Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia poszczegolnych rocznych ocen
klasyfikacyjnych z fizyki w klasie 1 — poziom rozszerzony

Formy sprawdzania wiedzy i umiejetnos$ci ucznia podlegajace ocenie wraz z przyporzadkowanymi

wagami:
1. Prace klasowe (waga 4 )
2. Kartkowki (waga 2)
3. Odpowiedzi ustne (waga 2)
4. Praca na lekcji, systematyczno$¢ (waga 1 -2)
5. Prace domowe (waga 1)
6. Prace dodatkowe (waga 2-4)

Oceny z prac pisemnych (kartkowki, sprawdziany, prace klasowe, prace dodatkowe)
ustalane bedg z przedzialéw procentowych:

0% - 34% - niedostateczny
35% - 49% - dopuszczajacy
50% - 69% - dostateczny
70% - 88% - dobry

89%- 97% - bardzo dobry
98% - 100% — celujacy

Uczen jest zobowigzany do napisania wszystkich prac klasowych czyli prac pisemnych obejmujacych
wigkszy zakres materiatu (np. dziat). W przypadku nieobecnosci na pracy klasowej w pierwszym terminie,
uczen ma obowiazek napisa¢ zalegla prace klasowa w terminie ustalonym z nauczycielem zaraz po powrocie
do szkoty. Liczba nieprzygotowan w ciggu roku szkolnego zostanie podana na pierwszym spotkaniu i bedzie
uwzgledniac liczbe godzin w cyklu ksztatcenia.

Wymagania edukacyjne do poszczegolnych dziatow:

Wprowadzenie, pomiary i jednostki, dziatania na wektorach

Uczen :

podaje przyktady zjawisk fizycznych wystepujacych w przyrodzie

podaje rzedy wielkosci rozmiaréw 1 mas obiektow, ktorymi zajmuje si¢ fizyka

postuguje si¢ notacjg wyktadnicza

umie w przyblizeniu okresli¢ wartosci na skali logarytmiczne;j

wymienia prowadzenie do§wiadczen oraz modelowanie matematyczne obserwowanych zjawisk
i obiektow jako metody badan fizyki

wyjasnia, na czym polega prowadzenie do§wiadczen fizycznych

wyjasnia, na czym polega modelowanie matematyczne

wskazuje przyktady wzajemnego uzupetniania si¢ doswiadczenia i modelowania matematycznego
w naukach $cistych

rozrdznia pojecia: zjawiska fizycznego, obiektu, wielkos$ci fizycznej

wyjasnia, na czym polega pomiar; wymienia podstawowe wielko$ci mierzone podczas badania
ruchu

okresla sposob zapisu wyniku pomiaru (wraz z jednostka); wymienia podstawowe jednostki

w uktadzie SI

wyraza wielkosci w podstawowych jednostkach uktadu SI; przelicza wielokrotnosci




i podwielokrotnosci (korzystajac z tabeli przedrostkow) oraz jednostki czasu

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow zrédlowych (w tym tekstow
popularnonaukowych)

przeprowadza pomiary i doswiadczenia, korzystajac z ich opisow; wyjasnia, dlaczego wykonuje si¢
pomiary wielokrotne; postuguje si¢ pojeciem niepewnos$ci pomiaru; zapisuje wynik wraz z jego
jednostka, z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

wyznacza §rednig z wynikow pomiaréw wielokrotnych

postuguje si¢ pojeciami niepewnosci maksymalnej warto$ci Sredniej i niepewnosci wzglednej;
oblicza te niepewnosci

rozpoznaje zalezno$¢ rosnacag badz malejaca na podstawie danych z tabeli lub wykresu; rozpoznaje
proporcjonalno$¢ prosta i podaje jej przyktady

odczytuje dane przedstawione w tabelach i na wykresach zalezno$ci liniowych

postuguje si¢ pojeciami: proporcjonalnosci prostej, proporcjonalnosci odwrotnej, zalezno$ci
liniowej (funkcja liniowa); podaje przyktady

postuguje si¢ pojeciem wspotczynnika kierunkowego

interpretuje wzory opisujace zalezno$ci wielkosci fizycznych

interpretuje wykresy zaleznosci liniowych (nachylenie prostej)

sporzadza wykresy zaleznosci liniowych

opisuje — za pomoca wzordéw — zaleznosci liniowe przedstawione na wykresie
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe z wykorzystaniem wykresow

rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane z opisywaniem zalezno$ci miedzy wielkosciami
rozroznia wielko$ci wektorowe 1 wielkosci skalarne; podaje przyklady

okresla cechy wektora

wykonuje graficznie dzialania na wektorach o tym samym kierunku (dodawanie, odejmowanie)
oraz mnozenie i dzielenie wektora przez liczbe

wykonuje graficznie dzialania na wektorach (dodawanie, odejmowanie) o r6znych kierunkach

wykonuje dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie przez liczbe),
postugujac si¢ ich wspotrzednymi

rozwigzuje proste zadania zwigzane z dziataniami na wektorach

rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane z dziataniami na wektorach

