Wymagania edukacyjne przedmiot fizyka w zakresie podstawowym dla | klasy liceum ogdélnoksztatcacego i technikum

Temat (rozumiany jako
lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczne)

Wymagania
rozszerzajgce
(ocena dobra)

Wymagania dopetniajace
(ocena bardzo dobra)

Wymagania
wykraczajace
(ocena celujaca)

Dziat 1. Wiadomosci wstepne

1.1. Podstawowe Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pojecia i przedmiot | ¢ definiuje pojecia: ciato, | ® wyjasnia, czym jest | ¢ wyjasnia  zatozenia | ¢ opisuje e formutuje proste
badan fizyki substancja, wielkos¢ definicja zjawiska metody naukowej obserwowane prawa fizyczne na
fizyczna, zjawisko fizycznego Galileusza zjawiska i wielkosci podstawie
fizyczne e wyjasnia, czym jest | ¢ opisuje fizyczne, obserwacji
e definiuje pojecia: prawo fizyczne obserwowane wykorzystujac
definicja, teoria, | ® opisuje zjawiska zjawiska i wielkosci terminologie
hipoteza, prawo, fizyczne w fizyczne wiasnymi naukowa
zasada otaczajacym Swiecie i stowami e formutuje wnioski z
e opisuje zatozenia zyciu codziennym e przedstawia tresci tekstu
metody naukowej wiasnymi stowami popularnonaukoweg
Galileusza gtowne tezy tekstu o
e dostrzega zjawiska popularnonaukoweg
fizyczne w otaczajgcym o]
Swiecie i zyciu
codziennym
1.2. Wielkosci fizyczne i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ich jednostki e wyjasnia réznice miedzy | ¢ wyjasnia roznice | e przedstawia e sprawdza e zamienia jednostki
wielkoscia wektorowq i miedzy  wielkoscig jednostki pochodne poprawnos¢ historyczne na
wielkoscig skalarng podstawowg a za pomoca wyprowadzonego jednostki uktadu SI
e podaje przyktady wielkoscig pochodng jednostek wzoru za pomoca
wielkosci fizycznych | o  wymienia cechy podstawowych na rachunku jednostek
skalarnych i wektora:  wartosé, podstawie  wzoru | ¢ podaje przyktady
wektorowych kierunek, zwrot i opisujgcego jednostek
e stosuje  odpowiednie punkt przytozenia wielko$¢ fizyczng historycznych
oznaczenia graficzne do | e¢ zamienia jednostki | e postuguje sie
opisu wielkosci wielokrotne i notacjg wyktadnicza
wektorowych podwielokrotne na do zapisu jednostek
® wymienia jednostki jednostki gtéwne wielo- i




podstawowe uktadu Sl

e wyjasnia, czym s3
jednostki pochodne

e podaje przyktady
jednostek pochodnych

e postuguje sie karta
wybranych wzoréw i
statych fizycznych oraz

podwielkrotnych

tablicami
1.3. Pomiary i ich Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
doktadnos¢ e wyjasnia, czym jest | ¢ korzysta z przyrzadow | e planuje pomiary w | e szacuje wyniki | e potrafi oceni¢
doswiadczenie i pomiar pomiarowych zadanych sytuacjach pomiardw, ocenia przydatnosc
e przeprowadza  proste | ¢ odczytuje parametry | ¢ podaje sposoby pomiar na podstawie dokonanego pomiaru
pomiary i przyrzadéw redukcji niepewnosci zgodnosci z | o formutuje wnioski
doswiadczenia wedtug pomiarowych pomiarowe;j wielko$ciami dokonanych
instrukcji e okresla  niepewnosci | s—eblicza——niepewnosé szacunkowymi pomiaréw
e korzysta z prostych systematyczne dla przecietng—pomiary | e—wykreslh——— linie
przyrzaddéw réznych  przyrzadéw wielokretnege naflepszege
pomiarowych pomiarowych e przedstawia wyniki dopasowania
o definiuje  niepewnosc | s—eblicza——niepewnosé pomiaru na wykresie
pomiarowg wzgledng-pomiary e ocenia jako$¢ pomiaru
o zapisuje—————wyniki | »—zapistje———wyniki na podstawie btedu
pomiarow——————2 pomiaréow————2 wzglednego
ieni ladnieni
' . . ' . .
e definiuje  niepewnosc
bezwzgledna i wzgledna
pomiaru
e przestrzega zasad
bezpieczenstwa
podczas wykonywania
doswiadczen
1.4. Graficzna  analiza | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

