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

Temat (rozumia-
ny jako lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajgca)

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 definiuje pojecia: e wyjasnia, czym jest | ® opisuje obserwo- e Opisuje obserwo- e formutuje proste
ciato, substancja, prawo fizyczne wane zjawiska i wane zjawiska i prawa fizyczne na
wielkos¢ fizyczna, e oOpisuje zjawiska wielkosci fizyczne wielkosci fizyczne, podstawie obser-
zjawisko fizyczne fizyczne w otacza- wiasnymi stowami wykorzystujac ter- wagcji

e definiuje pojecie jacym swiecie i zy- | ® przedstawia wta- minologie naukowa
pomiar, obserwacja ciu codziennym snymi stowami e formutuje wnioski z
i doswiadczenie gtédwne tezy tekstu tresci tekstu popu-

e definiuje pojecie popularnonauko- larnonaukowego
hipoteza, model fi- wego
zyczny

e dostrzega zjawiska
fizyczne w otacza-
jacym sSwiecie i zy-
ciu codziennym

1.2. Wielkosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
fizyczne iich | o definiuje wielkosé e wyjasnia rdznice e zapisuje jednostki | e przedstawia jed- e sprawdza popraw-
jednostki fizyczng miedzy wielkoscig pochodne za po- nostki pochodne za no$¢ wzordw za

e wymienia jednostki
podstawowe ukta-
du Sl

e wyjasnia, czym s3
jednostki pochodne

e podaje przyktady

podstawowg a
wielkoscig po-
chodng

e zamienia jednostki
wielokrotne i
podwielokrotne na

mocg jednostek
podstawowych

e postuguje sie no-
tacja wyktadnicza
do zapisu jedno-
stek wielo- i pod-

pomocg jednostek
podstawowych na
podstawie wzoru
opisujgcego wiel-
ko$¢ pochodng

pomocg rachunku
jednostek
e zamienia jednostki
historyczne na
jednostki uktadu SI
e podaje przyktady
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jednostek pochod-
nych

postuguje sie kartg
wybranych wzoréw
i statych fizycznych
oraz tablicami

jednostki gtéwne

wielkrotnych

jednostek histo-
rycznych

1.3. Prawa fi-

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen:

zyczne i wy- | o definiuje prawo e wyjasnia, czym jest e oznacza odpowied- | e dobiera skale osi e podaje i wyjasnia
kresy fizyczne prawo fizyczne nio osie uktadu uktadu wspétrzed- znaczenie parame-
e odczytuje z wykre- | e sporzgdza wykresy wspotrzednych w nych w celu przed- tréw prostej dopa-
su bezposrednio zaleznosci pomiedzy celu przedstawienia stawienia zadanej sowanej do danych
wartosci wielkosci wielkosciami fizycz- zadanej zaleznosci zaleznosci na wy- przedstawionych na
fizycznych przy da- nymi na podstawie na wykresie kresie wykresie
nych zatozeniach wzoru ® na podstawie wy- e dopasowuje prostg | e ocenia poprawnoscé
e rozpoznaje wielko- | e odczytuje z wykresu kresu okresla wza- do danych przed- podanej zaleznosci
$ci rosngce i male- wartosci wielkosci fi- jemne relacje wiel- stawionych na wy- na podstawie wykre-
jace zycznych przy da- kosci fizycznych kresie su i odwrotnie
nych zatozeniach —
jako pole pod wy-
kresem
e rozpoznaje wielkosci
wprost proporcjo-
nalne
1.4. Wektory Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wyjasnia rdznice e wymienia cechy e oblicza dtugos¢ wek- | e oblicza wartos¢ wek- | e mnozy wektor przez
miedzy wielkoscig wektora: wartosc, tora bedacego suma tora bedgcego sumg liczbe

