Plan wynikowy z wymaganiami edukacyjnymi przedmiotu fizyka dla | klasy szkoty branzowej | stopnia

Temat (rozumia-
ny jako lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Wymagania podsta-
wowe
(ocena dostateczne)

Wymagania rozszerza-
jace
(ocena dobra)

Wymagania dopetnia-
jace
(ocena bardzo dobra)

Wymagania wykracza-
jace
(ocena celujaca)

Dziat 1. Wiadomosci wstepne

1.1. O fizyce Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e Opisuje e opisuje e formutuje proste

e definiuje pojecia: | ¢ wyjasnia, czym jest obserwowane obserwowane prawa fizyczne na
ciafo, substancja, prawo fizyczne zjawiska i wielkosci zjawiska i wielkosci podstawie obser-
wielkos¢ fizyczna, e Opisuje zjawiska fizyczne wtasnymi fizyczne, wagji
zjawisko fizyczne fizyczne w stowami wykorzystujac

o definiuje pojecie otaczajacym o przedstawia terminologie
pomiar, obserwacja Swiecie i zyciu wiasnymi stowami naukowa
i doswiadczenie codziennym gtowne tezy tekstu |«  formutuje wnioski z

o definiuje pojecie popularnonaukowe tredci tekstu
hipoteza, model go popularnonaukowe
fizyczny go

e dostrzega zjawiska
fizyczne w
otaczajgcym
Swiecie i zyciu
codziennym

1.2. Wielkosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
fizyczneiich e definiuje e wyjasnia e zapisuje e sprawdza popraw-
jednostki wielkos¢ fizyczng réznice miedzy jednostki o przedstawia nos$¢ wzorow za

e Wymienia wielkoscia pochodne za jednostki pomocg rachunku
jednostki podstawowg a pomocg jednostek pochodne za jednostek
podstawowe wielkoscia podstawowych pomoca jednostek | o zamienia jednostki
uktadu SI pochodng e postuguje sie podstawowych na historyczne na




e wyjasnia, czym e Zzamienia notacja podstawie wzoru jednostki uktadu SI
sg jednostki jednostki wyktadnicza do opisujgcego e podaje przyktady
pochodne wielokrotne i zapisu jednostek wielkos$¢ pochodng jednostek histo-
e podaje podwielokrotne na wielo- i rycznych
przyktady jednostki gtéwne podwielkrotnych
jednostek
pochodnych
e postuguje sie
kartg wybranych
wzordow i statych
fizycznych oraz
tablicami
1.3. Prawa Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
fizyczneii e definiuje prawo e oznacza odpowied- | o dobiera skale osi e podaje i wyjasnia
wykresy fizyczne e wyjasnia, czym jest nio osie uktadu uktadu wspétrzed- znaczenie parame-
e odczytuje z prawo fizyczne wspoétrzednych w nych w celu przed- trow prostej dopa-

wykresu o sporzadza wykresy celu przedstawienia stawienia zadanej sowanej do danych

bezposrednio
wartosci wielkosci
fizycznych przy
danych zatozeniach
rozpoznaje
wielkosci rosnace i
malejace

zaleznosci pomiedzy
wielkos$ciami
fizycznymi na
podstawie wzoru

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

e rozpoznaje wielkosci
wprost
proporcjonalne

zadanej zaleznosci
na wykresie

e na podstawie wy-
kresu okres$la wza-
jemne relacje wiel-
kosci fizycznych

zaleznosci na wy-
kresie

e dopasowuje prosta
do danych przed-
stawionych na wy-
kresie

przedstawionych na
wykresie

e ocenia poprawnos$é
podanej zaleznosci
na podstawie wykre-
su i odwrotnie




1.4. Wektory Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wyjasnia e wymienia cechy
réznice miedzy wektora: wartoég, oblicza dtugos¢ e oblicza wartos$¢ e mnozy wektor przez
wielkoscia kierunek, zwrot i wektora bedacego wektora bedacego liczbe
wektorowa i punkt przytozenia suma wektoréw o sumg zadanych e rozktada wektor na
wielkoscig skalarng | « dodaje wektory o tych samych wektorow sktadowe o
e podaje tym samym kierunku kierunkach prostopadtych wskazanych
przyktady wielkosci dodaje wektory o kierunkach
fizycznych réznych kierunkach e oblicza kat pomiedzy
skalarnych i metoda wektorem bedgcym
wektorowych rownolegtoboku i sumg dwéch
o stosuje metoda trojkata zadanych wektorow
odpowiednie prostopadtych, a jego
oznaczenia sktadowymi
graficzne do opisu
wielkosci
wektorowych

