WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI DLA UCZNIOW SZKOtY PONADPODSTAWOWEJ-ZAKRES
PODSTAWOWY

Zasady ogolne

1. Na podstawowym poziomie wymagan uczeri powinien wykonaé zadania obowiazkowe (na stopien
dopuszczajacy - latwe; na stopien dostateczny - umiarkowanie trudne); niektére czynnosci ucznia moga by¢
wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwiazywanie probleméw, przy czym na
stopient do- stateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy - przy
pomocy nauczyciela lub innych uczniéw).

2. Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszychniz poziom podstawowy uczen powinien wykonac
samodzielnie (na stopieri dobry niekiedy moze jeszcze korzysta¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

3. Wwypadkuwymagan na stopnie wyzszeniz dostateczny uczern wykonuje zadania dodatkowe (na stopien
dobry -umiarkowanietrudne; nastopieribardzo dobry - trudne).

4. Wymagania umozliwiajace uzyskanie stopnia celujacego obejmuja wymagania na stopienn bardzo dobry,
a ponadto wykraczajace poza obowiazujacy program na- uczania (uczen jest tworczy, rozwigzuje zadania
problemowe w sposéb niekonwencjonalny; potrafi dokonaé syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformulowac
hipotezy badawcze i zaproponowac sposéb ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze
naukowym; z wlasnej inicjatywy pogtebia wiedze, korzystajac z r6z- nych zrédel; poszukuje zastosowan
wiedzy w praktyce; dzieli sie wiedzg zinnymi uczniami; osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych
z dziedziny fizyki lub w olim- piadzie fizycznej).

Wymagania ogélne — uczen:

* wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk i wskazuje ich przyklady w otoczeniu,
* rozwigzuje problemy, wykorzystujac prawa i zaleznosci fizyczne,
e planujeiprzeprowadza obserwacje i doswiadczenia, wnioskuje na podstawie ich wynikéw,
* postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materialéw zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.
Ponadto:
- sprawnie si¢ komunikuje i stosuje terminologie wiasciwa dla fizyki,
- kreatywnie rozwigzuje problemy z dziedziny fizyki, § wi a d owykazystujac metody inarzedzia
wywodzace sie zinformatyki,
- postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,
- samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartosciowania; rzetelnie korzysta
z r6znych zroédet informacji, w tym z internetu,
- uczy sie systematycznie, buduje prawidlowe zwiazki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i poglebia zdobyta
wiedze,
- wspolpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Szczego6towe wymagania na poszczegolne stopnie

(wymagania na kolejne stopnie sie K u mu | u pbgjmuja réwniez wymagania na stopnie nizsze)
Symbolem roznaczono tresci spoza podstawy programowej; doswiadczenia obowigzkowe
zapisano pogrubiong czcionka.
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Stopien Stopien Stopien Stopien
dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry
Wprowadzenie
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
* wyjasnia, jakie obiekty e poréwnuje rozmiary * podaje rzad wielkosSci * samodzielnie
stanowig przedmiot i odlegtosci we rozmiaréw wybranych wyszukuje (np.
zainteresowania fizyki Wszechs$wiecie, korzystajagc obiektow i odlegtosciwe w internecie)

i astronomii; wskazuje ich z infografiki zamieszczonej Wszechswiecie i analizuje tekst



Stopien
dopuszczajacy

przyktady

» przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci,
korzystajac z tabeli
przedrostkéw jednostek

» wskazuje podstawowe
sposoby badania
otaczajgcego Swiata
w fizyce i innych naukach
przyrodniczych; wyjasnia
na przyktadach réznice
miedzy obserwacja
a doswiadczeniem

* wymienia, postugujac sie
wybranym przyktadem,
podstawowe etapy
doswiadczenia; wyrdznia
kluczowe kroki i spos6b
postepowania

* postuguje sie pojeciem
niepewnosci pomiaru
wielkosci prostych;
zapisuje wynik pomiaru
wraz z jegojednostka,
z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci

* rozwigzuje proste

zadania zwigzane

z opracowaniem wynikow

pomiaréw; wykonuje

obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami

zaokraglania,

z zachowaniem liczby

cyfrznaczacych

wynikajacej

z doktadnosci pomiaru

lub danych

analizuje tekst

popularnonaukowy

dotyczgcy zastosowan

fizyki w wielu dziedzinach

nauki i zycia (pod

kierunkiem nauczyciela);

wyodrebnia z tekstu

informacje kluczowe

i przedstawiaje

w réznych postaciach

Uczen:

* rozréznia wielkosci
wektorowe i wielkosci
skalarne; wskazuje ich
przyktady

* postuguje sie pojeciem
sity wraz z jej jednostka;
okresla cechy wektora
sity; wskazuje przyrzad
stuzgcy do pomiaru sity;

.

Stopien
dostateczny

w podreczniku

opisuje budowe Uktadu
Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce; opisuje inne
galaktyki

opisuje budowe materii
wykorzystuje informacje

o rozmiarach i odlegtosciach
we Wszechswiecie do
rozwigzywania zadan
wymienia podstawowe
wielkosci fizyczne i ich
jednostki w uktadzie Sl,
wskazuje przyrzady stuzgce
do ich pomiaru

wyjasnia (na przyktadzie)
podstawowe metody
opracowywania wynikéw
pomiaréw

wykonuje wybrane pomiary
wielokrotne (np. dlugosci
otéwka) i wyznacza $rednig
jako koncowy wynik pomiaru
rozwigzuje zadania
zwigzane z opracowaniem
wynikéw pomiaréw;
wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej

z dokfadnosci pomiaru lub
danych

przedstawia wtasnymi
stowami gtéwne tezy tekstu
(zamieszczonego
wpodregczniku) Fizyka i

komu sinlubr zyd:

innego o podobnej tematyce
wykorzystuje informacje
pochodzgce z analizy tekstu
popularnonaukowego do
rozwigzywania zadan

Uczen:

przedstawia doswiadczenie
ilustrujgcetrzecig zasade
dynamiki na schematycznym
rysunku

wyjasnia na przykfadach

z otoczenia wzajemnos¢
oddziatywan; analizuje

i opisuje sity na
przedstawionych ilustracjach

®» S5m0 Q

Stopien
dobry

» wykorzystuje informacje
o rozmiarach
i odlegtosciach we
Wszechs$wiecie do
rozwigzywania
probleméw

» wykorzystuje informacje
pochodzgce z analizy
tekstu
popularnonaukowego
do rozwigzywania
probleméw

Stopien
bardzo dobry

popularnonaukowy
dotyczgcy powigzan
fizyki z innymi
dziedzinami nauki;
przedstawia wyniki
analizy; postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi

z analizy tego tekstu

1. Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego

Uczen:

* wyznacza wartosc¢ sity
wypadkowej dla sit
dziatajgcych
w dowolnychkierunkach
na ptaszczyznie

* wyjasnia na wybranym
przyktadzie praktyczne
wykorzystanie
wyznaczania sity
wypadkowej dla sit

Uczen:

* rozwigzuje nietypowe,
ztozone zadania
i problemy zwigzane z:

- wyznaczaniem sity
wypadkowej

- wykorzystaniem
zwigzku predkosci
z drogg i czasem,
w jakim ta droga



Stopien
dopuszczajacy

przedstawia site za
pomocawektora

» doswiadczalnie ilustruje
trzecig zasade dynamiki,
korzystajgc z opisu
doswiadczenia

* opisuje wzajemne
oddziatywanie ciat,
postugujgc sie trzecig
zasadgdynamiki

* rozpoznaje i nazywa sity,
podaje ich przyktady
w réznych sytuacjach
praktycznych (sity:
cigzkosci, nacisku,
sprezystosci, wyporu,
oporéw ruchu); rozréznia
site wypadkowsg i site
rbwnowazacg

* postuguje sie pojeciem
sity wypadkowej;
wyznacza i rysuje site
wypadkows dlasit
o jednakowych
kierunkach; opisuje
i rysuje sity, ktére sie
rownowaza

* opisuje i wskazuje
przyktady wzglednosci
ruchu; rozréznia pojecia:
tor i droga

» stosuje w obliczeniach
zwigzek predkosci
z drogg i czasem,
w jakim ta drogazostata
przebyta; przelicza
jednostkipredkosci

* nazywa ruchem
jednostajnym
prostoliniowym ruch,
w ktérym droga przebyta
w jednostkowych
przedziatach czasu jest
stata i tor jest linig prosta;
wskazuje w otoczeniu
przyktady ruchu
jednostajnego
prostoliniowego

* wyznacza wartos¢
predkosci i droge
z wykresow zaleznosci
predkosci i drogi od
czasu dla ruchu
prostoliniowego
odcinkami jednostajnego;
sporzadza te wykresy na
podstawie podanych
informacji

» analizuje zachowanie sie

.

Stopien
dostateczny

stosuje trzecig zasade
dynamiki do opisu
zachowania sieg ciat
wyznacza graficznie site
wypadkowa dlasit
dziatajacych w dowolnych
kierunkach na ptaszczyznie
rozréznia pojecia: potozenie,
tor i droga

postuguije sie do opisu ruchéw
wielkosciami wektorowymi:
przemieszczenie i predkosc
wraz z ich jednostkami;
przestawia graficznie i opisuje
wektory predkosci

i przemieszczenia

poréwnuje wybrane
predkosciwystepujgcew
przyrodzie na podstawie
infografikiPr nd k o Sc i
w przyrodzie lub innych
materiatow zrédtowych
rozréznia predkosé¢ srednig

i predko$¢ chwilowg

nazywa ruchem
jednostajnym prostoliniowym
ruch, w ktérym nie zmieniajg
sie wartos¢, kierunek i zwrot
predkosci

opisuje ruch prostoliniowy
jednostajny, postugujac sie
zaleznosciami potozenia

i drogi od czasu

analizuje wykresy zaleznosci
i 0 Ewo dlaruchu
jednostajnego
prostoliniowego

stosuje pierwszg zasade
dynamiki doopisu
zachowania sie ciat
analizuje tekst z podrecznika
Zasada
podstawie przedstawia
informacje z historii
formutowania zasad
dynamiki, zwtaszcza
pierwszejzasady

opisuje ruch jednostajnie
zmienny, postugujgc sie
pojeciem przyspieszenia
jako wielkosci wektorowej,
wraz z jego jednostka;
okresla cechy wektora
przyspieszenia, przedstawia
go graficznie

opisuje ruch jednostajnie
zmienny, postugujgc sie
zaleznos$ciami potozenia,
wartosci predkosci i drogi od
czasu

wyznacza zmiane predkosci

b e z;watej d 1
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Stopien
dobry

dziatajgcych
w dowolnych kierunkach
na ptaszczyznie
wyjasnia na wybranym
przyktadzie sposob
okreslania predkosci
chwilowej
wyjasnia, dlaczego
wykresem zaleznos$ci
@ o dlaruchu
jednostajnego
prostoliniowego jest linia
prosta
poréwnuje ruchy
jednostajny
i jednostajnie zmienny
sporzadza i interpretuje
wykresy zaleznosci
wartosci predkosci
i przyspieszenia w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie zmiennym
od czasu
analizuje sity dziatajgce
naspadajace ciato, na
przyktadzie skoku na
spadochronie; ilustruje
je schematycznym
rysunkiem
wyjasnia na przyktadach
réznice miedzy opisami
zjawisk obserwowanych
w pojazdach
poruszajgcych sie
ruchem jednostajnie
zmiennym, w ukfadach
inercjalnych
i nieinercjalnych
postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrodtowych,
w tym tekstow
popularnonaukowych
lubzaczerpnietych
z internetu, dotyczgcych:
— oddziatywan
— predkosci
wystepujgcych
w przyrodzie
— wystepowania
i skutkéw sit
bezwtadnosci
rozwigzuje ztozone
(typowe) zadania
i problemy:
— zwigzane
z wyznaczaniem sity
wypadkowej
— z wykorzystaniem
zwigzku predkosci

=

Stopien
bardzo dobry

zostata przebyta

- opisem ruchu
jednostajnego,

-z wykorzystaniem
pierwszej zasady
dynamiki

- ruchem jednostajnie
zmiennym

- wykorzystaniem
drugiej zasady
dynamiki

- ruchem,

z uwzglednieniem
oporéw ruchu

- sitami bezwladnosci
oraz opisami zjawisk
w uktadach
inercjalnychi
nieinercjalnych

realizuje i prezentuje

wiasny projekt
zwigzany z badaniem
ruchu (inny niz
opisany

w podreczniku)



Stopien
dopuszczajacy

ciat napodstawie
pierwszej zasady
dynamiki

nazywa ruchem jednostajnie
przyspieszonym ruch,

w ktorym wartosc
predkosci rosnie

w jednostkowych
przedziatach czasu o taka
sama wartos¢, a ruchem
jednostajnie opdznionym —
ruch, w ktérym warto$¢
predkoscimaleje

w jednostkowych
przedziatach czasu o takg
samag warto$¢

stosuje w obliczeniach
zwigzek przyspieszenia
ze zmiang predkosci

i czasem, w jakim ta
zmiana nastapita Y0

(A %0)7s)

postuguje sie pojeciem
masy jakomiary
bezwtadnosci ciat
wskazuje stalg site jako
przyczyne ruchu
jednostajnie  zmiennego;
formutuje drugg zasade
dynamiki

stosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy sitg

i masg

a przyspieszeniem
analizuje zachowanie sie
ciat napodstawie drugiej
zasady dynamiki
rozréznia opory ruchu
(opory osrodka i tarcie);
opisuje, jak sita tarcia
i opory osrodka wptywajg
na ruch ciat

wskazuje w otoczeniu
przyktady szkodliwosci

i uzytecznoscitarcia
wskazuje przyktady
zjawisk bedacych
skutkami dziatania sit
bezwtadnosci

analizuje tekst
Przyspieszenie pojazdéw
lub inny o podobnej
tematyce; wyodrebnia

z tekstu informacje
kluczowe, postuguje sie
nimi i przedstawia je

w réznych postaciach
przeprowadza
doswiadczenia:
— jak porusza sig ciato,

Stopien
dostateczny

i przyspieszenie z wykreséw
zaleznosci predkosci od
czasudla ruchu
prostoliniowego jednostajnie
zmiennego
(przyspieszonego lub
opo6znionego)
interpretuje zwigzek miedzy
sitg i masg
a przyspieszeniem; opisuje
zwigzek jednostki sity (1 N)
z jednostkami
podstawowymi
stosuje drugg zasade
dynamiki do opisu
zachowania si¢ ciat
rozréznia i poréwnuje tarcie
statyczne i tarcie kinetyczne;
wyjasnia, jakie  czynniki
wplywajg na site tarcia iod
czego zalezy op6r powietrza
omawia role tarcia na
wybranychprzyktadach
analizuje wyniki
doswiadczalnego badania
czynnikéw wplywajgcych na
site tarcia; zaznacza na
schematycznym rysunku
wektor sity tarcia i okresla jego
cechy; opracowuje wyniki
doswiadczenia domowego,
uwzgledniajgc niepewnosci
pomiarowe; przedstawia
wyniki na wykresie
postuguje sie pojeciem sity
bezwtadnosci, okresla cechy
tej sity
doswiadczalnie
demonstruje dziatanie sity
bezwtadnosci, m.in. na
przyktadzie gwattownie
hamujacych pojazdow
rozréznia uktady inercjalne
i uktady nieinercjalne
wykorzystuje informacje
pochodzgce z analizy tekstu
popularnonaukowego do
rozwigzywania zadan lub
probleméw
doswiadczalnie bada:
— réwnowazenie sity
wypadkowej, korzystajgc
z opisu doswiadczenia
— jak porusza sie ciato, kiedy
nie dziata na nie zadna sita
albo wszystkie dziatajgce
nansity sie rownowaza;
analizuje sity dziatajgce na
ciato
— (za pomoca programow
komputerowych) ruch ciata
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Stopien
dobry

z drogg i czasem,
w jakim ta droga
zostata przebyta

— zwigzane z opisem
ruchu jednostajnego,
wykorzystujac
pierwszg zasade
dynamiki

— zwigzane z ruchem
jednostajnie zmiennym

— zwigzane
z wykorzystaniem
drugiej zasady
dynamiki

zwigzane z ruchem,
uwzgledniajac opory
ruchu

— zwigzane z sitami
bezwtadnosci i opisem
zjawisk w uktadach
inercjalnych
i nieinercjalnych

« planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczen
dotyczgcych:

— badania
rbwnowazenia sity
wypadkowej;
Rprzedstawia
graficznie i opisuje
rozktad sit
w doswiadczeniu

— badania ruchu ciata
pod wptywem
niezréwnowazonej sity
(za pomocy
programéw
komputerowych)

— badania zaleznosci
przyspieszeniaod
masy ciata i wartosci
dziatajacej sity (za
pomoca programow
komputerowych) oraz
obserwacji skutkéw
dziatania sity

— badania czynnikéw
wplywajgcych na site
tarcia

— demonstracji dziatania
sity bezwtadnosci

* samodzielnie wyszukuje
i analizuje materiaty
zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe
dotyczace tresci
rozdziatu Przyczyny
i opis ruchu
prostoliniowego,
np. historii formutowania
zasad dynamiki;

Stopien
bardzo dobry



Stopien
dopuszczajacy

kiedy nie dziatana nie
zadna sita albo kiedy
wszystkie dziatajgce
nan sity sieréwnowazg

— bada czynniki
wplywajgce na site
tarcia; bada, od czego
zalezy opor powietrza,
korzystajac z opisu
doswiadczenia;
przedstawia wyniki
doswiadczenia,
formutuje wnioski

* rozwigzuje proste
zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem
trzeciejzasady
dynamiki

— zwigzane
Z wyznaczaniem sity
wypadkowej

— z wykorzystaniem
zwigzku predkosci
z drogg i czasem,

w jakim ta droga
zostata przebyta

— zwigzane z opisem
ruchujednostajnego
prostoliniowego,
wykorzystujgc pierwszag
zasade dynamiki

— zwigzane z ruchem
jednostajnie zmiennym

— z wykorzystaniem
drugiej zasady dynamiki

— zwigzane z ruchem ciat,
uwzgledniajac opory
ruchu i wykorzystujgc
drugg zasade dynamiki

— zwigzane z sitami
bezwladnosci,

w szczegolnosci:

wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje

kluczowe dla

opisywanego zjawiska
badz problemu,
przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza
wielokrotnosci

i podwielokrotnosci,

przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby

cyfrznaczacych

wynikajgcej

z doktadnosci pomiaru

lub z danych

Stopien
dostateczny

pod wptywem
niezréwnowazonej sity,
korzystajac z jego opisu

— (za pomoca programow
komputerowych) zaleznos¢
przyspieszenia od masy
ciata i wartosci sity oraz
obserwuje skutki dziatania
sity, korzystajac z ich
opisoéw;

— przedstawia, analizuje
i opracowuje wyniki
doswiadczenia,
uwzgledniajgc niepewnosci
pomiaréw; formutuje wnioski

* rozwigzuje typowe zadania
i problemy:

— z wykorzystaniem trzeciej
zasady dynamiki

— zwigzane z wyznaczaniem
sitywypadkowej

— z wykorzystaniem zwigzku
predkosci z drogg
i czasem, w jakim ta droga
zostata przebyta

— zwigzane z opisem ruchu
jednostajnego
prostoliniowego,

z wykorzystaniem
pierwszej zasady dynamiki

— zwigzane z ruchem
jednostajnie zmiennym

— z wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki

— zwigzane z ruchem ciat,
uwzgledniajgcopory ruchu

— zwigzane z sitami
bezwtadnosci i opisem
zjawisk w uktadach
inercjalnych
i nieinercjalnych,

w szczegolnosci: postuguje
sie materiatami
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
oprzyczynach iopisie ruchu
prostoliniowego,
uwzgledniajgc opory ruchu
i uktad odniesienia; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci, poréwnuje
ruchy jednostajny
i jednostajnie zmienny
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Stopien
dobry

postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z analizy
tych materiatow
realizuje i prezentuje
projektzwigzany

z badaniem ruchu
(opisany

w podreczniku);
prezentuje wyniki
doswiadczenia
domowego

Stopien
bardzo dobry



Stopien
dopuszczajacy

Uczen:

rozréznia ruchy
prostoliniowy

i krzywoliniowy; wskazuje
w otoczeniu przyktady
ruchu krzywoliniowego,
w szczegolnosci ruchu po
okregu

postuguje sie pojeciami
okresu i czegstotliwosci
wraz z ich jednostkami;
opisuje zwigzek jednostki
czestotliwosci (1 Hz)

z jednostkg czasu (1 s)
wyjasnia (na
przyktadach), jaki skutek
wywotuje sita dziatajgca
prostopadle do kierunku
ruchu

wskazuje site
dosrodkowa jako
przyczyne ruchu
jednostajnego po okregu
postuguje sie pojeciem
sity ciezkosci; stosuje

w obliczeniach zwigzek
miedzy sitg ciezkosci,
masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym

wskazuje w otoczeniu

i opisuje przyktady
oddziatywania
grawitacyjnego
stwierdza, ze funkcje sity
dosrodkowej w ruchu ciat
niebieskich peni sita
grawitacji; wskazuje site
grawitacji jako przyczyne
ruchu krzywoliniowego
ciat niebieskich (planet,
ksiezycow); okresla
wptyw sity grawitacji na
tor ruchu tych ciat
wskazuje site grawitacji
jako site dosrodkowg

w ruchu satelitow wokét
Ziemi

Rwie, jak i gdzie mozna
przeprowadzac
obserwacje
astronomiczne; wymienia
i przestrzega zasad
bezpieczenstwa podczas
obserwacji nieba
stwierdza, ze wagi
sprezynowa

i elektroniczna
bezposrednio mierzg site
nacisku ciata, ktore sie
na nich znajduje

Stopien
dostateczny
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Stopien
dobry

2. Ruch po okregu i grawitacja

Uczen:

« opisuje ruch jednostajny po
okregu, postugujgc sie
pojeciami: okresu,
czestotliwosci i predkosci
liniowej, wraz z ich
jednostkami

* rysuje i opisuje wektor
predkosciliniowej w ruchu
jednostajnym po okregu,
okresla jego cechy

« oblicza okres i czestotliwo$é
w ruchu jednostajnym po
okregu; opisuje zwigzek
miedzy predkoscia liniowg
a promieniem okregu
i okresem lub czestotliwoscig

* poréwnuje okresy
i czestotliwosci w ruchupo
okregu wybranych ciat;
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
materiatéw zrédtowych
(infografiki zamieszczonej
w podregczniku)

« wskazuje site dosrodkowg

jako przyczyne ruchu

jednostajnego po okregu,
okresla jej cechy (kierunek

i zwrot); wskazuje przyktady

sit petnigcych funkcje sity

dosrodkowe;j

ilustruje na schematycznym

rysunku wyniki obserwacji

skutkéw dziatania sity
dosrodkowej

interpretuje zwigzek miedzy

sitgdosrodkowg a masa,

predkoscia liniowg

i promieniem w ruchu

jednostajnym po okregu (na

podstawie wynikéw
doswiadczenia); zapisuje
wzOor na wartos¢ sity
dosrodkowej

analizuje jakosciowo (na

wybranych przyktadach

ruchu) sity petnigce funkcje
sity dosrodkowej, np. sity:
tarcia, elektrostatyczna,
naprezenia nici

* nazywa obracajgcy sie uktad
odniesienia uktadem
nieinercjalnym

« wskazuje site grawitacji jako
przyczyne spadania ciat

« formutuje prawo
powszechnego cigzenia;

.