wektorowq i wiel-
koscig skalarng
podaje przyktady
wielkosci fizycznych

kierunek, zwrot i
punkt przytozenia

e dodaje wektory o
tym samym kierunku

wektoréw o tych

samych kierunkach
e dodaje wektory o

réznych kierunkach

zadanych wektoréw
prostopadtych

e rozktada wektor na
sktadowe o wskaza-
nych kierunkach

e oblicza kat pomiedzy




skalarnych i wekto-
rowych

e stosuje odpowied-
nie oznaczenia gra-

metodg réwnolegto-
boku i metoda trdj-
kata

wektorem bedgcym
sumg dwodch zada-
nych wektoréw pro-
stopadtych, a jego

ficzne do opisu sktadowymi
wielkosci wektoro-
wych
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Dziat 2. Kinematyka

2.1. Ruch i wiel-
kosci go opi-
sujgce

Uczen:

definiuje pojecie
uktad odniesienia
rozumie, ze ruch jest
wzgledny

definiuje punkt ma-
terialny

definiuje ruch i jego
parametry: czas ru-
chu, tor, droge,
przemieszczenie
rozpoznaje droge,
tor i przemieszczenie
w przyktadowych sy-
tuacjach

definiuje predkos¢
definiuje przyrost
predkosci oraz przy-
spieszenie

podaje przyktady
ruchu i spoczynku
odréznia ruch pro-
stoliniowy od krzy-
woliniowego i jed-
nostajny od niejed-
nostajnego

podaje jednostki
predkosci i przyspie-
szenia

Uczen:
e wyjasnia, na czym

polega wzglednos¢
ruchu

wyjasnia sens fizycz-
ny predkosci i przy-
spieszenia

oblicza droge i
przemieszczenie w
sytuacjach typowych
oblicza wartos$¢
predkosci szybkosci
w sytuacjach typo-
wych

oblicza wartosé
przyspieszenia w ru-
chu jednostajnie
zmiennym w sytua-
cjach typowych

Uczen:
e przeksztatca wzory,

aby obliczy¢ warto-
Sci przebytej drogi i
czasu ruchu
oznacza wektor
predkosci jako
styczny do toru ru-
chu

oblicza droge i
przemieszczenie w
sytuacjach proble-
mowych

oblicza wartos¢
predkosci w sytua-
cjach problemo-
wych

oblicza wartos$¢
przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
zmiennym w sytua-
cjach problemo-
wych

Uczen:

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

e podaje przykfady
uzasadniajgce
wzglednos¢ ruchu

e oblicza wartos$¢
predkosci w ruchu
przyspieszonym w
zadanej chwili

Uczen:
e podaje przyktady

ruchu, w ktérych
ciata nie mozna
traktowac jako
punktu materialne-
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2.2. Ruch prosto-
liniowy jed-
nostajny

Uczen:

e definiuje ruch pro-
stoliniowy jedno-
stajny

e przedstawia na wy-
kresie zaleznosci
drogi od czasu oraz
predkosci od czasu w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnym

Uczen:

e oblicza predkosé w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnym
w sytuacjach typo-
wych

e oblicza droge prze-
byta w ruchu prosto-
liniowym jednostaj-
nym w dowolnym
przedziale czasu w
sytuacjach typowych

e odczytuje wartos$¢
szybkosci z wykresu
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym jed-
nostajnym

e okresla na podsta-
wie wykresow zalez-
nosci drogi od czasu
w ruchu prostoli-
niowym jednostaj-
nym, ktore ciato po-
rusza sie z wieksza
predkoscia

e oblicza predko$¢ na
podstawie graficz-
nego przedstawienia
ruchu prostolinio-

Uczen:

e odczytuje wartos¢
drogi z wykresu za-
leznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym jed-
nostajnym

e oblicza predkosé w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnym
w sytuacjach pro-
blemowych

e oblicza droge prze-
byta w ruchu prosto-
liniowym jednostaj-
nym w dowolnym
przedziale czasu w
sytuacjach proble-
mowych

e oblicza predkosé
wypadkowa w ruchu
bedgcym ztozeniem
ruchéw prostolinio-
wych jednostajnych
w sytuacjach typo-
wych

