Wymagania edukacyjne i kryteria oceniania przedmiotu fizyka w zakresie podstawowym dla I klasy liceum
ogolnoksztalcacego po szkole podstawowej

Temat (rozumiany jako
lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Wymagania
podstawowe
(ocena dostateczne)

Wymagania
rozszerzajgce
(ocena dobra)

Wymagania
dopelniajace
(ocena bardzo dobra)

Wymagania
wykraczajgce
(ocena celujaca)

Dziat 1. Wiadomo$ci wstepne

1.1. Podstawowe Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pojecia i przedmiot | definiuje  pojecia:  ciafo, | wyjasnia, czym  jest | wyjasnia zatozenia | opisuje obserwowane e formutuje proste
badan fizyki substancja,  wielkos¢ definicja ~ zjawiska metody naukowej zjawiska i wielkosci prawa fizyczne na
fizyczna, zjawisko fizycznego Galileusza fizyczne, podstawie obserwacji
fizyczne wyjasnia, czym jest prawo | opisuje obserwowane wykorzystujac
definiuje pojecia: definicja, fizyczne zjawiska i wielkosci terminologie¢
teoria, hipoteza, prawo, | opisuje zjawiska fizyczne fizyczne  wihasnymi naukowg
zasada w otaczajacym stowami formutuje wnioski z tresci
opisuje zatozenia metody Swiecie 1 zyciu | przedstawia wlasnymi tekstu
naukowej Galileusza codziennym stowami gtéwne tezy popularnonaukowego
dostrzega zjawiska fizyczne tekstu
w otaczajacym $wiecie i popularnonaukowego
zyciu codziennym
1.2. WielkoS$ci fizyczne i | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ich jednostki wyjasnia réznicg migdzy wyjasnia réznice przedstawia e sprawdza e zamienia
wielko$cia wektorows i migdzy  wielkoscig jednostki  pochodne poprawnosé jednostki historyczne
wielko$cig skalarng podstawowg a za pomocg jednostek wyprowadzonego na jednostki ukladu
podaje przyktady wielko$cig pochodng podstawowych  na wzoru za pomoca S|
wielkosci  fizycznych wymienia cechy podstawie  wzoru rachunku jednostek
skalarnych i wektora:  wartos¢, opisujacego o daie
wektorowych kierunek, zwrot i wielkos$¢ fizyczna podaje
X N L . . przyktady jednostek
stosuje odpowiednie punkt przytozenia postuguje si¢ notacja

oznaczenia graficzne do
opisu wielkosci
wektorowych

wymienia jednostki
podstawowe uktadu SI
wyjasnia, czym = s3
jednostki pochodne
podaje przyktady
jednostek pochodnych
postuguje  si¢  karta
wybranych wzorow i

zamienia  jednostki
wielokrotne i
podwielokrotne  na
jednostki gtowne

wyktadnicza do
zapisu jednostek
wielo- i
podwielkrotnych

historycznych




statych fizycznych oraz

tablicami
1.3. Pomiary i ich| Uczen: Uczen: Uczen: Uczenh: Uczen:
dokladnosé¢ wyjasnia, czym jest | korzysta z przyrzadow | planuje  pomiary  w | szacuje wyniki pomiarow, | ¢ potrafi ocenié

doswiadczenie i pomiar pomiarowych zadanych sytuacjach ocenia pomiar na przydatnoéé

przeprowadza proste | odczytuje parametry | podaje sposoby redukcji podstawie zgodnosci z dokonanego pomiaru
pomiary i do§wiadczenia przyrzadow niepewnosci wielko$ciami o formuluje wnioski
wedtug instrukeji pomiarowych pomiarowej szacunkowymi dokonanvch pomiarow

korzysta z prostych | okresla niepewnosci | oblicza niepewno$¢ | wykresla lini¢ yehp
przyrzadow systematyczne dla przecietng pomiaru najlepszego
pomiarowych réznych  przyrzadow wielokrotnego dopasowania
definiuje  niepewnos$é pomiarowych przedstawia wyniki
pomiarowsg oblicza niepewno$¢ pomiaru na wykresie
zapisuje wyniki wzgledng pomiaru ocenia jako§¢ pomiaru na
pomiarow z | zapisuje wyniki pomiaro6w podstawie btedu
uwzglednieniem z uwzglednieniem wzglednego
niepewnosci niepewnosci
pomiarowej pomiarowej

definiuje niepewnos¢
bezwzgledna i wzglgdng
pomiaru

przestrzega zasad
bezpieczenstwa podczas
wykonywania
doswiadczen

1.4. Graficzna analiza | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
danych odczytuie ~ z  wykresu | o sporzadza wykresy e oznacza odpowiednio | @ dobiera skalg osi ® ocenia poprawnos¢

bezposrednio  wartosci zaleznosci pomigdzy osie uktadu uktadu podanej zaleznosci na
wielkosei  fizycznych wielkosciami wspotrzednych w celu wspotrzednych w podstawie wykresu i
przy danych zatozeniach | fizycznymi na przedstawienia celu przedstawienia odwrotnie

rozpoznaje wielkosci podstawie wzoru zadanej zalezno$ci na zadanej zalezno$ci na

rosngce i malejace

e odczytuje z wykresu
posrednio warto$ci
wielkosci fizycznych
przy danych
zalozeniach — jako
pole pod wykresem

