WYMAGANIA EDUKACYJNE NAUCZANIA FIZYKI W KLASIE 1 LICEUM
OGOLNOKSZTAECACEGO W ZAKRESIE ROZSZERZONYM

W zwigzku z uszczupleniem przez MEN podstawy programowej, w planie wynikowym zmniejszyla sie liczba godzin na realizacje obowigzkowych zagadnieri. Uzyskane w ten spos6b
dodatkowe godziny pozostaja do dyspozycji nauczyciela w trakcie roku szkolnego. Zgodnie z zalozeniami MEN: Ograniczony zakres tresci nauczania — wymagan szczegotowych - da
nauczycielom i uczniom wiecej czasu na spokojniejszq i bardziej doglebng realizacje programow nauczania.

Plan wynikowy uwzglednia zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowe;j.

Szarym kolorem oznaczono tresci, o ktérych realizacji decyduje nauczyciel.
*Doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiong czcionka.
**W kolumnie , Wymagania” nawiasami oznaczono wymagania odnoszace si¢ do zapiséw celéw operacyjnych ujetych w nawias w kolumnie ,,Cele operacyjne”.

Symbolem: D oznaczono tresci spoza podstawy programowej.

Wymagania**
V4 dnienie (t t Cel jne*
aga mem.(.a (tema ee opera’cyjne podstawowe ponadpodstawowe
lekcji) Uczen:
konieczne podstawowe rozszerzajace dopetniajace
1. Wprowadzenie (5 godzin)
1.1. Przedmiot podaje przyktady zjawisk fizycznych wystepujgcych w przyrodzie X
i metody badan
w fizyce podaje rzedy wielkosci rozmiaréw i mas obiektéw, ktdrymi zajmuje sie fizyka X
postuguje sie notacjg wyktadniczg X
umie w przyblizeniu okresli¢ wartosci na skali logarytmicznej X
wymienia prowadzenie doswiadczen oraz modelowanie matematyczne obserwowanych zjawisk X
i obiektow jako metody badan fizyki
wyjasnia, na czym polega prowadzenie doswiadczen fizycznych X
wyjasnia, na czym polega modelowanie matematyczne X
wskazuje przyktady wzajemnego uzupetniania sie doswiadczenia i modelowania matematycznego X
w naukach $cistych
1.2. Pomiary rozréznia pojecia: zjawiska fizycznego, obiektu, wielkosci fizycznej X
i jednostki -
wyjasnia, na czym polega pomiar; wymienia podstawowe wielko$ci mierzone podczas badania ruchu X




Zagadnienie (temat

Cele operacyjne*

Wymagania**

lekcii) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace dopetniajace
wyjasnia przyczyny wprowadzenia miedzynarodowego uktadu jednostek miar (uktadu SI) X
okresla sposob zapisu wyniku pomiaru (wraz z jednostkg); wymienia podstawowe jednostki w uktadzie X
Sl: dtugosci, masy i czasu
okres$la miary wzorcowe w uktadzie Sl: dtugosci, masy i czasu X
wyraza wielkosci w podstawowych jednostkach uktadu Sl; przelicza wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci X
(korzystajac z tabeli przedrostkéw) oraz jednostki czasu
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrodtowych (w tym tekstow X
popularnonaukowych) dotyczacymi miar wzorcowych i jednostek wielkosci fizycznych
opracowuje i przedstawia prezentacje dotyczgacg miar wzorcowych i jednostek wielkosci mierzalnych X
1.3. Wstep do analizy przeprowadza pomiary i doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw; wyjasnia, dlaczego wykonuje sie X
danych pomiarowych pomiary wielokrotne; postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru; zapisuje wynik wraz z jego
jednostka, z uwzglednieniem informaciji o niepewnosci
zapisuje w tabeli wyniki pomiarow X
wyznacza $rednig z wynikéw pomiaréw wielokrotnych X
przeprowadza obliczenia (postugujac sie kalkulatorem) i zapisuje wynik zgodnie z zasadami X X)
zaokraglania
postuguje sie pojeciami niepewnos$ci maksymalnej wartosci $redniej i niepewnosci wzglednej; oblicza te X
niepewnosci
1.4. Opisywanie rozpoznaje zaleznos$¢ rosngcg badz malejacg na podstawie danych z tabeli lub wykresu; rozpoznaje X
zaleznosci miedzy proporcjonalnos¢ prostg i podaje jej przyktady
wielkosciami - - ) .
odczytuje dane przedstawione w tabelach i na wykresach zaleznosci liniowych X
postuguje sie pojeciami: proporcjonalnosci prostej, proporcjonalnosci odwrotnej, zaleznosci liniowej X
(funkcja liniowa); podaje przyktady
postuguje sie pojeciem wspétczynnika kierunkowego X
interpretuje wzory opisujace zaleznosci wielkosci fizycznych X
interpretuje wykresy zaleznosci liniowych (nachylenie prostej) X
sporzgdza wykresy zaleznosci liniowych X
opisuje — za pomocg wzoréw — zaleznosci liniowe przedstawione na wykresie X




Zagadnienie (temat

Cele operacyjne*

Wymagania**

lekcii) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace dopetniajace
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe z wykorzystaniem wykreséw X
rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane z opisywaniem zaleznosci miedzy wielkosciami X
1.5. Wielkosci rozréznia wielkosci wektorowe i wielkosci skalarne; podaje przyktady X
wektorowe
okresla cechy wektora X
wykonuje graficznie dziatania na wektorach o tym samym kierunku (dodawanie, odejmowanie) oraz X
mnozenie i dzielenie wektora przez liczbe
wykonuje graficznie dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie) o réznych kierunkach X
wykonuje dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie przez liczbe), X
postugujgc sie ich wspoétrzednymi
rozwigzuje proste zadania zwigzane z dziataniami na wektorach X
rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane z dziataniami na wektorach X
2. Ruch prostoliniowy (12 godzin lekcyjnych + 2 godziny lekcyjne na powtdrzenie i sprawdzian)
2.1. Opis ruchu definiuje ruch, postugujac sie pojeciem uktadu odniesienia X
prostoliniowego . - .
opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci ruchu X
opisuje ruch wzgledem réznych uktadéw odniesienia X
postuguje sie pojeciem punktu materialnego X
wyjasnia, dlaczego punkt materialny jest modelem ciata X
postuguje sie pojeciem wektora przemieszczenia; rozréznia pojecia: potozenia, przemieszczenia i drogi
okresla potozenie punktu materialnego za pomocg wspétrzednej potozenia X
postuguje sie pojeciem wektora potozenia; okresla potozenie ciata za pomocg wektora potozenia X
opisuje ruch prostoliniowy, postugujac sie pojeciem wektora przemieszczenia X
przedstawia graficznie wektory potozenia i wektor przemieszczenia w wybranym uktadzie odniesienia X
opisuje wektory przemieszczenia podczas ruchu ciat po prostej (okresla wspétrzedng wektora X
przemieszczenia)
dodaje wektory przemieszczenia lezace na jednej prostej X