Uczen:

e przedstawia graficz-
nie ruch prostoli-
niowy jednostajny za
pomocg wspotrzed-
nych potozenia i cza-
su

e na podstawie wykre-
séw zaleznosci szyb-
kosci od czasu w ru-
chu prostoliniowym
jednostajnym kresli
zalezno$¢ potozenia
od czasu

e oblicza predkos¢
wypadkowg w ruchu
bedacym ztozeniem
ruchéw prostolinio-
wych jednostajnych
w sytuacjach pro-
blemowych

Uczen:

e oblicza przemiesz-
czenie na podstawie
wykresu zaleznosci
szybkosci od czasu
w ruchu prostoli-
niowym jednostaj-
nym

® rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajace poza wyma-
gania dopetniajgce




wego jednostajnego

2.3. Ruch prosto-
liniowy jed-
nostajnie
przyspieszo-
ny

Uczen:
e definiuje ruch pro-

stoliniowy jednostaj-
nie przyspieszony
podaje przyktady
ruchu prostoliniowe-
go jednostajnie przy-
spieszonego

kresli zaleznos¢ drogi
od czasu w ruchu
prostoliniowym jed-
nostajnie przyspie-
szonym

wyjasnia pojecie
spadku swobodnego
podaje przyktady
spadku swobodnego
wie, ze czas spadku
swobodnego nie za-
lezy od masy ciafa

Uczen:
e oblicza wartos¢

przyspieszenia w ru-
chu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach typowych
oblicza predkos¢
chwilowg w danej
chwili w ruchu pro-
stoliniowym jedno-
stajnie przyspieszo-
nym

odczytuje wartosc¢
predkosci chwilowej
w zadanej chwili na
podstawie wykresu
zaleznosci predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym jed-
nostajnie przyspie-
szonym

okresla, ktére ciato
porusza sie z wiek-
szym przyspiesze-
niem na podstawie
wykresow zaleznosci
predkosci od czasu w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie

Uczen:
e oblicza wartos¢

przyspieszenia w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach proble-
mowych

oblicza predkos¢
$rednig w zadanym
przedziale czasu w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
przyspieszonym
odczytuje wartosc¢
drogi przebytej w
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu
w ruchu prostoli-
niowym jednostaj-
nie przyspieszonym
oblicza droge w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
przyspieszonym
przebytg w zada-
nym przedziale cza-
su

Uczen:
e na podstawie wykre-

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

okresla, ktore ciato
porusza sie z wiek-
szym przyspiesze-
niem na podstawie
wykreséw zaleznosci
drogi od czasu w ru-
chu prostoliniowym
jednostajnie przy-
spieszonym

oblicza predkosé
poczgtkowsy, korico-
wa, droge i czas ru-
chu w ruchu jedno-
stajnie przyspieszo-
nym w sytuacjach
problemowych
oblicza wysoko$é, na
jakiej znajdzie sie
spadajgce swobod-
nie ciato w danej
chwili czasu

Uczen:
e wyznacza predkosé

w dowolnej chwili
czasu jako tangens
nachylenia stycznej
do wykresu na pod-
stawie zaleznosci
drogi od czasu w ru
chu jednostajnie
przyspieszonym
wyprowadza wzory
na predkos¢, czas i
wysokos$é w spadku
swobodnym
rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajace poza wyma-
gania dopetniajgce




przyspieszonym
oblicza catkowita
droge przebytg w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
przyspieszonym
wyjasnia znaczenie
przyspieszenia ziem-
skiego i podaje jego
przyblizong wartosé
opisuje spadek swo-
bodny jako ruch pro-
stoliniowy jedno-
stajnie przyspieszony
z zerowg szybkoscia
poczgtkowa

oblicza przyrost
predkosci na pod-
stawie wykresu za-
leznosci przyspie-
szenia od czasu w
ruchu jednostajnie
przyspieszonym
wyjasnia niezalez-
no$¢ czasu spadku
swobodnego od
masy spadajgcego
ciafa

oblicza predkos¢
koncows i czas
spadku swobodne-
go z danej wysoko-
Sci

oblicza wysokos¢, z
jakiej spadato swo-
bodnie ciato na
podstawie danego
czasu ruchu lub
predkosci koficowej

e oblicza wartosci
predkosci, czasu i
wysokosci w spadku
swobodnym w sytu-
acjach problemo-
wych