1.5. Niepewnosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczenh:

pomiarowe e definiuje e potrafi ocenic przy-

niepewnosé e rozrdznia pomiary planuje pomiary w e Ocenia pomiar na datnoéé dokonane-
pomiarowa i bezposrednie i zadanych sytuacjach podstawie zgodnosci go pomiaru
doktadnogé posrednie w podaje sposoby z wielko$ciami e formutuje wnioski
pomiaru zadanych sytuacjach redukcji niepewnosci szacunkowymi dokonanych pomia-
o definiuje e korzystaz pomiarowe;j o zaokragla wyniki réow
pomiary poérednie przyrzadow oblicza niepewnos¢ pomiardéw i obliczen
i bezposrednie pomiarowych przecigtng i
przeprowadza e odczytuje parametry maksymalng
proste pomiary i przyrzadow pomiaru

pomiarowych

wielokrotnego




doswiadczenia
wedtug instrukcji

e korzysta z prostych
przyrzagdow
pomiarowych

e definiuje
niepewnos¢
bezwzgledng i
wzgledng pomiaru

e przestrzega zasad
bezpieczenstwa
podczas
wykonywania
doswiadczen

e okresla niepewnosci
systematyczne dla
réznych przyrzadéw
pomiarowych

e oblicza niepewnos¢
wzgledng pomiaru

e zapisuje wyniki
pomiardw z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowej

e wymienia zrodta
niepewnosci
pomiarowych

¢ ocenia jakos¢
pomiaru na
podstawie btedu
wzglednego

e szacuje wynik
pomiaru i obliczen

Dziat 2. Kinematyka

2.1. Ruchi
wielkosci go
opisujace

Uczen:

o definiuje pojecie
uktad odniesienia

e rozumie, ze ruch jest
wzgledny

o definiuje punkt
materialny

o definiuje ruch i jego
parametry: czas
ruchu, tor, droge,
przemieszczenie

e rozpoznaje droge,
tor i przemieszczenie
w przyktadowych

Uczen:

e wyjasnia, na czym
polega wzglednos¢
ruchu

e wyjasnia sens
fizyczny predkosci i
przyspieszenia

e oblicza droge i
przemieszczenie w
sytuacjach typowych

e oblicza wartos¢
predkosci szybkosci
w sytuacjach
typowych

Uczen:

e przeksztatca wzory,
aby obliczy¢ warto-
éci przebytej drogi i
czasu ruchu

e oznacza wektor
predkosci jako
styczny do toru ru-
chu

e obliczadrogei
przemieszczenie w
sytuacjach
problemowych

Uczen:

¢ wyjasnia koniecz-
nos¢ istnienia uktadu
odniesienia w opisie
ruchu

e podaje przyktady
uzasadniajgce
wzglednos$é ruchu

e oblicza wartos¢

predkosci w ruchu
przyspieszonym w
zadanej chwili

Uczenh:

e podaje przyktady
ruchu, w ktérych
ciata nie mozna
traktowac jako
punktu materialne-

go




sytuacjach

o definiuje predkosc

o definiuje przyrost
predkosci oraz
przyspieszenie

¢ podaje przyktady
ruchu i spoczynku

e odrdznia ruch
prostoliniowy od
krzywoliniowego i

e oblicza wartos¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
zmiennym w
sytuacjach typowych

e oOblicza wartosc

predkosci w
sytuacjach
problemowych

e oblicza wartosé

przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
zmiennym w sytua-
cjach problemo-

jednostajny od wych
niejednostajnego
e podaje jednostki
predkosci i
przyspieszenia
2.2. Ruch Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

prostoliniow e oblicza przemiesz-
y o definiuje ruch e oblicza predkos$é w e odczytuje wartos¢ e przedstawia czenie na podstawie
jednostajny prostoliniowy ruchu drogi z wykresu graficznie ruch wykresu zaleznosci

jednostajny

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

prostoliniowym
jednostajnym w
sytuacjach typowych
e oblicza droge
przebyta w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
dowolnym
przedziale czasu w
sytuacjach typowych
e odczytuje wartosc¢
szybkosci z wykresu

zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym

o oblicza predko$é w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
sytuacjach
problemowych

e oblicza droge
przebyta w ruchu

prostoliniowy
jednostajny za
pomoca
wspotrzednych
potozenia i czasu

¢ na podstawie
wykresow zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnym kresli
zaleznos¢ potozenia

szybkosci od czasu
w ruchu prostoli-
niowym jednostaj-
nym

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajace poza wyma-
gania dopetniajace




zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym

e okresdla na
podstawie wykresow
zaleznosci drogi od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym, ktore
ciato porusza sie z
wiekszg predkoscia

e oblicza predkos$é na
podstawie
graficznego
przedstawienia

prostoliniowym
jednostajnym w
dowolnym
przedziale czasu w
sytuacjach
problemowych

¢ oblicza predkos$é
wypadkowa w ruchu
bedgcym ztozeniem
ruchéw
prostoliniowych
jednostajnych w
sytuacjach typowych

od czasu

o oblicza predkos¢
wypadkowa w ruchu
bedgcym ztozeniem
ruchéw
prostoliniowych
jednostajnych w
sytuacjach
problemowych

ruchu
prostoliniowego
jednostajnego
2.3. Ruch Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
prostoliniow e wyznacza predkosé
y e definiuje ruch e oblicza wartosé e oOblicza wartosé ¢ na podstawie wykre- w dowolnej chwili

jednostajnie
przyspieszon
y

prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony

e podaje przyktady
ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego

e kresli zalezno$¢ drogi

przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach typowych

e oblicza predkos¢

chwilowa w danej
chwili w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie

przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach
problemowych

e oblicza predkosc
Srednig w zadanym
przedziale czasu w
ruchu

sow zaleznosci pred-
kosci od czasu oraz
drogi od czasu roz-
poznaje ruch jedno-
stajnie przyspieszo-
ny

o okresla, ktére ciato

czasu jako tangens
nachylenia stycznej
do wykresu na pod-
stawie zaleznosci
drogi od czasu w ru-
chu jednostajnie
przyspieszonym