Uczen:
Rstosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy
predkoscig liniowag
a promieniem okregu
i okresem lub

czestotliwoscig

wyjasnia (na wybranym
przyktadzie), jak warto$¢
sity dosrodkowej zalezy
odmasy i predkosci
ciata oraz promienia
okregu

analizuje (na wybranych
przyktadach ruchu) sity
petnigce funkcje sity
dosrodkowej

Rstosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy sitg
dosrodkowg a masag
ciata, jego predkoscig
liniowg i promieniem
okregu

postuguje sie pojeciem
sity odérodkowej jako
sity bezwladnosci
dziatajgcej w uktadzie
obracajgcym sie
Ropisuje sity w uktadzie
nieinercjalnym
zwigzanym

z obracajgcym sie
ciatem; Romawia réznice
migdzy opisemruchu
ciat w uktadach
inercjalnych

i nieinercjalnych na
przyktadzie obracajgcej
sie tarczy

stosuje w obliczeniach
wzér na site gwawitacji
w postaci 'O o——

przedstawia wybrane

z historii informacje
odkry¢ zwigzanych

z grawitacja,

w szczegolnosci teorie
ruchuKsiezyca, na
podstawie analizy tekstu
wybranego
samodzielnie

ilustruje wtasciwosci sity
grawitacji, postugujac
sie analogig —
poréwnujeruch piteczki
przyczepionej do
sznurka z ruchem
Ksigzyca wokot Ziemi

Stopien
bardzo dobry

Uczen:

* Romawia réznice
miedzy opisami ruchu
ciat w uktadach
inercjalnych
i nieinercjalnych (na
przyktadzie innym niz
obracajgca sie tarcza)
analizuje sity
dziatajgce na ciato
poruszajgce sie
z przyspieszeniem
skierowanym pionowo
(naprzyktadzie innym
niz poruszajgca sie
winda)

Ranalizuje i oblicza
wskazaniawagi

w windzie ruszajgcej
w dot
Rprzeprowadza
wybrane obserwacje
nieba za pomocag
smartfona lub
korzystajgc z mapy
nieba i ichopisu;
(planuje i modyfikuje
ich przebieg)
Rstosuje

w obliczeniach trzecie
prawo Keplera dla
orbit kotowych;
interpretuje to prawo
jako konsekwencje
powszechnego
cigzenia
rozwigzuje nietypowe,
zfozone zadania
i problemy zwigzane z:

— opisem ruchu

jednostajnego po
okregu

— wykorzystaniem

zwigzku miedzy sitg
dosrodkowag a masg
i predkoscig ciata
oraz promieniem
okregu

— opisem

oddziatywania
grawitacyjnego
— ruchem planet
i ksiezycow

— ruchem satelitow
wokoét Ziemi,
z wykorzystaniem
wzoru na predkosé
satelity

— opisywaniem

standéw: niewazkosci,



Stopien
dopuszczajacy

* opisuje, jak poruszajg sie
po niebie gwiazdy
i planety, gdy
obserwujemy je z Ziemi;
wskazuje przyczyne
pozornego ruchu nieba

* przeprowadza
obserwacje
i doswiadczenia,
korzystajac z ich opiséw:

— obserwacje skutkow
dziatania sity
dosrodkowej

— doswiadczenia
modelowe lub
obserwacje faz
Ksiezyca i ruchu
Ksiezyca wokét Ziemi;

opisuje wyniki doswiadczen
i obserwacji

* rozwigzuje proste
zadania i problemy
zwigzane z:

— opisem ruchu
jednostajnego po
okregu

— wykorzystaniem
zwigzku miedzy sitg
dosrodkowg a masa
i predkoscig liniowg
ciata oraz promieniem
okregu

— opisem oddziatywania
grawitacyjnego

— ruchem planet
i ksiezycow

— ruchem satelitow wokaot
Ziemi,

z wykorzystaniem
wzoru na predkos¢
satelity

— opisywaniem stanéw
niewazkosci
i przecigzenia

— konsekwencjami
prostoliniowego
rozchodzenia sie
Swiatta orazruchu
Ksiezyca i Ziemi
w Uktadzie Stonecznym

— budowg Uktadu
Stonecznego,

w szczegolnosci:
wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje
kluczowe dla
opisywanego zjawiska
badz problemu,
przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza
wielokrotnosci

Stopien
dostateczny

postuguje sie prawem
powszechnego cigzenia do
opisu oddziatywania
grawitacyjnego; ilustruje na
rysunku schematycznym sity
oddziatywania
grawitacyjnego

podaje i interpretuje wzér na
sitegrawitacji w postaci "O
0——: postuguje sie
pojeciem statej grawitacij;
podaje jej wartose,
korzystajac z materiatow
pomocniczych

wskazuje site grawitacji jako
site dosrodkowa w ruchu po
orbicie kotowej; wyjasnia,
dlaczego planety krgzg
wokot Stonca, a ksiezyce —
wokoét planet, a nie odwrotnie
wyjasnia, dlaczego Ksiezyc
nie spada na Ziemie;
ilustruje na rysunku
schematycznym sity
oddziatywania
grawitacyjnego miedzytymi
ciatami

przedstawia wybrane
informacje z historii odkry¢
zwigzanych z grawitacja,

w szczegolnosci teorie ruchu
Ksiezyca, na podstawie
analizy tekstow

z podrecznika: J a k  mo Un
zmierzyl masif |
iDzi ago Newtona
Ropisuje wyglad nieba nocg
oraz widomyobrét nieba

w ciggu doby, wyjasnia

Z czego on wynika;
postuguje sie pojeciami:
Gwiazda Polarna,
gwiazdozbiory

omawia ruch satelitéw wokot
Ziemi; postuguje sie
pojeciem satelity
geostacjonarnego, omawia
jegoruch i mozliwosci
wykorzystania

podaje i interpretuje wzér na
predkosc¢satelity; oblicza
wartos$¢ predkosci na orbicie
kotowej o dowolnym
promieniu

przedstawia najwazniejsze
fakty z historiilotéw
kosmicznych i wymienia
przykfady zastosowania
satelitow (na podstawie
informacji zamieszczonych
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Stopien
dobry

opisuje wzajemne
okrgzanie sie dwoch
przyciggajacych sie ciat
na przyktadzie
podwajnych uktadow
gwiazd

Rkorzysta ze  stron
internetowych
pomocnych
obserwacji
astronomicznych
Rwyjasnia, jak korzystac
z papierowejlub
internetowej mapy nieba
wyprowadza wzor na
predkos¢ satelity;
rozréznia predkosci
kosmiczne pierwszg

i druga

podczas

* przedstawia

najwazniejsze fakty

z historii lotow
kosmicznych; podaje
przyktady zastosowania
satelitow (na podstawie
samodzielnie wybranych
materiatéw zroédtowych)
wyjasnia, czym jest
niewazkos¢ panujgca

w statku kosmicznym

« analizuje sity dziatajgce

na ciato poruszajgce sie
z przyspieszeniem
skierowanym pionowo
(na przyktadzie windy);
ilustruje je na
schematycznym
rysunku Ropisuje
jakosciowo stan
niedocigzenia, opisuje
warunki i podaje
przyktady jego
wystepowania

+ analizuje i oblicza

wskazaniawagi

W windzie ruszajgcej

w gore

wyjasnia, kiedy
nastepuje zac¢mienie
Ksiezyca, a kiedy —
zacmienie Stonca;
ilustruje to na rysunkach
schematycznych
Rwymienia prawa
rzgdzgce ruchem planet
wokot Stonca i ruchem
ksiezycow wokot planet
postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z analizy

Stopien
bardzo dobry

przecigzenia
i Rniedocigzenia
— konsekwencjami
ruchu Ksigzyca
i Ziemi w Uktadzie
Stonecznym
— budowg Uktadu
Stonecznego oraz
ruchem planet wokét
Stonca i ruchem
ksiezycow wokot
planet
« realizuje i prezentuje
wiasny projekt
zwigzany z ruchem po
okregu i grawitacjg



Stopien
dopuszczajacy

i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych
wynikajgcej

z doktadnosci danych
analizuje tekst
Nieoceniony towarzysz;
wyodrebnia informacje
kluczowe, postuguje sie
nimi i przedstawiaje

w réznych postaciach

Stopien
dostateczny

w podreczniku)

opisuje stan niewazkosci

i stan przecigzenia; podaje
warunki i przyktady ich
wystepowania

Ropisuje warunki i i podaje
przyktady wystepowania
stanu niedocigzenia
opisuje wyglad powierzchni
Ksiezyca orazjego miejsce
i ruch w Uktadzie
Stonecznym

wyjasnia mechanizm
powstawania fazKsiezyca

i zacmien jako
konsekwencje
prostoliniowego
rozchodzenia sie $wiatta
w os$rodku jednorodnym
opisuje budowe Uktadu
Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce; postuguje sie
pojeciami jednostki
astronomicznej i roku
Swietinego

opisuje budowe planet
Uktadu Stonecznego oraz
innych obiektéow Uktadu
Stonecznego

opisuje rozwdj astronomii od

czaséwKopernika do
czas6éw Newtona
przeprowadza

doswiadczenia i obserwacje:

— doswiadczalnie bada
zwigzek miedzy sitg
dosrodkowg a masa,
predkoscigliniowg
i promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu

— obserwuje stan
przecigzenia i stan
niewazkosci oraz pozorne
zmiany ciezaru w windzie,

korzystajgc z ich opisu;
przedstawia, opisuje,
analizuje i opracowuje
wyniki doswiadczen

i obserwacji, uwzgledniajac
niepewnosci pomiaréw;
formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania
i problemy zwigzane z:

— opisem ruchu
jednostajnego po okregu

— wykorzystaniem zwigzku
miedzy sitg dosrodkowg

a masg i predkoscigliniowg

ciata oraz promieniem
okregu

®» S5m0 Q

Stopien
dobry

materiatéw zroédtowych,
w tym tekstow
popularnonaukowych
i internetu, dotyczgcymi:
— ruchu po okregu
— wystepowania faz
Ksigezyca oraz za¢mien
Ksigezyca i Stonca
— rozwoju astronomii
* rozwigzuje ztozone
(typowe) zadania
i problemy zwigzane z:
— opisem ruchu
jednostajnego po
okregu
— wykorzystaniem
zaleznos$ci miedzy sitg
dosrodkowg a masg
i predkoscia ciata oraz
promieniem okregu
— opisem oddziatywania
grawitacyjnego
— ruchem planet
i ksiezycow
— ruchem satelitow
wokoét Ziemi,
z wykorzystaniem
wzoru na predkos$é
satelity
— opisywaniem stanéw:
niewazkosci,
przecigzenia
i Rniedocigzenia
— konsekwencjami ruchu
Ksigzyca i Ziemi
w Uktadzie
Stonecznym
— budowg Uktadu
Stonecznego oraz
ruchem planet wokét
Stonca, a ksigzycow —
wokot planet
« planuje i modyfikuje
przebieg
doswiadczalnego
badania zwigzku miedzy
sitg dosrodkowg
a masg, predkoscig
liniowg i promieniem
w ruchu jednostajnym
po okregu
* przeprowadza
obserwacje
astronomiczne, np. faz
Wenus, ksiezycow
Jowisza i pierscieni
Saturna; opisuje wyniki
obserwacji
 realizuje i prezentuje
projekt Satelity (opisany
w podreczniku)

Stopien
bardzo dobry
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Stopien Stopien
dostateczny dobry

Stopien
bardzo dobry

Stopien
dopuszczajacy

— oddziatywaniem
grawitacyjnym orazruchem
planet i ksiezycéw

* samodzielnie wyszukuje
i analizuje tekst
popularnonaukowy

— Robserwacjami nieba dotyczacy ruchu po
— ruchem satelitéw wokot okregu i grawitaciji,
Ziemi, postuguje sie
— z wykorzystaniem wzoru informacjami
napredkos¢ satelity pochodzacymi z jego
— opisywaniem stanéw analizy
niewazkosci i przecigzenia
— konsekwencjami
prostoliniowego
rozchodzenia sie $wiatta
oraz ruchu Ksiezyca
i Ziemi w Uktadzie
Stonecznym
— budowg Uktadu
Stonecznego,
w szczegolnosci: postuguje
sie materiatami
pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych;
wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik;
przeprowadza obliczenia
liczbowe, postugujgc sie
kalkulatorem

« wykorzystuje informacje
pochodzgce z analizy tekstu
Nieoceniony towarzysz do
rozwigzywania zadan
i problemow

» dokonuje syntezy wiedzy
o ruchu pookregu
i grawitacji; przedstawia
najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

3. Praca, moc, energia

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
» postuguje sie pojeciami: « wykazuje na przyktadach, ze » Ranalizuje zaleznos¢ * rozwigzuje nietypowe,

pracy mechanicznej,
energii kinetycznej,
energii potencjalnej
grawitacji, energii
potencjalnej sprezystosci,
energii wewnetrznej, wraz
z ich jednostkami;
wskazuje przyktady
wykonywania pracy

W zyciu codziennym i

w sensie fizycznym;
opisuje wykonang prace
jako zmiane energii
stosuje w obliczeniach
zwigzek pracy z sitg

i drogg, na jakiej ta praca

sita dziatajgca przeciwnie do

kierunku ruchu wykonuje

prace ujemna, a gdy sita jest

prostopadta dokierunku

ruchu, praca jest rowna zero

opracowuje i analizuje
wynikidoswiadczalnego
wyznaczania wykonanej
pracy, uwzgledniajac
niepewnosci pomiarowe
analizuje przekazywanie
energii (nawybranym
przykftadzie)

stosuje w obliczeniach
wzory na energie
potencjalng i energie

pracy od kata miedzy
wektorem sity

a kierunkiemruchu ciata
postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrodtowych,
w tym tekstow
popularnonaukowych,
lub z internetu,
dotyczgcych energii,
przemianenergii i pracy
mechanicznej oraz
historii odkry¢ z nimi
zwigzanych

rozwigzuje ztozone
(typowe) zadania

zfozone zadania

i problemy zwigzane z:

— energig i praca
mechaniczng

— obliczaniem energii
potencjalnej i energii
kinetycznej

— przemianami energii
i wykorzystaniem
zasady zachowania
energii
mechanicznej

— moca
i wykorzystaniem
zwigzku mocy
z pracg lub energig



Stopien
dopuszczajacy

zostata wykonana, gdy
kierunek dziatania sity
jest zgodny z kierunkiem
ruchu ciata
doswiadczalnie
wyznacza wykonang
prace, korzystajac

z opisudoswiadczenia
opisuje rozne formy
energii, postugujacsie
przyktadami z otoczenia;
wykazuje, ze energie
wewnetrzng ukfadu
mozna zmienic,
wykonujgc nad nim prace
lub przekazujgc don
energie w postaciciepta
postuguje sie pojeciami:
energii kinetycznej,
energii potencjalnej

i energii mechanicznej,
wraz z ichjednostkami
opisuje sposoby
obliczania energii
potencjalnej i energii
kinetycznej; wyznacza
zmiane energii
potencjalnej grawitacji
postuguje sie pojeciami:
energii kinetycznej,
energii potencjalnej,
energii mechanicznej

i energii wewnetrznej,
wraz z ich jednostkami
formutuje zasade
zachowaniaenergii
formutuje zasade
zachowania energii
mechanicznej; wyjasnia,
kiedy moznajg stosowaé
wskazuje i opisuje
przyktady przemian
energii na podstawie
wiasnych obserwacji oraz
infografikiPrzyk g a d y
przemian energii (lub
innych materiatow
zrodtowych)

postuguje sie pojeciem
mocy wraz z jej
jednostka; poréwnuje
moce réznych urzadzen
podaje i interpretuje wzoér
na obliczanie mocy;
stosuje w obliczeniach
zwigzek mocy z pracg

i czasem, w jakim ta
praca zostata wykonana
analizuje tekst Nowy
rekord zapotrzebowania
na moc;wyodrebnia

.

Stopien
dostateczny

kinetyczng oraz zwigzek
miedzy sitg ciezkosci, masg
i przyspieszeniem
grawitacyjnym

poréwnuje ciezar i energie
potencjalng na réznych
ciatach niebieskich,
korzystajgc ztabeli wartosci
przyspieszenia
grawitacyjnego
wykorzystuje zasade
zachowania energiido opisu
zjawisk zachodzgcych

w otoczeniu

stosuje w obliczeniach
zasade zachowania energii
mechanicznej; wykazuije jej
uzytecznos$¢é w opisie
spadku swobodnego
analizuje przemiany energii
(nawybranym przyktadzie)
opisuje zwigzek jednostki
mocy z jednostkami
podstawowymi

wyjasnia zwigzek energii
zuzytej przez dane
urzadzenie w okreslonym
czasie z mocgtego
urzadzenia, 0 0 20
stosuje ten zwigzek

w obliczeniach; postuguje
sie pojeciem
kilowatogodziny

wykorzystuje informacje
zawarte w tekscie Nowy
rekord zapotrzebowania na
moc do rozwigzywania
zadan lub probleméw
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
zamieszczonych
w podreczniku tekstow
dotyczgcych mocy i energii
* przeprowadza
doswiadczenia:
— bada przemiany energii
mechanicznej
— bada przemiany energii,
korzystajac z ich opiséw;
przedstawia i analizuje
wyniki doswiadczen,
formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania
i problemy zwigzane z:
— energig i pracg
mechaniczng
— obliczaniem energii
potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami energii
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Stopien
dobry

i problemy zwigzane z:
— energig i pracg
mechaniczng
— obliczaniem energii
potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianamienergii,
zwykorzystaniem
zasady zachowania
energii mechanicznej
— moc3 i wykorzystaniem
zwigzkumocy z pracg
lub energig i czasem
« planuje i modyfikuje
przebieg
doswiadczalnego
badaniaprzemian
energii mechanicznej
* planuje i przeprowadza
doswiadczenie—
wyznacza moc swojego
organizmu podczas
rozpedzania sie na
rowerze; opracowuje
wyniki doswiadczenia,
uwzgledniajac
niepewnosci pomiarowe
* samodzielnie wyszukuje
i analizuje materiaty
zrodtowe, w tym teksty
popularnonaukowe
dotyczgce mocy
i energii; postuguije sie
informacjami
pochodzgcymi z analizy
tych materiatow
realizuje i prezentuje
projektPo Uy wi e ni
t e 0 e fopisagyi a
w podreczniku);
prezentuje wyniki
doswiadczenia
domowego Moc
rowerzysty

Stopien
bardzo dobry

i czasem
 realizuje i prezentuje
wiasny projekt
zwigzany z pracag,
moc3 i energig (inny
niz opisany
w podreczniku)



®» S5m0 Q

Stopien Stopien Stopien Stopien
dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry
z niego informacje iwykorzystaniem zasady

kluczowe, postuguje sie
nimi i przedstawia je
w réznych postaciach
* rozwigzuje proste
zadania i problemy
zwigzane z:
— energig i pracg
mechaniczng
— obliczaniem energii
potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianamienergii
iwykorzystaniem zasady
zachowania energii
mechanicznej
— mocg iwykorzystaniem
zwigzku mocy z pracg
lub energigiczasem,
w szczegolnosci:
wyodrebnia z tekstéw
i ilustracji informacje
kluczowe dla
opisywanego zjawiska
badz problemu,
przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza
wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz
jednostki czasu, wykonuje
obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych
wynikajacej
z doktadnosci pomiaru
lubdanych

zachowania energii
mechanicznej

— mocg iwykorzystaniem

zwigzku mocy z pracg lub

energig iczasem,
w szczegolnosci: postuguje
sie materiatami
pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi oraz
kartag wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych,
wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia
liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem
dokonuje syntezy wiedzy
opracy, mocy i energii;
przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci,
poréwnuje ruchy jednostajny
i jednostajnie zmienny

WYMAGANIA EDUKACYJNE - FIZYKA - klasa 1- poziom podstawowy.
Zasady ogélne

Wymagania na kazdy stopien wyzszy niz dopuszczajgcy obejmujg rowniez wymagania na stopien
poprzedni.

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonac¢ zadania obowigzkowe (tatwe - na
stopien dostateczny i bardzo tatwe - na stopien dopuszczajacy); niektére czynnosci ucznia mogg byc¢
wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie problemow, przy
czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien
dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien
wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry niekiedy moze jeszcze korzysta¢ z niewielkiego wsparcia
nauczyciela).

W wypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczeh wykonuje zadania dodatkowe (na
stopien dobry - umiarkowanie trudne; na stopien bardzo dobry — trudne).



Wymagania umozliwiajgce uzyskanie stopnia celujgcego obejmujg wymagania na stopien bardzo
dobry a ponadto : uczen jest tworczy, rozwigzuje zadania problemowe w sposob niekonwencjonalny,
potrafi dokonaé syntezy wiedzy i na tej podstawie sformutowac¢ hipotezy badawcze i zaproponowac
sposoéb ich weryfikacji, samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym, z wtasnej inicjatywy
pogtebia swojg wiedze, korzystajgc z roznych zrodet, poszukuje zastosowan wiedzy w praktyce, dziel
sie swojg wiedzg z innymi uczniami, osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych.

Wymagania og6lne — uczen:

A wykorzystuje wielkosci fizyczne do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych,

A przeprowadza doswiadczenia i wycigga wnioski z otrzymanych wynikéw

A wskazuje w otaczajgcej rzeczywistosci przyktady zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw
i zaleznosci fizycznych,

A postuguje sie informacjami pochodzgcymi z
analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych).

Ponadto uczen:

A wykorzystuje narzedzia matematyki oraz formutuje sgdy oparte na rozumowaniu matematycznym,

A wykorzystuje wiedze o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a
takze formutowania wnioskéw opartych na obserwacjach empirycznych dotyczgcych przyrody,

A wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje,

A potrafi pracowaé w zespole.

| Astronomia i grawitacja

Ocena

Stopien

dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry




Uczen:

A podaje definicje roku
Swietlnego

A opisuje budowe
Galaktyki i miejsce
Uktadu Stonecznego
w Galaktyce

A wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla
wyniku obserwacji

A wyjasnia zatozenia
teorii heliocentrycznej
Mikotaja Kopernika

A opisuje miejsce
Uktadu Stonecznego
w Galaktyce i miejsce
Ziemi w Uktadzie
Stonecznym

A wyjasnia, dlaczego
zawsze widzimy te
samga strone Ksiezyca

A opisuje gwiazdy jako
naturalne zrédta
Swiatta

A opisuje Stonce jako
jedng z gwiazd,
a Galaktyke (Droge
Mleczng) jako jedng
z wielu galaktyk we
Wszechswiecie

A opisuje przebieg i
wynik
przeprowadzonego
doswiadczenia,
wyjasnia role uzytych
przyrzaddw, wykonuje
schematyczny
rysunek obrazujgcy
uktad doswiadczalny

A podaje przyktady
ruchu
krzywoliniowego,
szczegolnie ruchu
jednostajnego po
okregu

A opisuje ruch
jednostajnego po
okregu,

A postugujac sie

pojeciem sity
dosrodkowe;j,
zaznacza na
rysunku kierunek i
zwrot sity
dosrodkowe;j
A wskazuje w otoczeniu
przyktady sit

petnigcych funkcje
sity dosrodkowe;j

A opisuje przebieg i
wynik

Uczen:

A poréwnuje rozmiary i
odlegtosci we
Wszechswiecie
(galaktyki, gwiazdy,
planety, ciata
makroskopowe,
organizmy, czgsteczki,
atomy, jadra atomowe)

A postuguje sie pojeciem
roku $wietlnego

A odnajduje na niebie
kilka gwiazdozbiorow
i Gwiazde Polarng

A opisuje przebieg i
wynik

przeprowadzonej
obserwaciji,
wyjasnia role

uzytych  narzedzi
lub przyrzadéw

A wyjasnia ruch gwiazd
na niebie za pomocag
ruchu obrotowego
Ziemi

A wymienia nazwy i
podstawowe
wilasnosci planet
Uktadu

Stonecznego i
porzadkuje je
wedtug odlegtosci
od Stonca

A wskazuje réznice
miedzy planetami typu
Ziemi (Merkury,
Wenus, Ziemia i Mars)
a planetami olbrzymimi
(Jowisz, Saturn, Uran
i Neptun)

A rozwigzuje proste
zadania zwigzane
z budowg Ukfadu
Stonecznego

A opisuje warunki
panujgce na Ksiezycu,
wyjasnia przyczyne
wystepowania faz
i zacmien Ksiezyca

A wykorzystuje wiedze o
charakterze
naukowym do
formutowania
whnioskéw opartych na
obserwacjach
empirycznych
dotyczgcych faz i
zacmien Ksiezyca

A wyjasnia, na czym
polega zjawisko
paralaksy

Uczen:

A rozwigzuje zadania
zwigzane
z przedstawianiem
obiektow bardzo
duzych i bardzo matych
w odpowiedniej skali

A planuje proste
obserwacje
astronomiczne, wybiera
wiasciwe narzedzia lub
przyrzady

A opisuje i poréwnuje
budowe planet Uktadu
Stonecznego

A wymienia i
charakteryzuje inne
obiekty Uktadu
Stonecznego (ksiezyce
planet, planety
kartowate, planetoidy,
komety)

A okresla, w ktérej fazie
Ksiezyca mozemy
obserwowa¢ zaémienie
Stonca, a w ktorej

Ksiezyca, i dlaczego
nie  nastepujg one
w kazdej petni i w
kazdym nowiu

A wyjasnia, dlaczego
typowy mieszkaniec
Ziemi czesciej

obserwuje  zaémienia
Ksiezyca niz za¢mienia
Stonca

A oblicza odlegto$¢ do
gwiazdy
(w parsekach) na
podstawie jej kata
paralaksy

A postuguije sie
jednostkami: parsek,
rok swietlny, jednostka
astronomiczna

A wykonuje
doswiadczenia
wykazujgce, ze
predkos¢ w ruchu
krzywoliniowym
skierowana  jest
stycznie do toru

A planuje do$wiadczenie
zwigzane z badaniem
cech sity dosrodkowe;j

A wskazuje przyktady
wykorzystania satelitow
geostacjonarnych i Il
prawa Keplera

A wyjasnia, w jaki

Uczen:

A postuguije sie
informacjami
dotyczacymi budowy
Galaktyki
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow
(w tym popularno-
naukowych,
zamieszczonych w
internecie)

A odnajduje na niebie
gwiazdy, gwiazdozbiory
i planety, postugujac sie
mapg nieba (obrotowa lub
komputerowg)

A wyjasnia obserwowany na
niebie ruch planet wsréd
gwiazd jako ztozenie
ruchow obiegowych: Ziemi
i obserwowanej planety

A wyjasnia, dlaczego
Galaktyka widziana jest
z Ziemi w postaci smugi
na nocnym niebie

A opisuje do$wiadczenie
Cavendisha

A wyjasnia wptyw sity
grawitacji na ruch ciat w
uktadzie podwojnym

A rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe,
korzystajac:

1 ze wzoru na site
grawitacji,

1 ze wzoru na pierwszg
predkosc¢ kosmiczna,
m.in. oblicza predkos¢
satelity krgzacego na
danej wysokosci,

1 z lll prawa Keplera,

1 zwigzane z przecigzeniem
i niedocigzeniem w
uktadzie odniesienia
poruszajgcym sie
Z przyspieszeniem
skierowanym w gore lub
w dot

A postuguje sie
informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow,
w tym
popularnonaukowych
dotyczgcymi:

1 zacmien Ksiezyca i
Stonca,




przeprowadzonego
doswiadczenia,
wyjasnia rolg uzytych
przyrzgddw, wykonuje
schematyczny
rysunek obrazujgcy
uktad doswiadczalny
wskazuje w otoczeniu
przyktady
oddziatywan
grawitacyjnych

A opisuje zasade

pomiaru odlegtosci
dzielgcej Ziemie od
Ksiezyca i planet
opartg na paralaksie i
zasade pomiaru
odlegtosci od
najblizszych gwiazd
opartg na paralaksie
rocznej

przedstawia graficznie
zasade wyznaczania
odlegtosci za pomocg
paralaks geo-

i heliocetrycznej
przedstawia graficznie
wektor predkosci

w ruchu
prostoliniowym i
krzywoliniowym
opisuje ruch
jednostajny po okregu,
postugujgc sie
pojeciem okresu i
czestotliwosci

spos6b  mozliwe
jest zachowanie
statego potozenia
satelity wzgledem
powierzchni Ziemi
A wyjasnia, w jakich
warunkach wystepuje
przecigzenie i
niedocigzenie
1 rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe
zwigzane z:
- pierwszg predkoscig
kosmiczna,
- sitg grawitaciji,
- aw szczegolnosci:
- rozréznia wielkosci
dane i szukane,

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien
bardzo dobry

podaje ogoélne informacje na
temat lotéw kosmicznych,
wskazujgc przyktady
wykorzystania sztucznych
satelitow i lotéw kosmicznych
podaje przyktady
zastosowania sztucznych
satelitow

postuguje sie

pojeciem satelity
geostacjonarneg

0

przedstawia graficznie
eliptyczng orbite planety z
uwzglednieniem potozenia
Storica postuguje sie
pojeciem sity ciezkosci,
mierzy jej warto$¢ za
pomoca sitomierza,
postugujgc sie pojeciem
niepewnosci pomiarowej
wskazuje przyktady
wystepowania stanu
niewazkosci

A wykonuje

doswiadczenie
zwigzane z badaniem
cech sity dosrodkowej
opisuje zalezno$c¢
miedzy sitg dosrodkowg
a masa, predkoscig
liniowg i promieniem,
wskazuje przyktady sit
petnigcych funkcje sity
dosrodkowej

wyjasnia, dlaczego w
praktyce nie
obserwujemy
oddziatywan
grawitacyjnych miedzy
ciatami innymi niz ciata
niebieskie

wyjasnia wptyw sity
grawitacji Stonca na
ruch planet i sily
grawitacji planet na
ruch ich ksiezycow,
wskazuje site
grawitacji jako
przyczyne spadania

!l

!l

- szacuje rzad
wielkosci
spodziewanego
wyniku, i na tej
podstawie ocenia
wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych;
zapisuje wynik
obliczenia fizycznego
jako przyblizony
z doktadnoscig do 2-
3 cyfr znaczgcych

rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe:

- zwigzane z ruchem
jednostajnym po
okregu, korzystajac
Ze wzoru na site
dosrodkowg

postuguje sie
informacjami
pochodzacymi z
analizy przeczytanych
tekstéw, w tym
popularnonaukowych,
m.in. dotyczgcymi




ciat na - budowy Uktadu

powierzchnie Ziemi Stonecznego, a

A interpretuje zaleznosci takze poszukiwan
miedzy wielko$ciami w zycia poza Ziemig
prawie powszechnego - historii lotow
cigzenia dla mas kosmicznych
punktowych lub i wykorzystania
roztgcznych kul sztucznych satelitow

A opisuje dziatanie sity 1 wykorzystania
grawitacji jako sity satelitow
dosrodkowej przez geostacjonarnych
analogie z sitami (innych niz omawiane
mechanicznymi na lekcji) oraz prac i

A wyjasnia wptyw sity odkry¢ Jana Keplera
grawitacji Stonca na 1 wystepowania stanu
ruch planet i sily niewazkosci w statku
grawitacji planet na kosmicznym, a takze
ruch ich ksiezycow, przecigzenia i
wskazuje site niedocigzenia
grawitacji jako 1 wskazuje przyktady sit
przyczyne spadania grawitacji inne niz
ciat na rozpatrywane na lekcji,
powierzchnie Ziemi podaje przyktady ruchu

A opisuje ruch sztucznych pod wptywem sity
satelitow wokot Ziemi grawitacji oraz odkrycia
(jakosciowo) Izaaka Newtona

A postuguje sie pojeciem
pierwszej predkosci
kosmicznej

A opisuije ruch satelity
geostacjonarnego
podaje i interpretuje
tresc Il prawa Keplera

A wyznacza zalezno$¢
okresu ruchu od
promienia orbity
(stosuje prawo Keplera)

A wyjasnia, na czym
polega stan
niewazkosci, i podaje
warunki jego
wystepowania

A rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe
zwigzane z:

- budowg Uktadu
Stonecznego

- wykorzystaniem
pojecia roku
Swietlnego

- wykorzystaniem
zjawiska paralaksy

- ruchem jednostajnym
po okregu

- sitg dosrodkowg

- ruchem satelity
geostacjonarnego
oraz wykorzystaniem
Il prawa Keplera
stanem niewazkosci

Oceng celujaca otrzymuje uczen, ktéry opanowat zakres materialu na ocene bardzo dobrag
oraz:.

Na podstawie tekstow zrédtowych i internetu:

1 klasyfikuje gwiazd i galaktyki,

9 omawia i wyjasnia przyktady ruchu krzywoliniowego i sit spetniajacych funkcje sity dosrodkowej innych niz
rozpatrywane na lekcji




Il Fizyka atomowa

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

A wyodrebnia efekt
fotoelektryczny z
kontekstu,  wskazuje
czynniki  istotne i
nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

A opisuje efekt
fotoelektryczny,
wyjasnia pojecie
fotonu

A opisuje zaleznosci
energii fotonu od
czestotliwosci

A wyjasnia, ze wszystkie
ciata emitujg
promieniowanie,
wskazujgc przyktady

A opisuje  przebieg i
wynik
przeprowadzonego
doswiadczenia,
formutuje
oparte
obserwacjach
empirycznych
dotyczgcych
promieniowanie ciat

A opisuje budowe atomu
wodoru

A podaje postulaty Bohra

A wykorzystuje postulaty
Bohra i zasade
zachowania energii do
opisu powstawania
widma wodoru

A opisuje widmo wodoru

whnioski
na

Uczen:

A opisuje przebieg
doswiadczenia,
podczas ktérego
mozna zaobserwowaé
efekt fotoelektryczny
oraz wykonuje
schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad
doswiadczalny
i formutuje wnioski

oparte na
obserwacjach
empirycznych
dotyczgcych efektu
fotoelektrycznego

A odczytuje dane z
tabeli, ocenia na
podstawie podanej
pracy wyjscia dla
danego metalu oraz
ditugosci fali lub barwy
padajgcego
nan promieniowania,
czy zajdzie efekt

fotoelektryczny

A opisuje
promieniowanie ciat

A opisuje zwigzek
miedzy
promieniowaniem
emitowanym przez
dane ciato oraz jego
temperaturg

A opisuje stan
podstawowy i stany
wzbudzone

A stosuje zalezno$é
miedzy promieniem n-
tej orbity a promieniem
pierwszej orbity w
atomie wodoru

A interpretuije linie
widmowe jako
przejscia miedzy
poziomami
energetycznymi
atomoéw

A interpretuje zasade
zachowania energii
przy przejsciach
elektronu miedzy
poziomami
energetycznymi w
atomie z udziatem
fotonu

Uczen:

A wykorzystuje zasade
zachowania energii do
wyznaczenia energii i
predkosci fotoelektronow

A wyjasnia, dlaczego
zatozenie o falowej
naturze Swiatta nie

umozliwia

wyjasnienia  efektu

fotoelektrycznego
Aodr - Odmaa wi

absorpcyjne od
emisyjnych i opisuje
r-Unice mind
A podaje ograniczenia teorii
Bohra
A podaje argumenty na
rzecz falowej
i korpuskularnej natury
Swiatta oraz granice
stosowalnosci obu
teorii i teorie fgczacy je
w jedng
A rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe
dotyczgce
- przej$c¢ elektronu
miedzy poziomami
energetycznymi w
atomie wodoru z
udziatem fotonu, np.
oblicza energig i
dtugosc¢ fali fotonu
emitowanego
podczas przejscia
elektronu miedzy
okreslonymi orbitami
A postuguije sie
informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow, w
tym
popularnonaukowych,
m.in. dotyczacymi:
pogladéw na strukture
atomu wodoru oraz zycia
i pracy naukowej Nielsa
Bohra, budowy i widm
atomoéw
wieloelektronowych,
przyktadéw zastosowania
laseréw innych niz
rozpatrywane na lekcji

Uczen:

A opisuje doswiadczenia, w
ktorych mozna
zaobserwowac falowg
nature materii

A rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe,
dotyczace:

- zjawiska
fotoelektrycznego,

- budowy atomu wodoru,

- widma atomu wodoru i
przej$¢ elektronu miedzy
poziomami
energetycznymi w
atomie z udziatem
fotonu, np. oblicza
koncowg predkos¢
elektronu poruszajgcego
sie po danej orbicie po
pochtonieciu fotonu o
podanej energii

A postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z
analizy przeczytanych
tekstéw, w tym
popularnonaukowych
dotyczgcymi:

- urzgdzen, w ktorych
wykorzystywane jest
zjawisko fotoelektryczne

- praktycznego
wykorzystania analizy
widmowej

- badan nad naturg Swiatta
oraz zastosowan teorii
kwantowej




A formutuje wnioski
oparte na
obserwacjach
empirycznych
dotyczgcych natury
Swiatta

A opisuje falowe i
kwantowe witasnosci
Swiatta

A rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe
dotyczgce energii
fotonu, budowy atomu
wodoru,
promieniowania ciat, a
w szczegolnosci:
rozroznia wielkosci
dane i szukane,
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego
wyniku i ocenia na tej
podstawie wartosci
obliczanych wielkosci
fizycznych, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony z
doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktéry opanowat zakres materialu na ocene bardzo dobrag

oraz:.

Na podstawie tekstow zrédtowych i internetu:

1 opisuje zjawisko emisji wymuszonej
1  rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe, dotyczgce: fal de Broglie

lll Fizyka jadrowa

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien
dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry




Uczen:

A wymienia czastki, z
ktérych sg zbudowane
atomy

A podaje skiad jgdra
atomowego na
podstawie liczby
masowej i atomowe;j

A odczytuje dane z tabeli

A opisuje  zjawisko
promieniotworczosc
i naturalnej,
wskazujgc
przyktady zrodet
promieniowania
jadrowego

A formutuje wnioski oparte
na obserwacjach
empirycznych
dotyczacych zjawiska
promieniotwdrczosci

A odréznia reakcje jadrowe
od reakcji chemicznych

A postuguije sie pojeciami
jgdra stabilnego
i niestabilnego

A opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego,
postugujgc sie pojeciem
czasu potowicznego
rozpadu

A podaje przyktady
zastosowania zjawiska
promieniotwdrczosci
(datowania substancji na
podstawie sktadu
izotopowego)

A podaje przyktady
zastosowania energii
jadrowej

A postuguije sie pojeciami:
energii spoczynkowej,
deficytu masy i energii
wigzania

A podaje wiek Stonca i
przewidywany czas jego
zycia

A wyjasnia, ze kazda
gwiazda zmienia sie w
czasie swojego zycia

A podaje przyblizony wiek
Wszechswiata

Uczen:

A postuguije sie
pojeciami:
pierwiast ¢
atomowe, izotop,
proton, neutron,
elektron

A wskazuje
przyktady
izotopow
wymienia
wiasciwosci
promieniowania
jgdrowego a, b, g

A opisuje wybrany
sposéb
wykrywania
promieniowania
jonizujgcego

A wyjasnia, jak
promieniowanie
jgdrowe wptywa
na materie oraz
na organizmy,
opisuje sposoby
ochrony przed
promieniowaniem

A podaije przyktady
zastosowania
zjawiska prom ien
iotworczosci

A opisuje rozpady
alfa, beta (nie sg
wymagane
wiadomosci o
neutrinach) oraz
sposo6b
powstawania
promieniowania
gamma

A opisuje reakcje
jadrowe, stosujgc
zasady:
zachowania
liczby nukleonow
i zasade
zachowania
tadunku oraz
zasade
zachowania
energii

A rysuje wykres
zaleznosci liczby
jader, ktore ulegty
rozpadowi od
czasu

A wyjasnia zasade
datowania
substancji na
podstawie skfadu
izotopowego, np.
datowanie
weglem “C

Uczen:

A wyjasnia, dlaczego
jadro atomowe sie nie
rozpada

A opisuje zasade
dziatania licznika
Geigera- Mullera

A poréwnuje
przenikliwo$¢ znanych
rodzajow
promieniowania oraz
szkodliwos$¢ réoznych
zroédet promieniowania

A sporzadza wykres
zaleznosci liczby jader,
ktore ulegty rozpadowi
od czasu na podstawie
danych z tabeli
(oznaczenie wielkosci i
skali na osiach), a
takze odczytuje dane z
wykresu

A opisuje dziatanie
elektrowni atomowej
przytacza i ocenia
argumenty za
energetyka jgdrows i
przeciw niej

A oblicza ilos¢ energii
wyzwolonej w
podanych reakcjach
jadrowych

A opisuje ewolucje
gwiazdy w zaleznosci
od jej masy

A opisuje rozszerzanie sie
Wszechswiata
(ucieczke galaktyk)

A wyjasnia, skad pochodzi
wiekszos¢
pierwiastkow, z ktérych
zbudowana jest materia
wokét nas i nasze
organizmy

A wyjasnia, ze proces
rozszerzania
Wszechswiata
przyspiesza i nie wiemy
jeszcze, dlaczego sie
tak dzieje

A rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe
zwigzane z energig
jadrowg

A postuguije sie
informacjami
pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstéw, w tym
popularnonaukowyc
h, m.in. dotyczgcymi:
wystepowania i

Uczen:

A przedstawia trudnosci
zwigzane
z kontrolowaniem fuzji
termojgdrowej

A opisuje przemiany
jgdrowe, ktére bedg
zachodzity w Stoncu w
przysztych etapach jego
zycia

A rozwigzuje zadania
metodg graficzna,
korzystajgc z wykresu
przedstawiajgcego
zmniejszanie sie liczby
jader izotopu
promieniotwérczego w
czasie

A postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z analizy
przeczytanych tekstow,
w tym
popularnonaukowych
dotyczgcymi:

- doswiadczenia
Rutherforda nad
rozpraszaniem
czgstek a na
bardzo cienkiej folii
ze ztota i odkrycia
jgdra atomowego
oraz do$wiadczen
wykonywanych w
akceleratorach

- zycia i osiggnie¢
Marii Sktodowskiej-
Curie oraz
zastosowania
zjawiska
promieniotworczos
ci i wykrywania
promieniowania
jgdrowego

- korzysci i zagrozen
zwigzanych
z wytwarzaniem energii
elektrycznej
w elektrowniach
konwencjonalnych (m.in.
opartych na spalaniu
wegla) i elektrowniach
atomowych, a takze
historii rozwoju energetyki
jgdrowej oraz tragicznych
skutkoéw zrzucenia
pierwszych bomb
atomowych na Japonie i
awarii elektrowni jgdrowej
w Czarnobylu

- zycia i pracy A. Einsteina,
a takze jednej

A opisuje reakcje wiasciwosci z najwazniejszych
rozszczepienia omawianych zaleznosci wystepujgcych
uranu 235U izotopéw w przyrodzie - zaleznosci
zachodzacg w promieniotwérczych energii wigzania
wyniku (np. izotopu radonu), przypadajgcej na jeden




pochtoniecia
neutronu; podaje
warunki zajscia
reakcji
tancuchowej

A wymienia
korzysci i
zagrozenia
ptyngce
z energetyki
jadrowej

A opisuje reakcje
termojgdrowe
zachodzace w
gwiazdach oraz w
bombie
wodorowej

A wyjasnia, skad
pochodzi energia
Stonca i innych
gwiazd

A interpretuje
zaleznos¢ E = mc?