Zagadnienie (temat
lekcji)

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace dopetniajace

wykonuje dziatania na wektorach przemieszczenia

X

rozwigzuje typowe zadania zwigzane z opisywaniem ruchow prostoliniowych

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania zwigzane z opisywaniem ruchéw prostoliniowych

X X)

2.2. Predkos$¢ w ruchu
prostoliniowym

postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu prostoliniowego; oblicza warto$¢ predkosci i przelicza jej
jednostki

postuguje sie pojeciem predkosci jako wielkosci wektorowe;j

postuguje sie pojeciami: wspotrzednej wektora predkosci, predkosci sredniej, predkosci chwilowej;
oblicza ich wartosci

rozréznia predkosc¢ srednig i predkos¢ chwilowg; podaje przyktady

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy infografiki zamieszczonej w podreczniku (lub
z innych materiatéw zrédtowych), dotyczacej predkosci wystepujgcych w przyrodzie

)

rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z obliczaniem predkosci sredniej i predkosci chwilowej

X

rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane z obliczaniem predkosci $redniej i predkosci chwilowej

2.3. Ruch jednostajny
prostoliniowy

nazywa ruch po torze prostoliniowym ze statg predkoscig ruchem jednostajnym prostoliniowym;
wskazuje przyktady; rysuje wykres v(t)

wyznacza wartos¢ predkosci i droge z wykreséw zaleznosci predkosci i drogi od czasu; sporzadza te
wykresy na podstawie podanych informacji

przeprowadza do$wiadczenie (badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego), korzystajac z jego opisu;
analizuje uzyskane wyniki; opisuje ruch ciata za pomoca tabeli i wykresu

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

opisuje ruch jednostajny prostoliniowy, postugujac sie zaleznoscig potozenia od czasu (wyprowadza
réwnanie tego ruchu)

)

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka,
z uwzglednieniem informacji o niepewnosci

wyznacza potozenie, wartos¢ predkosci i droge w ruchu jednostajnym na podstawie danych zawartych
w tabelach i wykresach

sporzgdza i interpretuje wykresy zaleznosci parametrow ruchu jednostajnego prostoliniowego od czasu
(z uwzglednieniem niepewnos$ci pomiaréw); witasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;

X




Zagadnienie (temat
lekcji)

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace

dopetniajace

dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje nachylenie tej prostej
i punkty przeciecia z osiami

zaznacza niepewnosci przy sporzadzaniu wykresu zaleznosci x(t); dopasowuje prostg do punktéw na
wykresie, a na podstawie jej nachylenia wyznacza predkos$¢ ciata (oraz niepewno$¢ pomiaru)

)

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

szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku pomiaru lub obliczen, interpretuje otrzymany wynik i ocenia jego
realnos¢

rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z ruchem jednostajnym prostoliniowym, korzystajac
z réownania ruchu jednostajnego, wzoru na droge i wykresow zaleznosci parametréw ruchu od czasu

X

rozwigzuje nietypowe (ztlozone) zadania zwigzane z ruchem jednostajnym prostoliniowym

X

2.4. Ruch prostoliniowy
zmienny

postuguje sie pojeciem $redniej wartosci predkosci

postuguje sie pojeciem wartosci wektora predkosci sredniej

rozréznia pojecia $redniej wartosci predkosci i warto$ci wektora predkosci $redniej

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

odréznia wykres zaleznos$ci potozenia od czasu od wykresu zaleznosci drogi od czasu

rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym zmiennym, korzystajagc m.in.
z wykresow zaleznos$ci parametréw ruchu od czasu

*)

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym zmiennym, korzystajgc
m.in. z wykreséw zaleznos$ci parametréw ruchu od czasu

)

2.5. Przyspieszenie
w ruchu zmiennym

nazywa ruch po torze prostoliniowym, w ktéorym warto$¢ predkosci zmienia sie ze statym
przyspieszeniem, ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym; wskazuje przyktady

nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch, w ktérym warto$¢ predkosci ro$nie w jednostkowych
przedziatach czasu o takg samg wartos¢, a ruchem jednostajnie op6znionym — ruch, w ktérym wartosc
predkosci maleje w jednostkowych przedziatach czasu o takg sama wartos¢

postuguje sie pojeciem przyspieszenia (jako wielkosci wektorowej) wraz z jego jednostkg do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego (rozréznia przyspieszenie srednie i przyspieszenie chwilowe)

X

opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny, postugujac sie zaleznosciami wartosci predkosci
i przyspieszenia od czasu