e wyprowadza wzory




od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
wyjasnia pojecie
spadku swobodnego
podaje przyktady
spadku swobodnego
wie, ze czas spadku
swobodnego nie
zalezy od masy ciata

przyspieszonym
odczytuje wartosc
predkosci chwilowej
w zadanej chwili na
podstawie wykresu
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
okresla, ktore ciato
porusza sie z
wiekszym
przyspieszeniem na
podstawie wykresow
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
oblicza catkowitg
droge przebyta w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
wyjasnia znaczenie
przyspieszenia
ziemskiego i podaje
jego przyblizong

prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
odczytuje wartos¢
drogi przebytej w
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu
w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
oblicza droge w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
przebytg w
zadanym przedziale
czasu

oblicza przyrost
predkosci na
podstawie wykresu
zaleznosci
przyspieszenia od
czasu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym

e wyjasnia

porusza sie z
wiekszym
przyspieszeniem na
podstawie
wykreséw zaleznosci
drogi od czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
oblicza predkosc¢ po-
czatkowa, koncowg,
droge i czas ruchu w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach proble-
mowych

oblicza wysoko$é, na
jakiej znajdzie sie
spadajgce
swobodnie ciato w
danej chwili czasu
oblicza wartosci
predkosci, czasu i
wysokosci w spadku
swobodnym w
sytuacjach
problemowych

na predkos¢, czas i
wysokos¢ w spadku
swobodnym
rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajace




wartos¢

opisuje spadek
swobodny jako ruch
prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony z
zerowaq szybkoscia
poczatkowa

niezaleznosc¢ czasu
spadku
swobodnego od
masy spadajgcego
ciata

oblicza predkos¢
koricowq i czas
spadku
swobodnego z
danej wysokosci
oblicza wysokos$é, z
jakiej spadato
swobodnie ciato na
podstawie danego
czasu ruchu lub
predkosci koAcowej




2.4. Ruch
prostoliniow
y
jednostajnie
opdiniony

uczen:
o definiuje pojecie

opdznienia, jako
przyspieszenia o
ujemnej wartosci
podaje przyktady
ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
opdznionego
wyjasnia pojecie
rzutu pionowego w
gore

Uczen:

e definiuje pojecie
opdznienia jako
przyspieszenia o
zwrocie przeciwnym
do zwrotu predkosci

e oblicza wartos¢
opdznienia w ruchu
jednostajnie
op6znionym w
sytuacjach typowych

e oblicza predkosc
chwilowa w danej
chwili w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

e odczytuje wartos¢
predkosci chwilowej
w zadanej chwili
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

e na podstawie
wykresow zaleznosci
szybkosci od czasu w

Uczen:

e oblicza wartos¢

opdznienia w ruchu
jednostajnie
op6znionym w
sytuacjach
problemowych

e oblicza predkos¢

$rednig w zadanym
przedziale czas w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

¢ odczytuje wartosc

drogi przebytej w
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu
w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

e oblicza droge w

ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym
przebytg w

Uczen:

e na podstawie wy-
kresdw zaleznosci
predkosci od czasu
oraz drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie op6z-
niony

e okresla, ktore ciato
porusza sie z
wiekszym
opdznieniem na
podstawie
wykresow
zaleznosci drogi od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

e oblicza predkos¢
poczgtkowa, koni-
cowa, droge i czas
ruchu w ruchu jed-
nostajnie opdznio-
nym w sytuacjach
problemowych

e oOpisuje ztozony

Uczen:

e wyznacza predkosé
w dowolnej chwili
jako tangens nachy-
lenia stycznej do
wykresu na podsta-
wie zaleznosci drogi
od czasu w ruchu
jednostajnie opdz-
nionym

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajace




ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opd6znionym okresdla,
ktdre ciato porusza
sie z wiekszym
opdznieniem

e oblicza catkowitg
droge przebyta w
ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

e Opisuje rzut pionowy
w gore jako
nastepujgce po
sobie ruchy
prostoliniowy
jednostajnie
opdzniony oraz
jednostajnie
przyspieszony

zadanym przedziale
czasu

na podstawie
wykresu zaleznosci
przyspieszenia od
czasu w ruchu
jednostajnie
opdznionym,
oblicza przyrost
predkosci

opisuje ruch bedacy
nastepujacymi po
sobie ruchami
jednostajnymi,
jednostajnie
przyspieszonymi i
jednostajnie
opdznionymi
oblicza predkos$é na
réznych etapach
ruchu w rzucie
pionowym w gore
oblicza czas ruchu i
maksymalng
wysokos¢ w rzucie
pionowym w gore
w sytuacjach
typowych

oblicza szybkos¢
poczatkowy, z jaka

ruch ciata na pod-
stawie zaleznosci
szybkosci od czasu i
drogi od czasu
oblicza wysokosc¢,
na jakiej znajdzie
sie ciato w danej
chwiliw rzucie
pionowym w gore
oblicza predkos¢
poczatkowa, kon-
cowg, czas ruchu i
maksymalng wyso-
kos¢ w rzucie pio-
nowym w gére w
sytuacjach proble-
mowych
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rzucono ciato
pionowo w goére na
podstawie danego
czasu ruchu i
maksymalnej
wysokosci
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2.5. Ruch
jednostajny
po okregu i