2.4. Ruch prosto-
liniowy jed-
nostajnie
opObiniony

uczen:

e definiuje pojecie
opdznienia, jako
przyspieszenia o
ujemne] wartosci

e podaje przyktady
ruchu prostolinio-
wego jednostajnie
opdznionego

e wyjasnia pojecie

rzutu pionowego w

gore

Uczen:

e definiuje pojecie
opOznienia jako
przyspieszenia o
zZwrocie przeciwnym
do zwrotu predkosci

e oblicza wartos$¢
opdznienia w ruchu
jednostajnie opdz-
nionym w sytuacjach
typowych

e oblicza predkos¢
chwilowg w danej
chwili w ruchu pro-
stoliniowym jedno-
stajnie opdznionym

e odczytuje wartosc
predkosci chwilowej
w zadanej chwili cza-
su na podstawie wy-
kresu zaleznosci
szybkosci od czasu w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opdznionym

® na podstawie wykre-
séw zaleznosci szyb-
kosci od czasu w ru-
chu prostoliniowym
jednostajnie opdz-

Uczen:

e oblicza wartos¢
opOznienia w ruchu
jednostajnie opdz-
nionym w sytua-
cjach problemo-
wych

e oblicza predkos¢
$rednig w zadanym
przedziale czas w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opdznionym

e odczytuje wartosc
drogi przebytej w
zadanym przedziale
Czasu na podstawie
wykresu zaleznosci
predkosci od czasu
w ruchu prostoli-
niowym jednostaj-
nie opdznionym

e oblicza droge w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opdznionym prze-
byta w zadanym
przedziale czasu

® na podstawie wy-
kresu zaleznosci

Uczen:

® na podstawie wy-
kreséw zaleznosci
predkosci od czasu
oraz drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie opdz-
niony

e okresdla, ktore ciato
porusza sie z wiek-
szym opdznieniem
na podstawie wy-
kreséw zaleznosci
drogi od czasu w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opdznionym

e oblicza predkos¢
poczatkows, kon-
cowg, droge i czas
ruchu w ruchu jed-
nostajnie opdznio-
nym w sytuacjach
problemowych

e opisuje ztozony
ruch ciata na pod-
stawie zaleznosci

szybkosci od czasu i

drogi od czasu
e oblicza wysokos¢,

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

® rozwigzuje zadania

problemowe wykra-
Czajace poza wyma-
gania dopetniajgce




nionym okredla, kto-
re ciato porusza sie z
wiekszym opdznie-
niem

e oblicza catkowitg
droge przebyta w
ruchu prostolinio-
wym jednostajnie
opoznionym

e opisuje rzut pionowy
w gore jako nastepu-
jace po sobie ruchy
prostoliniowy jedno-
stajnie opdzniony
oraz jednostajnie
przyspieszony

przyspieszenia od
czasu w ruchu jed-
nostajnie opdznio-
nym, oblicza przy-
rost predkosci
opisuje ruch bedacy
nastepujgcymi po
sobie ruchami jed-
nostajnymi, jedno-
stajnie przyspieszo-
nymi i jednostajnie
opdznionymi
oblicza predkos$¢ na
réznych etapach
ruchu w rzucie pio-
nowym w goére
oblicza czas ruchui
maksymalng wyso-
kos$¢ w rzucie pio-
nowym w gore w
sytuacjach typo-
wych

oblicza szybkosé
poczatkowa, z jaka
rzucono ciato pio-
nowo w gore na
podstawie danego
czasu ruchu i mak-
symalnej wysokosci

na jakiej znajdzie
sie ciato w danej
chwili w rzucie pio-
nowym w gore
oblicza predkosé
poczatkowa, kon-
cowa, czas ruchui
maksymalng wyso-
kos¢ w rzucie pio-
nowym w gore w
sytuacjach proble-
mowych