danych

e odczytuje z wykresu
bezposrednio wartosci

e sporzadza wykresy
zaleznosci pomiedzy

e o0znacza odpowiednio
osie ukfadu

e dobiera skale osi
ukfadu

e ocenia poprawnos¢
podanej zaleznosci na




wielkosci fizycznych wielkosciami wspotrzednych w celu wspotrzednych w podstawie wykresu i
przy danych zatozeniach fizycznymi na przedstawienia celu przedstawienia odwrotnie

e rozpoznaje wielkosci podstawie wzoru zadanej zaleznosci na zadanej zaleznosci na

rosngce i malejace e odczytuje z wykresu wykresie wykresie
posrednio wartosci e na podstawie e podajeiwyjasnia
wielkosci fizycznych wykresu okresla znaczenie
przy danych wzajemne relacje parametréw prostej
zatozeniach — jako wielkosci fizycznych dopasowanej do
pole pod wykresem o+ —dopasowujeprosty danych
e rozpoznaje wielkosci de-danyeh przedstawionych na
wprost proporcjonalne przedstawionych-na wykresie prostej
wipkresie

Dziat 2. Kinematyka

2.1. Pojecie ruchu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje pojecia ukfadu | e wyjasnia, na czym | e przeksztatca wzory, e wyjasnia koniecznos¢ e definiuje punkt
odniesienia i wektora polega wzglednosc aby obliczy¢ wartosci istnienia uktadu materialny
potozenia ruchu przebytej drogi i czasu odniesienia w opisie e podaje przyktady

e rozumie, ze ruch jest | e wyznacza wektor ruchu ruchu ruchu, w ktérych ciata
wzgledny przemieszczenia e oznacza wektor e podaje przyktady nie mozna traktowacé

e definiuje ruch i jego | e wyjasnia sens fizyczny predkosci, jako uzasadniajace jako punkt materialny
parametry: czas ruchu, predkosci, szybkosci i styczny do toru ruchu wzglednos¢ ruchu
tor, droge, przyspieszenia e wyjasnia, kiedy o rozktada wektor

przemieszczenie

e rozpoznaje droge, tor i
przemieszczenie w
przyktadowych
sytuacjach

e podaje podziat ruchu ze
wzgledu na tor

o definiuje predkosc
srednig i szybkos¢

e definiuje predkos¢
chwilowa, przyrost
predkosci oraz

przyspieszenie
e podaje podziat ruchu ze

e rozroznia predkosé i
szybkosc w
przyktadowych
sytuacjach

e oblicza droge i
przemieszczenie w
sytuacjach typowych

e oblicza wartosé
predkosci $redniej i
szybkosci w sytuacjach
typowych

e oblicza wartosé
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie

Srednia szybkos¢ jest i
kiedy nie jest rowna
Sredniej predkosc

e oblicza droge i
przemieszczenie w
sytuacjach
problemowych

e oblicza wartosé
predkosci Sredniej i
szybkosci w
sytuacjach
problemowych

e oblicza wartos¢
przyspieszenia w

przemieszczenia i
predkosci na sktadowe
o dowolnych
kierunkach
oblicza wartosé
szybkosci w ruchu
przyspieszonym w
zadanej chwili czasu




wzgledu na szybkos¢
e podaje przyktady ruchu i

spoczynku

e odrdznia ruch
prostoliniowy od
krzywoliniowego i
jednostajny od
niejednostajnego

e podaje jednostki

szybkosci i przyspieszenia

zmiennym w
sytuacjach typowych

ruchu jednostajnie
zmiennym w
sytuacjach
problemowych

2.2. Ruch prostoliniowy
jednostajny

Uczen:

e definiuje
prostoliniowy
jednostajny

e przedstawia na wykresie
zaleznosci drogi od czasu
oraz predkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnym

ruch

Uczen:

e wyjasnia  tozsamos¢
predkosci Sredniej i
chwilowej oraz
szybkosci  w  ruchu

prostoliniowym

jednostajnym

e oblicza predkos¢ w
ruchu prostoliniowym
jednostajnym w

sytuacjach typowych
e oblicza droge przebyta

w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
dowolnym przedziale
czasu w sytuacjach
typowych

e odczytuje wartos¢
szybkosci z wykresu
zaleznosci  predkosci
od czasu w ruchu

prostoliniowym

jednostajnym
® na podstawie
wykreséw  zaleznosci

Uczen:

e odczytuje
drogi z wykresu
zaleznosci  predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym

e oblicza predkos¢ w
ruchu prostoliniowym
jednostajnym w
sytuacjach
problemowych

e oblicza droge przebytg
w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
dowolnym przedziale
czasu w sytuacjach
problemowych

e stosuje opis ruchu za
pomocg wspotrzednych
do rozwigzywania
zadan typowych

wartosé

Uczen:

e przedstawia
prostoliniowy
jednostajny graficznie
za pomoca
wspotrzednych
potozenia i czasu

e na podstawie
wykreséw zaleznosci
drogi od czasu oblicza
szybkos¢ w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym jako
tangens kata
nachylenia prostej

e stosuje opis ruchu za
pomoca
wspotrzednych do
rozwigzywania zadan
problemowych

® na podstawie
wykresdw  zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnym kresli
zalezno$¢ potozenia od

ruch

Uczen:

e na podstawie wykresu
zaleznosci szybkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym oblicza
przemieszczenie