Uczen:

definiuje ruch
okresowy

definiuje ruch
jednostajny po
okregu

opisuje ruch po
okregu jako ruch
krzywoliniowy i ruch
okresowy

definiuje pojecie
czestotliwosé, okres,
predkos¢ liniowa i
droga w ruchu
okresowym, podaje
ich jednostki
oblicza droge w
ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach prostych
definiuje predkos$é
liniowg w ruchu po
okregu

definiuje
przyspieszenie
dosrodkowe w
ruchu po okregu

Uczen:

e oblicza droge w ru-
chu jednostajnym
po okregu w sytua-
cjach problemowych

e podaje zaleznosci
pomiedzy
czestotliwoscig i
okresem w ruchu
jednostajnym po
okregu

o wykorzystuje radian
jako miare kata

o definiuje predkosé
katowa

e Wyjasnia znaczenie
przyspieszenia
dosrodkowego w
ruchu jednostajnym
po okregu

Uczen:

e oblicza wartosci
predkosci liniowej
okresu i
czestotliwosci w
ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach typowych

¢ podaje zaleznos$é
miedzy predkoscig
liniowa i katowa w
ruchu po okregu

e oblicza wartos$¢
predkosci kgtowe;j
na podstawie danej
predkosci liniowej i
odwrotnie w ruchu
jednostajnym po
zadanym okregu

o oblicza
przyspieszenie
dosrodkowe w ruchu
jednostajnym po
zadanym okregu w
sytuacjach typowych

Uczen:

e oblicza wartosci
predkosci liniowej,
katowej, okresu i
czestotliwosci w
ruchu jednostajnym
po okregu w
sytuacjach
problemowych

e oblicza przyspiesze-
nie dosrodkowe w
ruchu jednostajnym
po zadanym okregu
w sytuacjach pro-
blemowych

Uczen:

e wyprowadza zalez-
nosci pomiedzy
predkoscig liniowa a
predkoscig katowa
oraz zaleznosci po-
miedzy predkoscig
liniowa i katowa a
okresem

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajace

Dziat 3. Dynamika
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3.1. Podstawowe
pojecia
dynamiki. |
zasada
dynamiki

Uczen:
o definiuje pojecie

masa i sita

podaje jednostki
masy i sity

definiuje site
ciezkosci i ciezar
definiuje rownowage
sit

podaje przyktady
rownowagi sit
definiuje pojecie
bezwtadnos¢
formutuje pierwsza
zasade dynamiki
podaje przyktady
obowigzywania
pierwszej zasady
dynamiki w zyciu
codziennym
definiuje inercjalne i
nieinercjalne uktady
odniesienia

podaje przyktady
inercjalnych i
nieinercjalnych
uktaddw odniesienia
podaje przyktady
dziatania
bezwtadnosci w

Uczen:

okresla site jako
wielkos¢ wektorowg
wyznacza site
wypadkowa dla
danych dwdch sit
sktadowych

opisuje site ciezkosci
i ciezar ciata przy
powierzchni Ziemi
opisuje zjawisko
rownowagi sif,
przedstawia
rownowage sit za
pomocg wektorow
wskazuje mase jako
miare bezwtadnosci
wyjasnia znaczenie
pierwszej zasady
dynamiki
przedstawia
graficznie sity
dziatajace na ciato z
zgodnie z pierwszg
zasadg dynamiki

Uczen:

e Wyznacza site

wypadkowa dla
trzech i wiece;j sit
sktadowych

oblicza site ciezkosci i
ciezar ciata przy
powierzchni Ziemi w
sytuacjach typowych
wyznacza wektor sity
tak, aby w zadanym
uktadzie zaszta
rownowaga sit
stosuje pierwszg
zasade dynamiki do
analizy ruchu ciata w
sytuacjach typowych

Uczen:

wyznacza site
bedaca wypadkowa
sit danych w
sytuacjach
problemowych
oblicza site ciezkosci
i ciezar ciata przy
powierzchni ziemi w
sytuacjach
problemowych
stosuje pierwszg
zasade dynamiki do
analizy ruchu ciata
w sytuacjach
problemowych

Uczen:
e stosuje twierdzenie

sinusOw i cosinusow
do obliczania warto-
Sci sit

definiuje ped
wyprowadza zalez-
no$¢ pomiedzy sitg a
pedem

definiuje Srodek
masy

wyznacza srodek
masy

formutuje pierwsza
zasade dynamiki dla
srodka masy
rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajgce
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zyciu codziennym

3.2. Drugai
trzecia
zasada
dynamiki

Uczen:

o formutuje stownie
oraz zapisuje za
pomocg wzoru druga
zasade dynamiki

e definiuje jednostke
sity

o formutuje trzecia
zasade dynamiki

e podaje przyktady
obowigzywania
trzeciej zasady
dynamiki w zyciu

Uczen:

e zapisuje za pomocy
wzoru i wyjasnia
drugg zasade
dynamiki

e opisuje jednostke
sity za pomoca
jednostek
podstawowych
uktadu SI;

I~ ]lgr
s

e Wwyjasnia znaczenie

Uczen:

o wykorzystuje druga
zasade dynamiki do
obliczania wartosci
sity dziafajacej na
ciato poruszajace sie
z danym
przyspieszeniem
oraz do obliczania
przyspieszenia ciata
poruszajgcego sie
pod wptywem danej
sity

Uczen:

¢ stosuje zasady
dynamiki w
sytuacjach
problemowych

¢ oblicza parametry
ruchu oraz wartosci
sit dziatajacych na
ciato w sytuacjach
problemowych

o wykorzystuje zasady
dynamiki do

Uczen:

e przedstawia graficz-
nie rozkfad sit dzia-
tajacych na ciato
umieszczone na
rowni pochytej i ob-
licza parametry

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajace

codziennym trzeciej zasady o oblicza parametry graficznego
dynamiki ruchu oraz wartoéci przedstawiania sit
o formutuje wnioski sit dziatajacych na dziatajgcych na ciato
ptynace z trzeciej ciato w sytuacjach w sytuacjach
zasady dynamiki typowych problemowych
o wykorzystuje zasady
dynamiki do
graficznego
przedstawiania sit
dziatajacych na ciato
w sytuacjach
typowych
3.3. Sity oporu i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

sity tarcia

¢ definiuje site tarcia
¢ definiuje tarcie
statycznei

o oblicza wartos¢ sity
tarcia w sytuacjach

e oblicza wartosé
wspotczynnika

e oblicza warto$¢ sity
tarcia oraz

e planuje i samodziel-
nie wykonuje do-
Swiadczenie badaja-
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kinetyczne

¢ podaje przyktady
dziatania sit tarcia w
zyciu codziennym

o definiuje tarcie
poslizgowe

o definiuje sity oporu
osrodka

o definiuje predkos¢
graniczna

typowych

e wyjasnia zaleznos$¢
sity tarcia od sity
wywotujacej ruch i
przedstawia te
zaleznos¢ na
wykresie

e wyjasnia znaczenie
wspotczynnika
tarcia statycznego i
tarcia kinetycznego
oraz zaleznos¢
miedzy nimi

e wymienia czynniki
majace wptyw na
wartosci sif tarcia i
oporu o$rodka

e wymienia sposoby
redukcji oraz
zwiekszania tarcia

e podaje przyktady
sytuacji, w ktérych
tarcie i opor
osrodka jest
zjawiskiem
pozgdanym i
przeciwnie

tarcia w sytuacjach
typowych

e uwzglednia site
tarcia w réwnaniach
sit w sytuacjach
typowych

e wyjasnia znaczenie
wartosci predkosci
granicznej

e dostrzega dziatanie
praw fizyki w zyciu
codziennym

wspotczynnika
tarcia w sytuacjach
problemowych

e uwzglednia site
tarcia w réwnaniach
sit w sytuacjach
problemowych

e wyjasnia znaczenie

praw fizyki w zyciu
codziennym

ce wspotczynnik tar-
cia statycznego i ki-
netycznego

e rozwigzuje zadania
problemowe wy-
kraczajgce poza
wymagania dopet-
niajace

3.4. Sita
bezwtadnosc
i

Uczen:
¢ podaje przyktady
inercjalnego i

Uczen:

o wskazuje na sity
dziatajgce na to

Uczen:

e oblicza wartosc¢ sity
bezwtadnosci w

Uczen:

e oblicza wartosci sity
bezwtadnosci oraz

Uczen:
e planuje i samodziel-
nie wykonuje do-
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nieinercjalnego
uktadu odniesienia

o definiuje site
bezwtadnosci

o definiuje site
nacisku i site
sprezystosci
podtoza

o definiuje sity
rzeczywiste i
pozorne

¢ podaje przyktady
dziatania sity
bezwtadnosci w
zyciu codziennym

samo ciato w
réznych uktadach
odniesienia

o wskazuje site
nacisku i site
sprezystosci
podtoza w
sytuacjach
typowych

e podaje przyktady
wystepowania
stanu przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci w zyciu
codziennym

sytuacjach
typowych

e demonstruje
dziatanie sity
bezwtadnosci

e wskazuje site
nacisku i site
sprezystosci
podtoza w
sytuacjach
problemowych

parametréw ruchu
w sytuacjach
problemowych

Swiadczenie obrazu-
jace dziatanie sity
bezwtadnosci

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajace

3.5. Sity w ruchu
po okregu

Uczen:

o definiuje site
dosrodkowa

o definiuje site
bezwtadnosci
odsrodkowej

e podaje przyktady
dziatania sity
bezwtadnosci
odsrodkowej w
Zyciu codziennym

Uczen:

e wyjasnia znaczenie
sity dosrodkowej

e zapisuje zaleznosci
pomiedzy sitg
dosrodkowsq a
predkoscig liniowa,
czestotliwoscig i
okresem

o oblicza wartos¢ sity
dosrodkowej dla
zadanego ruchu po
okregu

e wyjasnia roznice
pomiedzy sitg

Uczen:

e oblicza wartosci
parametréw ruchu
po okregu przy
znanej wielkosci sity
dosrodkowej