Zagadnienie (temat

Cele operacyjne*

Wymagania**

lekcii) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace dopetniajace
wyznacza wartosci zmiany predkosci i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym jednostajnie zmiennym na X
podstawie danych zawartych w tabelach i wykresach
sporzgdza i interpretuje wykresy zaleznosci wartosci predkosci i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym X
jednostajnie zmiennym od czasu; wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi
przeprowadza doswiadczenie (badanie ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego); analizuje X
i opracowuje wyniki
opisuje spadek swobodny (i rzut pionowy) jako przyktad ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego; X X)
rysuje wykresy v(t)
stosuje w obliczeniach zwigzek przyspieszenia ze zmiang predkosci i czasem, w jakim ta zmiana X
nastgpita
rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym; (X) X
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym X X)
2.6. Potozenie opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny, postugujac sie zaleznosciami potozenia, wartosci X
w ruchu jednostajnie predkosci i drogi od czasu (za pomocg wzoréw i wykresow)
zmiennym
informuje, Zze pole pod wykresem zaleznosci v(t) jest liczbowo réwne drodze przebytej przez ciato X (X)
(zmianie potozenia ciata)
wyprowadza i interpretuje wzor przedstawiajgcy zalezno$¢ potozenia od czasu w ruchu jednostajnie X
zmiennym, korzystajac z wykresu zaleznosci v(t); opisuje zaleznos¢ drogi od czasu
przeprowadza do$wiadczenie (badanie ruchu jednostajnie zmiennego), korzystajac z jego opisu; X
analizuje i opracowuje uzyskane wyniki
sporzgdza i interpretuje wykresy zaleznosci drogi od czasu i drogi od kwadratu czasu w ruchu X
jednostajnie zmiennym z uwzglednieniem niepewnosci; dopasowuje prostg do danych przedstawionych
w postaci wykresu s(t?) interpretuje nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami, wyznacza
przyspieszenie ciata
projektuje i przeprowadza doswiadczenie w celu wyznaczenia przyspieszenia ciata; modyfikuje jego X
przebieg; prezentuje wyniki
stosuje w obliczeniach zalezno$¢ potozenia od czasu (réwnanie ruchu) w ruchu jednostajnie zmiennym X
rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym X) X




Zagadnienie (temat

Cele operacyjne*

Wymagania**

lekcii) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace dopetniajace
rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym X X)
Powtorzenie opisuje ruchy prostoliniowe jednostajny i jednostajnie zmienny, postugujac sie wielkosciami X
(Powtdrzenie wiedzy wektorowymi: przemieszczeniem, predkoscig i przyspieszeniem oraz zaleznosciami potozenia,
o ruchach predkosci, przyspieszenia i drogi od czasu (za pomocg wzoréw i wykreséw)
prostoliniowych; . - ) . i 5
rozwiazywanie zadan analizuje (pod kierunkiem nauczyciela) tekst popularnonaukowy dotyczacy ruchu; wyodrebnia z tekstow, X
dotyczacych ruchéw tabel i !IustraCJl informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia je w ré6znych
prostoliniowych; postaciach
sprawd;ign Ruch samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst popularnonaukowy dotyczacy ruchu; przedstawia wyniki X
prostoliniowy) analizy; postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tego tekstu
wykorzystuje informacje pochodzgce z analizy tekstu popularnonaukowego do rozwigzywania zadan X X)
(lub probleméw) dotyczacych ruchu prostoliniowego
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z ruchem prostoliniowym jednostajnymi (X) X
jednostajnie zmiennym, w szczegolnosci: (przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci), postuguje sie
tablicami fizycznymi, kartg wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych oraz kalkulatorem, wykonuje
obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik (przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci
danych), sporzadza i interpretuje wykresy
rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Ruch prostoliniowy X (X)

rozwigzuje test (zestaw zadan) dotyczacy tresci rozdziatu Ruch prostoliniowy; ocenia stopien
opanowania wymagan w tym zakresie; formutuje wnioski; ustala sposoby uzupetnienia osiggniec¢ (jesli
jest to konieczne)

X

(zadania zréznicowane pod wzgledem trudnosci i ztozonosci)

3. Ruch krzywoliniowy (10 godzin lekcyjnych + 2 godziny lekcyjne na powtérzenie i sprawdzian)

3.1. Ruch
krzywoliniowy

rozréznia pojecia toru i drogi; wskazuje w otoczeniu przyktady ruchéw krzywoliniowych X

postuguje sie pojeciem wektora potozenia; opisuje potozenie punktu materialnego na ptaszczyznie X
i w przestrzeni za pomocg wspotrzednych i wektora potozenia

postuguje sie wektorem przemieszczenia wraz z jego jednostkg w ruchu krzywoliniowym; okresla cechy X
wektora przemieszczenia

wyznacza wektor przemieszczenia jako réznice wektorow potozenia koricowego i potozenia X

poczgtkowego




Zagadnienie (temat
lekcji)

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne podst

awowe

rozszerzajace

dopetniajace

wykorzystuje pojecie wektora predkosci wraz z jej jednostka do opisu ruchu krzywoliniowego; rozréznia
predkos$¢ $rednig i predkos¢ chwilowg; oblicza te predkosci

X

przedstawia graficznie wektory predkosci $redniej i predkosci chwilowej w ruchu krzywoliniowym;
okresla cechy tych wektoréw

rozwigzuje typowe (proste) zadania dotyczgce ruchu krzywoliniowego, postugujac sie pojeciami:
przemieszczenia, predkosci sredniej i predkosci chwilowej

)

rozwigzuje nietypowe zadania dotyczace ruchu krzywoliniowego, postugujac sie pojeciami:
przemieszczenia, predkosci $redniej i predkosci chwilowej

3.2. Rzut poziomy

przeprowadza doswiadczenia (badanie rzutu poziomego), korzystajgc z ich opiséw; przedstawia wyniki
doswiadczen i formutuje wnioski

wykazuje niezaleznos$¢ ruchu poziomego i ruchu pionowego w rzucie poziomym na podstawie
doswiadczenia; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla przebiegu doswiadczenia

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

analizuje rzut poziomy; wykorzystuje réwnanie ruchu jednostajnego dla wspotrzednej poziomej i rownanie
ruchu jednostajnie zmiennego dla wspotrzednej pionowej

przedstawia graficznie tor ciata w rzucie poziomym; zaznacza wektor predkosci w réznych punktach toru
(rozktada go na sktadowe poziomg i pionow3)

)

zapisuje wzory na wspotrzedne x i y potozenia ciata w dowolnej chwili w rzucie poziomym,
wykorzystujagc réwnana ruchu jednostajnego i ruchu jednostajnie zmiennego

opisuje tor ruchu (zaleznos¢ y(x)) w rzucie poziomym jako parabole (wyznacza i interpretuje
wspotczynnik a w réwnaniu paraboliy = ax?)

