȅƱȅ 

sztywnej 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia, 

czym 

zajmuje się 

statyka 

¶ formułuje 

Uczeń: 

¶ podaje 

przykłady 

występowan

ia pary sił, 

których 

Uczeń: 

¶ zapisuje 

równanie 

momentów 

dla bryły 

sztywnej dla 

Uczeń: 

¶ zapisuje 
równanie 
momentów 
dla bryły 
sztywnej dla 

Uczeń: 

¶ wykorzystuj
e warunki 
równowagi 
bryły 
sztywnej do 



pierwszy i 

drugi 

warunek 

równowagi 

bryły 

sztywnej 

¶ definiuje 

parę sił 

wypadkowa 

jest równa 

zeru, ale 

moment 

wypadkowy 

nie jest 

zerowy 

różnych osi 

obrotu w 

sytuacjach 

typowych 

¶ wykorzystu
je warunki 
równowagi 
bryły 
sztywnej w 
sytuacjach 
typowych 

różnych osi 
obrotu w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ wykorzystuj
e warunki 
równowagi 
bryły 
sztywnej w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

wyjaśniania 
zasad 
działania 
maszyn 
prostych 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

 

 

Dział 5. Ruch drgający i fale mechaniczne. 

5.1. Ruch 

harmonic

zny 

Uczeń: 

¶ definiuje 

pojęcia 

opisujące 

ruch 

drgający: 

położenie 

równowagi, 

wychylenie, 

amplitudę 

drgań, 

okres 

drgań, 

częstotliwo

ść, fazę 

początkow

ą, częstość 

kołową, 

¶ zna 

jednostkę 

częstotliwo

ści 

¶ definiuje 

drgania 

gasnące 

¶ definiuje 

ruch 

harmoniczn

y oraz 

oscylator 

harmoniczn

y 

¶ definiuje 

silę 

sprężystośc

Uczeń: 

¶ podaje 

przykłady 

oscylatorów 

harmoniczny

ch w życiu 

codziennym 

¶ opisuje etapy 

ruchu 

harmoniczne

go z 

uwzględnieni

em sił 

działających 

na ciało na 

poszczególny

ch etapach 

ruchu 

¶ zapisuje wzór 

na silę 

sprężystości 

¶ oblicza 

wartość siły 

sprężystości 

w sytuacjach 

typowych 

Uczeń: 

¶ opisuje 

analogie 

pomiędzy 

ruchem 

harmoniczny

m a ruchem 

po okręgu 

¶ oblicza 

parametry 

ruchu 

harmoniczne

go w 

sytuacjach 

typowych 

Uczeń: 

¶ oblicza 
parametry 
ruchu 
harmoniczne
go w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ie obrazujące 
ruch 
harmoniczny 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



i 

5.2. Wychylen

ie, 

ǇǊťŘƪƻǏŏΣ 

przyspies

zenie i 

ǎƛƱŀ ǿ 

ruchu 

harmonic

znym 

Uczeń: 

¶ zapisuje 

zależność 

wychylenia 

od czasu w 

ruchu 

harmoniczn

ym 

¶ zapisuje 

zależność 

szybkości 

od czasu i 

przyspiesze

nia od 

czasu w 

ruchu 

harmoniczn

ym 

Uczeń: 

¶ odczytuje 

amplitudę, 

częstość 

kołową i fazę 

początkową z 

danego 

równania 

ruchu 

harmoniczne

go 

¶ zapisuje 
zależność 
okresu od 
masy i 
współczynn
ika 
sprężystości 
dla masy na 
sprężynie 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

zależność 

wychylenia 

od czasu w 

ruchu 

harmoniczny

m 

¶ przedstawia 

na wykresie 

zależności 

wychylenia, 

szybkości i 

przyspieszeni

a od czasu w 

ruchu 

harmoniczny

m 

¶ oblicza 

wychylenie, 

szybkość i 

przyspieszeni

e w dowolnej 

chwili czasu 

w ruchu 

harmoniczny

m 

¶ opisuje 

zmiany siły w 

ruchu 

harmoniczny

m 

Uczeń: 

¶ oblicza 

maksymalną 

szybkość i 

maksymalne 

przyspieszeni

e w ruchu 

harmoniczny

m 

¶ zapisuje 
zależność 
siły  w ruchu 
harmoniczny
m od czasu 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
zależność 
siły  w ruchu 
harmoniczny
m od czasu 

¶ wyprowadza 
zależność 
okresu od 
masy i 
współczynni
ka 
sprężystości 
dla masy na 
sprężynie 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

5.3. Energia w 

ruchu 

harmonic

znym 

Uczeń: 

¶ zapisuje 
wzór na 
pracę siły 
sprężysto
ści 

¶ definiuje 

energie 

potencjaln

a 

sprężystoś

ci 

Uczeń: 

¶ opisuje 

zmiany 

energii 

kinetycznej 

oraz energii 

potencjalnej 

w ruchu 

harmoniczny

m 

¶ zapisuje 

zależności 

energii 

potencjalnej i 

kinetycznej 

Uczeń: 

¶ stosuje 

zasadę 

zachowania 

energii do 

obliczania 

całkowitej 

energii w 

ruchu 

harmoniczny

m w 

sytuacjach 

typowych 

Uczeń: 

¶ stosuje 

zasadę 

zachowania 

energii do 

obliczania 

całkowitej 

energii w 

ruchu 

harmoniczny

m w 

sytuacjach 

problemowyc

h 

¶ oblicza 
energię 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
zależności 
energii 
potencjalnej i 
kinetycznej 
od czasu 

¶ wyprowadza 
wzór na 
energie 
całkowitą w 
ruchu 
harmoniczny
m 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 



od czasu kinetyczną i 
potencjalną 
oscylatora 
harmoniczne
go w 
dowolnej 
chwili czasu 

wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

5.4. ²ŀƘŀŘƱƻ 

matemat

yczne i 

ǿŀƘŀŘƱƻ 

fizyczne 

Uczeń: 

¶ definiuje 

model 

wahadła 

matematyc

znego 

¶ definiuje 

wahało 

fizyczne 

¶ definiuje 

długość 

zredukowa

na wahadła 

fizycznego 

Uczeń: 

¶ opisuje 
model 
wahadła 
matematycz
nego, 
rozumie, że 
jest to 
obiekt 
teoretyczny 

¶ zapisuje 

zależność 

okresu drgań 

wahadła 

matematyczn

ego o jego 

długości 

¶ oblicza okres 

drgań 

wahadła 

matematyczn

ego w 

sytuacjach 

typowych 

¶ wyjaśnia 

pojęcie 

izochronizmu 

wahadła 

matematyczn

ego 

¶ opisuje 

moment siły 

działający na 

wahadło 

fizyczne 

Uczeń: 

¶ oznacza 

graficznie siły 

działające na 

wahadło 

matematyczn

e 

¶ stosuje 

zależność 

okresu drgań 

wahadła 

matematyczn

ego o jego 

długości w 

sytuacjach 

typowych 

¶ stosuje 

pojecie 

izochronizmu 

wahadła 

matematyczn

ego 

¶ oblicza 

moment siły 

działający na 

wahadło 

fizyczne w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 

częstość 

kołową oraz 

okres  drgań 

wahadła 

fizycznego w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 

długość 

zredukowana 

wahadła 

fizycznego w 

sytuacjach 

Uczeń: 

¶ stosuje 
zależność 
okresu 
drgań 
wahadła 
matematycz
nego o jego 
długości w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ oblicza 
parametry 
ruchu, 
moment 
oraz długość 
wahadła 
fizycznego w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
zależności na 
okres drgań 
wahadła 
matematyczn
ego i 
fizycznego 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



typowych 

5.5. Wyznacza

nie 

przyspies

zenia 

ziemskieg

o za 

ǇƻƳƻŎŊ 

ǿŀƘŀŘƱŀ 

matemat

ycznego 

Uczeń: 

¶ przeprowa

dza pomiar 

długości i 

okresu 

drgań 

wahadła 

matematyc

znego 

¶ notuje 

wyniki 

pomiarów 

w tabeli 

pomiarowe

j 

¶ zapisuje 

końcowy 

wynik 

pomiaru 

bez 

uwzględnie

nia 

niepewnoś

ci 

pomiarowy

ch 

Uczeń: 

¶ oznacza 

niepewności 

wykonanych 

pomiarów 

bezpośrednic

h 

¶ zapisuje 

końcowy 

wynik 

pomiaru z 

uwzględnieni

em 

niepewności 

pomiarowych 

Uczeń: 

¶ poprawnie 

organizuje 

stanowisko 

pomiarowe 

¶ stosuje 

zależność 

opisującą 

okres drgań 

wahadła 

matematyczn

ego do 

wyznaczenia 

przyspieszeni

a ziemskiego 

¶ formułuje 

wnioski na 

temat 

zgodności 

otrzymanych 

wyników z 

przewidywan

iami  

Uczeń: 

¶ wyznacza 

niepewność 

pomiaru 

pośredniego 

przyspieszeni

a ziemskiego 

metodą 

najmniej 

korzystnego 

przypadku 

¶ formułuje 

wnioski na 

temat oceny 

bledów 

pomiarowych 

¶ sporządza 
samodzielni
e 
sprawozdani
e z 
przeprowad
zonego 
doświadcze
nia 

Uczeń: 

¶ samodzielnie 
przeprowadz
a 
doświadczen
ie i dokonuje 
obliczeń  

5.6. Drgania 

wymuszo

ne. 

Rezonans 

mechanic

zny 

Uczeń: 

¶ definiuje 

drgania 

własne oraz 

drgania 

wymuszone 

¶ definiuje 

rezonans 

mechaniczn

y 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

znaczenia 

częstości 

kołowej 

drgań 

własnych 

oraz zjawiska 

rezonansu 

mechaniczne

go w życiu 

codziennym 

¶ zapisuje 

zależność siły 

wymuszające

j drgania od 

czasu 

Uczeń: 

¶ oblicza 

częstość 

kołową drgań 

własnych 

oscylatora 

harmoniczne

go w 

sytuacjach 

typowych 

¶ wykreśla 

krzywą 

rezonansową 

¶ określa 
warunki 
przekazywa
nia drgań 
pomiędzy 
wahadłami 
mechaniczn
ymi 

Uczeń: 

¶ oblicza 
częstość 
kołową 
drgań 
własnych 
oscylatora 
harmoniczne
go w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ oblicza 
amplitudę 
drgań 
wymuszony
ch 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
wzór na 
amplitudę 
drgań 
wymuszonyc
h 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ie obrazujące 
zjawisko 
rezonansu 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

5.7. Fale 

mechanic
Uczeń: 

¶ definiuje 

Uczeń: Uczeń: Uczeń: Uczeń: 



zne fale 

mechaniczn

e 

¶ definiuje 

ośrodek 

sprężysty 

¶ definiuje 

szybkość i 

kierunek 

rozchodzen

ia się fali 

¶ opisuje 

podział fal 

na 

poprzeczne 

i podłużne 

oraz  na 

jednowymi

arowe, 

powierzchn

iowe 

(płaskie i 

koliste) i 

przestrzenn

e 

¶ wyjaśnia 
pojęcia 
sprężystości 
objętości i 
kształtu 

¶ wyjaśnia 

znaczenie 

ośrodka 

rozchodzenia 

się fali 

¶ opisuje falę 

sinusoidalną: 

wskazuje 

dolinę i 

grzbiet fali 

¶ wyjaśnia 

znaczenie 

impulsu 

falowego 

¶ podaje 
przykłady 
różnych 
rodzajów 
fal w życiu 
codzienny
m 

¶ określa 
kierunek 
rozchodzen
ia się fali w 
sytuacjach 
typowych 

¶ określa, w 
których 
ośrodkach 
mogą 
rozchodzić 
się 
poszczegól
ne typy fal 

¶ określa 
kierunek 
rozchodzeni
a się fali w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ wyjaśnia, 
dlaczego w 
niektórych 
ośrodkach 
niemożliwe 
jest 
rozchodzeni
e niektórych 
typów fal 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ie obrazujące 
zjawisko fal 
mechaniczny
ch 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