Uczen:

e oblicza wartosci sit
dziatajacych oraz w
sytuacjach proble-
mowych

Uczen:

e wyprowadza
zaleznosci pomiedzy
sitg dosrodkowg a
szybkoscig liniowg i
katowa,
czestotliwoscig i
okresem

e rozwigzuje zadania

problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajace
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o okresla wartos¢ sity

dosrodkowsq i sifg
bezwtadnosci
odsrodkowej

bezwtadnosci
odsrodkowej

Dziat 4. Praca, moc i energia

4.1. Pracaimoc | Uczen:

o definiuje prace

e zna jednostke pracy

e definiuje moc

e zna jednostke mocy

e podaje przyktady
wykonywania pracy
w sensie fizycznym

Uczen:

e opisuje jednostke
pracy za pomocg

jednostek
podstawowych

uktadu SI
1Nt

e rozumie znaczenie
pojecia pracy jako
sposobu
przekazywania
energii

e oblicza wartos¢
wykonanej pracy
przez site dziatajgca
rownolegle do
przesuniecia

e oblicza wartosé
mocy w sytuacjach

typowych

Uczen:

e podaje warunki, w

ktorych wykonana
praca jest rowna
zero oraz w ktorych
jest ujemna

[ e oblicza site srednig

przy liniowej
Zmianie wartosci
sity

e Wyznacza wartosci

pracy, sity
dziatajacej i
przesuniecia w
sytuacjach
problemowych

e wykorzystuje

pojecie mocy do
obliczania wartosci
sity dziatajgcej,
pracy i parametry
ruchu w sytuacjach

Uczen:

oblicza wartos¢
wykonanej pracy
przy réznych
kierunkach
dziatajacej sity
wyznacza wartosci
pracy, sity dziataja-
cej i przesuniecia w
sytuacjach proble-
mowych

oblicza wartos¢
mocy, sity
dziatajacej, pracy i
parametry ruchu w
sytuacjach
problemowych

Uczen:

e wyprowadza zalez-
no$¢ pomiedzy pra-
cg i pedem

e wyprowadza zalez-
nosci pomiedzy mo-
cg a sitg, predkoscia
i pedem

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajace
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o definiuje 1 wat
e opisuje jednostke
mocy za pomocy

typowych

jednostek
podstawowych
uktadu SI
A 4En
s S
4.2. Energia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
potencjalna | ¢ wyjasnia pojecie rozwigzuje zadania
energia o definiuje 1 dzul e wyjasnia zalezno$¢ | e oblicza wartosci problemowe wykracza-
mechaniczna, e wyjasnia zwigzek wielkosci energii energii potencjalnej, | jace poza wymagania
podaje jej jednostke miedzy zmiang potencjalnej od pracy, sit dziatajacych | dopetniajace
« definiuje pojecie energii uktadu odniesienia oraz parametrow
energia potencjalna mechanicznej a ¢ oblicza wartosci ruchu w sytuacjach

¢ definiuje pojecie
energia potencjalna
ciezkosci

o definiuje pojecie
energia potencjalna
sprezystosci

¢ podaje przyktady
ciat obdarzonych
energig potencjalna

wykonang praca

e Opisuje energie
potencjalng
ciezkosci w poblizu
powierzchni Ziemi

e zapisuje wzor na
energie potencjalng
ciezkosci w poblizu
powierzchni Ziemi

e zapisuje wzér na
energie potencjalng

energii
potencjalnej, pracy,
sit dziatajacych oraz
parametréw ruchu
w sytuacjach
typowych

oblicza wartos$¢
zmiany energii
potencjalnej jako
wielkosci
wykonanej pracy z

sprezystosci uwzglednieniem

e oblicza wartos¢ pracy o wartosci
energii ciata dodatniej i ujemnej
potencjalnej w
sytuacjach

problemowych
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typowych

4.3. Energia
kinetyczna.
Zasada
zachowania
energii

Uczen:

definiuje pojecie
energia kinetyczna
podaje przyktady
ciat obdarzonych
energig kinetyczng
podaje wzér na
energie kinetyczna
definiuje catkowitg
energie
mechaniczng ciata
formutuje zasade
zachowania energii
podaje przyktady
zmiany energii
mechanicznej
poprzez wykonanie
pracy

podaje przyktady
obowigzywania
zasady zachowania
energii w zyciu
codziennym

Uczen:

oblicza wartos¢
energii kinetycznej
w sytuacjach
prostych

oblicza catkowitg
energie
mechaniczng ciata
w sytuacjach
typowych

Uczen:

oblicza energie
kinetyczng, mase
oraz parametry
ruchu ciata w
sytuacjach
typowych
wyznacza wielkos$¢
pracy wykonanej
przez site
zewnetrzng nad
ciatem o danej
masie
poruszajgcym sie z
dana szybkoscia
oblicza catkowita
energie
mechaniczng ciata
w sytuacjach
problemowych
opisuje zmiane
energii
mechanicznej
uktadu w zaleznosci
od wartosci pracy
wykonanej przez
sity zewnetrzne

Uczen:

e oblicza energie ki-
netyczng, mase
oraz parametry ru-
chu ciata w sytua-
cjach problemo-
wych

e wykorzystuje zasa-
de zachowania
energii w sytua-
cjach problemo-
wych

Uczen:

e wyprowadza wzor
na energie kine-
tyczna ciata o za-
danej masie, poru-
szajgcego sie z da-
na szybkoscig

e wyprowadza zalez-
nos¢ pomiedzy
energia kinetyczng
a pedem

e planujeisamo-
dzielnie wykonuje
doswiadczenie ob-
razujgce zwigzek
miedzy zmiang
energii mechanicz-
nej a wykonang
praca

e rozwigzuje zadania
problemowe wy-
kraczajgce poza
wymagania dopet-
niajgce
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wykorzystuje
zasade zachowania