X

(wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu);
postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych; przedstawia wybrane informacje z historii fizyki dotyczace badania przez
Galileusza spadku ciat

*)

rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z rzutem poziomym (wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajacej z doktadnosci
danych); wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; wykonuje obliczenia,
postugujgc sie kalkulatorem

X

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania zwigzane z rzutem poziomym

X

3.3. Rzut ukosnyP —

opisuje i analizuje rzut ukosny; wyznacza zasieg rzutu ukosnego




Zagadnienie (temat
lekcji)

temat dodatkowy

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne podstawowe

rozszerzajace

dopetniajace

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania zwigzane z rzutem uko$nym

X

)

3.4. Predkos¢
w réznych uktadach
odniesienia

wskazuje, opisuje i analizuje przyktady wzglednosci ruchu

przeprowadza doswiadczenie — badanie ruchu wzgledem réznych uktadéw odniesienia (korzystajgc
z jego opisu); planuje i modyfikuje jego przebieg; przedstawia wyniki do$wiadczenia i formutuje wnioski

X) X

opisuje sktadanie predkosci na wybranym przyktadzie

analizuje ruch wzdtuz jednej prostej i ruch na ptaszczyznie wzgledem réznych uktadéw odniesienia;
wykonuje schematyczne rysunki ilustrujgce te ruchy

stosuje zasade dodawania wektoréw w celu graficznego wyznaczenia predkosci ciat wzgledem réznych
ukfadéw odniesienia

zapisuje i interpretuje zasade sktadania predkosci

wyznacza predkos¢ ciata wzgledem réznych uktadéw odniesienia; graficznie ilustruje i oblicza predkosci
wzgledne dla ruchéw wzdtuz prostej i na ptaszczyznie

rozwigzuje typowe (proste) zadania i problemy dotyczace ruchu wzgledem réznych uktadéw odniesienia
(wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe); przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

X) X

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania i problemy dotyczace ruchu wzgledem réznych uktadéw
odniesienia

X

3.5. Ruch po okregu

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujgc sie pojeciami: okresu, czestotliwosci, predkosci liniowej
(oraz przemieszczenia katowego, predkosci katowej) wraz z ich jednostkami (postuguje sie radianem
jako miarg tukowa kata)

X )

podaje i wykorzystuje zaleznosci miedzy wielko$ciami opisujgcymi ruch jednostajny po okregu

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

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscig katowa i predkoscig liniowg

opisuje ruch niejednostajny po okregu; rozroznia predkosc katowg srednig i predkos¢ katowg chwilows;
postuguje sie pojeciem przyspieszenia katowego wraz z jego jednostkg

(wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu);
rozwigzuje typowe (proste) zadania zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu; wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; wykonuje obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem

) X

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu z wykorzystaniem
zwigzkoéw miedzy promieniem okregu, predkoscig katowa i predkoscig liniowg

)




Zagadnienie (temat
lekcji)

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajace dopetniajace

3.6. Przyspieszenie
dosrodkowe

opisuje zmiany predkosci w ruchu po okregu; rozréznia przyspieszenie $rednie i przyspieszenie chwilowe

X

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

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

wyprowadza i interpretuje zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscig katowa, predkoscig liniowg
i przyspieszeniem dosrodkowym

rozréznia przyspieszenie dosrodkowe i przyspieszenie katowe; wyjasnia, na czym polega réznica
miedzy przyspieszeniem kgtowym a przyspieszeniem dosrodkowym; wykazuje, ze w ruchu
jednostajnym po okregu przyspieszenie katowe jest rowne zero

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscig katowa, predkoscig liniowg
i przyspieszeniem dosrodkowym

rozwigzuje typowe (proste) zadania i problemy zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu
z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy promieniem okregu, predkosciag katowa, predkoscig liniowag
i przyspieszeniem dosrodkowym; wykonuje obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem

X) X

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania i problemy zwigzane z ruchem po okrggu

X X)

Powtérzenie
(Powtodrzenie wiedzy
o ruchu
krzywoliniowym;
rozwigzywanie zadan
dotyczgcych ruchu
krzywoliniowego;
sprawdzian Ruchy
krzywoliniowe)

realizuje i prezentuje projekt zwigzany z badaniem ruchu opisany w podreczniku (lub wtasny)

X X)

opisuje ruch krzywoliniowy na przyktadach rzutu poziomego i ruchu po okregu; postuguje sie pojeciami:
okresu, czestotliwosci, predkosci liniowej, przemieszczenia kagtowego, predkosci kgtowej i przyspieszenia
dosrodkowego

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczgce tresci rozdziatu Ruch krzywoliniowy,

w szczegolnosci: (wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu), postuguje sie tablicami fizycznymi, kartg wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych oraz kalkulatorem; wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie
otrzymany wynik, wykonuje graficznie dziatania na wektorach (wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania)

X) X

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Ruch krzywoliniowy

X X)

Rozwigzuje test (lub zestaw zadan) dotyczgcy ruchéw postepowych; ocenia stopien opanowania
wymagan w tym zakresie; formutuje wnioski; ustala sposoby uzupetniania osiggniec¢ (jesli jest to
konieczne)

X
(zadania zréznicowane pod wzgledem trudnosci i ztozonosci)