5.8. ²ƛŜƭƪƻǏŎƛ 

charakter

ȅȊǳƧŊŎŜ 

fale 

Uczeń: 

¶ definiuje 

linie 

jednakowej 

fazy i 

powierzchn

ie falową 

¶ definiuje 

czoło fali 

oraz 

promienie 

fali 

¶ definiuje 

długość fali 

¶ definiuje 

natężenie 

fali 

¶ definiuje 

liczbę 

falową 

Uczeń: 

¶ wskazuje 

linie 

jednakowej 

fazy i 

powierzchnie 

falową 

¶ wskazuje 

czoło fali 

oraz 

promienie 

fali 

¶ wyjaśnia 

różnice 

pomiędzy 

szybkością 

rozchodzenia 

się fali i 

szybkością 

ruchu 

punktów 

ośrodka 

¶ zapisuje wzór 

na natężenie 

Uczeń: 

¶ oblicza 
natężenie fali 
w sytuacjach 
typowych 

¶ odczytuje i 

oblicza 

wielkości 

amplitudy, 

długości fali, 

okresu drgać, 

częstości 

kołowej oraz 

liczby falowej 

na podstawie 

funkcji falowej 

¶ wykreśla 

zależność 

wychylenia od 

czasu i 

wychylenia od 

położenia dla 

fali 

sinusoidalnej 

Uczeń: 

¶ oblicza 

prędkość 

rozchodzenia 

się oraz 

długość fali w 

sytuacjach 

problemowych 

¶ oblicza 
energie 
przenoszoną 
przez fale w 
sytuacjach 
problemowyc
h 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 

wzór na 

natężenie fali 

dla różnych 

rodzajów fal 

¶ rozwiązuje 

zadania 

problemowe 

wykraczające 

poza 

wymagania 

dopełniające 



fali dla 

różnych 

rodzajów fal 

¶ zapisuje 

funkcję 

falową 

¶ oblicza 

prędkość 

rozchodzenia 

się oraz 

długość fali w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 
energie 
przenoszoną 
przez fale w 
sytuacjach 
typowych 

5.9. Zasada 

Huygensa

. Odbicie i 

ȊŀƱŀƳŀƴƛ

e fali 

Uczeń: 

¶ formułuje 

zasadę 

Huygensa 

¶ opisuje 

odbicie fali: 

oznacza kat 

padania i 

odbicia 

¶ formułuje 

prawo 

odbicia fali 

¶ opisuje 

załamanie 

fali: 

oznacza kat 

padania i 

załamania 

¶ definiuje 

współczynn

ik 

załamania 

ośrodka 

drugiego 

względem 

pierwszego 

¶ formułuje 

prawo 

Snelliusa 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

znaczenie 

zasady 

Huygensa 

¶ określa, 

które 

wielkości 

charakteryzuj

ące fale 

zmieniają się 

po przejściu z 

jednego 

ośrodka do 

drugiego 

Uczeń: 

¶ oblicza kąt 
padania i 
odbicia 

¶ wykorzyst
uje prawo 
odbicia i 
prawo 
Snelliusa w 
sytuacjach 
typowych 

Uczeń: 

¶ wykorzystuj
e prawo 
odbicia i 
prawo 
Snelliusa w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ia obrazujące 
zjawiska 
odbicia i 
załamania 
fali 
mechanicznej 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

5.10. ¦ƎƛťŎƛŜ ƛ 

interfere

ncja fal 

Uczeń: 

¶ opisuje 

ugięcie fali 

¶ formułuje 

zasadę 

superpozyc

ji 

¶ opisuje 

Uczeń: 

¶ formułuje 

warunki 

maksymalne

go 

wzmocnienia 

i osłabienia 

fali w skutek 

Uczeń: 

¶ stosuje 

zasadę 

superpozycji 

w sytuacjach 

typowych 

¶ rozwiązuje 
zadania 

Uczeń: 

¶ stosuje 

zasadę 

superpozycji 

w sytuacjach 

problemowyc

h 

¶ rozwiązuje 

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ia obrazujące 
zjawiska 
ugięci i 
interferencji 



interferencj

ę fal 

¶ definiuje 

fale spójne 

¶ definiuje 

falę stojącą 

interferencji 

¶ opisuje falę 

stojącą: 

wskazywać 

węzły i 

strzałki 

typowe 
dotyczące 
zjawisk 
falowych 

¶ opisuje falę 
stojącą: 
wskazuje 
warunki 
maksymaln
ego 
wzmocnieni
a i 
wygaszenia 
przy 
powstawani
u fali 
stojącej 

zadania 
problemowe 
dotyczące 
zjawisk 
falowych 

fal 
mechaniczny
ch 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

5.11. Fale 

Řȋǿƛťƪƻ

we 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia, 

czym 

zajmuje się 

akustyka 

¶ opisuje 

dźwięk jako 

falę 

mechaniczn

ą 

trójwymiar

ową 

¶ podaje 

wartość 

szybkości 

fal 

dźwiękowy

ch w 

powietrzu 

¶ podaje 

przykłady 

urządzeń 

wykorzystuj

ących fale 

dźwiękowe 

Uczeń: 

¶ podaje 

zakres 

częstotliwośc

i fal 

dźwiękowych 

słyszalnych 

dla człowieka 

¶ definiuje 

ultra- i 

infradźwięki 

¶ opisuje cechy 

dźwięku 

(wysokość, 

natężenie, 

barwa) za 

pomocą 

wielkości 

charakteryzuj

ących fale 

¶ definiuje 

poziom 

natężenia i 

głośność 

dźwięku 

Uczeń: 

¶ określa próg 

słyszalności i 

próg bólu 

¶ oblicza 

natężenie i 

głośność 

dźwięku w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 
częstotliwoś
ć, długość i 
prędkość fal 
dźwiękowy
ch w 
sytuacjach 
typowych 

¶ podaje 
cechy 
dźwięku na 
podstawie 
wykresu 
zależności 
wychylenia 
od czasu 

Uczeń: 

¶ oblicza 
częstotliwość
, długość i 
prędkość fal 
dźwiękowyc
h w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ oblicza 
natężenie i 
głośność 
dźwięku w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ zna przepisy 
bhp 
odnośnie 
natężenia 
dźwięku 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

5.12. Badanie 

ŘǊƎŀƵ 

struny 

Uczeń: 

¶ zapisuje 

zależność 

pomiędzy 

częstotliwo

ścią drgań 

struny a 

długością 

jej 

Uczeń: 

¶ oznacza 

niepewności 

wykonanych 

pomiarów 

bezpośrednic

h 

¶ zapisuje 

Uczeń: 

¶ analizuje 

zależność 

pomiędzy 

częstotliwośc

ią drgań 

struny a 

długością jej 

Uczeń: 

¶ formułuje 

wnioski na 

temat oceny 

bledów 

pomiarowych 

¶ sporządza 
samodzielni
e 

Uczeń: 

¶ samodzielnie 
przeprowadz
a 
doświadczen
ie i dokonuje 
obliczeń  



drgającej 

części 

¶ mierzy 

długość 

struny, oraz 

częstotliwo

ść 

wydawane

go przez nią 

dźwięku 

¶ notuje 

wyniki 

pomiarów 

w tabeli 

pomiarowe

j 

¶ zapisuje 

końcowy 

wynik 

pomiaru 

bez 

uwzględnie

nia 

niepewnoś

ci 

pomiarowy

ch 

końcowy 

wynik 

pomiaru z 

uwzględnieni

em 

niepewności 

pomiarowych 

¶ sporządza 

wykres 

zależności 

częstotliwośc

i dźwięku od 

długości 

struny bez 

uwzględnieni

a 

prostokątów 

niepewności  

drgającej 

części 

¶ poprawnie 

organizuje 

stanowisko 

pomiarowe 

¶ sporządza 

wykres 

zależności 

częstotliwośc

i dźwięku od 

długości 

struny z 

uwzględnieni

em 

prostokątów 

niepewności  

¶ formułuje 

wnioski na 

temat 

zgodności 

otrzymanych 

wyników z 

przewidywan

iami  

sprawozdani
e z 
przeprowad
zonego 
doświadcze
nia 

5.13. Zjawiska 

towarzysz

ŊŎŜ 

rozchodz

Ŝƴƛǳ ǎƛť 

fal 

Řȋǿƛťƪƻ

wych 

Uczeń: 

¶ podaje 

przykłady 

występowa

nia zjawisk 

falowych 

dla fal 

dźwiękowy

ch w życiu 

codzienny

m 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

zjawiska 

odbicia, 

załamania, 

dyfrakcji i 

interferencji 

fal 

dźwiękowych 

¶ wyjaśnia 

zjawiska echa 

i pogłosu 

¶ wyjaśnia 

zjawisko 

dudnienia 

¶ wyjaśnia 

zjawisko 

rezonansu 

akustycznego 

Uczeń: 

¶ oblicza 

parametry fal 

dźwiękowych 

w zjawiskach 

falowych w 

sytuacjach 

typowych 

¶ wyjaśnia 

zjawisko 

Dopplera 

¶ podaje 

przykłady 

występowani

a zjawiska 

Dopplera w 

życiu 

codziennym 

¶ podaje 

przykłady 

zastosowania 

zjawiska 

Uczeń: 

¶ oblicza 
parametry 
fal 
dźwiękowyc
h w 
zjawiskach 
falowych w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

¶  
wykorzystuj
e w 
sytuacjach 
problemowy
ch zależność 
pomiędzy 
częstotliwośc
ią fali 
dźwiękowej 
odbieranej 
przez 
obserwatora, 
a szybkością 

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ia obrazujące 
zjawiska 
falowe dla 
fal 
dźwiękowyc
h 

¶ wyjaśnia 
zjawisko 
przesunięcia 
ku czerwieni 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



Dopplera 

¶ zapisuje 
zależność 
pomiędzy 
częstotliwoś
cią fali 
dźwiękowej 
odbieranej 
przez 
obserwatora
, a 
szybkością 
obserwatora 
i źródła 
dźwięku 

 

 

obserwatora 
i źródła 
dźwięku 

Dział 6. Grawitacja 

6.1. Prawo 

powszech

nego 

ŎƛŊȍŜƴƛŀ 

Uczeń: 

¶ zna 

historyczne 

teorie 

budowy 

wszechświat

a: 

geocentrycz

ną i 

heliocentryc

zną 

¶ definiuje 

siłę 

grawitacji 

¶ formułuje 

prawo 

powszechne

go ciążenia 

Uczeń: 

¶ omawia i 

porównuje 

historyczne 

teorie 

budowy 

wszechświata

: 

geocentryczn

ą i 

heliocentrycz

ną 

¶ zapisuje 
wzór na siłę 
grawitacji 

¶ oblicza siłę 
grawitacji w 
sytuacjach 
typowych 

¶ podaje 
wartość i 
jednostkę 
stałej 
grawitacji 

Uczeń: 

¶ wykorzyst
uje wzór na 
siłę 
grawitacji 
w 
sytuacjach 
typowych 

¶ oznacza 
graficznie 
siły 
działające 
na ciało w 
polu 
grawitacyjn
ym 

Uczeń: 

¶ wykorzystuj
e wzór na 
siłę 
grawitacji w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ omawia i 
porównuje 
nieścisłości 
historycznyc
h teorii 
budowy 
wszechświat
a 

6.2. {ƛƱŀ 

grawitacji 

ŀ ǎƛƱŀ 

ŎƛťȍƪƻǏŎƛ 

Uczeń: 

¶ definiuje 

siłę 

ciężkości 

jako 

wypadkową 

siły 

grawitacji i 

siły 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

zmiany siły 

ciężkości w 

zależności od 

szerokości 

geograficznej 

i wysokości 

Uczeń: 