® rozpoznaje wielko$ci
wprost proporcjonalne

wykresie

® na podstawie wykresu
okresla wzajemne
relacje wielkos$ci
fizycznych

® dopasowuje prostg do
danych
przedstawionych na
wykresie

wykresie

® podaje i wyjasnia
znaczenie
parametréw prostej
dopasowanej do
danych
przedstawionych na
wykresie prostej




Dziat 2. Kinematyka

2.1. Pojecie ruchu

Uczen:

definiuje  pojecia  ukladu
odniesienia i  wektora
polozenia

rozumie, ze ruch jest
wzgledny

definiuje  ruch i jego

parametry: czas ruchu, tor,
droge, przemieszczenie

rozpoznaje droge, tor i
przemieszczenie W
przyktadowych
sytuacjach

podaje podzial ruchu ze
wzgledu na tor

definiuje predko$¢ $rednig i

szybkos¢

definiuje predkosc
chwilowa, przyrost
predkosci oraz

przyspieszenie
podaje podzial ruchu ze
wzgledu na szybkos¢
podaje przyktady ruchu i

Uczen:

wyjasnia, na czym polega
wzglednos¢ ruchu

wyznacza wektor
przemieszczenia

wyjasnia sens fizyczny
predkosci, szybkosci i
przyspieszenia

rozroznia  predkos¢ i
szybkosc w
przyktadowych
sytuacjach

oblicza droge i
przemieszczenie w
sytuacjach typowych

oblicza warto$¢ predkosci
$redniej i szybkosci w
sytuacjach typowych

oblicza warto$¢
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie zmiennym
w sytuacjach typowych

Uczen:
® przeksztatlca wzory,

aby obliczy¢ wartosci
przebytej drogi i czasu

ruchu

® oznacza wektor
predkosci, jako

styczny do toru ruchu

® wyjasnia, kiedy

srednia szybkos¢ jest i

kiedy nie jest rowna
sredniej predkosé
oblicza droge
przemieszczenie
sytuacjach
problemowych

i
w

oblicza warto$§¢ predkosci

$redniej i szybkosci
sytuacjach
problemowych

® oblicza warto$¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie

w

Uczen:

® wyjasnia konieczno$é
istnienia uktadu
odniesienia w opisie
ruchu

® podaje przyktady
uzasadniajgce
wzglednos¢ ruchu

® rozktada wektor
przemieszczenia i
predkosci na sktadowe

o dowolnych
kierunkach
oblicza warto$¢ szybkosci
w ruchu

przyspieszonym W
zadanej chwili czasu

Uczen:

e definiuje punkt
materialny

® podaje przyklady
ruchu, w ktorych ciata
nie mozna traktowac
jako punkt materialny

spoczynku Zzmiennym w

odréznia ruch prostoliniowy sytuacjach
od krzywoliniowego i problemowych
jednostajny od
niejednostajnego

podaje jednostki szybkosci i
przyspieszenia

2.2. Ruch prostoliniowy | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
jednostajny definiuje ruch prostoliniowy | wyjasnia tozsamo$¢ | odczytuje warto$¢ drogi z | przedstawia ruch | o pa podstawie wykresu

jednostajny predkosci  $redniej i wykresu zaleznosci prostoliniowy zaleznosci szybkosci

przedstawia na wykresie chwilowej oraz predkosci od czasu w jednostajny graficznie od czasu W ruchu
zalezno$ci drogi od czasu szybkosci w  ruchu ruchu prostoliniowym za pomoca prostoliniowym
oraz predkosci od czasu w prostoliniowym jednostajnym wspotrzednych jednostajnym oblicza