4. Ruch i sity (12 godzin lekcyjnych + 2 godziny lekcyjne na powtdrzenie i sprawdzian)




Zagadnienie (temat

Cele operacyjne*

Wymagania**

lekcii) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace dopetniajace
4.1. Sity wyjasnia na przyktadach wzajemnos$¢ oddziatywan X
opisuje oddziatywania, postugujgc sie pojeciem sity (jako wielko$cig wektorowg) wraz z jej jednostka; X
przedstawia site za pomocg wektora
analizuje sity na ilustracjach (rysunkach, zdjeciach); wyjasnia na przyktadzie, ze skutek dziatania sity X
zalezy od punktu jej przytozenia
rozréznia sity wypadkowg i rownowazaca; postuguje sie pojeciem sity ciezkosci; stosuje w obliczeniach X
zwigzek migdzy sitg, masg i przyspieszeniem grawitacyjnym
wyznacza i rysuje site wypadkowg dla sit o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje sity, ktére sie X
réwnowazg
przeprowadza doswiadczenie — badanie rownowazenia sie sit, korzystajac z jego opisu (planuje X X)
i modyfikuje jego przebieg); przedstawia wyniki doswiadczenia i formutuje wnioski
wyznacza graficznie site wypadkowg dla sit dziatajgcych w dowolnych kierunkach na ptaszczyznie X
wyznacza site wypadkowa dla sit dziatajgcych w dowolnych kierunkach na ptaszczyznie, oblicza wartos¢ tej sity X
rozktada graficznie sity na sktadowe X
rysuje (i wyznacza) sktadowe sity ciezkosci na réwni pochytej, dziatajgce réwnolegle i prostopadle do X)
powierzchni réowni; opisuje je
wyjasnia na przyktadach praktyczne wykorzystanie dodawania sit i rozktadania ich na sktadowe X
rozwigzuje (proste) typowe zadania zwigzane z dodawaniem sit i rozktadaniem ich na sktadowe X) X
(wyodrebnia z tekstow i rysunkéw informacje kluczowe); tworzy rysunki schematyczne; wykonuje
obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; wykonuje obliczenia, postugujac sig
kalkulatorem
rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z dodawaniem sit i rozktadaniem ich na X (X)
sktadowe
4.2. Pierwsza analizuje zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej zasady dynamiki; doswiadczalnie ilustruje X
i druga zasada pierwszg zasade dynamiki; postuguje sie pojeciem masy jako miary bezwtadnosci ciat; wskazuje
dynamiki w otoczeniu przyktady bezwtadnosci ciat
rozpoznaje i nazywa sity oporow ruchu (tarcia, oporu powietrza) X
analizuje zachowanie sig ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki; stosuje w obliczeniach zwigzek X




Zagadnienie (temat
lekcji)

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace

dopetniajace

miedzy sitg i masg a przyspieszeniem

stosuje zasady dynamiki pierwszg i drugg do opisu zachowania sie ciat; wykorzystuje pojecie sity (jako
wielkosci wektorowej) do opisu réznych mozliwosci ruchu ciat; wyjasnia niezalezno$¢ ruchéw

przeprowadza do$wiadczenia — bada, jak przyspieszenie zalezy od sity i masy, korzystajgc z opiséw
doswiadczen (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen); przedstawia i analizuje wyniki
doswiadczenia, formutuje wnioski

X X

sporzgdza i interpretuje wykresy zaleznosci przyspieszenia od sity a(F) i masy a(m) oraz odwrotnosci
masy a (i) na podstawie wynikéw doswiadczen; uwzglednia niepewnosci pomiaréw i opory ruchu;

dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci wykresu, interpretuje jej nachylenie i punkty
przeciecia z osiami

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnietych z internetu, dotyczgcych zasad dynamiki, w tym historii ich
formutowania

rozwigzuje (proste) typowe zadania z wykorzystaniem zasad dynamiki pierwszej i drugiej (wyodrebnia
z tekstow, wykresow i rysunkow informacije kluczowe); sporzadza i interpretuje wykresy; wykonuje
obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; wykonuje obliczenia, postugujac sig
kalkulatorem

X

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem zasad dynamiki pierwszej
i drugiej oraz réwnan ruchu

)

4.3. Trzecia zasada
dynamiki

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugujac sie trzecig zasadg dynamiki i pojeciem sity jako
wielkosci wektorowej; wskazuje w otoczeniu przyktady wzajemnego oddziatywania ciat

doswiadczalnie ilustruje trzecig zasade dynamiki (korzystajac z opisu doswiadczenia); opisuje przebieg
doswiadczenia lub pokazu, przedstawia jego wyniki i formutuje wnioski

*)

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia ilustrujgcego trzecig zasade dynamiki, formutuje hipoteze
i prezentuje kroki niezbedne do jej weryfikacji

stosuje trzecig zasade dynamiki do opisu zachowania sie cial; opisuje na przyktadzie skutki wzajemnego
oddziatywania ciat

rysuje (przedstawia za pomocg wektorow), oznacza i opisuje sity wzajemnego oddziatywania ciat;
wyjasnia na przyktadzie, dlaczego sity wynikajgce z trzeciej zasady dynamiki sie nie rownowazg

analizuje wzajemne oddziatywanie i zachowanie sig ciat, przewiduje i uzasadnia skutki oddziatywan,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki




Zagadnienie (temat

Cele operacyjne*

Wymagania**

lekcii) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace dopetniajace
rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy z wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki X) X
(wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe)
rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z wykorzystaniem trzeciej zasady X X)
dynamiki
4.4. Sita tarcia opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie); wskazuje w otoczeniu przyktady szkodliwosci i uzytecznosci X
tarcia
rozréznia i opisuje tarcie statyczne i tarcie kinetyczne; rozréznia wspotczynniki tarcia kinetycznego X (X)
i tarcia statycznego; postuguje sie tymi wspotczynnikami; informuje, od czego one zalezg
opisuje ruch ciat, postugujac sie pojeciem sity tarcia; zaznacza wektor sity tarcia i okresla jego cechy; X
omawia funkcje tarcia na wybranych przyktadach
przeprowadza do$wiadczenia (bada zaleznos$¢ tarcia od przytozonej sity, rodzaju powierzchni i sity X
nacisku), korzystajgc z ich opisu; przedstawia i analizuje wyniki (wykres zalezno$ci tarcia od przytozonej
sity zewnetrznej i sity nacisku), formutuje wnioski
sporzgdza i interpretuje wykres zaleznosci tarcia od sity nacisku na podstawie wynikéw doswiadczenia; X
uwzglednia niepewnosci pomiaréw; dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci wykresu,
okresla jej wspotczynnik kierunkowy i wyznacza wspotczynnik tarcia; planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczenia
analizuje ruch ciata na rowni pochytej; wykonuje graficznie rozktad sit; wyznacza sktadowe sity ciezkosci X
i site tarcia oraz warto$¢ wspotczynnika tarcia
doswiadczalnie wyznacza wartos¢ wspoétczynnika tarcia na podstawie analizy ruchu ciata na X
réwni
wyodrebnia z tekstéw, tabel, wykreséw i rysunkéw informacje kluczowe X
wyjasnia mikroskopowg przyczyne wystepowania sit tarcia X
rozwigzuje (proste) typowe zadania zwigzane z ruchem, z uwzglednieniem sit tarcia, wykorzystujgc X) X
drugg zasade dynamiki; wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
rozwigzuje ztozone zadania lub problemy zwigzane z ruchem, uwzgledniajac sity tarcia i wykorzystujgc X
drugg zasade dynamiki