Ruch prostoliniowy

Uczen:

definiuje ruch, postugujac sie pojeciem uktadu odniesienia
opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci ruchu

opisuje ruch wzgledem réznych uktadow odniesienia

postuguje sie pojeciem punktu materialnego
wyjasnia, dlaczego punkt materialny jest modelem ciata

postuguje sie pojeciem wektora przemieszczenia; rozroznia pojecia: polozenia, przemieszczenia




i drogi

okresla potozenie punktu materialnego za pomoca wspotrzednej potozenia
postuguje si¢ pojeciem wektora potozenia; okresla potozenie ciata za pomoca wektora potozenia
opisuje ruch prostoliniowy, postugujac si¢ pojeciem wektora przemieszczenia

przedstawia graficznie wektory potozenia i wektor przemieszczenia w wybranym uktadzie

odniesienia

opisuje wektory przemieszczenia podczas ruchu ciat po prostej (okresla wspotrzedng wektora

przemieszczenia)

dodaje wektory przemieszczenia lezace na jednej prostej

wykonuje dziatania na wektorach przemieszczenia

rozwigzuje typowe zadania zwigzane z opisywaniem ruchéw prostoliniowych

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania zwigzane z opisywaniem ruchdéw prostoliniowych

postuguje si¢ pojeciem predkosci do opisu ruchu prostoliniowego; oblicza warto$¢ predkosci

i przelicza jej jednostki
postuguje si¢ pojeciem predkosci jako wielkosci wektorowe;j

postuguje si¢ pojeciami: wspotrzednej wektora predkosci, predkosci Sredniej, predkosci chwilowe;;

oblicza ich wartosci
rozroznia predkos¢ $rednig i predkos¢ chwilows; podaje przyklady

rozwiazuje typowe (proste) zadania zwiazane z obliczaniem predkosci $redniej i predkosci

chwilowej
rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane z obliczaniem predkosci $redniej 1 predkosci chwilowej
opisuje ruch jednostajny prostoliniowy, wskazuje przyktady; rysuje wykres v(t)

wyznacza warto$¢ predkosci 1 droge z wykresow zaleznosci predkosci i drogi od czasu; sporzadza

te wykresy na podstawie podanych informacji

przeprowadza doswiadczenie (badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego), korzystajac z jego

opisu; analizuje uzyskane wyniki; opisuje ruch ciata za pomoca tabeli i wykresu

projektuje i przeprowadza doswiadczenie w celu wyznaczenia predkosci ciata; modyfikuje jego

przebieg; prezentuje wyniki

opisuje ruch jednostajny prostoliniowy, postugujac si¢ zaleznoscia potozenia od czasu

(wyprowadza rownanie tego ruchu)

postuguje sie pojgciem niepewnosci pomiaru; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka,

z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

wyznacza polozenie, warto$¢ predkosci i droge w ruchu jednostajnym na podstawie danych




zawartych w tabelach i wykresach

sporzadza i interpretuje wykresy zalezno$ci parametrow ruchu jednostajnego prostoliniowego od
czasu (z uwzglednieniem niepewno$ci pomiardw); wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy
osi; dopasowuje prosta do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje nachylenie tej

prostej i punkty przecigcia z osiami

zaznacza niepewnosci przy sporzadzaniu wykresu zaleznosci x(t); dopasowuje prosta do punktow

na wykresie, a na podstawie jej nachylenia wyznacza predko$¢ ciata (oraz niepewnos¢ pomiaru)

oblicza parametry ruchu jednostajnego prostoliniowego (predkosc¢ i droge), wykorzystujac
réwnanie ruchu jednostajnego prostoliniowego (zaleznos$¢ x(t)); zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania

szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku pomiaru lub obliczen, interpretuje otrzymany wynik

1 ocenia jego realnos¢

rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z ruchem jednostajnym prostoliniowym, korzystajac

z rdwnania ruchu jednostajnego, wzoru na droge i wykreséw zalezno$ci parametrow ruchu od czasu
rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania zwigzane z ruchem jednostajnym prostoliniowy

postuguje si¢ pojeciem Sredniej wartosci predkosci

postuguje si¢ pojeciem wartosci wektora predkosci $redniej

rozroznia pojecia Sredniej wartosci predkosci 1 wartosci wektora predkosci $redniej

rysuje i interpretuje wykresy dotyczace opisu ruchu przy skokowych zmianach wartosci predkosci

i przy zmianach zwrotu predkosci
odroznia wykres zaleznos$ci polozenia od czasu od wykresu zaleznosci drogi od czasu

rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym zmiennym, korzystajac

m.in. z wykresow zaleznosci parametréw ruchu od czasu

rozwiazuje nietypowe (zlozone) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym zmiennym,
korzystajagc m.in. z wykresdw zalezno$ci parametrow ruchu od czasu
opisuje ruch jednostajnie przyspieszony i opo6zniony prostoliniowy; wskazuje przyktay

postuguje si¢ pojeciem przyspieszenia (jako wielkosci wektorowej) wraz z jego jednostka do opisu
ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego (rozréznia przyspieszenie srednie i przyspieszenie

chwilowe)

opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny, postugujac si¢ zaleznosciami wartosci predkosci