ruchu prostoliniowym
jednostajnym

jednostajnym
oblicza predkos¢ w ruchu
prostoliniowym

oblicza prgdkos¢ w ruchu

prostoliniowym
jednostajnym

w

potozenia i czasu

® na podstawie
wykresdw zaleznosci

przemieszczenie

® rozwigzuje zadania
problemowe




jednostajnym w sytuacjach drogi od czasu oblicza wykraczajgce poza
sytuacjach typowych problemowych szybko$¢ w ruchu wymagania
oblicza droge przebyta w | oblicza droge przebyta w prostoliniowym dopemhiajace
ruchu prostoliniowym ruchu prostoliniowym jednostajnym jako
jednostajnym w jednostajnym w tangens kata
dowolnym przedziale dowolnym  przedziale nachylenia prostej
czasu W sytuacjach czasu W sytuacjach | e stosuje opis ruchu za
typowych problemowych pomoca
odczytuje warto$¢ | stosuje opis ruchu za wspétrzednych do
szybkosci z wykresu | pomoca wspotrzednych rozwiazywania zadaf
zalezno$ci  predkosci do rozwigzywania zadan problemowych
od czasu w ruchu | typowych na podstawie wykresow
prostoliniowym zaleznosci  szybkosci
Jednostajnym od czasu w ruchu
na podstawie wykresow prostoliniowym
zaleznoéci drogi od jednostajnym  kresli
czasu ~ w  ruchu zalezno$¢ polozenia od
prostoliniowym czasu
jednostajnym  okresla,
ktore ciato porusza si¢ z
wicgkszg predkoscia
na podstawie graficznego
przedstawienia ruchu
prostoliniowego
jednostajnego oblicza
predkos¢
2.3. Ruch Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

prostoliniowy,
jednostajnie
przyspieszony

definiuje ruch prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony

podaje przyklady ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego

kre§li zalezno$¢ drogi od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

® oblicza warto$¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach typowych

oblicza predkosé
chwilowa w danym
momencie czasu w
ruch  prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

odczytuje warto$¢
predkosci chwilowej w
zadanym  momencie

e oblicza warto$é¢
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach
problemowych

oblicza predkos¢ srednia
w zadanym przedziale
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

odczytuje warto$¢ drogi
przebytej w zadanym

® na podstawie
wykresow zaleznoS$ci
predkosci od czasu
oraz drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie
przyspieszony

na podstawie wykresow
zalezno$ci  drogi  od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

okres§la, ktore ciato

® na podstawie
zaleznos$ci drogi od
czasu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym
wyznacza predkos¢ w
dowolnym momencie
czasu jako tangens
nachylenia stycznej do
wykresu

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania




czasu na podstawie
wykresu  zalezno$ci
predkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

na podstawic wykresow

zaleznos$ci  predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
okre$la, ktore ciato
porusza si¢ z wickszym
przyspieszeniem

oblicza calkowita droge

przebyta w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

przedziale czasu na
podstawie wykresu
zalezno$ci predkosci od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

oblicza droge¢ w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
przebyta w zadanym
przedziale czasu

na podstawie wykresu

zaleznosci
przyspieszenia od
czasu w ruchu

jednostajnie
przyspieszonym
oblicza przyrost
predkosci

porusza si¢ z wigkszym
przyspieszeniem
oblicza predkosc¢
poczatkowa, koncowa,
drogg i czas ruchu w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach
problemowych

dopehiajace




2.4. Ruch
prostoliniowy,
jednostajnie
op6Zniony

Uczen:

definiuje pojecie opdznienia
jako przyspieszenia o0
ujemnej wartos$ci

podaje  przyklady ruchu
prostoliniowego
jednostajnie opdznionego

podaje  przyktady ruchu
prostoliniowego
niejednostajnie
przyspieszonego

Uczen:

definiuje pojecie
opo6znienia jako
przyspieszenia 0
zwrocie  przeciwnym
do zwrotu predkosci

® oblicza warto$¢
opo6znienia w ruchu
jednostajnie
opo6znionym w
sytuacjach typowych

oblicza predkosé
chwilowa w danym
momencie czasu W
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

odczytuje warto$¢
predkosci chwilowej w
zadanym  momencie
Czasu nha podstawie
wykresu zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

na podstawie wykresow
zalezno$ci  szybkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
op6znionym  okresla,
ktore ciato porusza si¢ z
wigkszym opoznieniem

oblicza catkowitag droge
przebyta w  ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
op6znionym

Uczen:

® oblicza warto$¢
op6znienia w ruchu
jednostajnie
op6znionym w
sytuacjach
problemowych

oblicza predkos¢ S$rednia
w zadanym przedziale
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
op6znionym

odczytuje warto$¢ drogi
przebytej w zadanym
przedziale czasu na
podstawie wykresu
zalezno$ci predkosci od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
op6znionym

oblicza droge w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
op6znionym  przebyta
w zadanym przedziale
czasu

na podstawie wykresu
zaleznosci
przyspieszenia od
czasu w ruchu
jednostajnie
op6znionym  oblicza
przyrost predkosci

opisuje  ruch  bedacy
zlozeniem ruchow
jednostajnego,

jednostajnie
przyspieszonego i
op6znionego

Uczen:

® na podstawie
wykresow zaleznoSci
predkosci od czasu
oraz drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie opdzniony
na podstawie wykresow
zalezno$ci drogi od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
op6znionym  okresla,
ktore cialo porusza sig¢
z wiekszym
opo6znieniem
® oblicza predkosc¢
poczatkowa, koncowa,
drogg i czas ruchu w
ruchu jednostajnie
opoznionym w
sytuacjach
problemowych
® opisuje ztozony ruch
ciata na podstawie
zaleznoS$ci szybkosci
od czasu i drogi od
Czasu

Uczen:

® na podstawie
zaleznos$ci drogi od
czasu w ruchu
jednostajnie
op6znionym wyznacza
predkos¢ w dowolnym
momencie czasu jako
tangens nachylenia
stycznej do wykresu

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopehiajace




2.5. Ruch jednostajny
po okregu

Uczen:

definiuje ruch okresowy

definiuje ruch jednostajny po
okregu

Uczen:

® oblicza drogg w ruchu
jednostajnym po
okregu w sytuacjach

Uczen:

oblicza wartosci predkosci
liniowej  okresu i
czgstotliwosci w ruchu

Uczen:

oblicza wartos$ci
predkosci liniowej,
okresu 1 czestotliwosci

Uczen:

® definiuje predkosc
katowa

e wyprowadza

opisuje ruch po_o_qugu_ jako problemowych jednostajnym po w ruchu jednostajnym zalezmosci pomicdzy
ruch krzywoliniowy i ruch | yodaje zaleznosci okregu w sytuacjach po okregu w sytuacjach predkoscia liniowa a
okresowy pomiedzy typowych problemowych redkodcia katow
definiuje pojecia | czestotliwoscia i | oblicza  przyspieszenie | o oblicza przyspieszenie ErZZ Zalez?m?ci b
czestotliwosci, okresu i okresem W  ruchu dosrodkowe w ruchu dosrodkowe w ruchu pomicdzy predkoscia
drogi w ruchu | jednostajnym po | Jednostajnym PO | jednostajnym po liniowa i katowa. a
okresowym, podaje ich okregu zadanym okregu w zadanym okregu w okres e?n aowa,
jednostki wyjasnia znaczenie sytuacjach typowych sytuacjach o .
oblicza droge w ruchu | przyspieszenia problemowych ® rozwigzuje zadania
jednostajnym po okregu w dosrodkowego w ruchu problemoyve
definiuje predkos¢ liniowa w okregu wymagania
ruchu po okregu dopehiajace
definiuje przyspieszenie
dosrodkowe w ruchu po
okregu
Dzial 3. Dynamika
3.1. Pojecie sity Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
definiuje poj¢cia masy i sity | okresla site jako wielkos¢ | rozktada ~ wektor  na | oblicza kat pomigdzy | e stosuje twierdzenie

podaje jednostki masy i sity

dodaje wektory o tym samym
kierunku

dodaje wektory o réznych

kierunkach metoda
réwnolegtoboku i metoda
trojkata

oblicza warto$¢ wektora
bedacego sumg dwodch
zadanych wektorow

definiuje rownowagg sit

podaje przyktady rownowagi
sit

wektorows
odejmuje wektory o tym
samym kierunku
odejmuje  wektory o
roznych  kierunkach
metoda

rownolegloboku i
metodg trojkata

oblicza warto$§¢ wektora
bedacego réznica
dwoch zadanych
wektorow
prostopadtych

wyznacza sitle wypadkowa
dla danych dwoch sit
sktadowych

sktadowe o wskazanych
kierunkach

wyznacza sit¢ wypadkowa
dla trzech i wigcej sit
sktadowych

wyznacza wektor sity tak,
aby w zadanym uktadzie
zaszta rownowaga sit

wektorem  bedacym
sumg lub  réznicg
dwoch zadanych
wektorow
prostopadtych a jego
sktadowymi
wyznacza sile bedaca
wypadkows sit danych
w sytuacjach
problemowych

sinusoOw 1 cosinusow
do obliczania wartosci
sit
definiuje ped
® wyprowadza zalezno$¢
pomiedzy sila a pgdem
® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace




opisuje
roéwnowagi
przedstawia
rownowage sit  za
pomocg wektoréw

zjawisko
sil,

3.2. Bezwladnos¢. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Pierwsza  zasada | definiuje . pojecia | e wskazuje mase jako stosuje pierwsza zasade | e stosuje pierwsza | @ definiuje $rodek masy
dynamiki bezwladno$ci miare bezwladnogci dynamiki do analizy zasade dynamiki do | o wyznacza §rodek masy
formutuje zasadg | o Wyiaénia znaczenic ruchu ciala w analizy ruchu ciala w L.
bezwladnosci Galileusza 3 . q sytuacjach typowych sytuacjach e formutuje pierwsza
S, PIerwszej zasady zasadg¢ dynamiki dla
formutuje pierwsza zasade d iki problemowych
dynamiki ynamiki o $rodka masy
? przedstawia graficznie L .
podaje przyktady . . . ® rozwigzuje zadania
. . sity dziatajace na ciato
obowigzywania . . problemowe
: ! zgodnie z pierwsza Kracza:
pierwszej zasady sasada dvnamiki wykraczajace poza
dynamiki ~w  zyciu ady wymagania
codziennym dopehiajace
definiuje inercjalne i
nieinercjalne uktady
odniesienia
podaje przyktady
inercjalnych i
nieinercjalnych uktadow
odniesienia
podaje przyktady dziatania
bezwladnosci w zyciu
codziennym
3.3. Druga zasada | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dynamiki formutuje  stownie oraz | zapisuje za pomoca wzoru | wykorzystuje druga | o stosuje pierwsza i e stosuje ogdlna postaé
zapisuje za pomocg wzoru i wyjasnia  druga zasade dynamiki do druga zasade drugiej zasady
drugg zasade dynamiki zasade dynamiki obliczania  warto$ci dynamiki w dynamiki w sytuacjach
definiuje jednostke sity opisuje jednostke sity za sity dzialajacej na sytuacjach problemowych
pomocy Jjednostek ciato poruszajace si¢ z problemowych e rozwigzuje zadania
podstawowych uktadu danym roblemowe
Sl przyspieszeniem oraz P .
. . - . wykraczajace poza
sformutuje stownie oraz do obliczania madania
zapisuje wzorem przyspieszenia ciata \(,1\3/ eh?ia' ce
0g6lng posta¢ drugiej poruszajgcego si¢ pod P Ja
zasady dynamiki wplywem danej sity
3.4. Trzecia zasada | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dynamiki e wyjasnia znaczenie e  przedstawia




formuluje trzecia zasadg trzeciej zasady oblicza parametry ruchu | oblicza parametry ruchu graficznie rozktad sit
dynamiki dynamiki oraz  warto$ci  sit oraz  warto$ci  sit dziatajacych na ciato
podaje przyktady | formutuje wnioski dziatajacych na cialo w dzialajacych na ciato umieszczone na réwni
obowigzywania trzeciej plynace z  trzeciej sytuacjach typowych w sytuacjach pochylej i oblicza
zasady dynamiki w zyciu zasady dynamiki wykorzystuje zasady problemowych parametry
codziennym dynamiki do | wykorzystuje zasady | @  rozwigzuje zadania
graficznego dynamiki do problemowe
przedstawiania sit graficznego wykraczajace poza
dziatajacych na ciato w przedstawiania sit wymagania
sytuacjach typowych dzialajacych na ciato dopetniajace
w sytuacjach
problemowych
3.5. Inercjalne i | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
nieinercjalne definiuje inercjalny i | wskazuje na sity | oblicza  warto§¢  sily | oblicza wartosci  sily | e planuje i samodzielnie
uklady odniesienia. nieinercjalny uktad dziatajace na to samo bezwtadnosci w bezwladno$ci  oraz wykonuje
Sila bezwladnos$ci odniesienia cialo w  roéznych sytuacjach typowych parametréow ruchu w dos$wiadczenie
podaje przyktady uktadach odniesienia | demonstruje dzialanie sity sytuacjach obrazujace dzialanie
inercjalnego i | podaje przyktady bezwtadnosci problemowych sity bezwtadnosci
nieinercjalnego  uktadu wystepowania  stanu | wyjasnia uogoblniong e rozwiazuje zadania
odniesienia przeciazenia, postaé pierwszej roblemowe
definiuje site bezwladnosci niedocigzenia i zasady dynamiki P .
RS . . . L . wykraczajace poza
definiuje sity rzeczywiste i niewazko$ci w zyciu wymagania
pozorne codziennym dopelniaiace
podaje przyktady dziatania | formutuje uogdblniong P Ja
sity bezwladnosci w postaé pierwszej
zyciu codziennym zasady dynamiki
3.6. Sily w ruchu po | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
okregu definiuje site dosrodkowa wyjasnia znaczenie sily | oblicza wartos$ci | e gblicza wartosci sit wyprowadza  zalezno$ci
definiuje site bezwladnosci dosrodkowe;j parametréw ruchu po dzialajacych oraz w pomiedzy sila
odsrodkowe;j zapisuje zaleznosci okregu przy znanej sytuacjach dosrodkowa a
podaje przyklady dziatania pomiedzy sitg wielkosci sity problemowych szybkosciag liniowg i
sity bezwtadnosci dosrodkowa a dosrodkowe;j e planui katowa,
! . o e . . . planuje . .
odsrodkowej w  zyciu predkoscia  liniowa, | bada doswiadczalnie doswiadezenic czestotliwoscia 1
codziennym czgstotliwoscia i zwigzek miedzy sita badai . okresem
. adajace zwigzek
okresem dosrodkowa, a masa, miedzy sit e rozwiazuje zadania
oblicza  warto$¢  sity predkoscia liniowa i Bczy S1a roblemowe
dosrodkowe;j dla promieniem w ruchu dosrodkoyv 2 a masg, b k :
zadanego ruchu po po okregu zgodnie z pr@dk_ogc.lq liniows i piaczaice poza
okregu instrukcja promieniem w ruchu wymagania
o . po okregu dopetniajace
wyjasnia roznice
pomigdzy sita