A opisuje powstanie
Stonca i jego
przyszie losy

metody datowania
radioweglowego
ewolucji Stonca

nukleon od liczby
masowej
- ewolucji gwiazd

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry




A wymienia podstawowe
wiasciwosci czerwonych
olbrzyméw, biatych
kartow, gwiazd
neutronowych i czarnych
dziur

A opisuje Wielki Wybuch
jako poczatek znanego
nam Wszech$wiata

A opisuje zasade
okreslania orientacyjnego
wieku Uktadu
Stonecznego

A wyjasnia, Ze obiekty
potozone daleko
ogladamy takimi, jakimi
byly w przesztosci

- rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe
dotyczgce:

- skfadu jgdra atomowego

- reakcji jgdrowych

- pojecia czasu potowicznego
rozpadu

- deficytu masy i energii
wigzania - oblicza
energie spoczynkowa,
deficyt masy i energie
wigzania dla dowolnego
pierwiastka uktadu
okresowego,

a w szczegolnosci:
rozroznia wielkosci dane
i szukane, odczytuje
dane z tabeli i zapisuje
dane w formie tabeli,
przelicza wielokrotnosci,
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku i
ocenia na tej podstawie
wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych,
zapisuje wynik
obliczenia fizycznego
jako przyblizony z
doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczgcych

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktéry opanowat zakres materialu na ocene bardzo dobrag
oraz:.

Na podstawie tekstow zrédtowych i internetu:

A wyjasnia pojecie antymateria
A postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw, w tym popularnonaukowych
dotyczgcymi:
A historii badan Wszechswiata (np. prace E. Hubble'a, A. Wolszczana) oraz ewolucji gwiazd formutuje wnioski oparte
na wynikach obserwacji i badan Wszechswiata

Wymagana edukacyjre zfizyki w zakresie rozszerzonymklasa 2

Temat Wymagania Wymagania Wymagania Wymagania Wymagania
(rozumiany konieczne podstawowe NET &1 SN R2LISOYA &1 NI OI
jako lekcja) (ocena (ocena (ocenadobra) (ocenabardzo (2 OSyl O

R2 LJdza 1 C dostateczne) dobra)

)




Dziat 1. Wiadomosci wstepne
2.1.Podstawo  Uczen:

g S
fizyki

L2 q

2.2. Jednostki

il

definiuje
pojecia
zjawiska
fizycznego i
wielkosci
fizycznej
wyjasnia
réznice
miedzy
wielkoscig
wektorowa
i wielkoscia
skalarng
podaje
przyktady
wielkosci
fizycznych
skalarnych i
wektorowy
ch

stosuje
odpowiedni
e
oznaczenia
graficzne
do  opisu
wielkosci
wektorowy
ch
wyjasnia,
czym  jest
definicja
zjawiska
fizycznego
wyjasnia
czym  jest
prawo
fizyczne

Uczen:

wymienia
jednostki
podstawow
e ukfadu SI
wyjasnia,
czym s
jednostki
pochodne

Uczen:

 wyjasnia

rdznice
miedzy
wielkoscig
podstawowg
i wielkoscig
pochodna

 wymienia

cechy
wektora:
wartosé,
kierunek,
zwrot i punkt
przytozenia

Uczen:

 zamienia

jednostki
wielokrotne i
podwielokrot
ne na
jednostki
gtéwne

Uczen:

1

podaje
cechy
danego
wektora

okresla
zwigzki
pomiedzy
wielkos$ciami
fizycznymi
we wzorach
formutuje
stownga
definicje na
podstawie
wzoru
sformutuje
prawo
fizyczne na
podstawie
wzoru

Uczen:

I przedstawia

jednostki
pochodne za
pomoca
jednostek
podstawowyc
h na
podstawie

Uczen:

1 zapisuje

wzOr na
podstawie

stownego

sformutow
ania prawa
fizycznego

1 zapisuje

wzér na
podstawie

definicji
stownej

Uczen:

1 sprawdza

poprawnos

C

wyprowad

zonego

WZoru Za

pomoca
rachunku
jednostek

Uczen:

1 formuluje
proste prawa
fizyczne na
podstawie
obserwagji

Uczen:

 zamienia
jednostki
historyczne
na jednostki
ukladu SI



2.3. Wykresy

na
wektorach

1 podaje

przyktady
jednostek
pochodnyc
h

Uczen:

T odczytuje z

wykresu
bezposredn
io wartosci
wielkosci
fizycznych
przy
danych
zatozeniach

24517 Al U Uczen:

i dodaje

wektory o
tym samym
kierunku
dodaje
wektory o
réznych
kierunkach
metoda
réownolegto
boku i
metoda

Uczen:

1 sporzadza

wykresy
zaleznosci
pomiedzy
wielkoscia
mi
fizycznymi
na
podstawie
wzoru

odczytuje z
wykresu
posrednio
wartosci
wielkosci
fizycznych
przy danych
zatozeniach —
jako pole pod
wykresem

Uczen:

 odejmuje

wektory o
tym samym
kierunku
odejmuje
wektory o
réznych
kierunkach
metoda
rownolegtob
oku i metoda

tréjkata

wzoru
opisujacego
wielkos¢
fizyczna
postuguje sie
notacja
wyktadniczg
do zapisu
jednostek
wielo- i
podwielkrotn
ych

Uczen:

{ oznacza

odpowiedn
io osie
uktadu
wspotrzed
nych w
celu
przedstawi
enia
zadanej
zaleznosci
na
wykresie
na
podstawie
wykresu
okresla
wzajemne
relacje
wielkosci
fizycznych

Uczen:

9 rozktada

wektor na
sktadowe o
wskazanych
kierunkach
oblicza
iloczyn
skalarny
dwdch
wektoréw o
oblicza
wartos¢

podaje
przyklady
jednostek
historyczn
ych

Uczen:

1

dobiera
skale osi
uktadu
wspotrzed
nych w
celu
przedstawi
enia
zadanej
zaleznosci
na
wykresie
odczytuje z
wykresu
posrednio
wartosci
wielkosci
fizycznych
przy
danych
zalozeniac
h -jako
tangens
nachylenia
prostej

Uczen:

q oblicza kat

pomiedzy
wektorem
bedacym
sumg lub
réznica

dwdch
zadanych
wektoréow
prostopadtyc
h, a
sktadowymi

jego

Uczen:

1

ocenia
poprawnos¢
podanej
zaleznosci na
podstawie
wykresu i
odwrotnie

Uczen:

f

okresla kat
pomiedzy
wektorami
postugujac
sie
iloczynem
skalarnym



tréjkata

9 oblicza
wartosc
wektora
bedacego
suma
dwéch
zadanych
wektorow

2.5.Niepewno Uczen:

I OA
pomiarow
e niepewnos

9 definiuje

¢
pomiarowa

i zapisuje
wyniki
pomiaréw z
uwzglednie
niem
niepewnos
ci
pomiarowe
j

9 definiuje
niepewnos
¢
bezwzgledn
3 i
wzgledng
pomiaru

q oblicza
wartos¢
wektora
bedacego
réznica
dwéch
zadanych
wektorow
prostopadtyc
h

9 podaje
przyktady
skalarnych
wielkosci
fizycznych
bedacych
iloczynem
skalarnym
dwédch
wielkosci
wektorowych

Uczen:

9 okresla
niepewnosci
systematyczn
e dla réznych
przyrzadéw
pomiarowych

q oblicza
niepewnos¢
wzgledng
pomiaru

I przedstawiac
wyniki
pomiaru na
wykresie

iloczynu
wektorowego
dwoéch
wektoréw

Uczen:

9 podaje
sposoby
redukcji
niepewnosci
pomiarowej

9 oblicza
niepewnos¢
przecietng
pomiaru
wielokrotneg
o

I zaznacza na
wykresie
prostokaty
niepewnosci
pomiarowych

I ocenia jakos¢
pomiaru na
podstawie
btedu
wzglednego

9 wskazuje
kierunek
iloczynu
wektorowego
oraz
wyznaczaé
jego zwrot za
pomoca
reguty
prawoskretne
J

Uczen:

{ oblicza
niepewnos¢
pomiaru
posredniego
wielkosci
przedstawion
ej za pomoca
sumy
wielkosci
mierzonych
metoda
najmniej
korzystnego
przypadku

q oblicza
niepewnos¢
pomiaru
posredniego
wielkosci
przedstawion
ej za pomoca
iloczynu
wielkosci
mierzonych
uproszczona
metoda
logarytmiczna

Sruby

Uczen:

1 potrafi
ocenié
przydatnosé
dokonanego
pomiaru

71 formutuje
wnioski
dokonanych
pomiaréw



2.6. Matematy
ka na
lekcjach
fizyki

Uczen:

9 podaje
parametry
funkcji
liniowej i
kwadratow
ej

9 rozpoznaje
na
podstawie
wykresu
funkcje
liniowa

i definiuje
sinus,
cosinus i
tangens
kata
ostrego

 podaje

wtasnosci
dziatan na
potegach o
wyktadniku
rzeczywisty
m

Uczen:

| oznacza na

wykresie
funkcji
liniowej
parametry
réwnania
funkcji
rozpoznaje
na podstawie
wykresu
funkcje
kwadratowa
oblicza
wartosci
funkcji
trygonometr
ycznych kata
ostrego w
tréjkacie
prostokatny
m

stosuje
wtasnosci
dziatan na
potegach o
wyktadniku
catkowity

Dziat 2. Kinematyka ruchu postepowego

2.1. Zjawisko
ruchu

Uczen:

9 definiuje
pojecia
uktadu
odniesienia
, punktu
materialne
go i
wektora
potozenia

Uczen:

9 wyjasnia na

czym polega
wzglednosé
ruchu
wyznacza
wektor
przemieszcze
nia

9 wyijasnia sens

9 wykresla linie
najlepszego
dopasowania

Uczen: Uczen: Uczen:

1 rozpoznaje q stosuje 1 stosuje
na zaleznoéci twierdzenie
podstawie pomiedzy sim.lséw/i
wykresu ‘ funkcjami kosmqsoww
hiperbole i zadaniach
funkgje trygon?metry 1 stosuje
pierwiastko cznymi w wzory
wa zadaniach redukcyjne

f podaje 9 stosuje wzory do obliczania
zaleznodci redukcyjne w wartosci
miedzy postaci funkcji
funkcjami OEbf « trygonometr

ycznych

trygonometr (zr:fz 3 dowolnego
ycznymi Al DO a kqta

T rysuje
wykresy
funkcji
trygonometr
ycznych

I zamienia
stopnie na
radiany i
radiany na
stopnie

T stosuje
wiasnosci
dziatan na
potegach o
wyktadniku
rzeczywisty
m

i stosuje
notacje
wyktadnicza

Uczen: Uczen: Uczen:

1 przeksztalc 1 wyjasnia 1 podaje
a wzory, koniecznosé przyklady
aby istnienia ruchu, w
obliczy¢ uktadu ktérych ciata
wartosci odniesienia nie mozna
przebytej W opisie traktowac
drogi i ruchu jako punkt
czasu 1 podaje materialny
ruchu przyklady

I oznacza uzasadniajgc

wektor e



9 rozumie, ze
ruch  jest
wzgledny

9 definiuje
ruchu i jego
parametry:
czas ruchu,
tor, droge,
przemiesz-
czenie

9 rozpoznaje
droge, tor i
przemieszc
zenie w
przyktadow
ych
sytuacjach

I definiuje
predkosé
Srednig i
szybkos¢
$rednig

9 definiuje
predkosé
chwilowa,
przyrost
predkosci
oraz
przyspiesze
nie

I podaje
przyktady
ruchu i
spoczynku

9 odrdznia
ruch
prostolinio
wy od
krzywolinio
wego i
jednostajny
od
niejednosta
jnego

1 podaje
jednostki
szybkosci i
przyspiesze
nia

fizyczny
predkosci,
szybkosci i
przyspieszeni
a

rozréznia
predkos¢ i
szybkos¢ w
przyktadowyc
h sytuacjach
oblicza droge
i
przemieszcze
nie w
sytuacjach
typowych
oblicza
wartos$¢
predkosci i
szybkosci
sredniej w
sytuacjach
typowych
oblicza
wartosé
przyspiesze
nia w ruchu
jednostajnie
zmiennym
w
sytuacjach
typowych

predkosci,
jako
styczny do
toru ruchu
wyjasnia
kiedy
$rednia
szybkosc¢
jestikiedy
nie jest
réwna
$redniej
predkosé
oblicza
droge i
przemieszcz
enie w
sytuacjach
problemowy
ch

oblicza
wartosc
predkosci i
szybkosci
sredniej w
sytuacjach
problemowy
ch

oblicza
wartosé
przyspiesze
nia w
ruchu
jednostajni
e
zmiennym
w
sytuacjach
problemow
ych

1

wzglednosé
ruchu
rozklada
wektor
przemieszcz
enia i
predkosci na
skltadowe o
dowolnych
kierunkach
oblicza
wartosc¢
szybkosci w
ruchu
przyspieszo
nymw
zadanej
chwili czasu



2.2.Ruch
prostolini
owy
jednostajn
y

Uczen:

9 definiuje
ruch
prostolinio
wy
jednostajny

I przedstawi
a na
wykresie
zaleznosci
drogi od
czasu oraz
predkosci
od czasu w
ruchu
prostolinio
wym
jednostajny
m

Uczen:

T wyjasnia

tozsamos¢
predkosci
Sredniej i
chwilowej
oraz
szybkosci
Sredniej i
chwilowej w
ruchu
prostoliniow
ym
jednostajnym
oblicza
szybkos¢ w
ruchu
prostoliniow
ym
jednostajnym
w sytuacjach
typowych
oblicza droge
przebytg w
ruchu
prostoliniow
ym
jednostajnym
w dowolnym
przedziale
czasu w
sytuacjach
typowych
odczytuje
wartos¢
szybkosci  z
wykresu
zaleznosci
predkosci od
czasu w
ruchu
prostoliniow
ym
jednostajnym
na podstawie
wykreséw
zaleznosci
drogi od
czasu w

Uczen:

il

il

odczytuje
wartos$¢ drogi
z wykresu

zaleznosci
predkosci od
czasu w
ruchu

prostoliniowy
m
jednostajnym
oblicza
szybkos¢ w
ruchu
prostoliniowy
m
jednostajnym
w sytuacjach
problemowyc
h

oblicza droge
przebytg w
ruchu
prostoliniowy
m
jednostajnym
w dowolnym
przedziale
czasu w
sytuacjach
problemowyc
h

stosuje opis
ruchu za
pomoca
wsp6lrzedn
ych do
rozwigzywa
nia zadan
typowych

Uczen:

9 przedstawia

ruch
prostoliniowy
jednostajny
graficznie za
pomoca
wspotrzednyc
h potozenia i
czasu

na
podstawie
wykreséw
zaleznosci
drogi od
czasu
oblicza
szybkos¢ w
ruchu
prostoliniow
ym
jednostajny
m jako
tangens
konta
nachylenia
prostej
stosuje opis
ruchu za
pomoca
wspotrzedn
ych do
rozwigzywa
nia zadan
problemowy
ch

na
podstawie
wykresow
zaleznosci
szybkosci od
czasu w
ruchu
prostoliniow
ym
jednostajny
m kresli
zaleznos¢
polozenia od
czasu

Uczen:

1 na podstawie

wykresu
zaleznosci
szybkosci od
czasu w
ruchu
prostoliniow
ym
jednostajnym
oblicza
przemieszcze
nie
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace



2.3.Ruch
jednostajn
y ~
gl 3t ¢t
Nk oy e

dz] Ol R

odniesieni
a

Uczen:

9 rozumie, ze
ruch  jest
wzgledny

i definiuje
predkosé
wzgledng

ruchu
prostoliniow
ym
jednostajnym
okreslac,
ktére ciato
porusza sie z
wieksza
predkoscia
na podstawie
graficznego
przedstawien
ia ruchu
prostoliniow
ego
jednostajneg
o oblicza
szybkos¢

Uczen:

' wyjasnia,

jakie
znaczenie dla
opisu ruchu
ma ukfad
odniesienia
podaje
przyktady
roznych
uktadéw
odniesienia
dla  danych
sytuacji
ruchu
oblicza
wzgledna
szybkos¢ ciat
poruszajgcyc
h sie w tym
samym
kierunku i z
tym samym
lub z
przeciwnym
zwrotem
predkosci

Uczen:

9 oblicza

wartos¢
predkosci
wypadkowe;j
ciat
poruszajacyc
h sie w
ruchomym
uktadzie
odniesienia
przy
zgodnych
kierunkach
ruchu,
wzgledem
uktadu
nieruchomeg
o

znajac
potozenie
ciata
wzgledem
jednego
uktadu
odniesienia,
oblicza jego
potozenie
wzgledem
innego
uktadu

Uczen:

q oblicza

wartosc¢
predkosci
wypadkowej
ciat
poruszajacyc
h sie w
ruchomym
ukladzie
odniesienia
przy
prostopadtyc
h kierunkach
ruchu,
wzgledem
ukladu
nieruchomeg
0

oblicza
droge, czas
ruchu i
szybkosé
wzgledem
roznych
uktadow
odniesienia
w sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

1 rozwiazuje

zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace



2.4.Ruch
prostolini
owy
jednostajn
ie
przyspiesz
ony

Uczen:

9 definiuje
ruch
prostolinio
wy
jednostajni
e
przyspieszo
ny

i podaje
przyktady
ruchu
prostolinio
wego
jednostajni
e
przyspieszo
nego

T kresli
zaleznos$¢
drogi od
czasu w
ruchu
prostolinio
wym
jednostajni
e
przyspieszo
nym

Uczen:

9 oblicza

wartosé
przyspiesze
nia w ruchu
jednostajnie
przyspieszo
nym w
sytuacjach
typowych
oblicza
szybkos¢
chwilowg w
danej chwili
czasu w ruch
prostoliniow
ym
jednostajnie
przyspieszon
ym
odczytuje
wartos¢
szybkosci
chwilowej w
zadanej
chwili czasu
podstawie
wykresu
zaleznosci
predkosci od

czasu w
ruchu
prostoliniow
ym

jednostajnie
przyspieszon
ym

na
podstawie
wykresow
zaleznosci

odniesienia

oblicza
wartos¢
wzglednej
predkosci ciat
poruszajgcyc
h sie  w
prostopadtyc
h kierunkach

Uczen:

9 oblicza
wartosc
przyspiesze
nia w ruchu
jednostajnie
przyspieszo
nym w
sytuacjach
problemow
ych
oblicza
szybkos¢
$rednia w
zadanym
przedziale

czas w ruchu
prostoliniowy
m
jednostajnie
przyspieszon
ym
odczytuje
wartos¢ drogi
przebytej w
zadanym
przedziale
czasu na
podstawie
wykresu
zaleznosci
predkosci od
czasu w
ruchu
prostoliniowy
m
jednostajnie
przyspieszon
ym

9 oblicza droge

w ruchu

Uczen:

{ na

podstawie
wykreséw
zaleznosci
szybkosci od
czasu oraz
drogi od
czasu
rozpoznaje
ruch
jednostajnie
przyspieszo
ny

na podstawie
wykresow
zaleznosci
drogi od czasu
w ruchu
prostoliniowy
m
jednostajnie
przyspieszony
m okresla,
ktére ciato
porusza sie z
wiekszym
przyspieszeni
em

oblicza
szybkosc¢
poczatkows,
konicowsy,
droge i czas
ruchu w
ruchu
jednostajnie
przyspieszo
nymw
sytuacjach
problemowy
ch

1 opisuje

Uczen:

1 na podstawie

zaleznosci
drogi od
czasu w
ruchu
jednostajnie
przyspieszon
ym
wyznacza
predkosé w
dowolnej
chwili czasu,
jako tangens
nachylenia
stycznej do
wykresu
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace



2.5.Wyznacza
nie
przyspiesz
enia w
ruchu
jednostajn
ym

Uczen:

| przeprowa
dza pomiar
czasu, W
jakim
badane
ciato
przebywa
rowne
odcinki
drogi

T notuje
wyniki
pomiaréw
w tabeli
pomiarowe
j

I zapisuje
koncowy
wynik
pomiaru
bez
uwzglednie
nia
niepewnos
ci

szybkosci od

czasu w
ruchu
prostoliniow
ym

jednostajnie
przyspieszon
ym okredla,
ktore ciato
porusza sie z
wigkszym
przyspieszeni
em

oblicza
catkowita
droge
przebytg w
ruchu
prostoliniow
ym
jednostajnie
przyspieszon
ym