1 przyspieszenia od czasu

wyznacza warto$ci zmiany predkosci i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym jednostajnie

zmiennym na podstawie danych zawartych w tabelach i wykresach

sporzadza i interpretuje wykresy zalezno$ci wartosci predkosci i przyspieszenia w ruchu

prostoliniowym jednostajnie zmiennym od czasu; wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi




przeprowadza do§wiadczenie (badanie ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego); analizuje

1 opracowuje wyniki

opisuje spadek swobodny (i rzut pionowy) jako przyktad ruchu prostoliniowego jednostajnie
zmiennego; rysuje wykresy v(t)

stosuje w obliczeniach zwigzek przyspieszenia ze zmiang predkosci i czasem, w jakim ta zmiana

nastgpita

rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym;

wykonuje obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym jednostajnie

zmiennym

opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny, postugujac si¢ zaleznosciami potozenia, wartosci

predkosci i drogi od czasu (za pomocg wzorow i wykresow)
oblicz droge z pola pod wykresem zaleznos$ci v(t)

wyprowadza i interpretuje wzor przedstawiajacy zaleznos$¢ potozenia od czasu w ruchu jednostajnie

zmiennym, korzystajac z wykresu zalezno$ci v(t); opisuje zalezno$¢ drogi od czasu

przeprowadza doswiadczenie (badanie ruchu jednostajnie zmiennego), korzystajac z jego opisu;

analizuje i opracowuje uzyskane wyniki

sporzadza i interpretuje wykresy zalezno$ci drogi od czasu i drogi od kwadratu czasu w ruchu
jednostajnie zmiennym z uwzglgdnieniem niepewnos$ci; dopasowuje prosta do danych
przedstawionych w postaci wykresu s(t* ) interpretuje nachylenie tej prostej i punkty przeciecia

z osiami, wyznacza przyspieszenie ciata

projektuje i przeprowadza doswiadczenie w celu wyznaczenia przyspieszenia ciata; modyfikuje

jego przebieg; prezentuje wyniki

stosuje w obliczeniach zaleznos$¢ potozenia od czasu (rownanie ruchu) w ruchu jednostajnie

zmiennym
rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym jednostajnie

zmiennym

analizuje tekst popularnonaukowy dotyczacy ruchu; wyodrebnia z tekstow, tabel i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia je w réznych

postaciach

wykorzystuje informacje pochodzace z analizy tekstu popularnonaukowego do rozwigzywania

zadan (lub probleméw) dotyczacych ruchu prostoliniowego

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej z doktadno$ci danych, sporzadza i interpretuje wykresy




rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tre$ci rozdzialu Ruch

prostoliniowy

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z ruchem prostoliniowym jednostajnym
i jednostajnie zmiennym, w szczegolnos$ci: (przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci),
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby

cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych
sporzadza i interpretuje wykresy,

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdzialu ,,Ruch

prostoliniowy”

Ruch krzywoliniowy

Uczen:
rozroznia pojecia toru i drogi; wskazuje w otoczeniu przyktady ruchow krzywoliniowych

postuguje si¢ pojeciem wektora potozenia; opisuje potozenie punktu materialnego na ptaszczyznie

1 w przestrzeni za pomocg wspotrzednych 1 wektora potozenia

postuguje si¢ wektorem przemieszczenia wraz z jego jednostka w ruchu krzywoliniowym; okresla

cechy wektora przemieszczenia

wyznacza wektor przemieszczenia jako roznicg wektorow polozenia koncowego i potozenia

poczatkowego

wykorzystuje pojecie wektora predkosci wraz z jej jednostka do opisu ruchu krzywoliniowego;
rozroznia predkosc¢ srednig i predkos¢ chwilowg; oblicza te predkosci
przedstawia graficznie wektory predkosci redniej 1 predkosci chwilowej w ruchu

krzywoliniowym; okresla cechy tych wektorow

rozwiazuje typowe (proste) zadania dotyczace ruchu krzywoliniowego, postugujac si¢ pojeciami:

przemieszczenia, predkosci $redniej i predkosci chwilowe;j

rozwiazuje nietypowe zadania dotyczace ruchu krzywoliniowego, postugujac si¢ pojeciami:

przemieszczenia, predkosci sredniej 1 predkosci chwilowe;j

przeprowadza do§wiadczenia (badanie rzutu poziomego), korzystajac z ich opiséw; przedstawia

wyniki doswiadczen i formutuje wnioski

wykazuje niezalezno$¢ ruchu poziomego i ruchu pionowego w rzucie poziomym na podstawie

doswiadczenia; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla przebiegu do§wiadczenia

opisuje rzut poziomy jako dwa niezalezne ruchy: spadek swobodny (w pionie) i ruch jednostajny