¶ oznacza 

graficznie siłę 

ciężkości jako 

wypadkową 

siły grawitacji 

i siły 

odśrodkowej 

Uczeń: 

¶ oblicza 
przyspieszen
ie ziemskie 
na różnych 
szerokościac
h 
geograficzny
ch 

Uczeń: 

¶ opisuje 
wpływ 
kształtu 
Ziemi na 
wielkość siły 
ciężkości 

¶ rozwiązuje 
zadania 



odśrodkowe

j 

bezwładnoś

ci 

¶ wie, że siła 

ciężkości 

zmienia się 

wraz ze 

zmiana 

szerokości 

geograficzn

ej i 

wysokości 

nad 

poziomem 

morza 

nad 

poziomem 

morza 

¶ porównuje 

siłę ciężkości z 

silą grawitacji 

oraz 

przyspieszeni

e ziemskie z 

przyspieszeni

em 

grawitacyjny

m 

bezwładności 

¶ oblicza 

przyspieszeni

e 

grawitacyjne 

¶ oblicza 
przyspieszen
ie ziemskie 
na różnych 
wysokościac
h nad 
poziomem 
morza  

¶ wykorzystuj
e zależności 
opisujące 
przyspieszen
ie ziemskie 
w sytuacjach 
typowych 

¶ wykorzystuje 
zależności 
opisujące 
przyspieszen
ie ziemskie w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

6.3. Pole 

grawitacy

jne. 

bŀǘťȍŜƴƛ

e pola 

Uczeń: 

¶ definiuje 

pole 

grawitacyjn

e 

¶ definiuje 

pole 

jednorodne 

i centralne 

¶ definiuje 

natężenie 

pola 

¶ zna 

jednostkę 

natężenia 

pola 

grawitacyjn

ego 

¶ formułuje 

zasadę 

superpozycji 

pól i 

stosować ja 

do 

wyznaczania 

sił oraz 

natężenia 

pola dla 

układów 

punktów 

materialnyc

Uczeń: 

¶ oznacza linie 

sił pola 

grawitacyjneg

o 

jednorodnego 

i centralnego 

¶ oznacza linie 

sił pola 

grawitacyjneg

o układu ciał 

¶ oblicza 

natężenie 

pola 

grawitacyjneg

o w stacjach 

typowych 

¶ wyjaśnia 
zmianę 
natężenia 
pola 
grawitacyjne
go w miarę 
oddalania 
się od 
środka 
Ziemi 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 

tożsamość 

miedzy 

natężeniem 

pola 

grawitacyjneg

o, a 

przyspieszeni

em 

grawitacyjny

m 

¶ stosuje 

zasadę 

superpozycji 

pól do 

wyznaczania 

sił oraz 

natężenia 

pola dla 

układów 

punktów 

materialnych 

w sytuacjach 

typowych 

¶ opisuje 

zmianę 

natężenia 

pola 

grawitacyjneg

o w miarę 

Uczeń: 

¶ stosuje 
zasadę 
superpozycji 
pól do 
wyznaczania 
sił oraz 
natężenia 
pola dla 
układów 
punktów 
materialnych 
w sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ oblicza 
teoretyczna 
wartość 
przyspieszen
ia 
grawitacyjne
go, jako 
natężenia 
pola 
grawitacyjne
go 

¶ wyprowadza 
zależność 
opisującą 
zmianę 
natężenia 
pola 
grawitacyjne
go w miarę 
oddalania się 
od środka 
Ziemi 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



h oddalania się 

od środka 

Ziemi 

6.4. Praca i 

energia 

potencjal

na w polu 

grawitacy

jnym 

Uczeń: 

¶ definiuje 

zachowawcz

e pole sił 

¶ wyjaśnia 

pojęcie siły 

średniej w 

centralnym 

polu 

grawitacyjn

ym 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia na 

czym polega 

zachowawczo

ść 

jednorodnego 

pola 

grawitacyjneg

o 

¶ zapisuje wzór 

na energię 

potencjalną w 

jednorodnym 

polu 

grawitacyjny

m 

¶ wyjaśnia na 

czym polega 

zachowawczo

ść 

centralnego 

pola 

grawitacyjneg

o 

¶ zapisuje wzór 

na energię 

potencjalną w 

centralnym 

polu 

grawitacyjny

m 

¶ oblicza 

energię 

potencjalną w 

jednorodnym 

i centralnym 

polu 

grawitacyjny

m w 

sytuacjach 

typowych 

Uczeń: 

¶ stosuje wzór 

na energię 

potencjalną w 

jednorodnym 

polu 

grawitacyjny

m w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza siłę 

średnią w 

centralnym 

polu 

grawitacyjny

m, jako 

średnią 

geometryczną 

sił 

¶ przedstawia 

na wykresie 

zależność 

pomiędzy siłą 

a odległością 

od źródła pola 

grawitacyjneg

o centralnego 

i wyznaczyć 

pracę jako 

pole pod 

wykresem 

(stosując 

wielkość siły 

średniej) 

¶ stosuje wzór 

na energię 

potencjalną w 

centralnym 

polu 

grawitacyjny

m w 

sytuacjach 

typowych 

¶ przedstawia 

na wykresie 

zależność 

Uczeń: 

¶ stosuje wzór 

na energię 

potencjalną w 

jednorodnym 

polu 

grawitacyjnym 

w sytuacjach 

problemowyc

h 

¶ wyjaśnia, 

dlaczego wzór 

na energię 

potencjalną w 

jednorodnym 

polu 

grawitacyjnym 

nie jest 

słuszny w polu 

centralnym 

¶ stosuje wzór 

na energię 

potencjalną w 

centralnym 

polu 

grawitacyjnym 

w sytuacjach 

problemowyc

h 

¶ oblicza pracę 
i energię 
potencjalną 
w polu 
grawitacyjny
m w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
wzory na 
energie 
potencjalna 
w 
centralnym i 
jednorodny
m polu 
grawitacyjny
m 

¶ porównuje 
wzory na 
energie 
potencjalna 
w 
centralnym i 
jednorodny
m polu 
grawitacyjny
m 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



energii 

potencjalnej 

w centralnym 

polu 

grawitacyjny

m od 

odległości od 

źródła pola 

¶ oblicza pracę 
i energię 
potencjalną 
w polu 
grawitacyjny
m w 
sytuacjach 
typowych 

6.5. tƻǘŜƴŎƧŀƱ 

pola 

grawitacy

jnego 

Uczeń: 

¶ definiuje 

potencjał 

pola 

grawitacyjn

ego 

¶ definiuje 

powierzchni

e 

ekwipotencj

alne 

Uczeń: 

¶ zapisuje wzór 

na potencjał 

pola 

grawitacyjneg

o 

¶ oblicza 

potencjał pola 

grawitacyjneg

o w 

sytuacjach 

typowych 

¶ wskazuje 

graficznie 

powierzchnie 

ekwipotencjal

ne 

¶ zapisuje 

zależność 

pomiędzy 

pracą w polu 

grawitacyjny

m, a 

potencjałem 

pola 

¶ wyjaśnia 

zmianę 

potencjału 

pola 

grawitacyjneg

o w miarę 

oddalania się 

od środka 

Ziemi 

Uczeń: 

¶ stosuje wzór 

na potencjał 

pola 

grawitacyjneg

o w 

sytuacjach 

typowych 

¶ stosuje 

zależność 

pomiędzy 

pracą w polu 

grawitacyjny

m, a 

potencjałem 

pola w 

sytuacjach 

typowych 

¶ opisuje 

zmianę 

potencjału 

pola 

grawitacyjneg

o w miarę 

oddalania się 

od środka 

Ziemi 

¶ stosuje 

zależność 

pomiędzy 

natężeniem 

jednorodnego 

pola 

grawitacyjneg

Uczeń: 

¶ stosuje wzór 
na potencjał 
pola 
grawitacyjne
go w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ stosuje 
zależność 
pomiędzy 
pracą w polu 
grawitacyjny
m, a 
potencjałem 
pola w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 
wzory na 
potencjał 
pola w 
jednorodny
m i 
centralnym 
polu 
grawitacyjny
m 

¶ wyprowadza 

zależność 

pomiędzy 

pracą w polu 

grawitacyjnym

, a 

potencjałem 

pola 

¶ rozwiązuje 

zadania 

problemowe 

wykraczające 

poza 

wymagania 

dopełniające 



¶ zapisuje 
zależność 
pomiędzy 
natężeniem 
jednorodneg
o pola 
grawitacyjne
go a 
potencjałem 
pola 

o a 

potencjałem 

pola 

6.6. Prawa 

Keplera 
Uczeń: 

¶ definiuje 

ciała 

niebieskie: 

planety, 

gwiazdy, 

księżyce 

¶ formułuje 

pierwsze 

prawo 

Keplera 

¶ definiuje 

szybkość 

polową 

¶ formułuje 

drugie 

prawo 

Keplera 

¶ formułuje 

trzecie 

prawo 

Keplera 

¶ zna 

jednostki 

długości 

używane w 

astronomii: 

jednostka 

astronomicz

na, rok 

świetlny, 

parsek  

Uczeń: 

¶ podaje 
przykłady 
różnych ciał 
niebieskich 

¶ rozumie 
znaczenie 
pierwszego 
prawa 
Keplera 

¶ opisuje 

orbity ciał 

niebieskich: 

wskazywać 

ogniska, 

peryhelium, 

aphelium, 

półoś wielką, 

mimośród, 

promień 

wodzący 

¶ rozumie 
znaczenie 
drugiego 
prawa 
Keplera 

¶ definiuje 
jednostki 
długości 
używane w 
astronomii: 
jednostka 
astronomicz
na, rok 
świetlny, 
parsek 

Uczeń: 

¶ wskazuje 

zmiany 

prędkości ciał 

niebieskich 

krążących po 

orbitach w 

zależności od 

odległości od 

punktu 

zaczepienia 

promienia 

wodzącego 

¶ stosuje 
trzecie 
prawo 
Keplera w 
sytuacjach 
typowych 

Uczeń: 

¶ stosuje 
trzecie 
prawo 
Keplera w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ zamienia 
jednostki, w 
których 
wyrażone są 
odległości 
(jednostka 
astronomicz
na, rok 
świetlny, 
parsek, metr) 

¶ zna pierwsze 
uogólnione 
prawo 
Keplera 

Uczeń: 

¶ oblicza 
parametry 
elipsy 

¶ wyjaśnia 
zbeczenie 
pierwszego 
uogólnioneg
o prawa 
Keplera 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

6.7. Elementy 

kosmona

utyki 

Uczeń: 

¶ definiuje 

pierwszą 

prędkość 

kosmiczną 

¶ definiuje 

satelitę 

Uczeń: 

¶ podaje 
wartości 
pierwszej i 
drugiej 
prędkości 
kosmicznej 

Uczeń: 

¶ oblicza 

pierwszą 

prędkość 

kosmiczną dla 

danego ciała 

Uczeń: 

¶ wyprowadza 

wzór na 

pierwszą 

prędkość 

kosmiczną 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 
zjawisko 
stanu 
nieważkości 
na orbicie 
okołoziemski



¶ definiuje 

satelitę 

geostacjona

rnego 

¶ definiuje 

drugą 

prędkość 

kosmiczną 

¶ opisuje 
orbitę 
satelity 
geostacjona
rnego: 
wyjaśnia, 
dale czego 
orbita ta 
może się 
znajdować 
wyłącznie 
nad 
równikiem 

niebieskiego 

¶ oblicza 

prędkość 

orbitalną 

satelity 

krążącego po 

zadanej 

orbicie i 

satelity 

geostacjonarn

ego 

¶ oblicza 
druga 
prędkość 
kosmiczną 
dla danego 
ciała 
niebieskiego 

¶ oblicza masę 

ciała 

niebieskiego 

na podstawie 

ruchu jego 

satelity 

¶ wyprowadza 

wzór na drugą 

prędkość 

kosmiczną 

¶ wykorzystuje 
tożsamość 
siły 
grawitacji i 
siły 
dośrodkowej 
w ruchu po 
orbicie w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

ej 

¶ definiuje 
trzecia 
prędkość 
kosmiczną 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

Dział 7. Termodynamika. 