Uczen:

{ oznacza

niepewnosci
wykonanych
pomiaréw
bezposrednic
h

zapisuje
korcowy
wynik
pomiaru z
uwzglednieni
em
niepewnosci
pomiarowych

il

prostoliniowy
m
jednostajnie
przyspieszon
ym przebyta
w  zadanym
przedziale
czasu

na
podstawie
wykresu
zalezno$ci
przyspiesze
nia od czasu
w ruchu
jednostajnie
przyspieszo
nym,
oblicza
przyrost
szybkosci

Uczen:

il

poprawnie
organizuje
stanowisko
pomiarowe
na podstawie
wynikéw
pomiarow
wykresla
zaleznos¢
drogi od
czasu  oraz
drogi od
kwadratu
czasu w
badanym
ruchu bez
uwzglednieni
a
prostokgtéw
niepewnosci
pomiarowych
formutuje
wnioski  na
temat
zgodnosci

ztozony ruch
ciata na
podstawie
zaleznosci
szybkosci od
czasu i drogi
od czasu

Uczen:

 na podstawie

wynikéw
pomiaréw
wykreslia
zaleznos¢
drogi od
czasu oraz
drogi od
kwadratu
czasu w
badanym
ruchu z
uwzglednieni
em
prostokgtow
niepewnosci
pomiarowych
na podstawie
wykresu
zaleznosci
drogi od
kwadratu
czasu
wyznacza
przyspieszeni

Uczen:

 samodzielnie

przeprowadz
a
doswiadczen
ie, dokonuje
obliczen i
sporzadza
wykresy



2.6.Swobodne

pomiarowy
ch

Uczen:

 wyjasnia

pojecie
spadku
swobodneg
o

podaje
przyktady
spadku
swobodneg
o

wie, ze czas
spadku
swobodneg
o nie zalezy
od masy
ciata
wyjasnia
pojecie
rzutu
pionowego
w dét

Uczen:

 podaje
przyktady
doswiadczen
pokazujacych
niezaleznos¢
czasu spadku
swobodnego
od masy
spadajacego
ciata

 wyjasnia
znaczenie
przyspieszeni
a ziemskiego
i podaje jego
przyblizong
wartos¢

i opisuje
spadek
swobodny
jako ruch
prostoliniow

y

otrzymanych

wynikow  z
przewidywan
iami

Uczen:

T wyjasnia
niezaleznos¢
czasu spadku
swobodnego
od masy
spadajgcego
ciata

9 oblicza
szybkos¢
koncowa i
czas spadku
swobodnego
z danej
wysokosci

9 oblicza
wysokos$¢  z
jakiej spadato
swobodnie
ciato na
podstawie
danego czasu
ruchu lub
predkosci

e, jako
tangens konta
nachylenia
wykresu
wyznacza
niepewnos¢
pomiaru
posredniego
przyspieszeni
a przyblizong
metoda
logarytmiczna
formutuje
whnioski na
temat oceny
bledéw
pomiarowych
sporzadza
samodzielni
e
sprawozdani
ez
przeprowad
zonego
doswiadcze
nia

Uczen:

q oblicza

wysokos¢é na
jakiej znajdzie
sie spadajace
swobodnie
cialo w danej
chwili czasu
oblicza
wartosci
szybkosci,
czasu i
wysokosci  w
spadku
swobodnym
w sytuacjach
problemowyc
h

oblicza
wartosci
szybkosci,
czasu i
wysokosci w
rzucie
pionowym

Uczen:

1 wyprowadza

wzory na
szybkos¢,
czasi
wysokosé w
spadku
swobodnym
irzucie
pionowym w
dot
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajgce



2.7.Ruch
prostolini
owy
jednostajn
ie
2Ll T Y

uczen:
i definiuje

pojecie
opd&zZnienia,
jako
przyspiesze
nia o]
ujemnej
wartosci
podaje
przyktady
ruchu
prostolinio
wego
jednostajni
e
opdznioneg
o

jednostajnie
przyspieszon
Yy z zerowa
szybkoscig
poczatkowa
opisuje rzut
pionowy w
dot jako ruch
prostoliniow
y
jednostajnie
przyspieszon
Y Z niezerowa
szybkosciag
poczgtkowa

Uczen:

§ definiuje

pojecie
opdbzZnienia,
jako
przyspieszeni
a o zwrocie
przeciwnym
do  zwrotu
predkosci
oblicza
wartosé
opOéznienia
w ruchu
jednostajnie
opo6zniony
mw
sytuacjach
typowych
oblicza
szybkos¢
chwilowg w
danej chwili
czasu w ruch
prostoliniow
ym

koncowej
oblicza
szybkos¢
koncowg i
czas rzutu
pionowego w
doét z danej
wysokosci i
zdana
predkoscig
poczatkowa
oblicza
wysokosé/pr
edkos¢
poczatkowq z
jakiej
rzucono ciato
pionowo w
dot na
podstawie
danego czasu
ruchu i
predkosci
koncowej

Uczen:

il

1

oblicza
wartosé
opOézZnienia
w ruchu
jednostajnie
opozniony
mw
sytuacjach
problemow
ych

oblicza
szybkos¢
$rednia w
zadanym
przedziale
czas w ruchu
prostoliniowy
m
jednostajnie
opdznionym
odczytuje
wartos¢ drogi
przebytej w
zadanym
przedziale

wdotw
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

{ na

podstawie
wykresow
zaleznosci
szybkosci od
czasu oraz
drogi od
czasu
rozpoznaje
ruch
jednostajnie
opo6zniony
na podstawie
wykreséw
zaleznosci
drogi od czasu
w ruchu
prostoliniowy
m
jednostajnie
opoOznionym
okresla, ktore
ciato porusza
sie z
wiekszym

Uczen:

1 na podstawie

zaleznosci
drogi od
czasu w
ruchu
jednostajnie
opo6znionym
wyznacza
predkosé w
dowolnej
chwili czasu,
jako tangens
nachylenia
stycznej do
wykresu
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajgce
poza
wymagania
dopetniajace



2.8.Rzut Uczen:
pionowy
g 32 N: T definivje
rzut
pionowy w
gore

I przedstawi
a graficznie

jednostajnie
opdznionym
odczytuje
wartos¢
szybkosci
chwilowej w
zadanej
chwili czasu
podstawie
wykresu
zaleznosci
szybkosci od
czasu w
ruchu
prostoliniow
ym
jednostajnie
opdznionym
na podstawie
wykresow
zaleznosci
szybkosci od

czasu w
ruchu
prostoliniow
ym

jednostajnie
opoznionym
okresla,
ktére  ciato
porusza sie z
wiekszym
opOznieniem
oblicza
catkowitg
droge
przebyta w
ruchu
prostolinio
wym
jednostajnie
opozniony
m

Uczen:

I opisuje rzut

pionowy w
gbre jako
ztozenie
ruchu
prostoliniow

czasu na
podstawie
wykresu
zaleznosci
predkosci od
czasu w
ruchu
prostoliniowy
m
jednostajnie
opdznionym
oblicza droge
w ruchu
prostoliniowy
m
jednostajnie
opdznionym
przebytg w
zadanym
przedziale
czasu

na
podstawie
wykresu
zaleznosci
przyspiesze
nia od czasu
w ruchu
jednostajnie
przyspieszo
nym,
oblicza
przyrost
szybkosci

Uczen:

9 oblicza

szybkos¢ na
réznych
etapach
ruchu w
rzucie

opOznieniem
oblicza
szybkosé
poczatkowa,
koricowa,
droge i czas
ruchu w
ruchu
jednostajnie
opo6znionym
w sytuacjach
problemowy
ch

opisuje
ztozony ruch
ciata na
podstawie
zaleznosci
szybkosci od
czasu i drogi
od czasu

Uczen:

q oblicza

wysokosé na
jakiej znajdzie
sie ciato w
danej chwili
Czasu w rzucie

Uczen:

1 wyprowadza

wzory na
szybkos¢,
czasi
wysoko$é w
rzucie
pionowym w



2.9.Rzut
poziomy

zmiane
zwrotu
wektora
przyspiesze
nia w rzucie
pionowym
w gore

uczen:

I definiuje
rzut
poziomy

i definiuje
zasieg w
rzucie
poziomym

ego
jednostajnie
opoOznionego
oraz
prostoliniow
ego
jednostajnie
przyspieszon
ego
sporzadza
wykresy
zaleznosci
przyspieszeni
a, predkosci i
wysokosci od
czasu w
rzucie
pionowym w

gore

Uczen:

I opisuje rzut

poziomy jako
ztozenie
ruchu
jednostajneg
o w kierunku
poziomym
oraz ruchu
jednostajnie
przyspieszon
ego w
kierunku
pionowym
wyjasénia
dlaczego
czasy ruchu
W rzucie
poziomym i
spadku
swobodny
m z tej
samej
wysokosci
sa rowne

pionowym w
gore

oblicza czas
ruchu i
maksymalng
wysokos¢  w
rzucie
pionowym w
gore w
sytuacjach
typowych
oblicza
szybkos¢
poczatkowq z
jaka rzucono
ciato
pionowo w
gore na
podstawie
danego czasu
ruchu i
maksymalne;j
wysokosci

Uczen:

9 opisuje ruch

w rzucie
poziomym za
pomoca
wspétrzednyc
h w uktadzie
kartezjanski
m

zapisuje
réwnanie
toru w rzucie
poziomym
we
wspétrzednyc
h
kartezjanskic
h

wyznacza
szybkos¢ w
poszczegdlny
ch  etapach
ruchu w
rzucie
poziomym
jako ztozenie

pionowym w
gore

oblicza
predkosc
poczatkowsa,
koncowga czas
ruchu i
maksymalng
wysokos¢  w
rzucie
pionowym w
gore w
sytuacjach
problemowyc
h

Uczen:

9 wyznacza

szybkos¢
poczgtkowa,
koncows,
zasieg  oraz
czas ruchu w
rzucie
poziomym w
sytuacjach
problemowyc
h

sporzadza
wykresy
zaleznosci
szybkosci,
przyspiesze
nia, drogi i
przemieszcz
enia od
czasu w
rzucie
poziomym

il

gore
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace

Uczen:

1

wyprowadza
rownanie toru
w rzucie
poziomym we
wspotrzednych
kartezjanskich
wyprowadza
wzory na
zasieg i czas
ruchu w rzucie
poziomym
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace



2.10. Rzut
dzl 21 y

Uczen:

i definiuje
rzut ukosny

I zapisuje
réwnanie
toru w
rzucie
ukosnym
we
wspotrzedn
ych
kartezjanski
ch

Uczen:

9 opisuje rzut

ukosny jako
ztozenie
ruchu
jednostajneg
o w kierunku
poziomym
oraz  ruchu
przyspieszon
ego w
kierunku
pionowym
wie, ze ciato
rzucone
ukosnie
porusza sie
po torze w
ksztatcie
paraboli
wyjasnia, jaki
wptyw  ma
kat predkosci
poczgtkowej
wzgledem
poziomu dla
zasiegu,
maksymalnej
wysokosci
oraz  czasu
ruchu w
rzucie

ukosnym

predkosci w
kierunku
poziomym i
pionowym
wyznacza
szybkos¢
poczatkows,
korcowa,
zasieg
czas ruchu w

oraz

rzucie
poziomym w
sytuacjach
typowych

Uczen:

il

f

opisuje ruch
w rzucie
ukosnym za
pomoca
wspotrzednyc
h w uktadzie
kartezjanski
m

zapisuje
réwnanie
toru w rzucie
ukosnym we
wspotrzednyc
h
kartezjanskic
h

wyjasnia,
dlaczego
ciato rzucone
ukosnie
porusza sie
po torze w
ksztatcie
paraboli
wyznacza
szybkos¢ w
poszczegdlny

ch  etapach
ruchu w
rzucie

ukosnym jako
ztozenie
predkosci w
kierunku

Uczen:

 wyznacza

szybkos¢
poczgtkowa,
koncows,

zasieg,
maksymalng
wysokos¢
oraz czas
ruchu w
rzucie
uko$nym w
sytuacjach
problemowyc
h

sporzadza
wykresy
zaleznosci
szybkosci,
przyspiesze
nia, drogi i
przemieszcz
enia od
czasu w
rzucie
uko$nym
wyznacza
kat
predkosci
poczatkowej
wzgledem
poziomu w
rzucie
uko$nym na
podstawie
zadanych
parametrow

Uczen:

 wyprowadza

réwnanie toru
w rzucie
ukosnym  we
wspotrzednych
kartezjanskich
wyprowadza
wzory na
zasieg,
maksymalna
wysokos¢ i
czas ruchu w
rzucie
uko$nym
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace



2.11Ruch po Uczen:

21 NI 3

f

definiuje
ruch
okresowy
opisuje
ruch po
okregu jako
ruch
krzywolinio
wy i ruch
okresowy
definiuje
pojecie
promienia
wodzgcego
definiuje
pojecia
czestotliwo
Sci i okresu
w ruchu
okresowym
, podaje ich
jednostki
oblicza
droge w
ruchu po
okregu
definiuje
predkos¢ i
szybkosc
katowa
definiuje
przyspiesze
nie katowe

Uczen:

Y oznacza

graficznie
promien
wodzacy
podaje
zaleznosci
pomiedzy
czestotliwosc
ig i okresem
w ruchu
okresowym
podaje
zaleznosci
pomiedzy
szybkosciag
katowg i
linowa w
ruchu po
okregu
podaje
zaleznos$¢
pomiedzy
przyspieszeni
em katowym
i stycznym
przyspieszeni
em liniowym
w ruchu po
okregu

T wyjasnia

znaczenie
przyspieszeni
a

poziomym i
pionowym
wyznacza
szybkos¢
poczatkowsa,
koncowa,
zasieg,
maksymalng
wysokos¢
oraz czas
ruchu w
rzucie
ukosSnym w
sytuacjach
typowych

Uczen:

i oblicza

szybkos¢
katowa na
podstawie
danej
szybkosci
liniowej i
odwrotnie w
ruchu po
zadanym
okregu
oblicza
przyspieszeni
e katowe na
podstawie
danego
liniowego
przyspieszeni
a stycznego i
odwrotnie w
ruchu po
zadanym
okregu
oblicza
wartosci
szybkosci
liniowej i
katowej,
okresu i
czestotliwosc
i w ruchu
jednostajnym
po okregu w

Uczen:

9 oblicza

wartosci
szybkosci
liniowej i
katowej,
okresu i
czestotliwosci
w ruchu
jednostajnym
po okregu w
sytuacjach
problemowyc
h

oblicza
przyspieszen
ie
dosrodkowe
w ruchu po
zadanym
okregu w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

1 wyprowadza

zaleznosci
pomiedzy
szybkoscia
liniowa a
szybkoscia
katowa,
przyspieszen
iem
liniowym
stycznym, a
przyspieszen
iem
katowym
oraz
zaleznosci
pomiedzy
szybkoscia
liniow3 i
katowa, a
okresem
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajgce



Dziat 3. Dynamika

3.1. Podstawo
we
L2at O
dynamiki.
Pierwsza
zasada
dynamiki

oraz
liniowe
przyspiesze
nie styczne
w ruchu po
okregu

i definiuje
ruch
jednostajny
po okregu

9 definiuje
przyspiesze
nie
dosrodkow
e w ruchu
po okregu

Uczen:

9 definiuje
pojecia
masy,
pedu i sity
podaje
jednostki
masy,
pedu i sity

9 definiuje
poped

1 formutuje
pierwszg
zasade
dynamiki

1 podaje
przyktady
obowigzyw
ania
pierwszej
zasady
dynamiki
w zyciu
codzienny
m

9 definiuje
pojecia
bezwtadno
$ci i srodka
masy

9 definiuje
inercjalne i
nieinercjal

dosrodkowe
go w ruchu
po okregu

Uczen:

f

=

il

okresla site
jako
wielkos$¢
wektorowg
wyznacza
site
wypadkowa
dla danych
sil
sktadowych
wyjasnia
znaczenie
pierwszej
zasady
dynamiki
przedstawia
graficznie
sity
dziatajgce na
ciato z
zgodnie z
pierwsza
zasada
dynamiki
wyjasnia
réznice
miedzy
srodkiem
masy i
srodkiem
ciezkosci
formutuje

sytuacjach
typowych
oblicza
przyspiesze
nie
dosrodkowe
w ruchu po
zadanym
okregu w
sytuacjach
typowych

Uczen:

f stosuje

pierwszg
zasade
dynamiki do
analizy ruchu
ciata w
sytuacjach
typowych
wyjasnia
znaczenie
$rodka masy
wyznacza
srodek masy
uktadu
punktow
materialnych

Uczen:

 oblicza

wartos¢
zmiany pedu
W czasie na
podstawie
wykresu
zmiany sity w
czasie i
odwrotnie
stosuje
pierwszg
zasade
dynamiki do
analizy ruchu
ciata w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

1

stosuje
twierdzenie
sinuséw i
kosinuséow
do obliczania
wartosci sit
wyprowadza
zaleznos¢
pomiedzy
sila a pedem
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace



3.2. Druga
zasada
dynamiki

ne uktad
odniesieni
a

1 podaje
przyktady
inercjalnyc
h i
nieinercjal
nych
uktaddéw
odniesieni
a

1 podaje
przyktady
dziatania
bezwtadno
$ci w zyciu
codzienny
m

9 definiuje
uktad
izolowany

Uczen:

1 formutuje
stownie
oraz
zapisuje za
pomoca
wzoru
druga
zasade
dynamiki
dla punktu
materialne

g0

pierwszg
zasade
dynamiki dla
srodka masy

Uczen:

f

formutuje
stownie oraz
zapisuje za
pomoca
wzoru druga
zasade
dynamiki dla
uktadu
punktow
materialnyc
h

opisuje
jednostke
sity za
pomoca
jednostek
podstawowy
ch uktadu SI
1N

kK gn
s
sformutuje

sfownie oraz
zapisuje
wzorem
ogdlng

Uczen:

wykorzystuje

drugg zasade
dynamiki do
obliczania

wartosci sity
dziatajacej

na ciato
poruszajgce
sie z danym
przyspieszen
iem oraz do
obliczania

przyspieszen
ia ciata
poruszajgceg
o sie pod
wptywem

dane;j sity

Uczen:

I stosuje

pierwsza i
druga
zasade
dynamiki w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

1 stosuje

ogolna
postac
drugiej
zasady
dynamiki w
sytuacjach
problemowy
ch
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace



3.3. Trzecia
zasada
dynamiki

3.4. Zasada
zachowan ¢ formutuje

Al

LJt

Uczen:

1 formutuje
trzecia
zasade
dynamiki

1 podaje
przyktady
obowigzyw
ania
trzeciej
zasady
dynamiki
w zyciu
codzienny
m

9 definiuje
site
nacisku
oraz  site
sprezystos
ci podtoza

Uczen:

zasade
zachowani
a pedu dla
pojedyncz
ego ciata

postaé

drugiej
zasady
dynamiki

Uczen: Uczen:

1 wyjasnia  oblicza
znaczenie parametry
trzeciej ruchu oraz
zasady L

. wartosci il
dynamiki driataiacych
ajacyc

1 formutuje ziata y.

o na ciato
whnioski U
na
ptynace  z cnajduiace
. sie na rowni
trzeciej hvle
ej] w
zasady p(ic y. ) h
dynamiki sytuagjac
. typowych
i przedstawia
o wykorzystu
graficznie je zasady
rozktad it dynamiki
dziafajacych do
na ciato graficznego
umieszczone przedstawi
na réwni ania 51_1
pochytej dziatajacyc
h oraz
obliczania
wartosci sit
i
parametro
w ruchu w
sytuacjach
typowych

Uczen: Uczen:

i oblicza ped 9 oblicza
pojedynczeg catkowity
o ciata ped uktadu

T formutuje ciat
zasade T wykorzystuje

Uczen:

9 oblicza

parametry
ruchu oraz
wartosci  sil
dziatajacych
na ciato
znajdujace
sie na rowni
pochytej w
sytuacjach
problemowy
ch

oblicza  kat
nachylenia i
wysokos¢
rowni
pochytej przy
znanych
parametrach
ruchu ciata
znajdujacego
sie na niej
wykorzystuj
e zasady
dynamiki
do
graficznego
przedstawia
nia sit
dziatajacych
oraz
obliczania
wartosci sit
i
parametréw
ruchu w
sytuacjach
problemow
ych

Uczen:

T wykorzystuje

zasade
zachowania
pedu do

wyznaczenia

Uczen:

il

wykorzystuj
e twierdzenie
sinusow i
cosinusow w
zadaniach
problemowy
ch
dotyczacych
zasad
dynamiki
proponuje i
samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ie obrazujace
zasady
dynamiki
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 proponuje i

samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ie obrazujace
zasade



35. { AD®

definiuje
catkowity
ped uktadu
ciat
podaje
przyktady
obowigzyw
ania
zasady
zachowani
a pedu w
zyciu
codzienny
m

Uczen:

il

definiuje
site tarcia
definiuje
tarcie
statyczne i
kinetyczne
podaje
przyktady
dziatania
sil tarcia w
zyciu
codzienny
m
definiuje
tarcie
poslizgowe
oraz tarcie
toczne

zachowania
pedu dla
uktadu ciat
formutuje
whioski
ptynace z
zasady
zachowania
pedu
wyjasnia
zjawisko
odrzutu

Uczen:

il

=

oblicza
wartos¢ sity
tarcia w
sytuacjach
typowych
wyjasnia
zaleznos¢
sity tarcia od
sity
wywotujacej
ruch i
przedstawia
te zaleznosc
na wykresie
wyjasnia
znaczenie
wspotczynni
ka tarcia
statycznego i
tarcia
kinetyczneg
o oraz
zaleznos$¢
miedzy nimi
wymienia
sposoby
redukcji oraz
zwiekszania
tarcia
podaje
przyklady
sytuacji, w
ktérych
tarcie jest
zjawiskiem

zasade
zachowania
pedu do
wyznaczenia
predkosci i
masy ciat w
sytuacjach
typowych