W poziomie

analizuje rzut poziomy; wykorzystuje rownanie ruchu jednostajnego dla wspotrzednej poziomej

i rownanie ruchu jednostajnie zmiennego dla wspotrzgdnej pionowej




przedstawia graficznie tor ciata w rzucie poziomym; zaznacza wektor predkosci w ré6znych

punktach toru (rozktada go na sktadowe pozioma i pionowa)

zapisuje wzory na wspolrzedne X1 Y polozenia ciata w dowolnej chwili w rzucie poziomym,

wykorzystujac rownana ruchu jednostajnego i ruchu jednostajnie zmiennego

opisuje tor ruchu (zaleznos$¢ Y ( X)) w rzucie poziomym jako parabolg (wyznacza i interpretuje

wspoélczynnik a w rownaniu paraboli )

rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z rzutem poziomym (wykonuje obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajace;j

z doktadnosci danych);

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania zwigzane z rzutem poziomym
opisuje i analizuje rzut uko$ny; wyznacza zasieg rzutu uko$nego
rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania zwigzane z rzutem uko$ny
wskazuje, opisuje i analizuje przyktady wzglednosci ruchu

opisuje sktadanie predkosci na wybranym przykladzie

analizuje ruch wzdhiz jednej prostej i ruch na plaszczyznie wzgledem roznych uktadow

odniesienia; wykonuje schematyczne rysunki ilustrujace te ruchy

stosuje zasad¢ dodawania wektorow w celu graficznego wyznaczenia predkosci cial wzgledem

réznych uktadéw odniesienia
zapisuje i interpretuje zasade sktadania predkosci

wyznacza predkosé ciata wzgledem réznych uktadow odniesienia; graficznie ilustruje i oblicza

predkosci wzgledne dla ruchéw wzdtuz prostej i na ptaszczyznie

rozwigzuje typowe (proste) zadania i problemy dotyczace ruchu wzgledem r6éznych uktadow

odniesienia

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania i problemy dotyczace ruchu wzgledem ro6znych uktadow

odniesienia

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami: okresu, czgstotliwosci, predkosci
liniowej (oraz przemieszczenia katowego, predkosci katowej) wraz z ich jednostkami (postuguje

si¢ radianem jako miarg tukowg kata)
podaje i wykorzystuje zaleznosci miedzy wielkoSciami opisujacymi ruch jednostajny po okregu

wyprowadza i interpretuje zwigzek miedzy predkoscig liniowg a predkoscig katowa w ruchu po
okregu

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem okre¢gu, predkoscia katowsa i predkoscia

liniowa

opisuje ruch niejednostajny po okrggu; rozroznia predkosc katowa srednig i predkosé¢ katowa




chwilowa; postuguje si¢ pojeciem przyspieszenia katowego wraz z jego jednostka
rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z ruchem jednostajnym po okrggu;

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu

z wykorzystaniem zwigzkow miedzy promieniem okregu, predkoscig katowa i predkoscia liniowa

opisuje zmiany predkosci w ruchu po okrggu; rozréznia przyspieszenie $rednie 1 przyspieszenie

chwilowe

wyznacza graficznie wektor zmiany predkosci w ruchu po okregu; okresla kierunek i zwrot

przyspieszenia dosrodkowego

wykazuje graficznie, ze wektor przyspieszenia dosrodkowego jest skierowany w strone srodka

okregu

wyprowadza i interpretuje zwiazki migdzy promieniem okrggu, predkoscia katowa, predkoscia

liniowa i przyspieszeniem dosrodkowym

rozroznia przyspieszenie dosrodkowe i przyspieszenie katowe; wyjasnia, na czym polega roznica
migdzy przyspieszeniem katowym a przyspieszeniem dosrodkowym; wykazuje, ze w ruchu

jednostajnym po okregu przyspieszenie kagtowe jest rOwne zero

stosuje w obliczeniach zwigzki migdzy promieniem okr¢gu, predkoscia katowa, predkoscia liniowa

i przyspieszeniem dosrodkowym

rozwigzuje typowe (proste) zadania i problemy zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu
z wykorzystaniem zwigzkow migdzy promieniem okregu, predkoscia katowa, predkoscia liniowa

i przyspieszeniem dosrodkowym;
rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania i problemy zwigzane z ruchem po okregu

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu ,,Ruch
krzywoliniowy”, w szczegolnosci: (wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnos$ci oraz jednostki czasu), wykonuje graficznie dziatania

na wektorach, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania)

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu ,,Ruch

krzywoliniowy”