Zagadnienie (temat

Cele operacyjne*

Wymagania**

lekcii) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace dopetniajace

4.5. Sita dosrodkowa wskazuje site dosrodkowa jako przyczyne ruchu jednostajnego po okregu, okresla jej zwrot; wskazuje X
przyktady sit petnigcych funkcje sity dosrodkowej; wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe
analizuje i opisuje zaleznos$ci miedzy sita dosrodkowg a masg, predkoscia liniowa i promieniem okregu; X
wyjasnia funkcje sity tarcia na wybranych przyktadach ruchu po okregu
opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami: okresu, czestotliwosci, predkosci liniowej X X)
(predkosci katowej, przyspieszenia dosrodkowego oraz sity dosrodkowej) wraz z ich jednostkami;
stosuje zasady dynamiki drugg i trzecig do opisu ruchu po okregu
przeprowadza do$wiadczenia (obserwuje ruch po okregu); doswiadczalnie bada zwigzek miedzy sitg X) X
dosrodkowa a masa, predkoscia liniowg i promieniem w ruchu jednostajnym po okregu;
przedstawia i analizuje wyniki, formutuje wnioski
wyprowadza i interpretuje zwigzki migdzy promieniem okregu, predkoscig katowg i predkoscig liniowg X
oraz przyspieszeniem dosrodkowym i sitg dosrodkowg
stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscig katowga i predkoscia liniowg oraz X
przyspieszeniem dosrodkowym i sitg dosrodkowg
rozwigzuje typowe (proste) zadania i problemy zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu, X) X
z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy promieniem okregu, predkoscig katowg i predkoscig liniowg oraz
przyspieszeniem dosrodkowym i sitg dosrodkowg; wykonuje obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem
rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania iproblemy zwigzane zruchem po okregu, zwykorzystaniem X (X)
zwigzkéw migdzy promieniem okregu, predkoscig katowa, predkoscig liniowg oraz przyspieszeniem
dosrodkowym i sitg dosrodkowg

4.6. Sity bezwtadnosci rozréznia ukfady inercjalne i uktady nieinercjalne (omawia réznice miedzy opisami ruchu ciat w uktadach X X)
inercjalnych i uktadach nieinercjalnych)
postuguje sie pojeciem sity bezwtadnosci; wyjasnia na przyktadach przyczyne dziatania sity X
bezwtadnosci, okresla jej cechy, przedstawia na rysunku jej kierunek i zwrot; postuguje sie pojeciem sity
odsrodkowej
stosuje pojecie sit bezwtadnosci do opisu ruchu ciat w uktadach nieinercjalnych X
doswiadczalnie demonstruje zachowanie ciat w uktadach poruszajacych sie z przyspieszeniem X
stosuje zasade rownowaznosci uktadéw inercjalnych (zasade wzglednosci Galileusza) X
doswiadczalnie ilustruje stan niewazkosci i dziatanie sity odsrodkowej X
opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia, podaje warunki i przyktady ich wystepowania (popisuje X )
stan niedocigzenia)




Wymagania**

Zagadnienie (temat Cele operacyjne*

lekcii) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajace dopetniajace

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z sitami bezwtadnosci (wyodrebnia z tekstow X) X
i ilustracji informacje kluczowe); wykonuje obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy zwigzane z sitami bezwtadnosci i opisami zjawisk (ruchu ciat) X X)
w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych

Powtorzenie realizuje projekt Sita Coriolisa opisany w podreczniku (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia; X X)
(Powtodrzenie wiedzy formutuje i weryfikuje hipotezy)

o ruchu i sitach;
rozwigzywanie zadan
dotyczacych ruchu

samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst popularnonaukowy dotyczacy ruchu i sit, postuguje sie X
informacjami pochodzacymi z analizy tego tekstu

i sit; sprawdzian Ruch dokonuje syntezy wiedzy o ruchu i sitach; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci X

i sif
V) rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Ruch i sity, X) X
(w szczegolnosci wyodregbnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci), postuguje si¢ kartg wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych oraz kalkulatorem, wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie
otrzymany wynik (wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania)

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

rozwigzuje test (lub zestaw zadan) dotyczacy tresci rozdziatu Ruch i sity; ocenia stopien opanowania X
wymagan w tym zakresie, formutuje wnioski; ustala sposoby uzupetnienia osiggniec¢ (jesli jest to (zadania zréznicowane pod wzgledem trudnosci i ztozonosci)
konieczne)

5. Energia i ped (10 godzin lekcyjnych + 2 godziny lekcyjne na powtd8rzenie i sprawdzian)

5.1. Praca i energia postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej i energii wraz z ich jednostkami; stosuje w obliczeniach X
zwigzek pracy z sitg i drogg, na jakiej ta praca zostata wykonana, zapisuje dzul za pomoca jednostek
podstawowych

opisuje wykonang prace jako zmiang energii X

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

wyjasnia, jak zmienia sie energia, jesli sita wykonuje prace dodatnia, a jak — jesli sita wykonuje prace X
ujemng

wymienia rézne formy energii, podaje ich przyktady z otoczenia; postuguje sie informacjami dotyczacymi X
form energii, pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych lub internetu




Zagadnienie (temat
lekcji)

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne

podstawowe

rozszerzajace

dopetniajace

(wskazuje przyktady przemian energii w otoczeniu); analizuje przemiany energii na wybranych
przyktadach