Uczen:

{ oblicza

wartos$¢
wspotczynni
ka tarcia w
sytuacjach
typowych
uwzglednia
site tarcia w
réwnaniach
sit w
sytuacjach
typowych

il

predkosci i
masy ciat w
sytuacjach
problemowy
ch

wyjasnia
zasade
dziatania
silnika
odrzutowego

Uczen:

il

oblicza
wartos¢  sity
tarcia oraz
wspotczynnik
a tarcia w
sytuacjach
problemowy
ch
uwzglednia
sile tarcia w
réwnaniach
sit w
sytuacjach
problemow
ych

zachowania
pedu
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajgce
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 planujei

samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ie badajace
wspotczynni
k tarcia
statycznego i
kinetycznego
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace



36.{ A 35 I Uczen:

0 VS | 63 q podaje
21 OA X
nieinercja
Ine

dzl OF R
odniesien
ia

przyktady
inercjalneg
o] i
nieinercjal
nego
uktadu
odniesieni
a

9 definiuje
site
bezwtadno
sci

9 definiuje
sity
rzeczywist
eipozorne

1 podaje
przyktady
dziatania
sity
bezwtadno
Sci w zyciu
codzienny
m

1 podje
przyktady
sity
bezwtadno
sci
ods$rodkow
ej

9 definiuje
stan
przecigzeni
a,
niedociaze
nia i
niewazko$
ci

37. { AOI Uczen:
ruchu po q definiuje
21 NY 3 site
dosrodkow
Q

pozadanym
i
przeciwnie

Uczen:

1 wskazuje na

sity
dziatajgce na
to samo
ciato w
réznych
ukftadach
odniesienia
podaje
przyktady
wystepowan
ia stanu
przecigzenia,
niedocigzeni
a i
niewazkosci
w Zyciu
codziennym

Uczen:

T wyjasnia

znaczenie
sity

Uczen:

| oblicza

wartosc  sity
bezwtadnosc
i w
sytuacjach
typowych
oblicza
przyrost i
spadek
odczuwaneg
0 ciezaru w
nieinercjalny
m  ukfadzie
odniesienia
w sytuacjach
typowych

Uczen:

 oblicza

wartosci
parametrow

Uczen:

9 oblicza

przyrost i
spadek
odczuwaneg
0 ciezaru w
nieinercjalny
m  ukfadzie
odniesienia
w sytuacjach
problemowy
ch

oblicza
wartosci
sity
bezwladnos
cioraz
parametréw
ruchu w
sytuacjach
problemow
ych

Uczen:

9 obliczac

wartosci  sit
dziatajacych

Uczen:

1 planujei

samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ie obrazujace
dzialanie sity
bezwtadnosc
i

rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 wyprowadza

zaleznosci
pomiedzy sitg



M okredla
wartos¢
sity
bezwtadno
sci
ods$rodkow
ej

9 definiuje
moment
sity i
moment
pedu

Uczen:

9 definiuje
prace jako
iloczyn
skalarny
wektoréw
sity i
przesunieci
a

T zna
jednostke

pracy

dosrodkowej
zapisuje
zaleznosci
pomiedzy
sitg
dosrodkowa
a szybkoscig
liniowa i
katowa,
czestotliwos
cig i
okresem
oblicza
wartos¢ sity
dosrodkowej
dla

zadanego
ruchu po
okregu
wyjasnia
roznice
pomiedzy
sitg
dosrodkowa
i sitg
bezwtadnosc
i
odsrodkowej

Uczen:

T opisuje

jednostke
pracy za
pomoca
jednostek
podstawowy
ch uktadu SI
p* p.O
i p—=
rozumie
znaczenie
pojecia
pracy jako
sposobu
przekazywan
ia energii
oblicza
wartos¢
wykonane;j

ruchu po
okregu przy
znanej

wielkosci sity
dosrodkowej

Uczen:

9 podaje

warunki, w
ktorych
wykonana
praca jest
rowna zero
oraz w
ktorych jest
ujemna
oblicza site
$rednig przy
liniowej
zmianie
wartosci sity
oblicza
wartos$¢
pracy, jako
pole pod
wykresem
zaleznosci

oraz w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

 oblicza

wartos¢
wykonanej

pracy  przy
réznych
kierunkach
dziatajacej
sity
wyznacza
wartosci
pracy, sity
dziatajacej i
przesunieci
aw
sytuacjach
problemow
ych

dosrodkows a
szybkoscig
liniowa i
katowa,
czestotliwosci
3 i okresem
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 wyprowadza

zaleznos¢
pomiedzy
praca i
pedem
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace



3.9. Energia
potencjal
na

3.10.Energia

Uczen:

9 definiuje
energie
mechanicz
ng

9 definiuje
pojecia
energii
kinetycznej
i energii
potencjaln
ej

1 podaje
przyktady
ciat
obdarzony
ch energia
potencjaln
E] i
kinetyczna

9 definiuje
energie
potencjaln
3 ciezkosci,

9 definiuje
energie
potencjaln
3
sprezystos
ci

Uczen:

kinetyczn  q podaje

a

wzoér na

pracy przez
site
dziatajaca
rownolegle
do
przesuniecia

Uczen:

T wyjasnia

zwigzek
miedzy
zmiang
energii
mechaniczn
€j a
wykonana
praca
podaje
przyktady
zmiany
energii
mechaniczn
ej poprzez
wykonanie
pracy
zapisuje
wzér na
energie
potencjalng
ciezkosci w
poblizu
powierzchni
Ziemi
zapisuje
wzor na
energie
potencjalna
sprezystosci
oblicza
wartos¢
energii
ciala w
sytuacjach
typowych

Uczen:

1 zapisuje

sity od
przesuniecia
wyznacza
wartosci
pracy, sily
dziatajacej i
przesunieci
aw
sytuacjach
problemow
ych

Uczen:

{ oblicza

wartos¢
zmiany
energii jako
wielkos¢
wykonanej
pracy z
uwzglednien
iem pracy o
wartosci
dodatniej i
ujemnej
oblicza
wartosci
energii
potencjalnej,
pracy, sit
dziatajacych
oraz
parametrow
ruchu w
sytuacjach
typowych

Uczen:

' wyznacza

Uczen:

9 oblicza

wartosci
energii
potencjalnej,
pracy, sit
dziatajacych
oraz
parametrow
ruchu w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

 oblicza

Uczen:

M

planuje i
samodzielnie
wykonuje
doswiadczeni
e obrazujace
zwigzek
miedzy
zmiang energii
mechanicznej
a wykonang
praca
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 wyprowadza



3.11.Zasada

zachowan

ia energii

3.12.Moc

energie
kinetyczna

9 definiuje
catkowitg
energie
mechanicz
ng ciafa

Uczen:

1 formutuje
zasade
zachowani
a energii

1 podaje
przyktady
obowigzyw
ania
zasady
zachowani
a energii w
Zyciu
codzienny
m

9 definiuje
sity
zachowaw
cze i
niezachow

awcze
Uczen:

9 definiuje
moc, moc
Srednig i
moc
chwilowg

T zna
jednostke

zaleznosé
pomiedzy
energia
kinetyczna
a pedem

Uczen:

il

podaje
przyktady sit
zachowawcz
ych i
niezachowa
wczych

Uczen:

1

=

=

oblicza
wartos¢
mocy w
sytuacjach
typowych
definiuje 1
wat
opisuje

wielkos¢
pracy
wykonane;j
przez sile
zewnetrzng
nad ciatem o
danej masie
poruszajacy
m sie z dana
szybkoscig
oblicza
energie
mechaniczng
, mase oraz
parametry
ruchu ciata
w sytuacjach
typowych

Uczen:

 opisuje

zmiang
energii
mechaniczne
j uktadu w
zaleznosci
od wartosci
pracy
wykonanej
przez sity
zewnetrzne
wykorzyst
uje zasade
zachowani
a energii w
sytuacjach
typowych

Uczen:

T wykorzystuje

pojecie

mocy do
obliczania
wartosci sity
dziatajacej,
pracy energii

energie
mechaniczng
, mase oraz
parametry
ruchu ciata w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

1 wykorzystuj

e zasade
zachowania
energii w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

9 oblicza

wartos¢
mocy, sity
dziatajacej,
pracy energii
i parametry
ruchu w

wzOr na
energie
kinetyczna
ciala o
zadanej
masie,
poruszajaceg
o sie z dana
szybkoscia
wyprowadza
zaleznos¢
pomiedzy
energia
kinetyczna a
pedem
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 wykorzystuyj

e zasade
zachowania
energii do
wyprowadza
nia wzoréow
na parametry
ruchu w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

1 wyprowadza

zaleznosci
pomiedzy
moca a sila,
predkoscia i
pedem
rozwigzuje
zadania



mocy

9 oblicza¢
wartos¢
mocy W
sytuacjach
problemo
wych

9 definiuje
sprawnos¢

3.13.Zderzenia uczen potrafi:

I definiuje
zderzenia
centralne i
niecentraln
e

1 podaje
przyktady
zderzen
centralnych
i
niecentraln
ych w zyciu
codzienny
m

9 definiuje
zderzenia
sprezyste i
niesprezyst
e

1 podaje
przyktady
zderzen
sprezystych
i
niesprezyst
ych

jednostke
mocy za
pomocy
jednostek
podstawowy
ch uktadu SI
pWw 13

o)
P—=

Uczen:

1 zapisuje
wzO0r na
predkosé
koricowa w
zderzeniu
niesprezyst
ym

i parametry
ruchu w
sytuacjach
typowych

 oblicza

wartosc
wykonanej
pracy jako
pole pod
wykresem
zaleznosci
mocy od
czasu

M oblicza

sprawnosc
urzadzen w
sytuacjach

typowych
Uczen:

T wykorzystyw

aé zasade
zachowania

pedu
zderzenia

opisu

doskonale
niesprezysteg
o

1 zapisuje

wzory na
predkosci
koricowe w
zderzeniu

sprezystym

7 oblicza masy

ciat oraz
parametry
ruchu dla
zderzen
niesprezystyc
h

sytuacjach
problemowy
ch

oblicza
sprawnosc
urzadzen w
sytuacjach
problemow
ych

Uczen:

T wykorzystuje

zasade
zachowania
pedu oraz
zasade
zachowania
energii

mechanicznej
do opisu
zderzenia
sprezystego
oblicza masy
ciat oraz
parametry
ruchu dla
zderzen
sprezystych
przedstawia
graficznie
wektory
predkosci w
zderzeniu
sprezystym
niecentralny
m

oblicza
wartosci
predkosci w
zderzeniu
sprezystym
niecentralny

problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 wyprowadza

wzory a
predkosci
koricowe w
zderzeniu
sprezystym i
niesprezysty
m
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace



Dziat 4. Mechanika bryty sztywnej

4.1. Ruch
Lzadgt
y O NE
sztywnej

4.2. Ruch

Uczen:

9 definiuje
pojecie
bryty
sztywnej

9 definiuje
pojecie
ruchu
postepowe
go  bryly
sztywnej

I podaje

przyktady
ruchu
postepowe
go  bryly
sztywnej

9 definiuje

srodek

masy i

Srodek

ciezkosci

bryty

sztywnej
Uczen:

obrotowy q  definiuje

ONEBOE
sztywnej.
Moment
aroe

ruch
obrotowy
bryty
sztywnej

9 definiuje

ruch
obrotowy
jednostajn
\Z
jednostajni
e
przyspiesz
ony i
jednostajni
e
opdzniony

9 definiuje

moment
sity  jako
iloczyn

Uczen:

1 opisuje

ruch
postepowy
bryty
sztywnej
jako ruch jej
srodka
masy

Uczen:

f

podaje
przyktady
bryt
sztywnych
poruszajacyc
h sie ruchem
obrotowym
jednostajny
m,
jednostajnie
przyspieszon
ym i
jednostajnie
opdznionym
rozumie
znaczenie
pierwszej
zasady
dynamiki dla
ruchu

Uczen:

 wyznacza

srodek masy
bryt
jednorodnyc
h o
regularnych
ksztattach,
jako
geometryczn
y

Uczen:

9 wyznacza

predkosé
katowa w
ruchu
obrotowym
bryty
sztywnej
wyznacza
okres  oraz
czestotliwos
¢ w ruchu
obrotowym
bryty
sztywnej w
sytuacjach
typowych
wyznacza
przyspieszen
ie katowe w
ruchu

Srodek

m cial o
jednakowyc
h masach

Uczen:

1 wyznacza

srodek masy
bryt
zfozonych z
kilku sztywno
powigzanych
czesci
wyznacza
doswiadczaln
ie srodek
masy
dowolnych
bryt

Uczen:

1 wyznacza

okres oraz

czestotliwos¢

w ruchu
obrotowym
bryty

sztywnej w
sytuacjach
problemowy
ch
wyznacza
przyspiesze
nie katowe
w ruchu
obrotowym
bryty
sztywnej w
sytuacjach
problemow
ych

stosuje

Uczen:

9 oblicza

srodek masy
bardziej
skomplikow
anej bryty
jednorodnej
w
przypadku,
gdy nie
wymaga to
uzycia catki

Uczen:

9 oblicza

moment sily
jako iloczyn
wektorowy
promienia
wodzacego
oraz sily,
wyznacza
zwrot i
kierunek
wektora
momentu
sity
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajgce



4.3. Energia

dtugosci
promienia
wodzgcego
oraz
wartosci
sity

1 formutuje
pierwszg
zasade
dynamiki
dla ruchu
obrotoweg
o

Uczen:
kinetyczn  q  definiuje
a w ruchu

moment
obrotowy bezwtadno
m. $ci bryly
Moment sztywnej
0S1 60 g z . .J
2l Ok 9 definiuje

energie

kinetyczna

obrotowego

Uczen:

T korzysta z

literatury w
celu
odnalezienia
zaleznosci
opisujacych
moment
bezwtadnosc

obrotowym
bryty
sztywnej w
sytuacjach
typowych
definiuje
moment
sity jako
iloczyn
wektorowy
promienia
wodzacego
oraz sity
oblicza
moment sity
oraz
wypadkowy
moment sity
w sytuacjach
typowych,
dla sity
prostopadtej
do
promienia
wodzgcego
oraz okresla
znak
momentu
sity na
podstawie
zwrotu
dziatajacej
sity
stosowad
pierwsza
zasade
dynamiki
dla ruchu
obrotowego
w
sytuacjach
typowych

Uczen:

 stosuje

twierdzenie
Steinera do
obliczania
momentu
bezwtadnosc
i bryty
sztywnej w

pierwsza
zasade
dynamiki dla
ruchu
obrotowego
w sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

i oblicza

moment

bezwtadnosci
najprostszyc
h bryt
(obrecz, rura
cienkoscienn
a) w obrocie

Uczen:

9 oblicza
moment
bezwtadnosci
bardziej
skomplikowan
ych bryt
bedacych
suma lub



4.4. Druga
zasada
dynamiki
dla ruchu
obrotowe

go

4.5. Moment

ruchu
obrotoweg
o

9 oblicza
energie
kinetyczna
ruchu
obrotoweg
o bryty
sztywnej

Uczen:

1 formutuje
druga
zasade
dynamiki
dla ruchu
obrotoweg
o

Uczen:

L3t Rdz® g definiuje

Zasada

i

podstawowy
ch bryt
jednorodnyc
h w obrocie
wokot osi
przechodzac
ej przez
srodek masy

Uczen:

 rozumie

znaczenie
drugiej
zasady
dynamiki
dla ruchu
obrotowego

Uczen:

T zapisuje

obrocie

wokot osi

nie

przechodzac

ej przez

srodek masy
91 oblicza

energie
kinetyczna
ruchu

obrotowego

bryty
sztywnej w
sytuacjach
typowych

i oblicza

parametry

ruchu bryty

sztywnej w
sytuacjach
typowych

Uczen:

1 wykorzyst

uje druga
zasade
dynamiki
dla ruchu
obrotoweg
ow
sytuacjach
typowych

Uczen:

 stosuje

il

wokot osi
przechodzac
ej przez
srodek masy
oblicza
moment
bezwtadnosci
prostych bryt
bedacych
suma lub
réznica
geometryczn
q
podstawowy
ch bryt
jednorodnyc
h

oblicza
energie
kinetyczna
ruchu
obrotowego
bryty
sztywnej w
sytuacjach
problemow
ych

oblicza
parametry
ruchu bryty
sztywnej w
sytuacjach
problemow
ych

Uczen:

1 wykorzystuj

e druga
zasade
dynamiki
dla ruchu
obrotowego
w sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

T stosuje

rdéznica
geometryczng
podstawowyc
h bryt
jednorodnych

1 rozwiazuje

zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 wyprowadza
wzOr
przedstawiaj
acy druga
zasade
dynamiki dla
ruchu
obrotowego

1 rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajgce
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 wyprowadza



zachowan moment zalezno$¢
ia pedu pomiedzy
momentu punktu mementem
LIt Rdz materialne pedu i
go oraz mementem
moment sity
pedu bryty 9§ podaje
sztywnej przyktady
formutuje obowigzywa
zasade nia  zasady
zachowani zachowania
a pedu pedu w zyciu
codziennym
46. 6020 S Uczen: Uczen:
ruchu ; il opisuje o
Lizaut toczenie T opisuje
ego i bes toczenie bez
obrotowe podlizgu poslizgu jako
go . ruch
jako
ztozenie obrotowy
ruchu wokot osi
obrotu
postepowe
g0 i ruchu przechodzac
ej rzez
obrotoweg ) it P
un
o wokot osi P .
symetrii stycznosci
bryly bryty i
podtoza
4.7. Warunki  Uczeh: Uczen:
rownowa ﬂ Wyjaénial .
IA 5 czym I podaje
sztywnej zajmuje sie przyktady
statyka wystepowan
ia pary sit,

1 formutuje

ktorych

zaleznos¢
pomiedzy
mementem

pedu i
mementem
sity
sytuacjach
typowych
stosuje
zasade
zachowania
momentu
peduw
sytuacjach
typowych

Uczen:

 opisuje

predkosc
liniowa
poszczegdlny
ch punktéw
bryty
sztywnej
podczas
toczenia jako
ztozenie
predkosci
liniowej
ruchu
postepoweg
o i ruchu
obrotowego
oblicza
parametry
ruchu
podczas
toczenia w
sytuacjach
typowych

Uczen:

il

zapisuje
réwnanie
momentéw
dla bryty
sztywnej dla

zaleznos$¢
pomiedzy
mementem
pedu
mementem
sity
sytuacjach
problemowy
ch

stosuje
zasade
zachowania
momentu
pedu w
sytuacjach
problemow
ych

Uczen:

q oblicza

parametry
ruchu
podczas
toczenia w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

1 zapisuje

rOwnanie
momentow
dla bryty
sztywnej dla

zalezno§¢
pomiedzy
mementem
pedu i
mementem
sity

planuje i
samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ie obrazujace
zasade
zachowania
momentu
pedu
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 rysuje tor

wybranego
punktu bryly
sztywnej
podczas
toczenia
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 wykorzystuj

e warunki
réwnowagi

bryty
sztywnej do



pierwszy i
drugi
warunek
rownowagi
bryty
sztywnej

9 definiuje

pare sit

wypadkowa
jest réwna
zeru, ale
moment
wypadkowy
nie jest
zerowy

Dziat 5. Ruch drgajacy i fale mechaniczne.