Ruch i sily

Uczen:
wyjasnia na przyktadach wzajemnos$¢ oddziatywan

opisuje oddziatywania, postugujac si¢ pojeciem sity (jako wielkosciag wektorowg) wraz z jej

jednostka; przedstawia sil¢ za pomocg wektora

analizuje sity na ilustracjach (rysunkach, zdjeciach); wyjasnia na przyktadzie, ze skutek dziatania

sily zalezy od punktu jej przylozenia




rozréznia sity wypadkowa i rownowazaca; postuguje si¢ pojeciem sity ciezkosci; stosuje

w obliczeniach zwigzek miedzy silta, masg i przyspieszeniem grawitacyjnym

wyznacza i rysuje site wypadkowa dla sit o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje sily, ktore si¢

roéwnowaza

przeprowadza doswiadczenie — badanie rownowazenia si¢ sit, korzystajac z jego opisu (planuje

i modyfikuje jego przebieg); przedstawia wyniki dos§wiadczenia i formutuje wnioski

wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit dziatajacych w dowolnych kierunkach na ptaszczyznie
wyznacza sile wypadkows dla sit dziatajacych w dowolnych kierunkach na ptaszczyznie, oblicza
wartos$¢ tej sity

rozktada graficznie sity na sktadowe

rysuje (i wyznacza) sktadowe sity cigzkosci na rowni pochylej, dziatajace rownolegle i prostopadle
do powierzchni rdwni; opisuje je

wyjasnia na przyktadach praktyczne wykorzystanie dodawania sit i rozktadania ich na sktadowe
rozwiazuje (proste) typowe zadania zwiazane z dodawaniem sit i rozkladaniem ich na sktadowe

(wyodrebnia z tekstow i1 rysunkow informacje kluczowe); tworzy rysunki schematyczne; wykonuje

obliczenia

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z dodawaniem sit i rozktadaniem

ich na sktadowe

analizuje zachowanie si¢ cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki; doswiadczalnie ilustruje
pierwsza zasad¢ dynamiki; postuguje si¢ pojeciem masy jako miary bezwtadnosci ciat; wskazuje

w otoczeniu przyklady bezwladnosci ciat
rozpoznaje i nazywa sity oporéw ruchu (tarcia, oporu powietrza)

analizuje zachowanie si¢ cial na podstawie drugiej zasady dynamiki; stosuje w obliczeniach

zwigzek miedzy sila i masg a przyspieszeniem

stosuje zasady dynamiki pierwsza i druga do opisu zachowania si¢ cial; wykorzystuje pojecie sity
(jako wielko$ci wektorowej) do opisu réznych mozliwo$ci ruchu cial; wyjasnia niezaleznos$¢

ruchow

bada, jak przyspieszenie zalezy od sity i masy, korzystajac z opisow doswiadczen (planuje
i modyfikuje przebieg doswiadczen); przedstawia i analizuje wyniki doswiadczenia, formutuje
wnioski, uwzglednia niepewno$ci pomiardéw i opory ruchu; dopasowuje prosta do danych

przedstawionych w postaci wykresu, interpretuje jej nachylenie i punkty przeciecia z osiami

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatoéw zrodlowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnigtych z internetu, dotyczacych zasad dynamiki, Jw tym historii

ich formutowania

rozwigzuje (proste) typowe zadania z wykorzystaniem zasad dynamiki pierwszej i drugiej




(wyodrebnia z tekstow, wykresow i rysunkéw informacje kluczowe); sporzadza i interpretuje

wykresy; wykonuje obliczenia

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem zasad dynamiki pierwszej

i drugiej oraz réwnan ruchu

opisuje wzajemne oddziatywanie cial, postugujac sie¢ trzecia zasada dynamiki i pojeciem sity jako

wielko$ci wektorowej; wskazuje w otoczeniu przyklady wzajemnego oddzialywania ciat

doswiadczalnie ilustruje trzecig zasade dynamiki (korzystajac z opisu doswiadczenia); opisuje

przebieg doswiadczenia lub pokazu, przedstawia jego wyniki i formutuje wnioski

stosuje trzecia zasade dynamiki do opisu zachowania si¢ cial; opisuje na przyktadzie skutki

wzajemnego oddziatywania ciat

rysuje (przedstawia za pomoca wektorow), oznacza i opisuje sity wzajemnego oddziatywania cial;

wyjasnia na przyktadzie, dlaczego sity wynikajace z trzeciej zasady dynamiki si¢ nie rownowaza

analizuje wzajemne oddziatywanie i zachowanie si¢ ciat, przewiduje i uzasadnia skutki

oddzialywan, postugujac si¢ trzecig zasadg dynamiki

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy z wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki

(wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe)

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwiagzane z wykorzystaniem trzeciej zasady

dynamiki

opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie); wskazuje w otoczeniu przyktady szkodliwosci

i uzyteczno$ci tarcia

rozroznia i opisuje tarcie statyczne i tarcie kinetyczne; rozrdéznia wspolczynniki tarcia kinetycznego