X

X

rozwigzuje (proste) typowe zadania zwigzane z obliczaniem pracy mechanicznej i energii (wyodrebnia
z tekstéw i rysunkéw informacje kluczowe); wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie
otrzymany wynik; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

X

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z obliczaniem pracy mechanicznej

X

5.2. Moc

postuguje sie pojeciem i mocy wraz z jednostka; stosuje w obliczeniach zwigzek mocy z praca i czasem,
w jakim zostata ona wykonana; opisuje zwigzki wata z jednostkami podstawowymi

interpretuje pole pod wykresem zalezno$ci sity od drogi i pole pod wykresem zalezno$ci mocy od czasu
jako wykonang prace (oblicza prace na podstawie wykresow zaleznosci F(s) i P(t))

X

postuguje sie zaleznoscig mocy od sity i predkosci

rozwigzuje (proste) typowe zadania zwigzane z mocy (wyodregbnia z tekstoéw i rysunkéw informacje
kluczowe); wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

*)

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z mocag

X

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnietych z internetu, dotyczacych mocy réznych urzadzen

5.3. Energia
potencjalna i energia
kinetyczna

postuguje sie pojeciem energii potencjalnej i energii kinetycznej wraz z jej jednostka; oblicza energie
kinetyczng i energie potencjalng; opisuje wykonang prace jako zmiane energii; wyznacza zmiane energii
kinetycznej i energii potencjalnej

przeprowadza doswiadczenie — bada, od czego zalezy, a od czego nie zalezy energia potencjalna ciata,
korzystajgc z opisu doswiadczenia (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia); opracowuje
i przedstawia wyniki doswiadczenia, formutuje wnioski

X

wyjasnia na przyktadzie, ze praca wykonana nad ciatem przez site rbwnowazgcg site ciezkosci nie
zalezy od sposobu przemieszczania ciata

wykazuje, ze praca wykonana nad ciatem przez site rbwnowazgcg site ciezkosci jest rowna przyrostowi
energii potencjalnej ciata

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




Zagadnienie (temat
lekcji)

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne podstawowe

rozszerzajace dopetniajace

energie potencjalng ciata

wykorzystuje zasade zachowania energii do analizy ruchu ciat (oraz do opisu zjawisk); postuguje sie
pojeciem uktadu izolowanego

X X

wykazuje, ze praca wykonana nad ciatem przez statg site podczas rozpedzania ciata jest réwna
przyrostowi jego energii kinetycznej

(wskazuje przyktady przemian energii w otoczeniu); analizuje przemiany energii na wybranych
przyktadach

X) X

stosuje w obliczeniach zasade zachowania energii mechanicznej

postuguje sie pojeciem sprawnosci urzadzen mechanicznych; stosuje w obliczeniach pojecie sprawnosci

postuguje sie informacjami dotyczgcymi sprawnosci réznych urzadzen, pochodzacymi z analizy
materiatéow zrédtowych lub z internetu

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy, korzystajac ze wzoru na energie potencjalng i energie
kinetyczng i z zasady zachowania energii (wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe);
wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

X) X

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem zasad dynamiki i zasady
zachowania energii

X X)

5.4. Ped

postuguje sie pojeciem pedu i jego jednostkg

doswiadczalnie bada zderzenia ciat; przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki doswiadczenia,
formutuje wnioski

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

wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu zachowania sie izolowanego uktadu ciat oraz
wyjasnienia zjawiska odrzutu; wskazuje przyktady zjawisk, w ktérych spetniona jest zasada zachowania

pedu

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy z wykorzystaniem pedu i zasady zachowania pedu;
wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; wykonuje obliczenia, postugujac
sie kalkulatorem

X) X

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

X X

5.5. Zderzenia

rozréznia zderzenia sprezyste i zderzenia niesprezyste; wskazuje w otoczeniu przyktady zderzen;
wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe




Zagadnienie (temat
lekcji)

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne podstawowe

rozszerzajace dopetniajace

analizuje zderzenia niesprezyste; stosuje zasade zachowania pedu do opisu zderzen niesprezystych
i obliczen (wyjasnia, dlaczego w przypadku zderzenia niesprezystego suma energii kinetycznych
zderzajgcych sie ciat przed zderzeniem jest wieksza niz po zderzeniu)

X

)

analizuje zderzenia sprezyste na wybranych przyktadach; stosuje zasade zachowania energii
kinetycznej i zasade zachowania pedu do opisu zderzen sprezystych i obliczen

doswiadczalnie bada zderzenia ciat i wyznacza mase lub predkos¢ jednego z cial, korzystajac
z zasady zachowania pedu; przedstawia i opracowuje wyniki doswiadczenia, uwzglednia niepewnosci
pomiardéw i formutuje wnioski (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia)

X

rozréznia zderzenia centralne i niecentralne, ilustruje je graficznie; opisuje je na przyktadach (np.
z roznych dyscyplin sportu)

analizuje i opisuje zderzenia sprezyste ciat o réznych masach, ilustruje je na rysunkach
schematycznych; wykazuje doswiadczalnie i wyznacza zmiany predkosci

rozwigzuje typowe (proste) zadania i problemy dotyczace zderzen niesprezystych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; wykonuje obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem

X

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania i problemy dotyczace zderzen sprezystych

X X)

5.6. Ped a zasady
dynamiki

interpretuje pierwszg zasade dynamiki jako brak zmiany pedu

(wykazuje zaleznosé AP = FAt), stosuje ja w obliczeniach; interpretuje druga zasade dynamiki jako
zwigzek zmiany pedu z popedem sity

X

uzasadnia zasade zachowania pedu, korzystajgc z zaleznosci Ap = FAt oraz trzeciej zasady dynamiki

postuguije sie zasadg niezaleznosci ruchéw w postaci z pedem

analizuje zderzenia niecentralne, postugujac sie zasadg niezaleznosci ruchéw, zasadami zachowania
energii i pedu

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy z wykorzystaniem zasady zachowania pedu i drugiej
zasady dynamiki w postaci A7 = ﬁAt; wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik; wykonuje obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem

X) X

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem zasady zachowania pedu
i zaleznosci AB = FA¢

X (X)

Powtorzenie
(Powtérzenie wiedzy
0 energii i pedzie;

analizuje tekst popularnonaukowy (przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy artykutu
popularnonaukowego dotyczacego zderzen pt. Czy mozna biegac¢ po wodzie lub innego); wyodrebnia
z tekstu informacje kluczowe i postuguje sie nimi (wykorzystuje informacje pochodzgce z analizy tego
tekstu do rozwigzywania zadan lub problemow)

X X




Zagadnienie (temat
lekcji)

rozwigzywanie zadan
dotyczgcych energii

i pedu; sprawdzian
Energia i ped)

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne podstawowe

rozszerzajace

dopetniajace

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdziatu Energia i ped; postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy tych materiatéw

X

dokonuje syntezy wiedzy o energii i pedzie; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Energia i ped, w szczegolnosci
(wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w réznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci), postuguje sie kartg wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych oraz
kalkulatorem, wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik (wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych)

X

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

)

rozwigzuje test (lub zestaw zadan) dotyczacy tresci rozdziatu Energia i ped; ocenia stopier opanowania
wymagan w tym zakresie, formutuje wnioski; ustala sposoby uzupetnienia osiggniec¢ (jesli jest to konieczne)

X

(zadania zréznicowane pod wzgledem trudnosci i ztozonosci)

6. Hydrostatyka (6 godzin lekcyjnych + 2 godziny lekcyjne na powtdrzenie i sprawdzian)

6.1. Cisnienie postuguije sie pojeciem cisnienia wraz z jego jednostkg oraz prawem Pascala; rozréznia parcie i ciSnienie, X
stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy parciem a ci$nieniem
stosuje pojecie cisnienia do wyjasniania zjawisk; wyjasnia zjawiska z pomocg prawa Pascala X
przeprowadza proste doSwiadczenia zwigzane z przenoszeniem ci$nienia w cieczy lub gazie, korzystajgc X X)
z ich opiséw; wnioskuje na podstawie ich wynikéw (planuje i modyfikuje ich przebieg)
podaje przyktady praktycznych zastosowan prawa Pascala (opisuje zasade dziatania wybranych urzadzen X X)
hydraulicznych)
postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw Zrédtowych lub internetu, dotyczacych X
cisnienia
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z pojeciem ci$nienia oraz urzgdzeniami (X) X
hydraulicznymi o prostej budowie
rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy zwigzane z pojeciem ci$nienia oraz urzgdzeniami X x)
hydraulicznymi
6.2. Cisnienie postuguije sie pojeciem gestosci wraz z jej jednostka; stosuje w obliczeniach zwigzek gestosci z masg X
hydrostatyczne i objetoscig
i atmosferyczne
I ez postuguije sie pojeciami ci$nienia hydrostatycznego i ci$nienia atmosferycznego (stosuje w obliczeniach X (X)
zwigzek miedzy cisnieniem hydrostatycznym a wysokos$cia stupa i gestoscig cieczy)
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: obserwuje réwnowage cieczy w naczyniach X X)




Zagadnienie (temat
lekcji)

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne podstawowe

rozszerzajace dopetniajace

potaczonych; doswiadczalnie demonstruje zalezno$¢ cisnienia hydrostatycznego od wysokosci stupa cieczy
(wyznacza ci$nienie atmosferyczne); formutuje wnioski

podaje tre$¢ prawa naczyn potaczonych; analizuje réwnowage cieczy w naczyniach potgczonych

wyprowadza wzér na ci$nienie hydrostatyczne; opisuje i wyjasnia, czym jest paradoks hydrostatyczny

stosuje pojecia cisnienia hydrostatycznego i ci$nienia atmosferycznego do wyjasniania zjawisk

wyjasnia, od czego i jak zalezy ci$nienie atmosferyczne; poréwnuje zmiany ci$nienia w stupie cieczy i stupie
powietrza, wyjasnia réznice

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z cisnieniem hydrostatycznym i ci$nieniem
atmosferycznym

X) X

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym i ci$nieniem
atmosferycznym

X )

6.3. Sita wyporu

postuguije sie pojeciem sity wyporu oraz prawem Archimedesa dla cieczy i gazéw

stosuje w obliczeniach prawo Archimedesa

uzasadnia (wyprowadza) wzér na site wyporu

analizuje sity dziatajgce na ciato catkowicie i cze$ciowo zanurzone w cieczy, wyjasnia warunki ptywania ciat

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych lub internetu, dotyczgcych sity
wyporu

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

X) X

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy zwigzane z sitg wyporu, wykorzystujgc prawo
Archimedesa

X )

Powtorzenie
(Powtdrzenie wiedzy
o hydrostatyce;
rozwigzywanie zadan
dotyczacych bryty
sztywnej; sprawdzian
Hydrostatyka)

realizuje i prezentuje projekt Fontanna Herona opisany w podreczniku lub inny (w szczegdlnosci projektuje,
wykonuje i demonstruje dziatajgcy model fontanny Herona; formutuje i weryfikuje hipotezy)

X X)

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe dotyczgce tresci
rozdziatu Hydrostatyka, postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy tych materiatéw; wykorzystuje
te informacje do rozwigzywania zadan lub problemow

dokonuje syntezy wiedzy o hydrostatyce; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczgce tresci rozdziatu Hydrostatyka,

X) X




Zagadnienie (temat
lekcji)

Cele operacyjne*
Uczen:

Wymagania**

podstawowe

ponadpodstawowe

konieczne podstawowe

rozszerzajace dopetniajace

w szczegolnosci wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnos$ci, postuguije sie karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych oraz kalkulatorem, wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie
otrzymany wynik (wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Hydrostatyka

X X)

rozwigzuje test (lub zestaw zadan) dotyczacy tresci rozdziatu Hydrostatyka; ocenia stopien opanowania
wymagan w tym zakresie, formutuje wnioski; ustala sposoby uzupetnienia osiggniec¢ (jesli jest to
konieczne)

X

(zadania zréznicowane pod wzgledem trudnosci i ztozonosci)