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace




drogi od czasu w ruchu
prostoliniowym

jednostajnym okresla,
ktére ciato porusza sie
z wiekszg predkoscig
na podstawie
graficznego
przedstawienia ruchu
prostoliniowego
jednostajnego oblicza
predkos¢

Czasu

2.3. Ruch prostoliniowy,
jednostajnie
przyspieszony

Uczen:

e definiuje
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony

e podaje przyktady
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego

e kresli zaleznos¢ drogi od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

ruch

ruchu

Uczen:
e oblicza wartos¢

przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach typowych
oblicza predkos¢
chwilowg w danym
momencie czasu w
ruch prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

odczytuje wartos$é
predkosci chwilowej w
zadanym  momencie
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci

predkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

na podstawie
wykreséow  zaleznosci
predkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym

Uczen:

oblicza wartos¢
przyspieszenia w

ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach
problemowych
oblicza predkosc
$rednig w zadanym
przedziale czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

odczytuje wartos¢
drogi przebyte] w
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci

predkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
oblicza droge w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie

Uczen:

e na podstawie
wykresow zaleznosci
predkosci od czasu
oraz drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie
przyspieszony

® na podstawie
wykreséow  zaleznosci
drogi od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
okresla, ktore ciato
porusza sie z wiekszym
przyspieszeniem

e oblicza predkos¢
poczatkowa, koricowa,
droge i czas ruchu w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach
problemowych

Uczen:

e na podstawie
zaleznosci drogi od
czasu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym
wyznacza predkos¢ w
dowolnym momencie
czasu jako tangens
nachylenia stycznej do
wykresu

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace




jednostajnie
przyspieszonym
okresla, ktore ciato
porusza sie z wiekszym
przyspieszeniem
oblicza catkowita
droge przebyta w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie

przyspieszonym
przebytg w zadanym
przedziale czasu

na podstawie
wykresu  zaleznosci
przyspieszenia od
czasu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym

przyspieszonym oblicza przyrost
predkosci
2.4. Ruch prostoliniowy, | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
jednostajnie e definiuje pojecie | e definiuje pojecie | ® oblicza wartos¢ ® na podstawie ® na podstawie
opodzniony opOdznienia jako opoznienia jako opd&znienia w ruchu wykresOw zaleznosci zaleznosci drogi od
przyspieszenia o ujemnej przyspieszenia o jednostajnie predkosci od czasu czasu w ruchu
wartosci zwrocie  przeciwnym opo6znionym w oraz drogi od czasu jednostajnie

e podaje przyktady ruchu
prostoliniowego
jednostajnie opdznionego

e podaje przyktady ruchu
prostoliniowego
niejednostajnie
przyspieszonego

do zwrotu predkosci
oblicza wartos¢
opOznienia w ruchu
jednostajnie
opOznionym w
sytuacjach typowych
oblicza predkosc
chwilowg w danym
momencie czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie

opoznionym

odczytuje wartos¢
predkosci chwilowej w
zadanym  momencie
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci

szybkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie

sytuacjach
problemowych
oblicza predkosc
$rednig w zadanym
przedziale czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie

opdznionym

odczytuje wartos¢
drogi przebyte] w
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci

predkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

oblicza droge w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie

rozpoznaje ruch
jednostajnie opdzniony
na podstawie
wykresow  zaleznosci
drogi od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie

opoznionym  okresla,
ktére ciato porusza sie
z wiekszym

opdznieniem
oblicza predkos¢
poczatkowa, koricowa,
droge i czas ruchu w
ruchu jednostajnie
opoznionym w
sytuacjach
problemowych
opisuje ztozony ruch
ciata na podstawie

opOznionym wyznacza
predkos¢ w dowolnym
momencie czasu jako
tangens nachylenia
stycznej do wykresu
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajgce




opoznionym

na podstawie
wykreséow  zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie

opo6znionym  okresla,
ktdére ciato porusza sie

z wigkszym
opOznieniem
oblicza catkowitg

droge przebytg w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
opoznionym

opdznionym przebyty
w zadanym przedziale
czasu

na podstawie
wykresu  zaleznosci
przyspieszenia od

czasu w ruchu
jednostajnie
opdznionym  oblicza
przyrost predkosci
opisuje ruch bedacy
ztozeniem ruchéw
jednostajnego,
jednostajnie
przyspieszonego i
jednostajnie
opoOznionego

zaleznosci szybkosci
od czasu i drogi od
czasu




2.5. Ruch jednostajny po
okregu

Uczen:
o definiuje ruch okresowy
e definiuje ruch

jednostajny po okregu

e opisuje ruch po okregu
jako ruch krzywoliniowy i
ruch okresowy

Uczen:

oblicza droge w ruchu
jednostajnym po
okregu w sytuacjach
problemowych

podaje zaleznosci
pomiedzy

Uczen:
e oblicza wartosci
predkosci liniowej

okresu i czestotliwosci
w ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach typowych

Uczen:
e oblicza wartosci
predkosci liniowej,

okresu i czestotliwosci
w ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach

Uczen:

definiuje predkos¢
katowa
wyprowadza
zaleznosci pomiedzy
predkoscia liniowa a
predkoscia katowa,

o definiuje pojecia czestotliwoscia i | ® oblicza przyspieszenie problemowych oraz zaleznosci
czestotliwosci, okresu i okresem w  ruchu dosrodkowe w ruchu | e oblicza przyspieszenie pomiedzy predkoscig
drogi w ruchu jednostajnym po jednostajnym po dosrodkowe w ruchu liniowa i katowa, a
okresowym, podaje ich okregu zadanym okregu w jednostajnym po okresem
jednostki e wyjasnia znaczenie sytuacjach typowych zadanym okregu w e rozwigzuje zadania
e oblicza droge w ruchu przyspieszenia sytuacjach problemowe
jednostajnym po okregu dosrodkowego w problemowych wykraczajgce poza
w sytuacjach prostych ruchu jednostajnym wymagania
e definiuje predkosé po okregu dopetniajace
linowg w ruchu po
okregu
e definiuje przyspieszenie
dosrodkowe w ruchu po
okregu
Dziat 3. Dynamika
3.1. Pojecie sity Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje pojecia masy i | @ okresla site  jako | e rozktada wektor na | ¢ oblicza kat pomiedzy | e stosuje twierdzenie

sity

e podaje jednostki masy i
sity

e dodaje wektory o tym
samym kierunku

e dodaje wektory o réznych
kierunkach metoda
rownolegtoboku i metoda
trojkata

e oblicza warto$¢ wektora
bedacego sumg dwadch
zadanych wektoréw

wielkos¢ wektorowg
odejmuje wektory o
tym samym kierunku
odejmuje wektory o

réznych kierunkach
metodg
rownolegtoboku i
metoda trojkata
oblicza wartosé
wektora bedacego
roéznica dwaéch
zadanych  wektorow

sktadowe o wskazanych
kierunkach

wyznacza site
wypadkowa dla trzech i
wiegcej sit sktadowych
wyznacza wektor sity
tak, aby w zadanym
ukfadzie zaszfa
rownowaga sit

wektorem  bedgcym
sumg lub  rdzinica
dwéch zadanych
wektoréow

prostopadtych a jego
sktadowymi
wyznacza site bedaca
wypadkowa sit danych
w sytuacjach
problemowych

sinusOw i cosinusow
do obliczania wartosci
sit

definiuje ped
wyprowadza
zalezno$¢ pomiedzy
sitg a pedem
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace




definiuje rownowage sit

prostopadtych

e podaje przyktady | ¢ wyznacza site
rownowagi sit wypadkow3 dla
danych  dwéch it
sktadowych
e oOpisuje zjawisko
rownowagi sit,
przedstawia
rownowage sit  za
pomocga wektoréw
3.2. Bezwtadnos¢. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Pierwsza zasada | ¢ definiuje pojecia | ® wskazuje mase jako e stosuje pierwszg | e stosuje pierwszg | ® definiuje srodek masy
dynamiki bezwtadnosci miare bezwtadnosci zasade dynamiki do zasade dynamiki do | ¢ wyznacza srodek masy
e formutuje zasade | ® wyjasnia znaczenie analizy ruchu ciata w analizy ruchu ciata w | e formutuje pierwsza
bezwtadnosci Galileusza pierwszej zasady sytuacjach typowych sytuacjach zasade dynamiki dla
o formutuje pierwszg dynamiki problemowych $rodka masy
zasade dynamiki e przedstawia graficznie e rozwigzuje zadania
e podaje przyktady sity dziafajgce na ciato problemowe
obowigzywania zgodnie z pierwsza wykraczajace poza
pierwszej zasady zasadg dynamiki wymagania
dynamiki w Zyciu dopetniajace
codziennym
e definiuje inercjalne i
nieinercjalne uktady
odniesienia
e podaje przyktady
inercjalnych i
nieinercjalnych uktadow
odniesienia
e podaje przyktady
dziatania bezwtadnosci w
zyciu codziennym
3.3. Druga zasada | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dynamiki e formutuje stownie oraz | e zapisuje za pomocg | ® wykorzystuje drugg | e stosuje pierwszgi e stosuje ogdlng postac
zapisuje za  pomoca wzoru i wyjasnia zasade dynamiki do drugg zasade drugiej zasady
wzoru drugg zasade druga zasade obliczania  wartosci dynamiki w sytuacjach dynamiki w sytuacjach