energii w
sytuacjach
typowych
4.4, Maszyny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
proste e definiuje pojecie e opisuje dzwignie ¢ wykorzystuje e Wyznacza sity o wyprowadza
maszyna prosta jednostronng i pojecia sita, praca, dziatajgce w maszyn zaleznosci opisujace
o definiuje pojecia dwustronng moc i energia oraz prostych sity dziatajace w
dzwignia * opisuje krazki, zasady dynamiki do | « oblicza wartosci sit maszynach prostych
jednostronna i kotowrét, klin oraz opisu dziatania dziatajacych w e rozwigzuje zadania
dzwignia przekfadnie maszyn prostych maszynach prostych problemowe
dwustronna o formutujeii wykraczajace poza
e definiuje pojecia: wyjasniac¢ zasade wymagania
krgzki, kotowrét, niezmiennosci pracy dopetniajace
klin oraz
przektadnia
e podaje przyktady
zastosowan maszyn
prostych
4.5. Badanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
warunkow e formutuje warunki e wykonuje e planuje e formutuje proste e rozwigzuje zadania
rownowagi rownowagi dzwigni doswiadczenie doswiadczenie, teorie fizyczne na problemowe wykra-
dzwigni e oOrganizuje zgodnie z instrukcjg prawidtowo podstawie wnio- czajace poza wyma-
stanowisko ¢ dokonuje przeprowadza Ko i i3 dobetniaiace
pomiarowe zgodnie niezbednych pomiary sKowz przeprcl>wa gania dop 13
. . o . - dzonych badan
z instrukcja pomiaréw e opracowuje wyniki ) _ -
e zapisuje wyniki e oblicza pomiardw, * poréwnuje wyniki
pomiaréw podstawowe dokonuje przeprowadzonych

niepewnosci

niezbednych

pomiardw z prze-
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pomiarowe

obliczen

widywaniami

Dziat 5. Grawita

cja i elementy astronomii

5.1. Prawo Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
powszechne | ¢ zna historyczne e wykorzystuje prawo | ¢ omawia rys histo-
go cigzenia poglady natemat | ® zapisuje wzor na * wykorzystuje prawo powszechnego cia- ryczny teorii budo-
budowy Ukfadu site grawitacji powszechnego cig- zenia w sytuacjach wy wszechswiata i
Stonecznego e wyjasnia po- zenia w sytuacjach problemowych poréwnuje niesci-
o definiuje site wszechnodé dziata- typowych stosci historycznych
grawitacji L . N teorii budowy
; nia sity grawitacji e o0znacza graficznie L
e formutuje prawo i .. . e wszechswiata
e podaje wartosé sity dziatajgce na L .
powszechnego . _ ciato w polu e rozwigzuje zadania
cigzenia Ziemskiego przy- o problemowe wykra-
. . . . . . grawitacyjnym .
e podaje dziatania wieszenia grawita- Czajgce poza wyma-
sity grawitacji cyjnego i statej gania dopetniajgce
o definiuje pojecia: grawitacji
przysplesz?n/(f' . e oblicza site grawi-
graw1'tacy./'jne | stata tacji w sytuacjach
grawitacji
typowych
e oOpisuje site
grawitacji jako site
dosrodkowa
podczas ruchu ciat
niebieskich po
orbitach
5.2. Sita Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
grawitacji i

sita ciezkosci

e definiuje site
ciezkosci jako

wypadkowg sity

e oblicza wartos¢ sity
grawitacji w poblizu
powierzchni Ziemi i

oblicza wartos¢ sity
ciezkosci w
sytuacjach

¢ oblicza wartos¢ sity

ciezkosci i sity
grawitacji w

e wyprowadza
zaleznos$¢ opisujgca
réznice miedzy sitg
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grawitacji i sity
bezwtadnosci
odsrodkowej

e wyjasnia rdéznice

W pewnym
oddaleniu

e wyjasnia znaczenie
przyspieszenia

typowych

e wyjasnia zaleznos¢
miedzy sitg
ciezkosci a

sytuacjach
problemowych

e wyjasnia wptyw
ksztattu Ziemi na

grawitacji na
powierzchni Ziemi
a sitg ciezkosci na
rowniku

miedzy sita Ziemskiego jako potozeniem na wartos¢ sity e rozwigzuje zadania
grawitacji w poblizu wypadkowej powierzchni Ziemi ciezkosci problemowe wy-
powierzchni Ziemi a przyspieszenia kraczajace poza
sitg ciezkosci graW|t§chnefgo [ wymagania dopel-
przyspieszenia o
odsrodkowego niajace
5.3. Energia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
potencjalna | e wyjasnia pojecie sita e wyprowadza wzory
grawitacji $rednia w centralnym | * Opisuje prace sit w o stosuje wzor na * stosuje wzor na na energie poten-

polu grawitacyjnym
e definiuje energie
potencjalng w
centralnym polu
grawitacyjnym

centralnym polu
grawitacyjnym

e zapisuje wzor na
energie potencjalng
w centralnym polu
grawitacyjnym

e oblicza energie
potencjalng w
jednorodnym i
centralnym polu
grawitacyjnym w
sytuacjach typowych

energie potencjalng
w centralnym polu
grawitacyjnym w
sytuacjach typowych
¢ przedstawia na
wykresie zaleznos¢
pomiedzy sitg a
odlegtoscig od Zrodta
pola grawitacyjnego
centralnego i
wyznacza prace jako
pole pod wykresem
e stosuje wzdr na
energie potencjalng
w centralnym polu
grawitacyjnym w
sytuacjach typowych
e przedstawia na

energie potencjalng
w centralnym polu
grawitacyjnym w
sytuacjach
problemowych

e oblicza prace i
energie potencjalng
w polu
grawitacyjnym w
sytuacjach
problemowych

cjalng w centralnym
i jednorodnym polu
grawitacyjnym

e poroéwnuje wzory na
energie potencjalng
w centralnym i jed-
norodnym polu
grawitacyjnym