dosrodkowa 1 sila
bezwtadnos$ci
odsrodkowe;j
okre§la  warto$¢  sily
bezwtadnos$ci
odsrodkowe;j
3.7. Sily oporu. Tarcie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
definiuje sity oporu oblicza warto$¢ sily tarcia | oblicza warto$¢ | oblicza warto$¢ sity tarcia | ¢ planuje i samodzielnie
definiuje silg tarcia w sytuacjach wspolczynnika tarcia oraz  wspolczynnika wykonuje
definiuje tarcie statyczne i typowych w sytuacjach tarcia w sytuacjach doswiadczenie
kinetyczne wyjasnia zalezno$¢ sity typowych problemowych badajace wspblczynnik
podaje przyklady dzialania tarcia od sity | uwzglednia silg tarcia w | uwzglednia sit¢ tarcia w tarcia statycznego i
sit tarcia w  Zyciu wywotujacej ruch i rébwnaniach  sit w robwnaniach sit w kinetycznego
codziennym przedstawia te sytuacjach typowych sytuacjach rozwiazuje zadania
definiuje tarcie poslizgowe zaleznos$¢ na wykresie | dostrzega dziatanie praw problemowych problemowe
oraz tarcie toczne wyjasnia znaczenie fizyki w zyciu | wyjasnia znaczenie praw wykraczajace poza
wspotczynnika tarcia codziennym fizyki w zyciu wymagania
statycznego i tarcia codziennym dopetniajace
kinetycznego oraz
zalezno$¢ miedzy nimi
wymienia sposoby
redukcji oraz
zwigkszania tarcia
podaje przyktady sytuacji,
w ktorych tarcie jest
zjawiskiem
pozadanym i
przeciwnie
3.8. Pracaimoc Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
definiuje prace opisuje jednostke pracy za | podaje warunki, w ktorych | ¢  oblicza warto$¢ | @ wyprowadza zalezno$¢
zna jednostke pracy pomoca jednostek wykonana praca jest wykonanej pracy pomiedzy pracg i
definiuje moc podstawowych uktadu robwna zero oraz w przy réznych pedem
zna jednostke mocy Sl ktorych jest ujemna kierunkach

podaje przyktady
wykonywania pracy w
sensie fizycznym

rozumie znaczenie pojecia

pracy jako sposobu
przekazywania energii
oblicza warto$¢
wykonanej pracy przez
site dziatajaca
réwnolegle do
przesunigcia