7.1. /ȊŊǎǘŜŎȊƪ

owa 

budowa 

materii 

Uczeń: 

¶ opisuje 

podstawo

we 

elementy 

kinetyczno 

- 

molekular

nej teorii 

budowy 

materii 

(atomy, 

pierwiastk

i, związki 

chemiczne

) 

¶ wymienia 

główne 

założenia 

kinetyczno 

- 

molekular

nej teorii 

budowy 

materii 

¶ definiuje 

ciśnienie 

¶ zna 

jednostkę 

Uczeń: 

¶ opisuje trzy 
stany 
skupienia 
zgodnie z 
kinetyczno 
- 
molekularn
ą teorią 
budowy 
materii 
(sprężystoś
ć kształtu i 
objętości, 
wzajemne 
położenie 
cząsteczek) 

¶ opisuje 
ruchy 
Browna 

¶ opisuje 

jednostkę 

ciśnienia za 

pomocą 

jednostek 

podstawowy

ch układu SI 

ρὖὥ

1
kg

s2Ͻ
 

¶ oblicza 

Uczeń: 

¶ stosuje 
prawo 
Avogadra 
w 
sytuacjach 
typowych 

Uczeń: 

¶ stosuje 
prawo 
Avogadra w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ wykorzystuj
e pojęcia 
ciśnienia, 
gęstości, 
mola i masy 
molowej w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ia obrazujące 
ściśliwość 
cieczy i 
gazów 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 



ciśnienia 

¶ definiuje 

ciśnienie 

atmosfery

czne oraz 

ciśnienie 

normalne 

¶ definiuje 

dyfuzję 

¶ definiuje 

gęstość 

¶ definiuje 

mól i 

masę 

molową 

¶ formułuje 

prawo 

Avogadra 

gęstość 

¶ oblicza 
ciśnienie 

¶ oblicza 
masę 
molową i 
liczbę moli 
substancji 

7.2. Model 

gazu 

ŘƻǎƪƻƴŀƱ

ego. 

Podstawo

wy wzór 

teorii 

kinetyczn

o - 

molekula

rnej gazu 

Uczeń: 

¶ wymienia 

założenia 

modelu 

gazu 

doskonałe

go 

¶ definiuje 

średnią 

prędkość 

kwantową 

ruchu 

cząsteczek 

oraz 

średnią 

energię 

kinetyczną 

cząsteczek 

Uczeń: 

¶ podaje 

przykłady 

gazów, 

które 

zachowują 

się w 

sposób 

bliski 

gazowi 

doskonałem

u 

¶ zapisuje 
podstawo
wy wzór 
teorii 
kinetyczno 
- 
molekular
nej gazu 
doskonałeg
o 

Uczeń: 

¶ stosuje 
podstawow
y wzór 
teorii 
kinetyczno 
- 
molekularn
ej gazu 
doskonałeg
o w 
sytuacjach 
typowych 

Uczeń: 

¶ stosuje 
podstawowy 
wzór teorii 
kinetyczno - 
molekularnej 
gazu 
doskonałego 
w sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia, 
czym jest 
model 
fizyczny 

¶ wyprowadza 
podstawowy 
wzór teorii 
kinetyczno - 
molekularnej 
gazu 
doskonałego 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

7.3. Temperat

ura. 

Równanie 

gazu 

ŘƻǎƪƻƴŀƱ

ego 

Uczeń: 

¶ definiuje 

temperatu

rę 

bezwzględ

ną gazu 

¶ podaje 

wielkość 

temperatu

ry zera 

Uczeń: 

¶ stosuje 

skalę 

Kelwina, 

zamienia 

stopnie 

Celsjusza na 

Kelwiny i 

odwrotnie 

¶ wyjaśnia 

Uczeń: 

¶ stosuje 

równanie 

gazu 

doskonałeg

o w 

sytuacjach 

typowych 

¶ stosuje 
równanie 

Uczeń: 

¶ stosuje 
równanie 
gazu 
doskonałego 
w sytuacjach 
problemowy
ch 

¶ stosuje 
równanie 
Clapeyrona 

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ia obrazujące 
wyrównanie 
energii 
kinetycznej 
cząsteczek 
gazów 



bezwzględ

nego w 

stopniach 

Celsjusza 

¶ wymienia 

parametry 

stanu gazu 

¶ zapisuje i 

stosuje 

równanie 

Clapeyron

a 

znaczenia 

temperatur

y zera 

bezwzględn

ego  

¶ zapisuje 

równanie 

gazu 

doskonałeg

o 

¶ zapisuje 

równanie 

Clapeyrona 

¶ wyjaśnia 

znaczenie 

stałej 

gazowej, 

odnajduje 

jej wartość 

w karcie 

wybranych 

wzorów i 

stałych 

fizycznych 

¶ zapisuje 

wzór na 

średnią 

energię 

ruchu 

postępoweg

o cząsteczek 

gazu 

doskonałeg

o 

Clapeyrona 
w 
sytuacjach 
typowych 

¶ oblicza 
średnią 
energię 
ruchu 
postępowe
go 
cząsteczek 
gazu 
doskonałeg
o 

w sytuacjach 
problemowy
ch 

poddanych 
dyfuzji 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

7.4. Energia 

ǿŜǿƴťǘǊȊ

na i 

ŎƛŜǇƱƻ 

Uczeń: 

¶ definiuje 

energię 

wewnętrz

ną, 

(niezależn

ość od 

energii 

mechanicz

nej ciała, 

wprost 

proporcjo

nalna 

zależność 

od 

temperatu

Uczeń: 

¶ podaje 

przykłady 

występowani

a i 

wykorzystani

a 

przewodnict

wa cieplnego 

w życiu 

codziennym 

¶ formułuje 

zależność 

pomiędzy 

ciepłem 

Uczeń: 

¶ stosuje 

prawo 

przewodnict

wa 

cieplnego w 

sytuacjach 

typowych 

¶ stosuje 

zależność 

pomiędzy 

ciepłem 

dostarczony

m, a zmianą 

temperatury

Uczeń: 

¶ stosuje 

prawo 

przewodnict

wa 

cieplnego w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ stosuje 

zależność 

pomiędzy 

ciepłem 

dostarczony

m, a zmianą 

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ia obrazujące 
wpływ 
wykonanej 
pracy na 
energie 
wewnętrzną 

¶ wyprowadza 
zależność 
pomiędzy 
ciepłem 
właściwym i 
ciepłem 



ry ciała) 

¶ definiuje 

ciepło 

¶ definiuje 

przewodni

ctwo 

cieplne 

¶ formułuje 

prawo 

przewodni

ctwa 

cieplnego 

¶ definiuje 

ciepło 

właściwe i 

ciepło 

molowe 

¶ definiuje 

konwekcję 

i 

promienio

wanie 

cieplne 

dostarczony

m, a zmianą 

temperatury, 

która zaszła 

na skutek 

dostarczenia 

ciepła 

¶ podaje 
przykłady 
występowa
nia i 
wykorzysta
nia 
konwekcji i 
promienio
wania 
cieplnego w 
życiu 
codzienny
m 

, która 

zaszła na 

skutek 

dostarczenia 

ciepła w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 

ciepło 

właściwe i 

ciepło 

molowe 

temperatury

, która zaszła 

na skutek 

dostarczenia 

ciepła w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

molowym 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

7.5. Pierwsza 

zasada 

termodyn

amiki 

Praca 

przy 

zmianie 

ƻōƧťǘƻǏŎƛ 

gazu 

Uczeń: 

¶ formułuje 

zasadę 

równoważ

ności 

ciepła i 

pracy 

¶ formułuje 

pierwszą 

zasadę 

termodyn

amiki 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 
zasadę 
równoważn
ości ciepła i 
pracy 

¶ wyjaśnia 
znaczenie 
pierwszej 
zasady 
dynamiki 

Uczeń: 

¶ stosuje 

pierwsza 

zasadę 

termodyna

miki w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 
pracę 
wykonaną 
nad gazem 
doskonały
m przez 
siłę 
zewnętrzną
, jako pole 
pod 
wykresem 
zależności 
ciśnienia 
od objętości 

Uczeń: 

¶ stosuje 
pierwsza 
zasadę 
termodynam
iki w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

7.6. Izochoryc

zna 

przemian

a gazu 

Uczeń: 

¶ definiuje 

przemianę 

gazową 

¶ definiuje 

przemianę 

Uczeń: 

¶ opisuje 
przemianę 
izochoryczn
ą 

Uczeń: 

¶ stosuje 

prawo 

Charlesa w 

sytuacjach 

Uczeń: 

¶ stosuje 
prawo 
Charlesa w 
sytuacjach 
problemowy

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ia obrazujące 



izochorycz

ną 

¶ formułuje 

prawo 

Charlesa 

¶ formułuje 

trzecią 

zasadę 

termodyn

amiki 

¶ opisuje 

zmianę 

energii 

wewnętrz

nej, pracę 

wykonaną 

przez siłę 

zewnętrzn

ą oraz 

ciepło w 

przemiani

e 

izochorycz

nej 

¶ sporządza 

wykresy 

wzajemnych 

zależności 

ciśnienia, 

temperatury 

i objętości w 

przemianie 

izochoryczne

j 

¶ wskazuje 

izochory na 

wykresie 

zależności 

ciśnienia od 

temperatury 

¶ opisuje 
zmianę 
energii 
wewnętrzn
ej, pracę 
wykonaną 
przez siłę 
zewnętrzną 
oraz ciepło 
w 
przemianie 
izochoryczn
ej 

typowych 

¶ oblicza 
zmianę 
energii 
wewnętrzn
ej, pracę 
wykonaną 
przez siłę 
zewnętrzną 
oraz ciepło 
w 
przemianie 
izochorycz
nej w 
sytuacjach 
typowych 

ch 

¶ oblicza 
zmianę 
energii 
wewnętrznej
, pracę 
wykonaną 
przez siłę 
zewnętrzną 
oraz ciepło 
w 
przemianie 
izochoryczne
j sytuacjach 
problemowy
ch 

przemianę 
izochoryczną 

¶ wyjaśnia 
znaczenie 
trzeciej 
zasady 
termodynam
iki 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 
dopełniające 

7.7. Izobarycz

na 

przemian

a gazu 

Uczeń: 

¶ definiuje 

przemianę 

izobaryczn

ą 

¶ formułuje 

prawo 

Gay-

Lussaca 

¶ opisuje 

zmianę 

energii 

wewnętrz

nej, pracę 

wykonaną 

przez siłę 

zewnętrzn

ą oraz 

ciepło w 

przemiani

e 

izobaryczn

Uczeń: 

¶ opisuje 
przemianę 
izobaryczną 

¶ sporządza 

wykresy 

wzajemnych 

zależności 

ciśnienia, 

temperatury 

i objętości w 

przemianie 

izobarycznej 

¶ wskazuje 

izobary na 

wykresie 

zależności 

objętości od 

temperatury 

¶ wyjaśnia 

zależność 

pomiędzy 

Uczeń: 

¶ stosuje 

prawo Gay-

Lussaca w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 
zmianę 
energii 
wewnętrzn
ej, pracę 
wykonaną 
przez siłę 
zewnętrzn
ą oraz 
ciepło w 
przemianie 
izobaryczn
ej w 
sytuacjach 
typowych 

Uczeń: 

¶ stosuje 

prawo Gay-

Lussaca w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ oblicza 

zmianę 

energii 

wewnętrznej

, pracę 

wykonaną 

przez siłę 

zewnętrzną 

oraz ciepło 

w 

przemianie 

izobarycznej 

w sytuacjach 

problemowy

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ia obrazujące 
przemianę 
izobaryczną 