1 tarcia statycznego; postuguje si¢ tymi wspdlczynnikami; informuje, od czego one zaleza

opisuje ruch cial, postugujac sie pojeciem sity tarcia; zaznacza wektor sity tarcia i okresla jego

cechy; omawia funkcje¢ tarcia na wybranych przyktadach

przeprowadza doswiadczenia (bada zaleznos¢ tarcia od przytozone;j sity, rodzaju powierzchni i sity
nacisku), korzystajgc z ich opisu; przedstawia i analizuje wyniki (wykres zaleznosci tarcia od

przytozonej sity zewngtrznej i sity nacisku), formutuje wnioski

sporzadza i interpretuje wykres zaleznosci tarcia od sity nacisku na podstawie wynikow
doswiadczenia; uwzglednia niepewnosci pomiaréw; dopasowuje prosta do danych przedstawionych
w postaci wykresu, okresla jej wspotczynnik kierunkowy i wyznacza wspotczynnik tarcia; planuje i

modyfikuje przebieg do§wiadczenia

analizuje ruch ciata na rowni pochytej; wykonuje graficznie rozktad sit; wyznacza sktadowe sity

ciezkosci 1 site tarcia oraz warto§¢ wspotczynnika tarcia

doswiadczalnie wyznacza warto$¢ wspotczynnika tarcia na podstawie analizy ruchu ciata na rowni




wyodrebnia z tekstow, tabel, wykreséw i1 rysunkéw informacje kluczowe
wyjasnia mikroskopowg przyczyne wystepowania sit tarcia

rozwigzuje (proste) typowe zadania zwigzane z ruchem, z uwzglednieniem sit tarcia, wykorzystujac

drugg zasade¢ dynamiki;

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy zwigzane z ruchem, uwzgle¢dniajac sily tarcia

i wykorzystujgc drugg zasadg¢ dynamiki

wskazuje site dosrodkowa jako przyczyne ruchu jednostajnego po okrggu, okresla jej zwrot;

wskazuje przyktady sit pelniacych funkcje sity dosrodkowej;

analizuje 1 opisuje zalezno$ci migdzy sita dosrodkowa a masa, predkoscig liniowa i promieniem

okregu; wyjasnia funkcje sity tarcia na wybranych przyktadach ruchu po okregu

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami: okresu, czgstotliwosci, predkosci
liniowej (predkosci katowe;j, przyspieszenia dosrodkowego oraz sity dosrodkowej) wraz z ich

jednostkami; stosuje zasady dynamiki drugg i trzecig do opisu ruchu po okregu

wyprowadza i interpretuje zwiazki miedzy promieniem okregu, predkoscia katowa i1 predkoscia

liniowg oraz przyspieszeniem dosrodkowym i sitg dosrodkowa

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem okre¢gu, predkoscia katowa i predkoscia

liniowg oraz przyspieszeniem dosrodkowym i sitg dosrodkowa

rozwigzuje typowe (proste) zadania i problemy zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu,
z wykorzystaniem zwigzkow miedzy promieniem okregu, predkoscia katowa 1 predkoscia liniowa

oraz przyspieszeniem dosrodkowym i sitg dosrodkowa; \

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania i problemy zwigzane z ruchem po okregu,
z wykorzystaniem zwigzkoéw miedzy promieniem okregu, predkoscia katowa, predkoscia liniowa

oraz przyspieszeniem dosrodkowym i sitg dosrodkowa

rozréznia uktady inercjalne i uktady nieinercjalne (omawia réznice miedzy opisami ruchu ciat

w uktadach inercjalnych i uktadach nieinercjalnych)

postuguje si¢ pojeciem sity bezwladnoS$ci; wyjasnia na przyktadach przyczyneg dziatania sity
bezwladnosci, okresla jej cechy, przedstawia na rysunku jej kierunek i zwrot; postuguje sie

pojeciem sity odsrodkowe;j

stosuje pojecie sit bezwladnosci do opisu ruchu cial w uktadach nieinercjalnych
doswiadczalnie demonstruje zachowanie ciat w uktadach poruszajacych si¢ z przyspieszeniem
stosuje zasade rownowaznosci uktadow inercjalnych (zasade wzglgdnosci Galileusza

opisuje stan niewazkosci, stan przecigzenia, podaje warunki i przyktady ich wystgpowania
rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwiazane z sitami bezwtadnosci

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy zwigzane z sitami bezwladno$ci i opisami zjawisk (ruchu




cial) w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych
dokonuje syntezy wiedzy o ruchu i sitach; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdzialu ,,Ruch i sity”
(w szczegdlnosci wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci), wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu ,,Ruch i sity”