oblicza sitg¢ $rednia przy
liniowej zmianie
wartosci sity

wyznacza wartos$ci pracy,

sity  dzialajacej i
przesunigcia W
sytuacjach

problemowych

dziatajace;j sity

® wyznacza wartosci
pracy, sity dziatajacej
i przesunigcia w

sytuacjach
problemowych

e oblicza warto$¢
mocy, sity

e wyprowadza
zalezno$ci pomigdzy
mocy a sila, predkoscia
i pedem

® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace




oblicza warto$¢ mocy w
sytuacjach typowych

wykorzystuje pojecie
mocy do obliczania

dzialajacej, pracy i
parametry ruchu w

definiuje 1 wat warto$ci sity sytuacjach
opisuje jednostke mocy za dzialajacej, pracy i problemowych
pomocy jednostek parametry ruchu w
podstawowych uktadu sytuacjach typowych
Sl
3.9. Energia kinetyczna | Uczen: Uczen: Uczen: Uczenh: Uczen:
wyjasnia pojecie energii, | definiuje 1 dzul oblicza energi¢ | o oblicza energie e wyprowadza wzér na
podaje jej jednostke oblicza warto$¢ energii kinetyczna, mas¢ oraz kinetyczna, mase energie kinetyczna
definiuje ) energi¢ k|nety(_3znel w parametry ruchu c_iaia oraz parametry ruchu ciata o zadanej masie
mpghamczpq ‘ ) sytuacjach prostych w sytuacjach ciala w sytuacjach poruszajacego sie z
deﬁn_lu]e pojecie  energii typowych problemowych dana szybkoscia
k!netycznej . wyznacza w1§lkosc pracy e wyprowadza
podaje  przyktady  ciat wykonanej przez sitg . .
. . zalezno$¢ pomiedzy
obdarzonych energia zewnetrzng nad ciatem L
) . X energia kinetyczna a
kinetyczna 0 danej masie dem
podaje wzor na energi¢ poruszajacym si¢ z pe o ]
kinetyczng dang szybkoscig ® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetiajace
3.10. Energia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
potencjalna definiuje  pojegcie  energii | OPISUJE .eflergi@. wyjasnia . zaleznos¢ | e oblicza wartosci ® rozwigzuje zadania
potenCJalnEJ potenc_]ﬁlnq CI‘QZkOSC% WlelkO?Cl ) energii energ” potencjalneJ’ problemowe
definiuje energi¢ potencjalna w poblizu powierzchni potencjalnej od uktadu pracy, sit dziatajacych wykraczajace poza
grawitacji, Ziemi , odniesienia . oraz parametrow wymagania
definiuje energig potencjalng | Zapisuje wzor na energig | oblicza wartosci energii ruchu w sytuacjach dopetniajace

sprezystosci

podaje  przyktady  ciat
obdarzonych energia
potencjalng

formutuje prawo Hooke'a

potencjalng ciezkosci
w poblizu powierzchni
Ziemi

zapisuje wzOr na energi¢
potencjalna
sprezystosci

oblicza warto$¢ energii
ciala potencjalnej w
sytuacjach typowych

wyjasnia znaczenie prawa
Hooke'a

potencjalnej, pracy, sit
dziatajacych oraz
parametrow ruchu w
sytuacjach typowych

oblicza warto$¢ zmiany

energii  potencjalnej
jako wielko$¢
wykonanej pracy z

uwzglednieniem pracy
o warto$ci dodatniej i
ujemnej

problemowych




3.11. Zasada zachowania | Uczefi: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
energii definiuje catkowita energi¢ | wyjasnia zwigzek miedzy | oblicza calkowita energi¢ | o wykorzystuje zasade | ® planuje i samodzielnie
mechaniczng ciata zmiang energii mechaniczng ciala w zachowania energii w wykonuje
formutuje zasade mechanicznej a sytuacjach sytuacjach dos$wiadczenie
zachowania energii wykonana praca problemowych problemowych obrazujace zwiazek
podaje przyktady zmiany | oblicza catkowita energi¢ | opisuje zmian¢ energii miedzy zmiang energii
energii mechanicznej mechaniczng ciala w mechanicznej uktadu mechanicznej a
poprzez wykonanie pracy sytuacjach typowych w  zaleznosci  od wykonana praca
podaje przyktady wartosci pracy o azuie zadani
. . . . rozwiazuje zadania
obowigzywania zasady wykonanej przez sily problemowe
zachowania energii w zewngtrzne wykraczajace poza
zyciu codziennym wykorzystuje zasade w§m ag anJi a P
zachowania energii w dopehiaiace
sytuacjach typowych P )3
Dziat 4. Grawitacja i elementy astronomii
3.12.Prawo Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
powszechnego definiuje site grawitacji ® zapisuje wzor na site e wykorzystuje prawo | ® wykorzystuje prawo | ® omawia rys
cigzenia formutuje _ prawo grawitacji powszechnego powszechnego historyczny teorii
powszech.negO. Clazenia | g wyjasnia powszechno$¢ cigzenia w sytuacjach ciazenia w sytuacjach budowy wszech$wiata
podaje ) d;_lalanla sity dziatania sily grawitacji typowych problemowych i poréwnuje
grawitacji o ohl: . o oznacza graficznie sity niescistosci
oblicza sile grawitacji S . . ..
w sytuacjach typowych dmalamce_ na (_:1310 w historycznych te,on.l
polu grawitacyjnym budowy wszech§wiata
® rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopehiajace
3.13.Ruch cial | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
niebieskich opisuje sitg¢ grawitacji jako | oblicza szybkosc¢ orbitalng | oblicza pierwsza predkos¢ | oblicza szybkos¢ | ¢  wyprowadza
site dosrodkowa podczas satelitow,  promien kosmiczng dla danego orbitalng i okres obiegu zalezno$¢  opisujaca
ruchu ciat niebieskich po orbity oraz  okres ciata niebieskiego orbitalng satelity pierwsza  predkosé
orbitach obiegu w sytuacjach | wyjasnia potozenie orbity krgzacego po zadanej kosmiczng
definiuje pierwsza predkosé typowych geostacjonarnej  nad orbicie i  satelity | o rozwigzuje zadania
kosmiczna wyjasnia znaczenie rownikiem Ziemi geostacjonarnego  w problemowe
definiuje satelitg (sztucznego pierwszej predkosci | oblicza promien orbity sytuacjach wykraczajace poza
i naturalnego) kosmicznej geostacjonarnej oraz problemowych wymagania
podaje przyktady satelitow | oblicza pierwsza predkosé szybko$¢ orbitalng 1 dopetniajace