¶ wyprowadza 
zależność 
pomiędzy 
ciepłem 
molowym 
gazu przy 
stałej 
objętości (Ã) 
i przy stałym 
ciśnieniu (Ã) 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 



ej ciepłem 

molowym 

gazu przy 

stałej 

objętości (Ã) 

i przy stałym 

ciśnieniu (Ã) 

ch 

7.8. Izotermic

zna 

przemian

a gazu 

Uczeń: 

¶ definiuje 

przemianę 

izotermicz

ną 

¶ formułuje 

prawo 

Boyle'a - 

Mariotte'a 

¶ opisuje 

zmianę 

energii 

wewnętrz

nej, pracę 

wykonaną 

przez siłę 

zewnętrzn

ą oraz 

ciepło w 

przemiani

e 

izotermicz

nej 

Uczeń: 

¶ opisuje 
przemianę 
izotermiczn
ą  

¶ sporządza 

wykresy 

wzajemnych 

zależności 

ciśnienia, 

temperatury 

i objętości w 

przemianie 

izotermicznej 

¶ wskazuje 

izotermy na 

wykresie 

zależności 

ciśnienia od 

objętości 

Uczeń: 

¶ stosuje 

prawo 

Boyle'a - 

Mariotte'a 

w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 
zmianę 
energii 
wewnętrzn
ej, pracę 
wykonaną 
przez siłę 
zewnętrzną 
oraz ciepło 
w 
przemianie 
izotermiczn
ej w 
sytuacjach 
typowych 

Uczeń: 

¶ stosuje 

prawo 

Boyle'a - 

Mariotte'a w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ oblicza 

zmianę 

energii 

wewnętrznej

, pracę 

wykonaną 

przez siłę 

zewnętrzną 

oraz ciepło 

w 

przemianie 

izotermiczne

j w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ia obrazujące 
przemianę 
izotermiczną 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 

7.9. tƻȊƻǎǘŀƱŜ 

przemian

y gazu 

ŘƻǎƪƻƴŀƱ

ego 

Uczeń: 

¶ definiuje 

przemianę 

adiabatycz

ną 

¶ zapisuje  

równanie 

Poissona 

¶ definiuje 

wykładnik 

adiabaty 

¶ opisuje 

zmianę 

energii 

wewnętrz

nej, pracę 

wykonaną 

przez siłę 

Uczeń: 

¶ opisuje 

przemianę 

adiabatyczn

ą 

¶ sporządza 

wykresy 

wzajemnych 

zależności 

ciśnienia, 

temperatur

y i objętości 

w 

przemianie 

adiabatyczn

ej, 

wskazywać 

Uczeń: 

¶ stosuje 

równanie 

Poissona w 

sytuacjach 

typowych 

¶ oblicza 

zmianę 

energii 

wewnętrzne

j, pracę 

wykonaną 

przez siłę 

zewnętrzną 

oraz ciepło 

w 

przemianie 

Uczeń: 

¶ stosuje 

równanie 

Poissona w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

¶ oblicza 
zmianę 
energii 
wewnętrzn
ej, pracę 
wykonaną 
przez siłę 
zewnętrzną 
oraz ciepło 
w 
przemianie 
adiabatycz

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ia obrazujące 
przemianę 
adiabatyczną 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 



zewnętrzn

ą oraz 

ciepło w 

przemiani

e 

adiabatycz

nej 

adiabaty  

¶ porównuje 

zmiany 

parametrów 

gazu przy 

różnych 

przemianac

h 

adiabatyczn

ej w 

sytuacjach 

typowych 

¶ rozpoznaje 

przemiany 

szczególne 

przemiany 

gazowe na 

wykresach 

wzajemnych 

zależności 

ciśnienia, 

temperatury 

i objętości 

nej w 
sytuacjach 
problemow
ych 

7.10. Silnik 

cieplny. 

Druga 

zasada 

termodyn

amiki 

Uczeń: 

¶ definiuje 

silnik 

cieplny 

¶ definiuje 

cykl 

termodyn

amiczny 

¶ definiuje 

sprawność 

¶ formułuje 

drugą 

zasadę 

termodyn

amiki  

Uczeń: 

¶ opisuje 

silnik 

cieplny 

¶ opisuje cykl 

termodyna

miczny 

¶ wyjaśnia 

zasadę 

pracy silnika 

Carnota: 

opisuje cykl 

Carnota 

¶ oznacza na 

wykresie 

zależności 

ciśnienia od 

objętości 

pracę 

użyteczną 

wykonaną 

podczas 

cyklu 

Carnota 

¶ oblicza 
sprawność 
w 
sytuacjach 
typowych 

¶ wyjaśnia 
znaczenie 
drugiej 
zasady 
termodyna
miki 

Uczeń: 

¶ opisuje 

zasadę 

działania 

silnika 

spalinowego 

Uczeń: 

¶ oblicza 
sprawność w 
sytuacjach 
problemowy
ch 

Uczeń: 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 



7.11. Zmiana 

stanów 

skupienia 

Uczeń: 

¶ definiuje 

topnienie i 

krzepnięci

e, 

temperatu

rę 

topnienia, 

ciepło 

topnienia 

¶ definiuje 

parowanie 

i 

skraplanie

, ciepło 

parowania 

¶ definiuje 

temperatu

rę 

krytyczną 

¶ definiuje 

wrzenie, 

temperatu

rę wrzenia 

¶ formułuje 

zasadę 

bilansu 

cieplnego 

¶ definiuje 

sublimację 

i 

resublima

cję 

¶ podaje 

przykłady 

zmian 

stanów 

skupienia i 

zjawisk z 

tym 

związanyc

h w życiu 

codzienny

m 

 

Uczeń: 

¶ wyjaśnia 
różnicę 
pomiędzy 
parowanie
m i 
wrzeniem 

¶ opisuje 

zmianę 

ciepła 

parowania 

wraz ze 

wzrostem 

temperatury 

¶ podaje 

przykłady  

sytuacji życia 

codziennego, 

w których 

można 

zaobserwow

ać 

pobieranie 

ciepła 

podczas 

topnienia i 

parowania 

¶ przedstawia 

na wykresie 

zależności 

temperatury 

od ciepła 

pobranego 

proces 

zmiany 

stanów 

skupienia 

wody 

Uczeń: 

¶ sporządza 

równanie 

bilansu 

cieplnego w 

sytuacjach 

typowych 

Uczeń: 

¶ sporządza 

równanie 

bilansu 

cieplnego w 

sytuacjach 

problemowy

ch 

Uczeń: 

¶ planuje i 
samodzielnie 
wykonuje 
doświadczen
ia obrazujące 
zależność 
temperatury 
topnienia i 
wrzenia od 
ciśnienia 

¶ sporządza i 
omawia 
wykres 
fazowy, 
definiuje 
punkt 
potrójny 

¶ rozwiązuje 
zadania 
problemowe 
wykraczające 
poza 
wymagania 

7.12. Wyznacza

ƴƛŜ ŎƛŜǇƱŀ 

ǿƱŀǏŎƛǿŜ

go cieczy 

za 

Uczeń: 

¶ mierzy 

masy 

naczyń 

pełnych i 

Uczeń: 

¶ oznacza 

niepewności 

wykonanych 

Uczeń: 

¶ formułuje 

równanie 

bilansu 

Uczeń: 

¶ wyznacza 

niepewność 

pomiaru 

Uczeń: 

¶ samodzielnie 
przeprowadz
a 



ǇƻƳƻŎŊ 

kaloryme

tru 

pustych, 

oblicza 

masy cieczy 

¶ mierzy 

temperatur

y 

początkow

ą i końcową 

¶ notuje 

wyniki 

pomiarów 

w tabeli 

pomiarowe

j 

¶ zapisuje 

końcowy 

wynik 

pomiaru 

bez 

uwzględnie

nia 

niepewnoś

ci 

pomiarowy

ch 

pomiarów 

bezpośrednic

h 

¶ zapisuje 

końcowy 

wynik 

pomiaru z 

uwzględnieni

em 

niepewności 

pomiarowych 

cieplnego 

¶ poprawnie 

organizuje 

stanowisko 

pomiarowe 

¶ za pomocą 

równania 

bilansu 

cieplnego 

oblicza 

wartość 

ciepła 

właściwego 

badanej 

cieczy 

¶ formułuje 

wnioski na 

temat 

zgodności 

otrzymanych 

wyników z 

przewidywan

iami  

pośredniego 

masy oraz 

ciepła 

właściwego 

metoda 

najmniej 

korzystnego 

przypadku 

¶ formułuje 

wnioski na 

temat oceny 

bledów 

pomiarowych 

¶ sporządza 
samodzielni
e 
sprawozdani
e z 
przeprowad
zonego 
doświadcze
nia 

doświadczen
ie i dokonuje 
obliczeń  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WYMAGANIA EDUKACYJNE  Z FIZYKI ï SZKOĞA 

PONADPODSTAWOWA ï ZAKRES ROZSZERZONY  



Og·lne zasady oceniania zostağy okreŜlone rozporzŃdzeniem MEN (RozporzŃdzenie Ministra Edukacji 

Narodowej z dnia 16 sierpnia 2017 r. w sprawie oceniania, klasyfikowania i promowania uczniów i sğuchaczy 

w szkoğach publicznych). 

Wymagania zamieszczone w propozycji przedmiotowego systemu oceniania sŃ bardzo starannie skorelowane 

z podrňcznikiem i zostağy sformuğowane zar·wno w odniesieniu do treŜci ŜciŜle wynikajŃcych z podstawy 

programowej (okreŜlonej w RozporzŃdzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie 

podstawy programowej ksztağcenia og·lnego dla liceum og·lnoksztağcŃcego, technikum oraz branŨowej szkoğy II 

stopnia), jak i do treŜci nieobowiŃzkowych, poszerzajŃcych i pogğňbiajŃcych materiağ nauczania. Te zagadnienia 

sŃ przeznaczone do realizacji na podstawie decyzji nauczyciela, w miarň moŨliwoŜci i oczekiwaŒ uczni·w. 

KLASA 1 

Temat wedĠug 

programu 

Wymagania konieczne 

(ocena dopuszczajńca) 

Uczeœ potrafi: 

Wymagania podstawowe  

(ocena dostateczna) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũszy stopieœ oraz potrafi: 

Wymagania rozszerzone  

(ocena dobra) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũsze stopnie oraz potrafi: 