5.1. Ruch
harmonic
zny

Uczen:

I definiuje
pojecia
opisujace
ruch
drgajacy:
potfozenie
rownowagi,
wychylenie,
amplitude
drgan,
okres
drgan,
czestotliwo
$¢, faze
poczgtkow
3, czestos¢
kotowsa,

9 zna
jednostke
czestotliwo
sci

I definiuje
drgania
gasnace

9 definiuje
ruch
harmoniczn
y oraz
oscylator
harmoniczn
y

1 definiuje
sile
sprezystosc

Uczen:

1 podaje

przyktady
oscylatoréw
harmoniczny
ch w zyciu
codziennym
opisuje etapy
ruchu
harmoniczne
go z
uwzglednieni
em sit
dziatajacych
na ciato na
poszczegdlny
ch etapach
ruchu
zapisuje wzor
na sile
sprezystosci
oblicza
wartos¢  sity
sprezystosci
w sytuacjach
typowych

1

roznych  osi
obrotu w
sytuacjach
typowych
wykorzystu
je warunki
rownowagi
bryty
sztywnej w
sytuacjach
typowych

Uczen:

9 opisuje

analogie
pomiedzy
ruchem
harmoniczny
m a ruchem
po okregu
oblicza
parametry
ruchu
harmoniczne
go w
sytuacjach
typowych

r6znych osi
obrotu w
sytuacjach
problemowy
ch
wykorzystuj
e warunki
réwnowagi
bryly
sztywnej w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

9 oblicza

parametry
ruchu
harmoniczne
gow
sytuacjach
problemowy
ch

wyjasniania
zasad
dziatania
maszyn
prostych
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace

Uczen:

1 planujei

samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ie obrazujace
ruch
harmoniczny
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace



5.2. Wychylen
ie,
LINY R
przyspies
zenie i
aAOl
ruchu
harmonic
znym

i

Uczen:

9 zapisuje
zaleznos¢
wychylenia
od czasu w
ruchu
harmoniczn
ym

9 zapisuje
zaleznos$¢
szybkosci
od czasu i
przyspiesze

nia od
czasu w
ruchu
harmoniczn
ym

5.3. Energia W Uczen:

ruchu
harmonic
znym

1 zapisuje
wzOr na
prace sity
sprezysto
§ci

 definiuje
energie
potencjaln
a
sprezystos
Ci

Uczen:

1 odczytuje
amplitude,
czestosc
kotowsa i faze
poczatkowq z
danego
rownania
ruchu
harmoniczne
go

1 zapisuje
zalezno§é
okresu od
masy i
wspolczynn
ika
sprezystosci
dla masy na
sprezynie

Uczen:

I opisuje
zmiany
energii
kinetycznej
oraz energii
potencjalnej
w ruchu
harmoniczny
m

9 zapisuje
zaleznosci
energii
potencjalnej i
kinetycznej

Uczen:

1 wyjasnia
zaleznos¢
wychylenia
od czasu w
ruchu
harmoniczny
m

I przedstawia
na wykresie
zaleznosci
wychylenia,
szybkosdci i
przyspieszeni
a od czasu w
ruchu
harmoniczny
m

f oblicza
wychylenie,
szybkos¢ i
przyspieszeni
e w dowolnej
chwili czasu
w ruchu
harmoniczny
m

9 opisuje
zmiany sity w
ruchu
harmoniczny
m

Uczen:

9 stosuje
zasade
zachowania
energii do
obliczania
catkowitej
energii w
ruchu
harmoniczny
m w
sytuacjach
typowych

Uczen:

9 oblicza

maksymalng
szybkos¢ i
maksymalne
przyspieszeni
e w ruchu
harmoniczny
m

zapisuje
zaleznos§é
sity w ruchu
harmoniczny
m od czasu

Uczen:

I stosuje

zasade
zachowania
energii do
obliczania
catkowitej
energii w
ruchu
harmoniczny
m w
sytuacjach
problemowyc
h

oblicza
energie

Uczen:

1 wyprowadza

zaleznos¢
sity w ruchu
harmoniczny
m od czasu
wyprowadza
zaleznos¢
okresu od
masy i
wspotczynni
ka
sprezystosci
dla masy na
sprezynie
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace

Uczen:

1 wyprowadza

zaleznosci
energii
potencjalnej i
kinetycznej
od czasu
wyprowadza
wzOr na
energie
catkowita w
ruchu
harmoniczny
m
rozwiazuje
zadania
problemowe



54.2 | KI R Uczen:

matemat
yczne i
gl KIR
fizyczne

1 definiuje

model
wahadta
matematyc
znego
definiuje
wahato
fizyczne
definiuje
dtugosé
zredukowa
na wahadfa
fizycznego

od czasu

Uczen:

il

opisuje
model
wahadta
matematycz
nego,
rozumie, ze
jest to
obiekt
teoretyczny
zapisuje
zaleznos$¢
okresu drgan
wahadfa
matematyczn
ego o jego
dtugosci
oblicza okres
drgan
wahadfa
matematyczn
ego w
sytuacjach
typowych
wyjasnia
pojecie
izochronizmu
wahadfa
matematyczn
ego

opisuje
moment sity
dziatajacy na
wahadto
fizyczne

Uczen:

9 oznacza

graficznie sity
dziatajgce na
wahadto
matematyczn
e

stosuje
zaleznos¢
okresu drgan
wahadta
matematyczn
ego o jego
dtugosci  w
sytuacjach
typowych
stosuje
pojecie
izochronizmu
wahadta
matematyczn
ego

oblicza
moment sity
dziatajacy na
wahadto
fizyczne w
sytuacjach
typowych
oblicza
czestosc
kotowa oraz
okres drgan
wahadta
fizycznego w
sytuacjach
typowych
oblicza
dtugosc
zredukowana
wahadta
fizycznego w
sytuacjach

kinetyczna i
potencjalna
oscylatora
harmoniczne
gow
dowolnej
chwili czasu

Uczen:

1 stosuje

zaleznos¢
okresu
drgan
wahadta
matematycz
nego o jego
dltugosci w
sytuacjach
problemowy
ch

oblicza
parametry
ruchu,
moment
oraz dlugosé
wahadta
fizycznego w
sytuacjach
problemowy
ch

wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajgce

Uczen:

il

wyprowadza
zaleznosci na
okres drgan
wahadla
matematyczn
egoi
fizycznego
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace



5.5. Wyznacza Uczen:

nie
przyspies
Zenia
ziemskieg
o za
L2 Y20
g KIR
matemat
ycznego

5.6. Drgania

9 przeprowa

dza pomiar
dtugosdci i
okresu
drgan
wahadta
matematyc
znego

T notuje

wyniki
pomiaréw
w tabeli
pomiarowe

j

I zapisuje

korcowy
wynik
pomiaru
bez
uwzglednie
nia
niepewnos
ci
pomiarowy
ch

Uczen:

WYmuszo q definiuje

ne.
Rezonans
mechanic
zny

5.7. Fale
mechanic

drgania
wtasne oraz
drgania
wymuszone

I definiuje

rezonans
mechaniczn

Y

Uczen:
I definiuje

Uczen:

| oznacza
niepewnosci
wykonanych
pomiaréw
bezposrednic
h

I zapisuje
koncowy
wynik
pomiaru z
uwzglednieni
em
niepewnosci
pomiarowych

Uczen:

1 wyjasnia
znaczenia
czestosci
kotowej
drgan
wtasnych
oraz zjawiska
rezonansu
mechaniczne
g0 W zyciu
codziennym

9 zapisuje
zaleznos¢ sity
wymuszajgce
j drgania od
czasu

Uczen:

typowych
Uczen:

9 poprawnie
organizuje
stanowisko
pomiarowe

I stosuje
zaleznos$¢
opisujaca
okres drgan
wahadta
matematyczn
ego do
wyznaczenia
przyspieszeni
a ziemskiego

T formutuje
wnioski  na
temat
zgodnosci
otrzymanych
wynikéw  z
przewidywan
iami

Uczen:

q oblicza
czestosc
kotowg drgan
wtasnych
oscylatora
harmoniczne
go W
sytuacjach
typowych

T wykredla
krzywa
rezonansowg

9 okresla
warunki
przekazywa
nia drgan
pomiedzy
wahadlami
mechaniczn
ymi

Uczen:

Uczen:

 wyznacza

niepewnos¢
pomiaru
posredniego
przyspieszeni
a ziemskiego
metoda
najmniej
korzystnego
przypadku
formutuje
whnioski na
temat oceny
bledéw
pomiarowych
sporzadza
samodzielni
e
sprawozdani
ez
przeprowad
zonego
doswiadcze
nia

Uczen:

q oblicza

czestosc
kotowa
drgan
wlasnych
oscylatora
harmoniczne
gow
sytuacjach
problemowy
ch

oblicza
amplitude
drgan
wymuszony
ch

Uczen:

Uczen:

 samodzielnie

przeprowadz
a
doswiadczen
ie i dokonuje
obliczer

Uczen:

1 wyprowadza

wzOr na
amplitude
drgan
wymuszonyc
h

planuje i
samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ie obrazujace
zjawisko
rezonansu
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:



zne

fale
mechaniczn
e
definiuje
osrodek
sprezysty
definiuje
szybkos¢ i
kierunek
rozchodzen
ia sie fali
opisuje
podziat fal
na
poprzeczne
i podtuzne
oraz na
jednowymi
arowe,
powierzchn
iowe
(ptaskie i
koliste) i
przestrzenn
e

58.2 A St 1 Uczen:

charakter
&l dz2n

fale

1 definiuje

linie
jednakowej
fazy i
powierzchn
ie falowg
definiuje
czoto  fali
oraz
promienie
fali
definiuje
dtugos¢ fali
definiuje
natezenie
fali
definiuje
liczbe
falowg

wyjasnia
pojecia
sprezystosci
objetosci i
ksztattu
wyjasnia
znaczenie
osrodka
rozchodzenia
sie fali
opisuje fale
sinusoidalng:
wskazuje
doling i
grzbiet fali
wyjasnia
znaczenie
impulsu
falowego
podaje
przyklady
réznych
rodzajow
fal w zyciu
codzienny
m

Uczen:

T wskazuje

linie
jednakowej
fazy i
powierzchnie
falowa
wskazuje
czoto fali
oraz
promienie
fali
wyjasnia
réznice
pomiedzy
szybkoscig
rozchodzenia
sie  fali i
szybkoscig
ruchu
punktow
o$rodka
zapisuje wzor
na natezenie

1 okresla

kierunek
rozchodzen
ia sie faliw
sytuacjach
typowych
okresla, w
ktorych
oérodkach
moga
rozchodzié¢
sie
poszczegol
ne typy fal

Uczen:

1 oblicza

natezenie fali
w sytuacjach
typowych

1 odczytuje i

oblicza
wielkosci
amplitudy,
dtugosci  fali,
okresu drgac,
czestosci
kotowej oraz
liczby falowej
na podstawie
funkcji falowej

9 wykresla

zaleznos$¢
wychylenia od
czasu i
wychylenia od
potozenia dla
fali
sinusoidalnej

9 okresla

kierunek
rozchodzeni
asie faliw
sytuacjach
problemowy
ch

wyjasnia,
dlaczego w
niektérych
oérodkach
niemozliwe
jest
rozchodzeni
e niektérych
typow fal

Uczen:

| oblicza

predkos¢
rozchodzenia
sie oraz
dtugos¢ fali w
sytuacjach
problemowych
oblicza
energie
przenoszona
przez fale w
sytuacjach
problemowyc

h

planuje i
samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ie obrazujace
zjawisko fal
mechaniczny
ch
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajgce
poza
wymagania
dopelniajace

Uczen:

1 wyprowadza

wzoér na
natezenie fali
dla réznych
rodzajéw fal
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace



5.9. Zasada Uczeh:
Huygensa q formutuje
. Odbicie i
I oLy
e fali q

zasade
Huygensa
opisuje
odbicie fali:
oznacza kat
padania i
odbicia
9 formutuje
prawo
odbicia fali
I opisuje
zatamanie
fali:
oznacza kat
padania i
zatamania
I definiuje
wspotczynn
ik
zatamania
osrodka
drugiego
wzgledem
pierwszego
I formutuje
prawo
Snelliusa
5.10 At O Uczen:
interfere
ncja fal

9 opisuje
ugiecie fali

I formutuje
zasade
superpozyc
ji

9 opisuje

fali dla
réznych
rodzajow fal
1 zapisuje
funkcje
falowa

Uczen:

1 wyijasnia
znaczenie
zasady
Huygensa
okresla,
ktére
wielkosci
charakteryzuj
ace fale
zmieniajg sie
po przejsciu z
jednego
osrodka do
drugiego

Uczen:

i formutuje
warunki
maksymalne
go
wzmocnhienia

i ostabienia 1

fali w skutek

9 oblicza
predkos¢
rozchodzenia
sie oraz
dtugosc¢ fali w
sytuacjach
typowych

9 oblicza
energie
przenoszona
przez fale w
sytuacjach
typowych

Uczen:

1 oblicza kat
padania i
odbicia

1 wykorzyst
uje prawo
odbicia i
prawo
Snelliusa w
sytuacjach
typowych

Uczen:

q stosuje
zasade
superpozycji
w sytuacjach
typowych
rozwigzuje
zadania

Uczen:

1 wykorzystuj

e prawo
odbicia i
prawo
Snelliusa w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

i stosuje

zasade
superpozycji
w sytuacjach
problemowyc

h
1 rozwiazuje

Uczen:

1 planujei

samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ia obrazujace
zjawiska
odbicia i
zalamania
fali
mechanicznej
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace

Uczen:

71 planujei

samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ia obrazujace
zjawiska
ugieci i
interferencji



5.11.Fale

RT oAt

we

5.12.Badanie

interferencj
e fal
9 definiuje
fale spdjne
9 definiuje
fale stojaca

Uczen:

1 wyjasnia,
czym
zajmuje sie
akustyka

I opisuje
dzwiek jako
fale
mechaniczn
q
tréjwymiar
owa

9 podaje
wartos$¢
szybkosci
fal
diwiekowy
ch w
powietrzu

1 podaje
przyktady
urzadzen
wykorzystuj
acych fale
dZwiekowe

Uczen:

RNHI 2 9 zapisuje

struny

zaleznos$¢
pomiedzy
czestotliwo
$cig drgan
struny a
dtugoscia
jej

interferencji

9 opisuje fale

stojaca:
wskazywacé
wezty
strzatki

Uczen:

T podaje
zakres

czestotliwosc
i fal
dzwiekowych

styszalnych

dla cztowieka

T definiuje
ultra-
infradzwieki

I opisuje cechy

dzwieku
(wysokos¢,
natezenie,

barwa) za

pomoca
wielkosci

charakteryzuj

acych fale
9 definiuje
poziom
natezenia
gtosnos¢
dzwieku
Uczen:

{ oznacza
niepewnosci
wykonanych
pomiaréw

bezposrednic

h
I zapisuje

typowe
dotyczace
zjawisk
falowych
opisuje fale
stojaca:
wskazuje
warunki
maksymaln
ego
wzmocnieni
ai
wygaszenia
przy
powstawani
u fali
stojacej

Uczen:

I okresla prég

styszalnosci i
prog bélu
oblicza
natezenie i
gtosnos¢
diwieku w
sytuacjach
typowych
oblicza
czestotliwos
¢, dltugoscé i
predkoscé fal
dzwiekowy
chw
sytuacjach
typowych
podaje
cechy
dzwieku na
podstawie
wykresu
zaleznosci
wychylenia
od czasu

Uczen:

{ analizuje

zaleznos¢
pomiedzy
czestotliwosc
ig drgan
struny a
dtugoscig jej

zadania
problemowe
dotyczace
zjawisk

falowych

Uczen:

q oblicza

czestotliwosé
, dlugosé i
predkoscé fal
dzwiekowyc
hw
sytuacjach
problemowy
ch

oblicza
natezenie i
glodnos¢
dzwieku w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

 formutuje

whioski na
temat oceny
bledow
pomiarowych
sporzadza
samodzielni
e

fal
mechaniczny
ch
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajgce
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 zna przepisy

bhp
odnoénie
natezenia
dzwieku
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace

Uczen:

9 samodzielnie

przeprowadz
a
doswiadczen
ie i dokonuje
obliczen



drgajacej
czesci

T mierzy
dtugos¢
struny, oraz
czestotliwo
§¢
wydawane
g0 przez nig
dzwieku

T notuje
wyniki
pomiaréw
w tabeli
pomiarowe
j

I zapisuje
korcowy
wynik
pomiaru
bez
uwzglednie
nia
niepewnos
ci
pomiarowy
ch

5.13.Zjawiska  Uczen:

towarzysz 1 podaje
NnNos

przyktady
erzchodz wystepowa
SYAdz P,

nia zjawisk
fal falowych
RT 6 At Y

dla fal
wych

diwiekowy

ch w Zyciu

codzienny

m

koncowy
wynik
pomiaru z
uwzglednieni
em
niepewnosci
pomiarowych
1 sporzadza
wykres
zaleznosci
czestotliwosc
i dzwieku od
dtugosci
struny  bez
uwzglednieni
a
prostokatéw
niepewnosci

Uczen:

1 wyjasnia
zjawiska
odbicia,
zatamania,
dyfrakcji i
interferencji
fal
diwiekowych

T wyijasnia
zjawiska echa
i pogtosu

1 wyijasnia
zjawisko
dudnienia

1 wyijasnia
zjawisko
rezonansu
akustycznego

drgajacej
czesci

9 poprawnie
organizuje
stanowisko
pomiarowe

I sporzadza
wykres
zaleznosci
czestotliwosc
i diwieku od
dtugosci
struny z
uwzglednieni
em
prostokgtéw
niepewnosci

T formutuje
wnioski  na
temat
zgodnosci
otrzymanych
wynikéw  z
przewidywan
iami

Uczen:

f oblicza
parametry fal
dzwiekowych
w zjawiskach
falowych w
sytuacjach
typowych

T wyjasnia
zjawisko
Dopplera

9 podaje
przyktady
wystepowani
a zjawiska
Dopplera w
zyciu
codziennym

9 podaje
przyktady
zastosowania
zjawiska

sprawozdani
ez
przeprowad
zonego
doswiadcze
nia

Uczen:

9 oblicza

parametry
fal
dzwiekowyc
hw
zjawiskach
falowych w
sytuacjach
problemowy
ch

wykorzystuj
ew
sytuacjach
problemowy
ch zaleznos¢
pomiedzy
czestotliwosc
ig fali
dzwigekowej
odbieranej
przez
obserwatora,
a szybkoscia

Uczen:

1

planuje i
samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ia obrazujace
zjawiska
falowe dla
fal
dzwiekowyc
h

wyjasnia
zjawisko
przesuniecia
ku czerwieni
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajgce
poza
wymagania
dopelniajace



Dziat 6. Grawitacja
6.1. Prawo Uczen:
powszech ¢ zna
nego

N _historyczne
OANOS

teorie
budowy
wszechswiat
a:
geocentrycz
na i
heliocentryc
zZng

i definiuje
site
grawitacji

I formutuje
prawo
powszechne
go cigzenia

6.2. { AOL Uczen:
grawitacji  q definiuje
§ a
OAL D]

site
ciezkosci
jako
wypadkowa
sity
grawitacji i
sity

Uczen:

f omawia i
porownuje
historyczne
teorie
budowy
wszech$wiata

geocentryczn
3 i
heliocentrycz
ng

1 zapisuje
wzor na site
grawitacji

1 oblicza site
grawitacji w
sytuacjach
typowych

1 podaje
wartosc¢ i
jednostke
stalej
grawitacji

Uczen:

T wyjasnia
zmiany  sity
ciezkosci w
zaleznosci od
szerokosci

geograficznej

i wysokosci

Dopplera

1 zapisuje
zaleznos¢
pomiedzy
czestotliwo$
cia fali
dzwigkowej
odbieranej
przez
obserwatora
,a
szybkoscia
obserwatora
i zrodta
dzwigku

Uczen:

1 wykorzyst
uje wzOr na
site
grawitacji
w
sytuacjach
typowych

1 oznacza
graficznie
sity
dziatajace
na cialow
polu
grawitacyjn
ym

Uczen:

Y oznacza
graficznie site
ciezkosci jako
wypadkowg
sity grawitacji
i sity
odsrodkowej

obserwatora
i Zrodla
dzwieku

Uczen:

1 wykorzystuj
e wzOr na
site
grawitacji w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

1 oblicza
przyspieszen
ie ziemskie
na réznych
szerokos$ciac
h
geograficzny
ch

Uczen:

f omawiai
poréwnuje
niescistosci
historycznyc
h teorii
budowy
wszechswiat
a

Uczen:

1 opisuje
wplyw
ksztattu
Ziemi na
wielkos¢ sily
ciezkosci

1 rozwigzuje
zadania



6.3. Pole
grawitacy
jne.
bl Gt o
e pola

odsrodkowe
j
bezwtadnos
ci
wie, ze sita
ciezkosci
zmienia sie
wraz ze
zmiana
szerokosci
geograficzn
ej i
wysokosci
nad
poziomem
morza

Uczen:

T definiuje
pole
grawitacyjn
e

1 definiuje
pole
jednorodne
i centralne

1 definiuje
natezenie
pola

{ zna
jednostke
natezenia
pola
grawitacyjn
ego

i formutuje
zasade
superpozycji
pol i
stosowacd ja
do
wyznaczania
sit oraz
natezenia
pola dla

uktadoéw

punktow
materialnyc

nad
poziomem
morza

{ poréwnuje
site ciezkosci z
sila grawitacji
oraz
przyspieszeni
e ziemskie z
przyspieszeni

em
grawitacyjny
m
Uczen:
fToznacza linie
sit pola

grawitacyjneg
o
jednorodnego
i centralnego

ffoznacza linie
sit pola
grawitacyjneg
o uktadu ciat

{ oblicza
natezenie
pola
grawitacyjneg
o w stacjach
typowych

T wyjasnia
zmiane
natezenia
pola
grawitacyjne
g0 W miare
oddalania
sie od
srodka
Ziemi

bezwtadnosci

1 oblicza
przyspieszeni
e
grawitacyjne

{ oblicza
przyspieszen
ie ziemskie
na réznych
wysokosciac
h nad
poziomem
morza

T wykorzystuj
e zaleznosci
opisujace
przyspieszen
ie ziemskie
w sytuacjach

typowych
Uczen:

T wyjasnia
tozsamosc
miedzy
natezeniem
pola
grawitacyjneg
o, a
przyspieszeni
em
grawitacyjny
m

1 stosuje
zasade
superpozycji
pol do
wyznaczania
sit oraz
natezenia
pola dla
uktadow
punktow
materialnych
w sytuacjach
typowych

I opisuje
zmiane
natezenia
pola
grawitacyjneg
0O W miare

T wykorzystuje
zaleznosci
opisujace
przyspieszen
ie ziemskie w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

i stosuje

zasade
superpozycji
pol do
wyznaczania
sit oraz
natezenia
pola dla
uktadow
punktow
materialnych
w sytuacjach
problemowy
ch

problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1

f

oblicza
teoretyczna
wartosc¢
przyspieszen
ia
grawitacyjne
go, jako
natezenia
pola
grawitacyjne
go
wyprowadza
zalezno$¢
opisujaca
zmiang
natezenia
pola
grawitacyjne
g0 W miare
oddalania sie
od srodka
Ziemi
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace



6.4. Praca i Uczen:
energia  { definiuje
potencjal zachowawcz
na W_pOIU e pole sit
grawnacy 1 wyjasnia
jnym pojecie sity

Sredniej w
centralnym
polu

grawitacyjn
ym

Uczen:

wyjasnia na
czym polega
zachowawczo
$¢
jednorodnego
pola
grawitacyjneg
o

9 zapisuje wzér
na energie
potencjalng w
jednorodnym
polu
grawitacyjny
m

ffwyjasnia na
czym polega
zachowawczo
$¢
centralnego
pola
grawitacyjneg
o

9l zapisuje wzér
na energie
potencjalng w
centralnym
polu
grawitacyjny
m

{ oblicza
energie
potencjalng w
jednorodnym
i centralnym
polu
grawitacyjny
m w
sytuacjach
typowych

oddalania sie
od srodka
Ziemi

Uczen:

i stosuje wzor
na energie
potencjalng w
jednorodnym
polu
grawitacyjny
m w
sytuacjach
typowych