Ziemi
definiuje satelite
geostacjonarnego

kosmiczng dla Ziemi

okres obiegu satelity
geostacjonarnego




podaje przyktady
zastosowan satelitow
geostacjonarnych
3.14. Przeciazenie i | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
niewazkos¢ opisuje Zjawiska | oznacza sily dzialajgce na | oznacza graficznie sily | o wykorzystuje zjawiska | ® opisuje sity dziatajace
przeciazenia, ciato zgodnie z dziatajace na cialo przeciazenia, oraz stany
niedociazenia i pierwsza zasada zgodnie z pierwsza niedociazenia i przecigzenia,
niewazkosci dynamiki zasadg dynamiki niewazkosci w niedociazenia i
podaje przyktady | wykorzystuje zasad¢ | oznacza graficznie sity sytuacjach niewazkosci w statku
wystgpowania stanu dzialania wagi dzialajace na cialo w problemowych kosmicznym podczas
przeciazenia, sprezynowej w ukladzie odniesienia startu, ladowania i
niedociazenia i sytuacjach typowych poruszajgcym si¢ ze ruchu po orbicie
niewazkosci stalym. . e planuje i wykonuje
.p,r Zyspieszeniem doswiadczenie
Wyjasa -2 awiska ukazujace stan
przeciazenia, . niewazkosci
niedocigzenia i o .
niewazkosci na ® rozwigzuje zadania
podstawie zasad problemowe
dynamiki wykraczajace poza
wymagania
dopehiajace
3.15. Uklad Sloneczny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Wymienia i deﬁniuje [ podaje zaleznosé pos%uguje SIQ jeanStkami ° Opisuje pas |¢(uiperal ° Wyjaénia pojf;cie
Jednostki dlugosci pomigdzy jednostkami dlugosci  uzywanymi pasy planetoid oraz ekliptyki
uzywane W astronomii: diugosci uzywanymi w W astronomii: planety kartowate wskazuje polozenie planet
jednostke astronomiczna, astronomii  (jednostkg jednostka jako obiekty Uktadu Uktadu Stonecznego na
rok $wietlny astronomiczng, rokiem astronomiczng, Stonecznego mapie nieba
wymienia we  wiadciwej $wietlnym) a metrem rokiem $wietlnym e definiuje komety, e planuje i wykonuje
kolejnosci planety Uktadu | e opisuje budowe zamienia jednostki meteorolity, aster’oidy obserwacje nieba
Stonecznego Uktadu Stonecznego diugosci uzywane w ' wskazuje widoczr,1e
opisuje polozenie Ziemi W | o podaje najwazniejsze astronomii na obiekty astronomiczne
Uktadzie Stonecznym cechy planet Ukladu kilometry
Stonecznego opisuje obrazowo
wielkos$ci obiektow w
Uktladzie Stonecznym
i odlegtosci migdzy
nimi
3.16. Swiat galaktyk Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: ® wyjasnia pojecia
definiuje galaktyke opisuje cechy glownych | opisuje obrazowo | e opisuje rozmiary gromady gwiazd,
typow galaktyk wielko$ci obiektow w Galaktyki gromady galaktyk




wymienia glowne rodzaje | opisuje budowe Drogi Galaktyce i odleglosci | o wymienia obiektyw | ® wskazuje polozenie
galaktyk Miecznej ~migdzy nimi Galaktyce Drogi Mlecznej na
opisuje potozenie Uklady | J podaje szacunkows mapie nieba
Stonecznego w r .
Galaktyce predkos¢, z jaka ® wymienia przyktady
Uktad Stoneczny innych galaktyk
obiega centrum
GalaktyKi
3.17.Ewolucja Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Wszech§wiata omawia  histori¢  badan | wyjasnia znaczenie prawa | formutuje wnioski ptynace | formutuje wnioski | e definiuje ciemng
mikro- i makro$wiata Hubble'a z prawa Hubble'a plynace ze zjawiska materie i gesto§é
wyjasnia, czym zajmuje si¢ | wyjasnia znaczenie | wyjasnia znaczenie rozszerzania si¢ krytyczna
kosmologia promieniowania wartosci statej Wszechswiata e podaje hipotezy na
formutuje prawa Hubble'a reliktowego dla teorii Hubble'a opisuje model Wielkiego ; .
. o o temat natury ciemnej
jest $wiadomy zjawiska na temat budowy Wybuchu materii
rozszerzania si¢ wszech§wiata opisuje i wyjaénia model
Wszechswiata podaje przyblizony wiek inflacyjny  Wielkiego
definiuje  promieniowanie Wszechswiata

reliktowe

Wybuchu