DziaĠ 1. Opis ruchu postŉpowego 

1. Elementy dziağaŒ 

na wektorach 

¶ podaĺ przykğady wielkoŜci fizycznych 

skalarnych i wektorowych, 

¶ wymieniĺ cechy wektora, 

¶ zilustrowaĺ przykğadem kaŨdŃ z cech 

wektora, 

¶ dodawaĺ wektory, 

¶ odjŃĺ wektor od wektora, 

¶ pomnoŨyĺ i podzieliĺ wektor przez 

liczbň 

¶ rozğoŨyĺ wektor na skğadowe 

o dowolnych kierunkach 

¶ obliczyĺ wsp·ğrzňdne wektora 

w dowolnym ukğadzie wsp·ğrzňdnych podrňcznikowŃ w zakresie dziağaŒ 

na wektorach do rozwiŃzywania 

problemów, 

¶ rozwiŃzaĺ wszystkie zadania 

z podrňcznika dotyczŃce dziağaŒ na 

wektorach, 

¶ wyszukaĺ w r·Ũnych Ŧr·dğach 

i zaprezentowaĺ problemy dotyczŃce 

dziağaŒ na wektorach 

2ï3. Pojňcia i wielkoŜci 

fizyczne opisujŃce ruch, 

cz. I 

¶ poprawnie posğugiwaĺ siň pojňciami: 

droga, poğoŨenie, szybkoŜĺ Ŝrednia 

i chwilowa, przemieszczenie, 

prňdkoŜĺ Ŝrednia i chwilowa, 

¶ narysowaĺ wektor poğoŨenia ciağa 

w ukğadzie wsp·ğrzňdnych, 

¶ narysowaĺ wektor przemieszczenia 

ciağa w ukğadzie wsp·ğrzňdnych, 

¶ odr·Ũniĺ zmianň poğoŨenia od 

przebytej drogi 

¶ podaĺ warunki, przy kt·rych wartoŜĺ 

przemieszczenia jest równa 

przebytej drodze, 

¶ wykazaĺ, Ũe wektor przemieszczenia 

nie zaleŨy od wyboru ukğadu 

wsp·ğrzňdnych 

¶ przeprowadziĺ rozumowanie 

prowadzŃce do wniosku, Ũe 

prňdkoŜĺ chwilowa jest styczna do 

toru w punkcie, w którym znajduje siň 

ciağo w danej chwili, 

¶ wyjaŜniĺ r·Ũnicň miňdzy ŜredniŃ 

wartoŜciŃ prňdkoŜci i wartoŜciŃ 

prňdkoŜci Ŝredniej 

wprowadzonych wielkoŜci fizycznych 

precyzyjnym jňzykiem fizyki, 

¶ rozwiŃzaĺ zadania z podrňcznika 

i inne, o podwyŨszonym stopniu 

trudnoŜci, wskazane przez 

nauczyciela 

4ï5. Pojňcia i wielkoŜci 

fizyczne opisujŃce ruch, 

cz. II 

¶ podaĺ i objaŜniĺ wz·r na wartoŜĺ 

przyspieszenia Ŝredniego, 

¶ objaŜniĺ, co to znaczy, Ũe ciağo 

porusza siň po okrňgu ruchem 

jednostajnym 

¶ posğugiwaĺ siň pojňciami: 

przyspieszenie Ŝrednie i chwilowe, 

¶ zapisaĺ i objaŜniĺ wz·r na wartoŜĺ 

przyspieszenia doŜrodkowego 

¶ skonstruowaĺ wektor przyspieszenia 

w ruchu prostoliniowym 

przyspieszonym i op·Ŧnionym oraz 

w ruchu krzywoliniowym 

przyspieszenia doŜrodkowego, 

¶ przeprowadziĺ dyskusjň problemu 

przyspieszenia w ruchach zmiennych 

krzywoliniowych 



Temat wedĠug 

programu 

Wymagania konieczne 

(ocena dopuszczajńca) 

Uczeœ potrafi: 

Wymagania podstawowe  

(ocena dostateczna) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũszy stopieœ oraz potrafi: 

Wymagania rozszerzone  

(ocena dobra) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũsze stopnie oraz potrafi: 

6. Ruch jednostajny 

prostoliniowy 

¶ zdefiniowaĺ ruch prostoliniowy 

jednostajny, 

¶ obliczaĺ szybkoŜĺ, drogň i czas 

w ruchu prostoliniowym jednostajnym 

¶ sporzŃdzaĺ wykres zaleŨnoŜci )(ts  

i )(tv  dla ruchu jednostajnego, 

¶ odczytywaĺ z wykresu wielkoŜci 

fizyczne, 

¶ objaŜniĺ r·Ũnicň miňdzy wykresem 

zaleŨnoŜci drogi od czasu 

i wsp·ğrzňdnej poğoŨenia od czasu 

¶ wyprowadziĺ i zinterpretowaĺ wzory 

przedstawiajŃce zaleŨnoŜci od czasu 

wsp·ğrzňdnej poğoŨenia i prňdkoŜci 

dla ruchów jednostajnych, 

¶ rozwiŃzywaĺ typowe zadania 

dotyczŃce ruchu jednostajnego )(tvx

7ï10. Ruch jednostajnie 

zmienny prostoliniowy. 

Wyznaczanie wartoŜci 

przyspieszenia w ruchu 

jednostajnie 

przyspieszonym 

¶ podaĺ przykğady ruchu 

przyspieszonego i op·Ŧnionego, 

¶ obliczyĺ drogň przebytŃ w czasie t 

ruchem jednostajnie przyspieszonym 

i op·Ŧnionym, 

¶ obliczaĺ szybkoŜĺ chwilowŃ 

w ruchach jednostajnie 

przyspieszonych i op·Ŧnionych, 

¶ aktywnie uczestniczyĺ 

w wykonywaniu doŜwiadczenia, 

¶ sformuğowaĺ wynik doŜwiadczenia 

¶ objaŜniĺ, co to znaczy, Ũe ciağo 

porusza siň ruchem jednostajnie 

przyspieszonym i jednostajnie 

op·Ŧnionym po prostej, 

¶ por·wnaĺ zwroty wektor·w prňdkoŜci 

i przyspieszenia w ruchu po prostej 

i stwierdziĺ, Ũe w przypadku ruchu 

przyspieszonego wektory v
C

 i a
C

 

majŃ zgodne, a w przypadku ruchu 

op·Ŧnionego majŃ przeciwne zwroty, 

¶ wpisywaĺ wyniki pomiar·w do 

zaprojektowanej w podrňczniku tabeli 

i wykonywaĺ obliczenia 

¶ wyprowadziĺ i zinterpretowaĺ wzory 

przedstawiajŃce zaleŨnoŜci od 

czasu: wsp·ğrzňdnych poğoŨenia, 

prňdkoŜci i przyspieszenia dla 

ruchów jednostajnie zmiennych po 

prostej, 

¶ sporzŃdzaĺ wykresy tych zaleŨnoŜci, 

¶ rozwiŃzywaĺ typowe zadania 

dotyczŃce skğadania ruch·w, 

¶ z pomocŃ nauczyciela przeprowadziĺ 

analizň niepewnoŜci pomiarowych 

dotyczŃce ruch·w jednostajnie 

zmiennych, 

¶ samodzielnie przeprowadziĺ analizň 

niepewnoŜci pomiarowych 

i skomentowaĺ jej wynik 

11ï12. Przykğady opisu 

ruchów zmiennych 

 ¶ powt·rzyĺ przeprowadzone na 

lekcjach rozumowania zwiŃzane 

z opisem ruchów zmiennych 

¶ rozwiŃzywaĺ nowe, typowe zadania 

dotyczŃce ruch·w zmiennych zadania dotyczŃce ruch·w 

zmiennych 

13ï14. WzglňdnoŜĺ ruchu ¶ wyjaŜniĺ pojňcie ukğadu odniesienia, 

¶ wyjaŜniĺ, co to znaczy, Ũe spoczynek 

i ruch sŃ wzglňdne 

¶ wyjaŜniĺ, jakie ukğady odniesienia 

traktujemy jako inercjalne, 

¶ wyjaŜniĺ pojňcie czasu absolutnego, 

¶ stosowaĺ prawa skğadania 

i rozkğadania wektor·w do skğadania 

ruchów 

¶ podaĺ zwiŃzki miňdzy wsp·ğrzňdnymi 

poğoŨenia ciağa w ukğadach 

poruszajŃcych siň wzglňdem siebie 

ruchem jednostajnym, 

¶ podaĺ zwiŃzek miňdzy prňdkoŜciami 

ciağa w poruszajŃcych siň wzglňdem 

siebie ukğadach inercjalnych, 

¶ nazwaĺ powyŨsze zwiŃzki 

transformacjŃ Galileusza i podaĺ 

warunki jej stosowalnoŜci, 

¶ podaĺ zwiŃzek miňdzy 

przyspieszeniami w ukğadach 

inercjalnych, 

¶ zmieniaĺ ukğad odniesienia 

i opisywaĺ ruch z punktu widzenia 

obserwatorów w kaŨdym z tych 

ukğad·w 

miňdzy wsp·ğrzňdnymi poğoŨenia 

ciağa w ukğadach poruszajŃcych siň 

wzglňdem siebie ruchem 

jednostajnym, 

¶ wyprowadziĺ zwiŃzek miňdzy 

prňdkoŜciami ciağa w poruszajŃcych 

siň wzglňdem siebie ukğadach 

inercjalnych, 

¶ przytoczyĺ i objaŜniĺ zasadň 

wzglňdnoŜci ruchu Galileusza, podaĺ 

warunki jej stosowalnoŜci, 

¶ rozwiŃzywaĺ trudniejsze problemy 

dotyczŃce skğadania ruch·w 



Temat wedĠug 

programu 

Wymagania konieczne 

(ocena dopuszczajńca) 

Uczeœ potrafi: 

Wymagania podstawowe  

(ocena dostateczna) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũszy stopieœ oraz potrafi: 

Wymagania rozszerzone  

(ocena dobra) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũsze stopnie oraz potrafi: 

15ï17. Opis ruchu 

w dwóch wymiarach, cz. I 

¶ opisaĺ rzut poziomy jako ruch 

zğoŨony ze spadania swobodnego 

i ruchu jednostajnego w kierunku 

poziomym, 

¶ objaŜniĺ wzory opisujŃce rzut 

poziomy, 

¶ wyraziĺ szybkoŜĺ liniowŃ przez okres 

ruchu i czňstotliwoŜĺ 

¶ przeksztağcaĺ wzory na wysokoŜĺ 

i zasiňg rzutu poziomego w celu 

obliczania wskazanej wielkoŜci 

fizycznej, 

¶ posğugiwaĺ siň pojňciem szybkoŜci 

kŃtowej, 

¶ stosowaĺ miarň ğukowŃ kŃta, 

¶ zapisaĺ zwiŃzek miňdzy szybkoŜciŃ 

liniowŃ i kŃtowŃ 

¶ obliczyĺ wartoŜĺ prňdkoŜci chwilowej 

ciağa rzuconego poziomo i ustaliĺ jej 

kierunek, 

¶ wyprowadziĺ zwiŃzek miňdzy 

szybkoŜciŃ liniowŃ i kŃtowŃ, 

¶ przeksztağcaĺ wz·r na wartoŜĺ 

przyspieszenia doŜrodkowego 

i zapisaĺ r·Ũne postacie tego wzoru, 

¶ rozwiŃzywaĺ zadania dotyczŃce 

rzutu poziomego, 

¶ rozwiŃzywaĺ problemy dotyczŃce 

ruchu jednostajnego po okrňgu 

 

 

 

dotyczŃce rzutu poziomego, 

¶ zaproponowaĺ i wykonaĺ 

doŜwiadczenie pokazujŃce, Ũe czas 

spadania ciağa rzuconego poziomo 

z pewnej wysokoŜci jest r·wny 

czasowi spadania swobodnego z tej 

wysokoŜci, 

¶ rozwiŃzywaĺ problemy dotyczŃce 

ruchu niejednostajnego po okrňgu 

*18. Opis ruchu w dwóch 

wymiarach, cz. II 

  ¶ opisaĺ rzut ukoŜny jako ruch, 

w kt·rym nadajemy ciağu prňdkoŜĺ 

skierowanŃ pod pewnym kŃtem do 

poziomu 

skğadowe i wyprowadziĺ r·wnanie 

toru oraz wzory na wysokoŜĺ i zasiňg 

rzutu, 

¶ rozwiŃzywaĺ zadania dotyczŃce 

rzutu ukoŜnego 

 

 

 

1ï3. Zasady dynamiki 

Newtona 

¶ wymieniĺ rodzaje oddziağywaŒ 

wystňpujŃce w przyrodzie, 

¶ podaĺ jakoŜciowe przykğady 

zastosowania zasad dynamiki 

Newtona, 

¶ rysowaĺ siğy wzajemnego 

oddziağywania ciağ 

¶ objaŜniĺ stwierdzenia:  

-  Siğa jest miarŃ oddziağywania. 