Praca i energia

Uczen:

postluguje si¢ pojeciami pracy mechanicznej i energii wraz z ich jednostkami; stosuje
w obliczeniach zwigzek pracy z sila i droga, na jakiej ta praca zostata wykonana, zapisuje dzul za

pomoca jednostek podstawowych
opisuje wykonang prace jako zmiane energii

analizuje zalezno$¢ pracy od kata miedzy wektorem sity a kierunkiem ruchu ciala; wyjasnia na
przyktadach, ze skutek dzialania sity zalezy od tego kata; przedstawia rozktad sit podczas

przesuwania ciala

wyjasnia, jak zmienia si¢ energia, jesli sita wykonuje prace dodatnia, a jak — jesli sita wykonuje

prace ujemna

wymienia rézne formy energii, podaje ich przyktady z otoczenia; postuguje si¢ informacjami
dotyczacymi form energii, pochodzacymi z analizy materialow zrédlowych (wskazuje przyktady

przemian energii w otoczeniu); analizuje przemiany energii na wybranych przyktadach
rozwiazuje (proste) typowe zadania zwiazane z obliczaniem pracy mechanicznej i energii
rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z obliczaniem pracy mechanicznej

postuguje si¢ pojeciem i mocy wraz z jednostka; stosuje w obliczeniach zwigzek mocy z praca

i czasem, w jakim zostata ona wykonana; opisuje zwiazki wata z jednostkami podstawowymi

interpretuje pole pod wykresem zaleznosci sity od drogi i pole pod wykresem zalezno$ci mocy od

czasu jako wykonang prace¢ (oblicza pracg na podstawie wykreséw zaleznosci F(s) 1 P(t))
postuguje si¢ zalezno$cig mocy od sity i predkosci

rozwigzuje (proste) typowe zadania zwigzane z mocy (wyodrebnia z tekstow 1 rysunkoéw informacje

kluczowe);
rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z mocg

postuguje si¢ pojeciem energii potencjalnej i energii kinetycznej wraz z jej jednostka; oblicza

energie kinetyczng i energi¢ potencjalna; opisuje wykonang prace jako zmiang energii; wyznacza




zmian¢ energii kinetycznej i energii potencjalnej

przeprowadza do§wiadczenie — bada, od czego zalezy, a od czego nie zalezy energia potencjalna
ciata, korzystajac z opisu doswiadczenia (planuje i modyfikuje przebieg do§wiadczenia);

opracowuje i przedstawia wyniki do§wiadczenia, formutuje wnioski

wyjasnia na przyktadzie, ze praca wykonana nad ciatem przez sit¢ rownowazaca sile ciezkosci nie

zalezy od sposobu przemieszczania ciata

wykazuje, ze praca wykonana nad ciatem przez sit¢ rownowazacg site cigzkosci jest rowna

przyrostowi energii potencjalnej ciata

wyjasnia na wybranym przyktadzie, ze energia potencjalna ciala zalezy od poziomu odniesienia;

oblicza energie potencjalng ciata

wykorzystuje zasade zachowania energii do analizy ruchu ciat (oraz do opisu zjawisk); postuguje

si¢ pojeciem uktadu izolowanego

wykazuje, ze praca wykonana nad ciatem przez stalg sile podczas rozpedzania ciala jest rowna

przyrostowi jego energii kinetycznej

wskazuje przyktady przemian energii w otoczeniu; analizuje przemiany energii na wybranych

przyktadach
stosuje w obliczeniach zasade zachowania energii mechanicznej

postuguje si¢ pojeciem sprawnos$ci urzadzen mechanicznych; stosuje w obliczeniach pojecie

sprawnosci

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy, korzystajac ze wzoru na energi¢ potencjalna i

energie kinetyczng i z zasady zachowania energii

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem zasad dynamiki i zasady

zachowania energii

postuguje sie pojeciem pedu i jego jednostka

doswiadczalnie bada zderzenia cial; przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki dos§wiadczenia,
formutuje wnioski

doswiadczalnie bada zjawisko odrzutu; przedstawia 1 analizuje wyniki, formutuje wnioski

wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu zachowania si¢ izolowanego uktadu cial oraz
wyjasnienia zjawiska odrzutu; wskazuje przyktady zjawisk, w ktorych spelniona jest zasada

zachowania pedu

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy z wykorzystaniem pgdu i zasady zachowania

pedu;

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem pedu i zasady zachowania

pedu




rozréznia zderzenia spr¢zyste 1 zderzenia niesprezyste; wskazuje w otoczeniu przyktady zderzen;

analizuje zderzenia niesprezyste; stosuje zasade zachowania pedu do opisu zderzen niesprezystych
i obliczen (wyjasnia, dlaczego w przypadku zderzenia niesprezystego suma energii kinetycznych

zderzajacych si¢ cial przed zderzeniem jest wigksza niz po zderzeniu)

analizuje zderzenia sprezyste na wybranych przyktadach; stosuje zasade zachowania energii

kinetycznej i1 zasad¢ zachowania pedu do opisu zderzen sprezystych i obliczen

doswiadczalnie bada zderzenia cial i wyznacza mas¢ lub predkosc¢ jednego z cial, korzystajac
z zasady zachowania pedu; przedstawia i opracowuje wyniki doswiadczenia, uwzglednia

niepewnosci pomiaréw i formutuje wnioski (planuje i modyfikuje przebieg do§wiadczenia)
rozroznia zderzenia centralne i niecentralne, ilustruje je graficznie; opisuje je na przyktadach