dynamiki

o definiuje jednostke sity

dynamiki

opisuje jednostke sity
za pomocy jednostek
podstawowych uktadu

st [1n = 1427
sformutuje  stownie
oraz zapisuje wzorem
0gdlng postac drugiej
zasady dynamiki

sity dziatajgcej na
ciato poruszajace sie z
danym
przyspieszeniem oraz
do obliczania
przyspieszenia ciata
poruszajgcego sie pod
wptywem danej sity

problemowych

problemowych
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

3.4. Trzecia zasada | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dynamiki e formutuje trzecig zasade | ® wyjasnia znaczenie e oblicza parametry | o oblicza parametry | ® przedstawia
dynamiki trzeciej zasady ruchu oraz wartosci sit ruchu oraz wartosci graficznie rozktad sit
e podaje przyktady dynamiki dziatajacych na ciato w sit  dziatajagcych na dziatajacych na ciato
obowigzywania trzeciej | ¢ formutuje whnioski sytuacjach typowych ciato w sytuacjach umieszczone na
zasady dynamiki w zyciu ptyngce z trzeciej | ® wykorzystuje zasady problemowych rowni pochytej i
codziennym zasady dynamiki dynamiki do | e wykorzystuje zasady oblicza parametry
graficznego dynamiki do | ® rozwigzuje zadania
przedstawiania sit graficznego problemowe
dziatajacych na ciato w przedstawiania sit wykraczajgce poza
sytuacjach typowych dziatajagcych na ciato wymagania
w sytuacjach dopetniajace
problemowych
3.5. Inercjalne i | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
nieinercjalne uktady | ¢ definiuje inercjalny i | e wskazuje na ity | ¢ oblicza warto$¢ sity | e oblicza wartosci sity | e—planuje-isamodzielnie
odniesienia. Sita nieinercjalny uktad dziatajagce na to samo bezwtadnosci w bezwfadnosci oraz wykendje
bezwtadnosci odniesienia ciato w réznych sytuacjach typowych parametréw ruchu w doedwiadezenie
e podaje przyktady uktadach odniesienia e demonstruje dziatanie sytuacjach obrazujgce-dziatanie
inercjalnego i | o podaje przyktady sity bezwtadnosci problemowych sity-bezwiadnosel
nieinercjalnego  uktadu wystepowania stanu | ¢ wyjasnia uogdlniong e rozwigzuje zadania
odniesienia przecigzenia, postac pierwszej problemowe
o definivje————site niedocigzenia i zasady dynamiki wykraczajace poza
bezvdadnosei niewazkosci w zyciu wymagania
e definiuje sity rzeczywiste codziennym dopetniajace
i pozorne e formutuje uogdlniong
e podaje przyktady postaé pierwszej
dziatania sity zasady dynamiki

10




bezwtadnosci w zyciu
codziennym
3.6. Sity w ruchu po | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
okregu o definiuje site | ® wyjasnia znaczenie | o oblicza wartosci | e oblicza wartosci sit e wyprowadza
dosrodkowa sity dosrodkowej parametrow ruchu po dziatajacych oraz w zaleznosci  pomiedzy

e definiuje site | @ zapisuje zaleznosci okregu przy znanej sytuacjach sitg dosrodkowg a
bezwtfadnosci pomiedzy sitg wielkosci sity problemowych szybkoscig liniowg i
odsrodkowej dosrodkowa a dosrodkowej e planuje katowa,

e podaje przyktady predkoscia  liniowa, | ® bada doswiadczalnie doswiadczenie czestotliwosciag i
dziatania sity czestotliwoscig i zwigzek miedzy sitg badajace zwigzek okresem
bezwtadnosci okresem dosrodkowg, a masg, miedzy sitg ® rozwigzuje zadania
odsrodkowej w zyciu | ® oblicza wartos¢ sity predkoscig liniowg i dosrodkowa a masg, problemowe
codziennym dosrodkowej dla promieniem w ruchu predkoscia liniowa i wykraczajgce poza