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajace
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wykresie zaleznos¢
energii potencjalnej
w centralnym polu
grawitacyjnym od
odlegtosci od zrédta
pola

e Ooblicza prace i
energie potencjalng
w polu
grawitacyjnym w
sytuacjach typowych

5.4, Stan
przecigzenia
i
niewazkosci

Uczenh:

o definiuje pojecie
satelita (sztuczny i
naturalny)

e podaje przyktady
satelitow Ziemi

e oOpisuje zjawiska
przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci

e podaje przyktady
wystepowania

stanu przecigzenia,

niedocigzenia i
niewazkosci

Uczen:

e oblicza szybkos¢

orbitalng satelitéw,
promien orbity oraz
okres obiegu w
sytuacjach
typowych

e o0znacza sity

dziatajgce na ciato
zgodnie z pierwszg
zasadg dynamiki

o wykorzystuje
Zjawiska
przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci w
sytuacjach
typowych

Uczen:

e o0znacza graficznie

sity dziafajgce na
ciato zgodnie z
pierwszg zasada
dynamiki

e o0znacza graficznie

sity dziafajace na
ciato w uktadzie
odniesienia
poruszajacy sie ze
statym
przyspieszeniem

e wyjasdnia zjawiska

przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci na
podstawie zasad
dynamiki

Uczen:

o wykorzystuje zjawi-
ska przecigzenia,
niedocigzenia i nie-
wazkosci w sytua-
cjach problemowych

Uczen:

e opisuje sity dziafaja-
ce oraz stany prze-
cigzenia, niedocig-
Zenia i niewazkosci
w statku kosmicz-
nym podczas startu,
ladowania i ruchu
po orbicie

¢ planuje i wykonuje
doswiadczenie uka-
zujgce stan niewaz-
kosci

e rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajace
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opisuje wptyw
zjawiska
przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci na
organizm ludzki

5.5. Uktad
Stoneczny

Uczen:

omawia
geocentryczne i
heliocentryczne
teorie budowy
Uktadu Stonecznego
opisuje osiggniecia
Galileusza i Keplera
wymienia we
wiasciwej kolejnosci
planety Uktadu
Stonecznego
opisuje potozenie
Ziemi w Uktadzie
Stonecznym
wymienia i definiuje
jednostki dtugosci
uzywane w
astronomii:
jednostke
astronomiczng, rok
Swietlny

Uczen:
e poréwnuje

geocentryczne i
heliocentryczne
teorie budowy
Ukfadu Stonecznego
opisuje wptyw
badan Galileusza i
Keplera na poglady
na temat budowy
Ukfadu Stonecznego
opisuje budowe
Ukfadu Stonecznego
opisuje Stonce jako
gwiazde

podaje
najwazniejsze cechy
planet Ukfadu
Stonecznego

podaje zaleznos¢
pomiedzy
jednostkami
dtugosci uzywanymi
w astronomii

Uczen:
wymienia btedy i
niezgodnosci
historycznych teorii
budowy Ukfadu
Stonecznego
opisuje obrazowo
wielkosci obiektow
w Uktadzie
Stonecznym i
odlegtosci miedzy
nimi
postuguje sie
jednostkami
dtugosci uzywanymi
w astronomii:
jednostka
astronomiczng,
rokiem swietlnym
zamienia jednostki
dtugosci uzywane w
astronomii na
kilometry

Uczen:

e opisuje pasy plane-

toid oraz planety
kartowate jako
obiekty Uktadu Sto-
necznego

definiuje pojecie
kometa, meteoroli-
ta, asteroida

Uczen:
e wyjasnia pojecie
ekliptyka
o wskazuje potozenie
planet Uktadu
Stonecznego na
mapie nieba

¢ planuje i wykonuje

obserwacje nieba,
wskazuje widoczne
obiekty astrono-
miczne
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(jednostka
astronomiczng,
rokiem swietlnym) a
metrem

5.6. Gwiazdy i
galaktyki

Uczen:

o definiuje pojecie

galaktyka

o definiuje pojecie

gwiazdozbior

e wymienia giéwne

rodzaje galaktyk

ejest Swiadomy zjawiska

rozszerzania sie
Wszechswiata

Uczen:

¢ opisuje cechy

gtéwnych typow
galaktyk

e Opisuje budowe

Drogi Mlecznej

Uczen:

e Opisuje obrazowo
wielkosci obiektow
w Galaktyce i
odlegtosci miedzy
nimi

e opisuje pofozenie
Ukfadyu
Stonecznego w
Galaktyce

Uczen:

opisuje rozmiary
Galaktyki

wymienia obiekty w
Galaktyce

opisuje model
Wielkiego Wybuchu

wyjasnia pojecia:
gromada gwiazd,
gromada galaktyk
wskazuje potozenie
Drogi Mlecznej na
mapie nieba
wymienia przykfady
innych galaktyk
podaje szacunkowg
predkosé, z jaka
Uktad Stoneczny
obiega centrum Ga-
laktyki
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