1 oblicza site
srednig w
centralnym
polu
grawitacyjny
m, jako
srednig
geometryczng
sit

I przedstawia
na  wykresie
zaleznos$¢
pomiedzy sitg
a odlegtoscia
od Zrddta pola
grawitacyjneg
o centralnego
i wyznaczyc
prace
pole pod

jako

wykresem
(stosujac
wielko$¢  sity
sredniej)

I stosuje  wzor
na energie
potencjalng w
centralnym
polu
grawitacyjny
m w
sytuacjach
typowych

I przedstawia
na wykresie
zaleznos$¢

Uczen:

I stosuje  wzér
na energie
potencjalng w
jednorodnym
polu
grawitacyjnym
w sytuacjach
problemowyc
h

9 wyjasnia,

dlaczego wzoér
na energie
potencjalng w
jednorodnym
polu
grawitacyjnym
nie jest
stuszny w polu
centralnym
I stosuje  wzor
na energie
potencjalng w
centralnym
polu
grawitacyjnym
w  sytuacjach
problemowyc
h

1 oblicza prace

i energie
potencjalng
w polu
grawitacyjny
mw
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

1 wyprowadza

wzory na
energie
potencjalna
w
centralnym i
jednorodny
m polu
grawitacyjny
m
poréwnuje
wzory na
energie
potencjalna
w
centralnym i
jednorodny
m polu
grawitacyjny
m
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace



65.t 23Sy Uczen:

1 definiuje
potencjat
pola
grawitacyjn
ego

1 definiuje
powierzchni
e
ekwipotenc;j
alne

Uczen:

9l zapisuje wzor
na potencjat
pola
grawitacyjneg
o

{ oblicza
potencjat pola
grawitacyjneg
o w
sytuacjach
typowych

9 wskazuje
graficznie
powierzchnie
ekwipotencjal
ne

 zapisuje
zaleznos¢
pomiedzy
pracg w polu
grawitacyjny
m, a
potencjatem
pola

f wyjasnia
zmiane
potencjatu
pola
grawitacyjneg
0 W miare
oddalania sie
od srodka
Ziemi

energii
potencjalnej
w centralnym
polu
grawitacyjny
m od
odlegtosci od
zrédta pola

1 oblicza prace
i energie
potencjalna
w polu
grawitacyjny
mw
sytuacjach

typowych
Uczen:

I stosuje  wzoér
na potencjat
pola
grawitacyjneg
o w
sytuacjach
typowych

1 stosuje
zaleznos¢
pomiedzy
pracg w polu
grawitacyjny
m, a
potencjatem
pola w
sytuacjach
typowych

1 opisuje
zmiane
potencjatu
pola
grawitacyjneg
0O W miare
oddalania sie
od Srodka
Ziemi

1 stosuje
zaleznos¢
pomiedzy
natezeniem
jednorodnego
pola
grawitacyjneg

Uczen:

i stosuje wzor

na potencjat
pola
grawitacyjne
gow
sytuacjach
problemowy
ch

stosuje
zaleznos¢
pomiedzy
praca w polu
grawitacyjny
m, a
potencjatem
polaw
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

1 wyprowadza

wzory na
potencjal
polaw
jednorodny
mi
centralnym
polu
grawitacyjny
m
wyprowadza
zaleznos$¢
pomiedzy
pracg w polu
grawitacyjnym
, a
potencjatem
pola
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace



6.6. Prawa
Keplera

6.7. Elementy Uczen:
kosmma

utyki

1 zapisuje

zaleznos¢
pomiedzy
natezeniem
jednorodneg
o pola
grawitacyjne
goa
potencjatem
pola

Uczen: Uczen:

1 d.ef|n|u1e 1 podaje
C|-afa- . przyklady
niebieskie: roznych ciat
planety, niebieskich
gwiazdy,  rozumie
ksiezyce znaczenie

1 formutuje pierwszego
pierwsze prawa

Keplera
prawo e
Keplera 1 OptI)S.UJe -
1 definiuje orbity  dia
L niebieskich:
szybkosé .
wskazywacé
polowa .
1 formutuje ognis af
: peryhelium,
drugie )
aphelium,
prawo (o¢ wielk
Keplera pc? s ,W,IZ ¥

i formutuje mlmo.srf) !

. promien
trzecie g
prawo I

{ rozumie
Keplera .
znaczenie

Tzna drugiego
jednostki prawa
dtugosci Keplera
uzywane w I definiuje
astronomii: jednostki
jednostka dtugosci

. uzywane w
astronomicz ..
" astronomii:
rja,' o jednostka
Swietlny, astronomicz
parsek na, rok
swietlny,
parsek
Uczen:
ﬂd.eﬁmUJe 1 podaje
plerwszlq, wartosci
predkos¢ pierwszej i
kosmiczng drugiej

1 definiuje predkosci

satelite kosmicznej

o a
potencjatem
pola

Uczen:

T wskazuje
zmiany
predkosci ciat
niebieskich
krazacych po
orbitach w
zaleznosci od
odlegtosci od
punktu
zaczepienia
promienia
wodzgcego

{ stosuje
trzecie
prawo
Keplera w
sytuacjach
typowych

Uczen:

9 oblicza
pierwsza
predkosé¢
kosmiczng dla

danego ciata

Uczen:

1 stosuje

trzecie
prawo
Keplera w
sytuacjach
problemowy
ch

{ zamienia

jednostki, w
ktorych
wyrazone sg
odlegtosci
(jednostka
astronomicz
na, rok
$wietlny,
parsek, metr)

i zna pierwsze

uogo6lnione
prawo
Keplera

Uczen:

 wyprowadza
wzor na
pierwsza
predkosc
kosmiczng

Uczen:

9 oblicza

parametry
elipsy
wyjasnia
zbeczenie
pierwszego
uogolnioneg
0 prawa
Keplera
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 wyjasnia

zjawisko
stanu
niewazkosci
na orbicie
okotoziemski



1 definiuje
satelite
geostacjona
rnego

I definiuje
druga
predkosc
kosmiczng

Dziat 7. Termodynamika.
71./ 1 N&0G Uczen:

owa
budowa
materii

 opisuje
podstawo
we
elementy
kinetyczno
molekular
nej teorii
budowy
materii
(atomy,
pierwiastk
i, zwigzki
chemiczne
)

I wymienia
gtéwne
zatozenia
kinetyczno
molekular
nej teorii
budowy
materii

I definiuje
cisnienie

 zna
jednostke

1 opisuje
orbite
satelity
geostacjona
rnego:
wyjasnia,
dale czego
orbita ta
moze sie
znajdowad
wylacznie
nad
réownikiem

Uczen:

1 opisuje trzy
stany
skupienia
zgodnie z
kinetyczno
molekularn
a teoria
budowy
materii
(sprezystos
¢ ksztattu i
objetosci,
wzajemne
potozenie
czasteczek)

1 opisuje
ruchy
Browna

9 opisuje
jednostke

cisnienia za

pomoca
jednostek

podstawowy
ch uktadu SI

PO
kg
20
9 oblicza

niebieskiego

1 oblicza
predkos¢
orbitalng
satelity
kragzacego po
zadanej
orbicie i
satelity
geostacjonarn
ego

1 oblicza
druga
predkosé
kosmiczna
dla danego
ciatla
niebieskiego

Uczen:

1 stosuje
prawo
Avogadra
w
sytuacjach
typowych

foblicza mase
ciata
niebieskiego
na podstawie
ruchu jego
satelity
 wyprowadza
wzOr na drugg
predkos¢
kosmiczng
1 wykorzystuje
tozsamosé
sity
grawitacji i
sity
dosrodkowej
w ruchu po
orbicie w
sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

I stosuje

prawo
Avogadra w
sytuacjach
problemowy
ch

1 wykorzystuj

e pojecia
ci$nienia,
gestosci,
mola i masy
molowej w
sytuacjach
problemowy
ch

¢
definiuje
trzecia
predkoscé
kosmiczna
rozwigzuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 planujei

samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ia obrazujace
Scisliwosé
cieczy i
gazow
rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopelniajace



7.2.

7.3.

Model
gazu
R2ai?
ego.
Podstawo
wy wzor
teorii
kinetyczn
0 -
molekula
rnej gazu

Temperat
ura.
Rownanie
gazu
R2ai?2
ego

cisnienia

9 definiuje
cisnienie
atmosfery
czne oraz
cisnienie
normalne

9 definiuje
dyfuzje

 definiuje
gestosc

9 definiuje
mol i
mase
molowa

 formutuje
prawo
Avogadra

Uczen:

1 wymienia
zatozenia
modelu
gazu
doskonate
go
definiuje
srednig
predkosé¢
kwantowg
ruchu
czasteczek
oraz
srednig
energie
kinetyczng
czasteczek

Uczen:

9 definiuje
temperatu
re
bezwzgled
na gazu

 podaje
wielkos¢
temperatu
ry zera

gestosé

9 oblicza

ci$nienie
oblicza
mase
molowq i
liczbe moli
substancji

Uczen:

 podaje
przyktady
gazéw,
ktére
zachowujg
sie w
sposob
bliski
gazowi
doskonatem
u

i zapisuje
podstawo
wy wzor
teorii
kinetyczno

molekular
nej gazu
doskonaleg
o

Uczen:

 stosuje
skale
Kelwina,
zamienia
stopnie
Celsjusza na
Kelwiny i
odwrotnie

 wyjasnia

Uczen:

1 stosuje
podstawow
y wzor
teorii
kinetyczno
molekularn
ej gazu
doskonaleg
ow
sytuacjach
typowych

Uczen:

I stosuje
réwnanie
gazu
doskonateg
o w
sytuacjach
typowych

1 stosuje
réwnanie

Uczen:

i stosuje
podstawowy
wz0r teorii
kinetyczno -
molekularnej
gazu
doskonalego
w sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

i stosuje
réwnanie
gazu
doskonatego
w sytuacjach
problemowy
ch

1 stosuje
réwnanie
Clapeyrona

Uczen:

1 wyjasnia,
czym jest
model
fizyczny

1 wyprowadza
podstawowy
wzOr teorii
kinetyczno -
molekularnej
gazu
doskonaltego

1 rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
wymagania
dopetniajace

Uczen:

1 planujei
samodzielnie
wykonuje
doswiadczen
ia obrazujace
wyroéwnanie
energii
kinetycznej
czasteczek
gazow



7.4. Energia

bezwzgled
nego w
stopniach
Celsjusza
wymienia
parametry
stanu gazu
zapisuje i
stosuje
réwnanie
Clapeyron
a

Uczen:

6S6Y1t q definiuje

na |
OA SLIO

energie
wewnetrz
ng,
(niezalezn
0s¢ od
energii
mechanicz
nej ciata,
wprost
proporcjo
nalna
zaleznos¢
od
temperatu

znaczenia
temperatur
y zera
bezwzgledn
ego

9 zapisuje
réwnanie
gazu
doskonateg
o

9 zapisuje
réwnanie
Clapeyrona

T wyjasnia
znaczenie
statej
gazowej,
odnajduje
jej wartosc
w karcie
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych

 zapisuje
wzor na
srednig
energie
ruchu
postepoweg
o czgsteczek
gazu
doskonateg

o
Uczen:

{ podaje
przyktady
wystepowani
a i
wykorzystani
a
przewodnict
wa cieplnego
w zyciu
codziennym

I formutuje
zaleznos$¢
pomiedzy
cieptem

Clapeyrona
w
sytuacjach
typowych

M oblicza
$rednia
energie
ruchu
postepowe
go
czasteczek
gazu
doskonaleg
o

Uczen:

T stosuje q
prawo
przewodnict
wa
cieplnego w
sytuacjach
typowych

I stosuje
zaleznos¢ 1
pomiedzy
cieptem
dostarczony
m, a zmiang
temperatury

w sytuacjach
problemowy
ch

Uczen:

stosuje
prawo
przewodnict
wa
cieplnego w
sytuacjach
problemowy
ch

stosuje
zaleznos$¢
pomiedzy
cieptem
dostarczony
m, a zmiang

poddanych
dyfuzji

1 rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajgce
poza
wymagania
dopetniajace
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wykonuje
doswiadczen
ia obrazujace
wplyw
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pracy na
energie
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1 wyprowadza
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pomiedzy
cieplem
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cieptem
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 definiuje
przewodni
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cieplne
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prawo
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cieplnego
 definiuje
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promienio
wanie
cieplne
Pierwsza  Uczen:
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amiki
Praca
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zasade
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formutuje
pierwsza
zasade
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Izochoryc
zna
przemian
agazu
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9 definiuje
przemiane
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dostarczony
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przemiang
izochoryczn

a

, ktora
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dostarczenia
ciepfa w
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9 oblicza
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Uczen:
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zasade
termodyna
miki w
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wykonang
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m przez
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wykresem
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ciSnienia
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prawo
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Uczen:
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zasade
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sytuacjach
problemowy
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Uczen:

1 stosuje
prawo
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sytuacjach
problemowy
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1 rozwiazuje
zadania
problemowe
wykraczajace
poza
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Uczen:

1 rozwigzuje
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wykonuje
doswiadczen
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izochorycz
ng

T formutuje
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zasade
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9 opisuje
zmiane
energii
wewnetrz
nej, prace
wykonang
przez site
zewnetrzn
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e
izochorycz
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przemiane
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wewnetrz
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przez site
zewnetrzn
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ciepto w
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e
izobaryczn
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zaleznosci
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€j, prace
wykonang
przez site
zewnetrzng
oraz ciepto
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cieplny.
Druga
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termodyn
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zewnetrzn
E] oraz
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e
adiabatycz
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silnik
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amiczny
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sprawnos¢
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druga
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T poréwnuje
zmiany
parametrow
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h
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Carnota
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wykresie
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cisnienia od
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uzyteczng
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podczas
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Carnota
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sprawnosc
w
sytuacjach
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drugiej
zasady
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adiabatyczn
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typowych
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YAS Cﬂmierzy . o
sO0FT1T O masy 1 oznacza , 1 f?rmu’fUJe 1 Wyznacza” 1 samodz1eln$e
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bez
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doswiadcze
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ie i dokonuje
obliczen
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fpodai przykgad)y wpodrficzni
or -Unej naturze

12. Badanie ruchu
jednostajn

faktywnie uczesH
wwy konywani u dd
fsformugowal wni

zdoSwi adczeni a

fwpi swynikpomiaréw do tab
zaprojektowanepwo d r A c z |
iwykonywal obli

fpodal cel ¢
sposbb jego wykonal
fz pomocN |

analizn ni




Temat

programu

1315. Opis ruchu
wukgadach
nieinercjalnych

we

Wymagania konieczne
(ocena dopus i
Uczeoe potra

fwyjaSnil, co t
odniesienia jest nieinercjalny,
fwykazal na prz)
wukgadzie nieinrn
dynami ki sif ni

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczeexe sprost ad
nani Gszy stopi e

fna przykgadiiie
rozumowani e Uz{
koniecznoSi wpi

bezwgadnoSci d
wukgadzie niein
fzademonstrowal
bezwgadnoSci ,
fpodal wz-r na
b ez wg agdon ooShcjia S n

Wymagania rozs
(ocena dobr:
Uczem®e spr
nani sze s

frozwi Nzy w:
zdynamikiw k § a
ni einercija
wpodrinczni

2i 3. Praca i moc

fnap ioshaia Sarry vzérsnk
pracn stagej si
stagym kNtem d
przemieszczenia,

fpodal | edn cmiotk
jej wprowadzenia,

fpodali definicj
izapisal | N wzo
fpodal | ed Wdspasdb
jej wprowadzenia

1 p o diemostki pochodne pracy

imocy or a zjednastkam
podstawowymi,
fpodal wzory na

ichwi uddwhizm pr
Sredprifiedk oiSci ¢
fprzeksztwykahy
proste obliczenia

fprzeprowa
konieczne dob | i «
zmiennej,

fobliczal |
podstawie wykrdsy),
fobliczal |
urzNdzeni ¢
zupgywem c

4i5. Rodzaje energii
mechanicznej

fobliczal energi
grawi t acpygbnlN Ceui

p o mo ¢ NE,rangh, u

fobliczal energi

. m
pomoc NEkW:z—%—r— u

fwyjaSniil pojnaci
izewnntukkgma zw e

fpodalil warunek,
kt - rego ukgad 1
fpodali definicj ¢

mechanicznej, potencjalnej
ikinetycznej
zmiany,

1 na podstawie definicji energii
kine ycznej wypro
pomocN kt-rego
energin

wy

fwyjaSnili,
zmi eni a Si
ukgadpoct:
si Al energi




Temat

programu

6 7. Zasada zachowan
energii mechanicznej

we

Wymagania konieczne
(ocena

fpodal pr zy ktgnah
zasada zachowania energii

dopus i
Uczeoee potr a

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczem®e sprost a
nani iszy stopi e

fwy powi e d zdchoWania
energii mechaniczrejd d a |

Wymagania rozs
(ocena dobr:

d Uczem® spr
nani sze s

1z pomocN n
rozumowani

mechanicznej | ¢ warunkiwt - rych | e sformugowa
iwkt -rych nie j|fprzytoczyl sam energii mechanicznej,
wpodrfhczni kidrychr fr ozwi Nzywa
wykorzystuje si wymagaj Nstaal
energii mechaniczneghu zachowani a
obliczenia pew Zmian energiizy k o
fopi salh pEotsipoy
wprzypadkach, gdyw z wa U
problemie energia mechanicznal
jest zachowana
8. Zderzen|fpodal przykgadyfzapioshgiaSni i za|fprzeanali z
spriUmseygphnOygy zachowaniaenergimdu dI| sprinUyste
zderze@® doskon poruszaijpNc
fzapioshgiaSni i za|l ojednakowych kierun
zachowania pnd izwrotachad b | i c :
doskonale nies priadkoSci
9. Badanie|faktywnie uczes{fzapi sywadbeliwyni ffsfor mugowa

d w- ¢ hwyaaczagjie

wwykonywaniu pomiaréw,

fwykonywal obli

Twy k o rkyow aelj r

masy jednegmich fsformugowal wni wi el kyk&zystaniemwzord wymienioneovp i s i
zdoSwi adczeni a zamieszczonyctopisie fz pomocN n

doSwi adczeni a analizfi ni

10. Sprawn{fwyj a®ayminformuenas |fpodabj aSnil deffprzeprowad

mechanicznych

1. CiSnien
hydrostatyczne. Prawo
Pascala

wielkoSi fizyc:
sprawnoSci N ur j

fpodal def ijegd
jednost kn,
fwyjaSnil poj
atmosferyczneii Sni e
hydrostatyczn
ty mi pojAci ami
fwskazaiegmdzal e
hydrostatyczne

o

S5 ¢

ci
i d
e

urzNdzeni a,
fstosowal defdo ni
rozwi Nzywani a

Dzi aG 4.

fwy pr owad ziSiniil
informuj Ncy, o
ci Snienie hydr
fom-wil zastoso

Zj awi ska

wyjaSniajN
sprawnoSci
nieruchomego

hy

fwyjaSnii,
hydrostatyczny,

fsfor mopowme
Pascala




Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Wymagania rozs
(ocena dobr:
Uczem®e spr

Wymagania konieczne
(ocena dopus i
Uczeoe potra

Temat
programu

we

Uczeexe sprost ad

2. Prawo n
pogNczonyc

fpodali przykgad
naczy@® pogdgNczo

nani Gszy stopi e
fsfor modgwdini il
réwnowagi cieczy\aczyniach
pogNczonych,

fza pomecacNE pod
wyznaczyl niez

nani isze s

fwykorzysty
cieczywmaczyni
rozwi Nzywa

3. Prawo Archimedesal

fopisal przykga
(np. okrnt - w,

zobowi Nzywani a
Archimedesa

fsfor modgwaini il

Archimedesa,

fna podstawie a
na ciagociecaynur ;
wni os kvawauin ka ¢ h
it oni ncdieazy,ci ag a
frozwi Nzywal pr
Zzastosowaniem
wyporu

fprzeprowad

wyjaSniaj N
cznScmetwal |
frozwi Nzywa
iil oSciowe
Zzastosowaniem praw
Archimedesa

4. Zastosowanie prawg
Archimedesa do
wyznaczani

fpodali def i nijef]j
jednost ki,
fopi sal gwenany

podstawowej sposob
doSwi adczal neg

fz pomocN naucz)
met odiA wyznacz/{
s t a {riecgyma podstawie pra
Archimedesa

fsamodzi el n
wyznaczani
i cieczy, Wtorej wykorz
prawo Archimedesa

gfistoSci wieay a
fmierzyi gfistoS]
areometru
1
1. Pomiary|fwymienil przyki{(fwyjaSnil, na cifwymienii n
Ni epewnoSc| bezpoSr epostycl, h , mi fdzy nbigefpdeemmo{ Fr -dga nie
bezpoSredn|fwymienil przyk({ pomiaru, fobjalSnil,
poSrednich, czyfzapisal wynik rozdzielcz
fwyj a$§mikii, swos-| wazni epewnoSci N moUemy prz
pomiary proste, iobjaSniil ten w pomiaru
fwyjaSnii na prifobliczyl YeceaNi
popegniania po wynikéw pomiaréws$ z a ¢ 0 W
bgnd- w sgtermatygzoybh] ni epewnoSi ,
fwyjaSnii, dlacjfoszacowal niep:¢

czasustoperem przyjmujemy
niepewnoSi win
dziagki przyrz

iprocent owN




Wymagania konieczne Wymagania podstawowe Wymagania rozs

Temat we (ocena dostateczna) (ocena dobr:
(ocena dopus i
programu Ucze®e sprost ad Uczem® spr
Uczeoe potra o : T

nani iszy stopie nani isze s

2i3. NiepewlfwyjaSnii, co t¢(fz pomocN nauczyfsamodzieln
pomi ar - wigh{ jest poSredni, niepewnoSi pomi niepewnoSi
szacowanie. met odN NKP met odN NKP

Dopasowanprostej do

fprzedst awi
wynikow pomiarow

pomiaréw wranz e [