zadanego ruchu po po okregu zgodnie z promieniem w ruchu wymagania
okregu instrukcja po okregu dopetniajace
e wyjasnia roznice
pomiedzy sita
dosrodkowg i sitg
bezwtadnosci
odsrodkowej
o okresla wartos¢ sity
bezwtadnosci
odsrodkowej
3.7. Sity oporu. Tarcie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje sity oporu e oblicza wartos¢ sity | e oblicza wartos¢ | ¢ oblicza warto$¢ sity | e planuje i samodzielnie

o definiuje site tarcia tarcia w sytuacjach wspotczynnika  tarcia tarcia oraz wykonuje

e definiuje tarcie statyczne typowych w sytuacjach wspotczynnika  tarcia doswiadczenie
i kinetyczne e wyjasnia zaleznosc sity typowych w sytuacjach badajace

e podaje przyktady tarcia od sity | ® uwzglednia site tarcia problemowych wspétczynnik tarcia
dziatania sit tarcia w wywoftujacej ruch i w rownaniach sit w | e uwzglednia site tarcia statycznego i
zyciu codziennym przedstawia te sytuacjach typowych w rownaniach sit w kinetycznego

e definiuje tarcie zaleznos$¢ na wykresie | e dostrzega  dziatanie sytuacjach e rozwigzuje  zadania
poslizgowe oraz tarcie | ® wyjasnia znaczenie praw fizyki w Zzyciu problemowych problemowe
toczne wspotczynnika tarcia codziennym e wyjasnia znaczenie wykraczajace poza

statycznego i tarcia praw fizyki w zyciu wymagania
kinetycznego oraz codziennym dopetniajace
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zalezno$¢ miedzy nimi

e wymienia sposoby
redukcji oraz
zwiekszania tarcia
e podaje przyktady
sytuacji, w ktérych
tarcie jest zjawiskiem
pozgdanym i
przeciwnie
3.8. Pracaimoc Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje prace e opisuje jednostke | ® podaje warunki, w | e oblicza wartos¢ | ® wyprowadza
e znajednostke pracy pracy za  pomoca ktérych wykonana wykonanej pracy przy zaleznos$¢ pomiedzy
e definiuje moc jednostek praca jest rowna zero roznych  kierunkach pracg i pedem

e zna jednostke mocy

e podaje przyktady
wykonywania pracy w
sensie fizycznym

podstawowych ukfadu
S| [1] =1N-m=

1227

® rozumie znaczenie
pojecia pracy jako
sposobu

przekazywania energii

e oblicza wartosé
wykonanej pracy przez
site dziatajaca
rownolegle do

przesuniecia
e oblicza warto$¢ mocy
w sytuacjach typowych
e definiuje 1 wat

e opisuje jednostke
mocy za  pomoca
jednostek

podstawowych ukfadu
si{iw =11 = 1%
S S

oraz w ktorych jest
ujemna

e oblicza site S$rednig
przy liniowej zmianie
wartosci sity

® wyznacza wartosci
pracy, sity dziatajgce;j i
przesuniecia w
sytuacjach
problemowych

e wykorzystuje pojecie
mocy do obliczania

wartosci sity
dziatajacej, pracy i
parametry ruchu w

sytuacjach typowych

dziatajacej sity

e wyznacza wartosci
pracy, sity dziatajacej
i przesuniecia w
sytuacjach
problemowych

e oblicza wartosé
mocy, sity dziatajgce;j,
pracy i parametry
ruchu w sytuacjach
problemowych

e wyprowadza
zaleznosci pomiedzy
moca3 a sitg,
predkoscig i pedem

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajgce poza
wymagania
dopetniajace

3.9. Energia kinetyczna

Uczen:
e wyjasnia pojecie energii,

Uczen:
e definiuje 1 dzul

Uczen:

e oblicza energie

Uczen:
e oblicza energie

Uczen:
e wyprowadza wzér na
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podaje jej jednostke