analizuje i opisuje zderzenia sprezyste ciat o réznych masach, ilustruje je na rysunkach

schematycznych; wykazuje doswiadczalnie i wyznacza zmiany predkosci
rozwigzuje typowe (proste) zadania i problemy dotyczace zderzen niesprezystych;
rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania i problemy dotyczace zderzen spr¢zystosci
interpretuje pierwsza zasad¢ dynamiki jako brak zmiany pedu

wykazuje zalezno$é A p= F At), stosuje jg w obliczeniach; interpretuje drugg zasade dynamiki

jako zwigzek zmiany pedu z popedem sity

uzasadnia zasade zachowania pedu, korzystajac z zaleznosci A p= F At oraz trzeciej zasady
dynamiki

postuguje si¢ zasada niezaleznos$ci ruchow w postaci z pedem

analizuje zderzenia niecentralne, postugujac si¢ zasada niezaleznosci ruchow, zasadami zachowania
energii i pedu

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy z wykorzystaniem zasady zachowania pedu

i drugiej zasady dynamiki w postaci A p=F At;

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem zasady zachowania pedu
i zaleznosci A p=F At

dokonuje syntezy wiedzy o energii i pedzie; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznoSci
rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tre$ci rozdziatu ,,Energia i ped”,

w szczegolnosci (wyodrgbnia z tekstow i ilustracji informacije kluczowe, przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci), poddaje analizie otrzymany wynik

(wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby

cyfr znaczacych)

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu ,,Energia i ped”




Hydrostatyka

Uczen:

postuguje si¢ pojgciem cis$nienia wraz z jego jednostka oraz prawem Pascala;

rozrdznia parcie i ci$nienie, stosuje w obliczeniach zwiagzek migdzy parciem a ci$nieniem
stosuje pojecie ci$nienia do wyjasniania zjawisk; wyjasnia zjawiska z pomoca prawa Pascala
przeprowadza proste do§wiadczenia zwigzane z przenoszeniem ci$nienia w cieczy lub gazie,

korzystajac z ich opisow; wnioskuje na podstawie ich wynikéw (planuje i modyfikuje ich przebieg)

podaje przyktady praktycznych zastosowan prawa Pascala (opisuje zasade dzialania wybranych
urzadzen hydraulicznych)

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych lub internetu,
dotyczacych cisnienia

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z pojeciem ci$nienia oraz urzadzeniami
hydraulicznymi o prostej budowie

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy zwiazane z pojeciem cisnienia oraz
urzadzeniami hydraulicznymi

postuguje si¢ pojeciem gestosci wraz z jej jednostka; stosuje w obliczeniach zwiagzek gestosci

z masg i objetoscia

postuguje si¢ pojeciami cisnienia hydrostatycznego i ciSnienia atmosferycznego (stosuje

w obliczeniach zwigzek migdzy ci$nieniem hydrostatycznym a wysokoscig stupa i gestos$cig cieczy)
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow: obserwuje rownowage cieczy

w naczyniach potgczonych; doswiadczalnie demonstruje zalezno$¢ ci$nienia hydrostatycznego od
wysokosci stupa cieczy (wyznacza cis$nienie atmosferyczne); formutuje wnioski

podaje tres¢ prawa naczyn polaczonych; analizuje rtownowage cieczy w naczyniach potaczonych
wyprowadza wzor na ci$nienie hydrostatyczne; opisuje i wyjasnia, czym jest paradoks
hydrostatyczny

stosuje pojecia ci$nienia hydrostatycznego i ci$nienia atmosferycznego do wyjasniania zjawisk
wyjasnia, od czego i jak zalezy ci$nienie atmosferyczne; porownuje zmiany ci§nienia w stupie
cieczy i stupie powietrza, wyjasnia roznice

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy zwiazane z ci§nieniem hydrostatycznym

i ciSnieniem atmosferycznym

rozwiazuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy zwigzane z ci§nieniem hydrostatycznym

i ci$nieniem atmosferycznym

postuguje si¢ pojeciem sity wyporu oraz prawem Archimedesa dla cieczy i gazow

stosuje w obliczeniach prawo Archimedesa

uzasadnia (wyprowadza) wzor na site wyporu

analizuje sity dzialajace na ciato catkowicie i czg§ciowo zanurzone w cieczy, wyjasnia warunki
ptywania ciat

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédlowych lub internetu,

dotyczacych sily wyporu




rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z sitg wyporu, wykorzystujac prawo
Archimedesa

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy zwigzane z sitg wyporu, wykorzystujac
prawo Archimedesa

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy tekstow; wykorzystuje te informacje do
rozwigzywania zadan lub problemow

dokonuje syntezy wiedzy o hydrostatyce; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu ,,Hydrostatyka”, w
szczegolnosci wyodrgbnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w roznych
postaciach, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotno$ci, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatlu ,,Hydrostatyka”.