-  O zachowaniu ciağa decyduje zawsze 

siğa wypadkowa wszystkich siğ 

dziağajŃcych na to ciağo., 

¶ w oddziağywaniach bezpoŜrednich 

wskazaĺ Ŧr·dğo siğy i przedmiot jej 

dziağania, 

¶ wypowiedzieĺ treŜĺ zasad dynamiki, 

¶ przeksztağcaĺ wz·r wyraŨajŃcy drugŃ 

zasadň dynamiki i obliczaĺ kaŨdŃ 

z wystňpujŃcych w nim wielkoŜci 

fizycznych, 

¶ znajdowaĺ graficznie wypadkowŃ siğ 

dziağajŃcych na ciağo 

¶ wyjaŜniĺ pojňcie Ăukğad inercjalnyò 

i pierwszŃ zasadň dynamiki jako 

postulat istnienia takiego ukğadu, 

¶ w przypadku kilku siğ dziağajŃcych na 

ciağo zapisaĺ drugŃ zasadň dynamiki 

w postaci równania wektorowego 

i przeksztağciĺ je w ukğad r·wnaŒ 

skalarnych w obranym ukğadzie 

wsp·ğrzňdnych, 

¶ rozwiŃzywaĺ typowe zadania 

wymagajŃce stosowania zasad 

dynamiki, np. zamieszczone 

w podrňczniku w Przykğadach 

zastosowaŒ zasad dynamiki 

wypadkowej (stağa, zmienna) i jej 

zwrotu w stosunku do prňdkoŜci ciağa 

oceniĺ rodzaj ruchu wykonywanego 

przez ciağo, 

¶ swobodnie operowaĺ zdobytŃ wiedzŃ 

na temat zasad dynamiki, uŨywajŃc 

precyzyjnego jňzyka fizyki, 

¶ rozwiŃzywaĺ problemy o wysokim 

stopniu trudnoŜci 



Temat wedĠug 

programu 

Wymagania konieczne 

(ocena dopuszczajńca) 

Uczeœ potrafi: 

Wymagania podstawowe  

(ocena dostateczna) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũszy stopieœ oraz potrafi: 

Wymagania rozszerzone  

(ocena dobra) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũsze stopnie oraz potrafi: 

4. Siğa a zmiana pňdu 

ciağa 

¶ zapisaĺ wzorem i objaŜniĺ pojňcie 

pňdu, 

¶ odpowiedzieĺ na pytanie: Kiedy pňd 

ciağa nie ulega zmianie? 

¶ na podstawie definicji przyspieszenia 

i drugiej zasady dynamiki 

wyprowadziĺ wz·r wiŃŨŃcy zmianň 

pňdu z wypadkowŃ siğŃ dziağajŃcŃ na 

ciağo i czasem jej dziağania, czyli innŃ 

postaĺ drugiej zasady dynamiki 

¶ na przykğadach znajdowaĺ zmianň 

pňdu jako r·Ũnicň pňdu koŒcowego 

i poczŃtkowego, 

¶ analizowaĺ zwiŃzek tFvm D=D
CC

 

i wyciŃgnŃĺ wniosek w postaci 

zasady zachowania pňdu ciağa 

z innej postaci drugiej zasady 

dynamiki w przypadku, gdy zmienia 

siň masa ciağa, na kt·re dziağa siğa 

5ï7. Zasada zachowania 

pňdu dla ukğadu ciağ 

¶ odpowiedzieĺ na pytania: 

-  Co nazywamy ukğadem ciağ? 

-  Jak definiujemy pňd ukğadu ciağ? 

-  W jakim punkcie go zaczepiamy? 

-  Jaki warunek musi byĺ speğniony,  

by pňd ukğadu ciağ nie zmieniağ siň? 

¶ obliczyĺ poğoŨenie Ŝrodka masy 

ukğadu dw·ch ciağ, 

¶ wyznaczyĺ doŜwiadczalnie poğoŨenie 

Ŝrodka masy figury pğaskiej, 

¶ zapisaĺ wzorem i objaŜniĺ zasadň 

zachowania pňdu dla ukğadu ciağ 

¶ podaĺ uog·lniony wz·r na poğoŨenie 

Ŝrodka masy n ciağ i go objaŜniĺ, 

¶ graficznie znajdowaĺ pňd ukğadu ciağ, 

¶ zastosowaĺ zasadň zachowania 

pňdu w typowych zadaniach 

fizyki i samodzielnie przeprowadziĺ 

rozumowanie prowadzŃce do 

sformuğowania zasady zachowania 

pňdu dla ukğadu ciağ, 

¶ rozwiŃzywaĺ zadania 

o podwyŨszonym stopniu trudnoŜci 

8. Tarcie ¶ rozr·Ũniĺ pojňcia siğy tarcia 

statycznego i kinetycznego, 

¶ zapisaĺ wz·r na wartoŜĺ siğy tarcia, 

rozr·Ũniĺ sytuacje, w których we 

wzorze wystňpuje wsp·ğczynnik 

tarcia statycznego lub kinetycznego 

¶ zdefiniowaĺ wsp·ğczynniki tarcia 

statycznego i kinetycznego, 

¶ om·wiĺ rolň tarcia na wybranych 

przykğadach, 

¶ sporzŃdziĺ i objaŜniĺ wykres 

zaleŨnoŜci wartoŜci siğy tarcia od 

wartoŜci siğy dziağajŃcej r·wnolegle 

do stykajŃcych siň powierzchni 

dw·ch ciağ 

¶ rozwiŃzywaĺ typowe zadania 

z dynamiki, w kt·rych uwzglňdnia siň 

siğy tarcia posuwistego, np. 

rozwiŃzane w podrňczniku lub 

podobne 

z dynamiki, w kt·rych uwzglňdnia siň 

siğy tarcia, z dostňpnych zbior·w 

zadaŒ 

9. Wyznaczanie 

wsp·ğczynnik·w tarcia 

statycznego 

i kinetycznego 

¶ aktywnie uczestniczyĺ 

w wykonywaniu doŜwiadczenia 

¶ opisaĺ ruch ciağa z tarciem po równi 

pochyğej, 

¶ wpisywaĺ wyniki pomiar·w do tabeli 

zaprojektowanej w podrňczniku 

i wykonywaĺ obliczenia 

¶ podaĺ cele doŜwiadczenia i opisaĺ 

sposób jego wykonania, 

¶ z pomocŃ nauczyciela przeprowadziĺ 

analizň niepewnoŜci pomiarowych 

niepewnoŜci pomiarowych 

i skomentowaĺ jej wynik 

10ï11. Siğy w ruchu po 

okrňgu 

¶ wskazaĺ dziağanie siğy doŜrodkowej 

o stağej wartoŜci jako warunku ruchu 

ciağa po okrňgu ze stağŃ szybkoŜciŃ, 

¶ podaĺ przykğady siğy doŜrodkowej 

o r·Ũnej naturze 

¶ podaĺ i objaŜniĺ kilka postaci wzoru 

na wartoŜĺ siğy doŜrodkowej 

¶ rozwiŃzywaĺ typowe zadania 

z zastosowaniem zasad dynamiki do 

ruchu po okrňgu, np. rozwiŃzane 

w podrňczniku lub podobne 

ciağo opr·cz siğy normalnej do toru 

ruchu dziağa r·wnieŨ siğa styczna, 

¶ samodzielnie rozwiŃzywaĺ zadania 

o podwyŨszonym stopniu trudnoŜci 

12. Badanie ruchu 

jednostajnego po okrňgu 

¶ aktywnie uczestniczyĺ 

w wykonywaniu doŜwiadczenia, 

¶ sformuğowaĺ wnioski 

z doŜwiadczenia 

¶ wpisywaĺ wyniki pomiarów do tabeli 

zaprojektowanej w podrňczniku 

i wykonywaĺ obliczenia 

¶ podaĺ cele doŜwiadczenia i opisaĺ 

sposób jego wykonania, 

¶ z pomocŃ nauczyciela przeprowadziĺ 

analizň niepewnoŜci pomiarowych 

niepewnoŜci pomiarowych 

i skomentowaĺ jej wynik 



Temat wedĠug 

programu 

Wymagania konieczne 

(ocena dopuszczajńca) 

Uczeœ potrafi: 

Wymagania podstawowe  

(ocena dostateczna) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũszy stopieœ oraz potrafi: 

Wymagania rozszerzone  

(ocena dobra) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũsze stopnie oraz potrafi: 

13ï15. Opis ruchu 

w ukğadach 

nieinercjalnych 

¶ wyjaŜniĺ, co to znaczy, Ũe ukğad 

odniesienia jest nieinercjalny, 

¶ wykazaĺ na przykğadzie, Ũe 

w ukğadzie nieinercjalnym zasady 

dynamiki siň nie stosujŃ 

¶ na przykğadzie przeprowadziĺ 

rozumowanie uzasadniajŃce 

koniecznoŜĺ wprowadzenia siğy 

bezwğadnoŜci do opisu ruchu 

w ukğadzie nieinercjalnym, 

¶ zademonstrowaĺ dziağanie siğy 

bezwğadnoŜci, 

¶ podaĺ wz·r na wartoŜĺ siğy 

bezwğadnoŜci i go objaŜniĺ 

¶ rozwiŃzywaĺ typowe zadania 

z dynamiki w ukğadzie 

nieinercjalnym, np. rozwiŃzane 

w podrňczniku lub podobne 

trudniejsze problemy dynamiczne 

zarówno w ukğadzie inercjalnym, jak 

i nieinercjalnym 

2ï3. Praca i moc ¶ napisaĺ i objaŜniĺ skalarny wzór na 

pracň stağej siğy dziağajŃcej pod 

stağym kŃtem do kierunku 

przemieszczenia, 

¶ podaĺ jednostkň pracy 1 J i sposób 

jej wprowadzenia, 

¶ podaĺ definicjň mocy Ŝredniej 

i zapisaĺ jŃ wzorem, 

¶ podaĺ jednostkň mocy 1 W i sposób 

jej wprowadzenia 

¶ podaĺ jednostki pochodne pracy 

i mocy oraz ich zwiŃzki z jednostkami 

podstawowymi, 

¶ podaĺ wzory na moc ŜredniŃ 

i chwilowŃ z uŨyciem prňdkoŜci 

Ŝredniej i prňdkoŜci chwilowej, 

¶ przeksztağcaĺ wzory i wykonywaĺ 

proste obliczenia 

¶ przeprowadziĺ rozumowanie 

konieczne do obliczenia pracy siğy 

zmiennej, 

¶ obliczaĺ pracň siğy zmiennej na 

podstawie wykresu F(x), 

¶ obliczaĺ pracň wykonanŃ przez 

urzŃdzenie, kt·rego moc zmienia siň 

z upğywem czasu 

obliczania pracy i mocy 

o podwyŨszonym stopniu trudnoŜci, 

np. z wykorzystaniem zasad 

dynamiki 

4ï5. Rodzaje energii 

mechanicznej 

¶ obliczaĺ energiň potencjalnŃ 

grawitacyjnŃ ciağa w pobliŨu Ziemi za 

pomocŃ wzoru mghE =p , 

¶ obliczaĺ energiň kinetycznŃ ciağa za 

pomocŃ wzoru 
2

2

k

mv
E =   

¶ wyjaŜniĺ pojňcia: siğa wewnňtrzna 

i zewnňtrzna w ukğadzie ciağ, 

¶ podaĺ warunek, po speğnieniu 

kt·rego ukğad moŨe wykonaĺ pracň, 

¶ podaĺ definicje energii 

mechanicznej, potencjalnej 

i kinetycznej wyraŨone poprzez ich 

zmiany, 

¶ na podstawie definicji energii 

kinetycznej wyprowadziĺ wz·r, za 

pomocŃ kt·rego obliczamy tň 

energiň 

¶ wyjaŜniĺ, po czym poznajemy, Ũe 

zmienia siň energia potencjalna 

ukğadu ciağ, a po czym, Ũe zmienia 

siň energia kinetyczna 

i pracň siğy grawitacyjnej przy 

zmianie odlegğoŜci ciağa od Ziemi 

oraz przedyskutowaĺ znak kaŨdej 

z nich 



Temat wedĠug 

programu 

Wymagania konieczne 

(ocena dopuszczajńca) 