e definiuje energie
mechaniczng

e definiuje pojecie energii
kinetycznej

e podaje przyktady ciat
obdarzonych energia
kinetyczna

e oblicza wartosé
energii kinetycznej w
sytuacjach prostych

kinetyczna, mase oraz
parametry ruchu ciata
w sytuacjach
typowych

e wyznacza wielkos¢
pracy wykonanej
przez site zewnetrzna
nad ciatem o danej

kinetyczng, mase oraz
parametry ruchu ciata
w sytuacjach
problemowych

energie kinetyczng
ciata o zadanej masie
poruszajgcego sie z
dang szybkoscia

e wyprowadza
zalezno$¢ pomiedzy
energig kinetyczng a
pedem

e podaje wzdér na energie masie poruszajacym e rozwigzuje zadania
kinetyczna sie z dang szybkoscig problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajgce
3.10.Energia potencjalna | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje pojecie energii | ® Opisuje energie | ® wyjasnia  zalezno$¢ | e oblicza wartosci e rozwigzuje zadania
potencjalnej potencjalng ciezkosci wielkosci energii energii potencjalnej, problemowe
o definiuje energie w poblizu powierzchni potencjalnej od pracy, sit dziatajgcych wykraczajgce poza
potencjalng grawitacji, Ziemi uktadu odniesienia oraz parametréw wymagania
o definiuje energie | ® Zzapisuje wzér na | e oblicza wartosci ruchu w sytuacjach dopetniajace
potencjalna sprezystosci energie  potencjalng energii potencjalnej, problemowych
e podaje przyktady ciat ciezkosci w  poblizu pracy, sit dziatajgcych
obdarzonych energia powierzchni Ziemi oraz parametrow
potencjalna e zapisuje wzér na ruchu w sytuacjach
o formutuje prawo energie  potencjalng typowych
Hooke'a sprezystosci e oblicza wartosé
e oblicza wartos¢ zmiany energii
energii ciata potencjalnej jako
potencjalnej w wielko$¢  wykonanej
sytuacjach typowych pracy z
e wyjasnia  znaczenie uwzglednieniem
prawa Hooke'a pracy o wartosci
dodatniej i ujemnej
3.11.Zasada zachowania | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
energii e definiuje catkowitg | ® wyjasnia zwigzek |  oblicza catkowitg | ® wykorzystuje zasade e planuje i samodzielnie
energie mechaniczna miedzy zmiang energii energie mechaniczng zachowania energii w wykonuje
ciafa mechanicznej a ciata w sytuacjach sytuacjach doswiadczenie
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e formutuje zasade

wykonana praca

problemowych

problemowych

obrazujace zwigzek

zachowania energii e oblicza catkowitg | @ opisuje zmiane energii miedzy zmiang energii
e podaje przyktady zmiany energie mechaniczng mechanicznej uktadu mechanicznej a
energii mechanicznej ciata w sytuacjach w zaleznosci od wykonang praca
poprzez wykonanie typowych wartosci pracy e rozwigzuje zadania
pracy wykonanej przez sity problemowe
e podaje przyktady zewnetrzne wykraczajace poza
obowigzywania zasady e wykorzystuje zasade wymagania
zachowania energii w zachowania energii w dopetniajace
zyciu codziennym sytuacjach typowych
Dziat 4. Grawitacja i elementy astronomii
3.12.Prawo Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
powszechnego e definiuje site grawitacji | e zapisuje wzor na site e wykorzystuje prawo e wykorzystuje prawo e omawiarys
cigzenia o formutuje prawo grawitacji powszechnego powszechnego historyczny teorii
powszechnego cigzenia | e wyjasnia powszechnos¢ cigzenia w sytuacjach ciazenia w sytuacjach budowy wszechswiata
e podaje dziatania sity dziatania sity grawitacji typowych problemowych i poréwnuje
grawitacji e oblicza site grawitacjiw | ® oznacza graficznie sity niescistosci
sytuacjach typowych dziatajgce na ciato w historycznych teorii
polu grawitacyjnym budowy wszechswiata
e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
3.13.Ruch ciat | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
niebieskich e opisuje site grawitacji | ® oblicza szybko$¢ | e oblicza pierwsza | e oblicza szybkos$é | e—wyprowadza
jako site dosrodkowa orbitalng  satelitow, predkos¢ kosmiczng orbitalng i okres zaleznosé—opisujges
podczas  ruchu ciat promien orbity oraz dla danego ciata obiegu orbitalng pierwsza— predkosé
niebieskich po orbitach okres obiegu w niebieskiego satelity krazacego po kosmiczng
e definiuje pierwsza sytuacjach typowych ® wyjasnia potozenie zadanej orbicie i | ® rozwigzuje zadania
predkos¢ kosmiczng e wyjasnia  znaczenie orbity satelity problemowe
o definiuje satelite pierwszej predkosci geostacjonarnej nad geostacjonarnego  w wykraczajgce poza
(sztucznego i kosmicznej réwnikiem Ziemi sytuacjach wymagania
naturalnego) e oblicza pierwsza | e oblicza promien problemowych dopetniajace
e podaje przyktady predkos¢ kosmiczng orbity
satelitow Ziemi dla Ziemi geostacjonarnej oraz
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e definiuje satelite szybkos¢ orbitalng i
geostacjonarnego okres obiegu satelity
e podaje przyktady geostacjonarnego
zastosowan  satelitow
geostacjonarnych
3.14.Przecigzenie i | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
niewazkos¢ e oOpisuje zjawiska | ® oznacza sity dziatajgce | ® oznacza graficznie sity | ® wykorzystuje zjawiska e opisuje sity dziatajgce
przeciazenia, na ciato zgodnie z dziatajagce na ciato przeciazenia, oraz stany
niedocigzenia i pierwszg zasadg zgodnie z pierwszg niedocigzenia i przeciazenia,
niewazkosci dynamiki zasadg dynamiki niewazkosci w niedocigzenia i
e podaje przyktady | e wykorzystuje zasade | ® oznacza graficznie sity sytuacjach niewazkosci w statku
wystepowania stanu dziatania wagi dziatajgce na ciato w problemowych kosmicznym podczas
przecigzenia, sprezynowe;j w ukfadzie odniesienia startu, ladowania i
niedocigzenia i sytuacjach typowych poruszajacym sie ze ruchu po orbicie
niewazkosci statym e planuje i wykonuje
przyspieszeniem doswiadczenie
® wyjasnia zjawiska ukazujace stan
przecigzenia, niewazkosci
niedocigzenia i e rozwigzuje zadania
niewazkosci na problemowe
podstawie zasad wykraczajgce poza
dynamiki wymagania
dopetniajace
3.15. Uktad Stoneczny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wymienia i definiuje | ® podaje zalezno$¢ | e postuguje sie | e opisuje pas Kuipera, e wyjasnia pojecie
jednostki dtugosci pomiedzy jednostkami jednostkami dtugosci pasy planetoid oraz ekliptyki
uzywane w astronomii: dtugosci uzywanymi w uzywanymi w planety kartowate e wskazuje  potozenie
jednostke astronomiczng, astronomii (jednostka astronomii: jednostka jako obiekty Uktadu planet Uktadu

rok swietlny

wymienia we wtasciwej
kolejnosci planety Uktadu
Stonecznego

opisuje potozenie Ziemi w
Uktadzie Stonecznym

astronomiczng, rokiem
Swietlnym) a metrem
e opisuje budowe
Uktadu Stonecznego
e podaje najwazniejsze
cechy planet Uktadu
Stonecznego

astronomiczng,
rokiem swietlnym

e zamienia  jednostki
dtugosci uzywane w
astronomii na
kilometry

e oOpisuje obrazowo

wielkosci obiektow w

Stonecznego
definiuje komety,
meteorolity, asteroidy

Stonecznego na mapie
nieba

e planuje i wykonuje
obserwacje nieba,
wskazuje widoczne
obiekty
astronomiczne
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Uktadzie Stonecznym i

odlegtosci miedzy
nimi
3.16.Swiat galaktyk Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: e wyjasnia pojecia
e definiuje galaktyke e opisuje cechy | e opisuje obrazowo | e opisuje rozmiary gromady gwiazd,
e wymienia gtéwne rodzaje gtéwnych typow wielkosci obiektéw w Galaktyki gromady galaktyk
galaktyk galaktyk Galaktyce i odlegtosci | ¢ wymienia obiekty w e wskazuje potozenie
e opisuje budowe Drogi miedzy nimi Galaktyce Drogi Mlecznej na
Mlecznej e oOpisuje potozenie | e podaje szacunkowa mapie nieba
Uktady Stonecznego predkosc, z jakg Uktad | ¢ wymienia przyktady
w Galaktyce Stoneczny obiega innych galaktyk
centrum Galaktyki
3.17.Ewolucja Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Wszechswiata e omawia historie badan | ¢ wyjasnia  znaczenie | ¢ formutuje whioski | e formutuje whioski | e definiuje ciemng
mikro- i makro$wiata prawa Hubble'a ptyngce z prawa ptynagce ze zjawiska materie i gestos¢
e wyjasnia, czym zajmuje | ® wyjasnia  znaczenie Hubble'a rozszerzania sie krytyczna
sie kosmologia promieniowania e wyjasnia  znaczenie Wszechswiata e podaje hipotezy na
e formutuje prawa reliktowego dla teorii wartosci statej | @ opisuje model temat natury ciemnej
Hubble'a na temat budowy Hubble'a Wielkiego Wybuchu materii
e jest swiadomy zjawiska wszechswiata e opisuje i wyjasnia
rozszerzania sie | ® podaje  przyblizony model inflacyjny

Wszechswiata

e definiuje
promieniowanie
reliktowe

wiek Wszechswiata

Wielkiego Wybuchu
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