Uczeœ potrafi: 

Wymagania podstawowe  

(ocena dostateczna) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũszy stopieœ oraz potrafi: 

Wymagania rozszerzone  

(ocena dobra) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũsze stopnie oraz potrafi: 

6ï7. Zasada zachowania 

energii mechanicznej 

¶ podaĺ przykğady zjawisk, w których 

zasada zachowania energii 

mechanicznej jest speğniona 

i w kt·rych nie jest speğniona 

¶ wypowiedzieĺ zasadň zachowania 

energii mechanicznej i podaĺ 

warunki, w kt·rych jest speğniona, 

¶ przytoczyĺ samodzielnie opisane 

w podrňczniku przykğady, w których 

wykorzystuje siň zasadň zachowania 

energii mechanicznej w celu 

obliczenia pewnej wielkoŜci fizycznej, 

¶ opisaĺ spos·b postňpowania 

w przypadkach, gdy w rozwaŨanym 

problemie energia mechaniczna nie 

jest zachowana 

¶ z pomocŃ nauczyciela przeprowadziĺ 

rozumowanie prowadzŃce do 

sformuğowania zasady zachowania 

energii mechanicznej, 

¶ rozwiŃzywaĺ typowe zadania 

wymagajŃce wykorzystania zasady 

zachowania energii lub zwiŃzku 

zmian energii z wykonywanŃ pracŃ 

rozumowanie prowadzŃce do 

sformuğowania zasady zachowania 

energii mechanicznej dla ukğadu 

dw·ch ciağ, 

¶ wyjaŜniĺ, co to znaczy, Ũe pewne siğy 

sŃ zachowawcze, 

¶ rozwiŃzywaĺ nietypowe i trudne 

zadania, w których energia 

mechaniczna ulega zmianie 

8. Zderzenia ciağ ¶ podaĺ przykğady zderzeŒ 

sprňŨystych i niesprňŨystych 

¶ zapisaĺ i objaŜniĺ zasady 

zachowania energii i pňdu dla 

zderzeŒ doskonale sprňŨystych, 

¶ zapisaĺ i objaŜniĺ zasadň 

zachowania pňdu dla zderzeŒ 

doskonale niesprňŨystych 

¶ przeanalizowaĺ zderzenie doskonale 

sprňŨyste centralne dwu kulek, 

poruszajŃcych siň z prňdkoŜciami 

o jednakowych kierunkach 

i zwrotach, i obliczyĺ wsp·ğrzňdne 

prňdkoŜci obu kulek po zderzeniu 

wsp·ğrzňdne prňdkoŜci dwu kulek po 

zderzeniu sprňŨystym centralnym 

w przypadku, gdy masy kulek sŃ 

jednakowe i gdy pierwsza ma o wiele 

wiňkszŃ masň od drugiej 

9. Badanie zderzeŒ 

dw·ch ciağ i wyznaczanie 

masy jednego z nich 

¶ aktywnie uczestniczyĺ 

w wykonywaniu pomiarów, 

¶ sformuğowaĺ wnioski 

z doŜwiadczenia 

¶ zapisywaĺ wyniki w tabeli, 

¶ wykonywaĺ obliczenia szukanych 

wielkoŜci z wykorzystaniem wzorów 

zamieszczonych w opisie 

doŜwiadczenia 

¶ sformuğowaĺ cele doŜwiadczenia, 

¶ wykonywaĺ kolejne czynnoŜci 

wymienione w opisie doŜwiadczenia, 

¶ z pomocŃ nauczyciela przeprowadziĺ 

analizň niepewnoŜci pomiarowych 

doŜwiadczenia zamieszczony 

w podrňczniku i precyzyjnie go 

przedstawiĺ na lekcji, 

¶ samodzielnie przeprowadziĺ analizň 

niepewnoŜci pomiarowych 

i skomentowaĺ jej wynik 

10. SprawnoŜĺ urzŃdzeŒ 

mechanicznych 

¶ wyjaŜniĺ, o czym informuje nas 

wielkoŜĺ fizyczna zwana 

sprawnoŜciŃ urzŃdzenia 

¶ podaĺ i objaŜniĺ definicjň sprawnoŜci 

urzŃdzenia, 

¶ stosowaĺ definicjň sprawnoŜci do 

rozwiŃzywania prostych zadaŒ 

¶ przeprowadziĺ rozumowanie 

wyjaŜniajŃce spos·b obliczania 

sprawnoŜci r·wni pochyğej i bloku 

nieruchomego 

ukazujŃce spos·b obliczania 

sprawnoŜci ukğadu urzŃdzeŒ, 

¶ rozwiŃzywaĺ zadania 

o podwyŨszonym stopniu trudnoŜci 

DziaĠ 4. Zjawiska hydrostatyczne 

1. CiŜnienie 

hydrostatyczne. Prawo 

Pascala 

¶ podaĺ definicjň ciŜnienia i jego 

jednostkň, 

¶ wyjaŜniĺ pojňcia: ciŜnienie 

atmosferyczne i ciŜnienie 

hydrostatyczne oraz posğugiwaĺ siň 

tymi pojňciami, 

¶ wskazaĺ, od czego zaleŨy ciŜnienie 

hydrostatyczne 

¶ wyprowadziĺ i objaŜniĺ wz·r 

informujŃcy, od czego zaleŨy 

ciŜnienie hydrostatyczne, 

¶ om·wiĺ zastosowania prawa Pascala 

¶ wyjaŜniĺ, na czym polega paradoks 

hydrostatyczny, 

¶ sformuğowaĺ i objaŜniĺ prawo 

Pascala 

o urzŃdzeniach hydraulicznych 

i pneumatycznych, pochodzŃcŃ 

z r·Ũnych Ŧr·değ 



Temat wedĠug 

programu 

Wymagania konieczne 

(ocena dopuszczajńca) 

Uczeœ potrafi: 

Wymagania podstawowe  

(ocena dostateczna) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũszy stopieœ oraz potrafi: 

Wymagania rozszerzone  

(ocena dobra) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũsze stopnie oraz potrafi: 

2. Prawo naczyŒ 

poğŃczonych 

¶ podaĺ przykğady zastosowania 

naczyŒ poğŃczonych 

¶ sformuğowaĺ i objaŜniĺ prawo 

równowagi cieczy w naczyniach 

poğŃczonych, 

¶ za pomocŃ naczyŒ poğŃczonych 

wyznaczyĺ nieznanŃ gňstoŜĺ cieczy 

¶ wykorzystywaĺ prawo r·wnowagi 

cieczy w naczyniach poğŃczonych do 

rozwiŃzywania zadaŒ 

3. Prawo Archimedesa ¶ opisaĺ przykğady zachowania siň ciağ 

(np. okrňt·w, balon·w) wynikajŃce 

z obowiŃzywania prawa 

Archimedesa 

¶ sformuğowaĺ i objaŜniĺ prawo 

Archimedesa, 

¶ na podstawie analizy siğ dziağajŃcych 

na ciağo zanurzone w cieczy 

wnioskowaĺ o warunkach pğywania 

i toniňcia ciağa w cieczy, 

¶ rozwiŃzywaĺ proste zadania 

z zastosowaniem obliczania siğy 

wyporu 

¶ przeprowadziĺ rozumowanie 

wyjaŜniajŃce, dlaczego zbudowany 

czňŜciowo z metalu okrňt nie tonie, 

¶ rozwiŃzywaĺ problemy jakoŜciowe 

i iloŜciowe zwiŃzane 

z zastosowaniem prawa 

Archimedesa 

drodze rozumowania, 

¶ rozwiŃzywaĺ nietypowe problemy 

z zastosowaniem prawa 

Archimedesa 

4. Zastosowanie prawa 

Archimedesa do 

wyznaczania gňstoŜci ciağ 

¶ podaĺ definicjň gňstoŜci ciağa i jej 

jednostkň, 

¶ opisaĺ poznany w szkole 

podstawowej sposób 

doŜwiadczalnego wyznaczania 

gňstoŜci ciağa stağego lub cieczy, 

¶ mierzyĺ gňstoŜĺ cieczy za pomocŃ 

areometru 

¶  

¶ z pomocŃ nauczyciela opisaĺ 

metodň wyznaczania gňstoŜci ciağa 

stağego i cieczy na podstawie prawa 

Archimedesa 

¶ samodzielnie opisaĺ metodň 

wyznaczania gňstoŜci ciağa stağego 

i cieczy, w której wykorzystuje siň 

prawo Archimedesa 

i zapoznaĺ siň z prawami 

hydrodynamiki (np. prawem 

Bernoulliego) oraz om·wiĺ ich skutki 

1. Pomiary bezpoŜrednie. 

NiepewnoŜci pomiar·w 

bezpoŜrednich 

¶ wymieniĺ przykğady pomiar·w 

bezpoŜrednich, czyli prostych, 

¶ wymieniĺ przykğady pomiar·w 

poŜrednich, czyli zğoŨonych, 

¶ wyjaŜniĺ, w jaki spos·b wykonuje siň 

pomiary proste, 

¶ wyjaŜniĺ na przykğadach przyczyny 

popeğniania podczas pomiar·w 

bğňd·w grubych i systematycznych, 

¶ wyjaŜniĺ, dlaczego przy pomiarze 

czasu stoperem przyjmujemy 

niepewnoŜĺ wiňkszŃ od najmniejszej 

dziağki przyrzŃdu 

¶ wyjaŜniĺ, na czym polega r·Ũnica 

miňdzy bğňdem a niepewnoŜciŃ 

pomiaru, 

¶ zapisaĺ wynik pojedynczego pomiaru 

wraz z niepewnoŜciŃ pomiarowŃ 

i objaŜniĺ ten wynik, 

¶ obliczyĺ ŜredniŃ arytmetycznŃ 

wyników pomiarów i oszacowaĺ jej 

niepewnoŜĺ, 

¶ oszacowaĺ niepewnoŜĺ wzglňdnŃ 

i procentowŃ 

¶ wymieniĺ najczňŜciej wystňpujŃce 

Ŧr·dğa niepewnoŜci pomiarowych, 

¶ objaŜniĺ, co nazywamy 

rozdzielczoŜciŃ przyrzŃdu i kiedy 

moŨemy przyjŃĺ jŃ jako niepewnoŜĺ 

pomiaru 

odpowiednio precyzyjnego przyrzŃdu 

do okreŜlonego pomiaru, 

¶ wymieniĺ zasady zaokrŃglania 

wyników pomiarów i niepewnoŜci do 

odpowiedniej liczby cyfr znaczŃcych 



Temat wedĠug 

programu 

Wymagania konieczne 

(ocena dopuszczajńca) 

Uczeœ potrafi: 

Wymagania podstawowe  

(ocena dostateczna) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũszy stopieœ oraz potrafi: 

Wymagania rozszerzone  

(ocena dobra) 

Uczeœ sprostaĠ wymaganiom 

na niũsze stopnie oraz potrafi: 

2ï3. NiepewnoŜci 

pomiar·w poŜrednich i ich 

szacowanie. 

Dopasowanie prostej do 

wyników pomiarów 

¶ wyjaŜniĺ, co to znaczy, Ũe pomiar 

jest poŜredni, czyli zğoŨony 

¶ z pomocŃ nauczyciela oszacowaĺ 

niepewnoŜĺ pomiaru poŜredniego 

metodŃ NKP 

¶ samodzielnie oszacowaĺ 

niepewnoŜĺ pomiaru poŜredniego 

metodŃ NKP, 

¶ przedstawiĺ graficznie wyniki 

pomiarów wraz z niepewnoŜciami 

pomiaru i zinterpretowaĺ jej 

nachylenie, 

¶ swobodnie operowaĺ zdobytŃ wiedzŃ 

na temat niepewnoŜci pomiarowych, 

uŨywajŃc precyzyjnego jňzyka fizyki 

 

 