2.5. Ruch jedno-
stajny po
okregu

Uczen:

e definiuje ruch okre-
sowy

e definiuje ruch jed-
nostajny po okregu

e opisuje ruch po
okregu jako ruch
krzywoliniowy i ruch
okresowy

e definiuje pojecie
czestotliwosé, okres,
predkos¢ liniowa i
droga w ruchu okre-

Uczen:

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

e podaje zaleznosci
pomiedzy czestotli-
woscig i okresem w
ruchu jednostajnym
po okregu

e wykorzystuje radian
jako miare kata

e definiuje predkosé

Uczen:

e oblicza wartosci
predkosci liniowe;j
okresu i czestotliwo-
$ci w ruchu jedno-
stajnym po okregu w
sytuacjach typowych

e podaje zaleznosc¢
miedzy predkoscig
liniowa i katowg w
ruchu po okregu

e oblicza wartosc¢
predkosci katowej

Uczen:

e oblicza wartosci
predkosci liniowe;j,
katowej, okresu i
czestotliwosci w ru-
chu jednostajnym po
okregu w sytuacjach
problemowych

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

Uczen:

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

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

sowym, podaje ich katowa na podstawie danej blemowych
jednostki e wyjasnia znaczenie predkosci liniowej i
e oblicza droge w ru- przyspieszenia do- odwrotnie w ruchu
chu jednostajnym po srodkowego w ru- jednostajnym po za-
okregu w sytuacjach chu jednostajnym danym okregu
prostych po okregu e oblicza przyspiesze-
o definiuje predkosé nie dosrodkowe w
liniowg w ruchu po ruchu jednostajnym
okregu po zadanym okregu
o definiuje przyspie- w sytuacjach typo-
szenie doérodkowe wych
w ruchu po okregu
Dziat 3. Dynamika
3.1. Podstawowe | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pojecia dy- ¢ definiuje pojecie e okresdla site jako ® wyznacza site wy- e wyznacza site beda- | e stosuje twierdzenie
namiki. | za- masa i sita wielkos¢ wektorowg padkowa dla trzech i ca wypadkowa sit sinusOw i cosinusow
sada dyna- e podaje jednostki e wyznacza site wy- wiecej sit sktadowych danych w sytua- do obliczania warto-
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miki

masy i sity

o definiuje site ciezko-
Sci i ciezar

e definiuje réwnowage
sit

e podaje przyktady
rownowagi sit
lefiniui .
! ey

e formutuje pierwszg

padkowsq dla danych
dwdch sit sktado-
wych

e opisuje site ciezkosci
i ciezar ciata przy
powierzchni Ziemi

e opisuje zjawisko
rownowagi sif,
przedstawia rowno-
wage sit za pomoca

e oblicza site ciezkosci i
ciezar ciafa przy po-
wierzchni Ziemi w sy-
tuacjach typowych

e wyznacza wektor sity
tak, aby w zadanym
uktadzie zaszta réow-
nowaga sif

e stosuje pierwszg za-
sade dynamiki do

cjach problemo-
wych

e oblicza site ciezkosci
i ciezar ciata przy
powierzchni ziemi w
sytuacjach proble-
mowych

e stosuje pierwszg
zasade dynamiki do
analizy ruchu ciata

Sci sit

o definiuje ped

e wyprowadza zalez-
nos$¢ pomiedzy sifg a
pedem

e definiuje Srodek
masy

e wyznacza srodek
masy

e formutuje pierwsza

zasade dynamiki wektoréw analizy ruchu ciata w w sytuacjach pro- zasade dynamiki dla
e podaje przyktady s—wskazuje-masejake sytuacjach typowych blemowych $rodka masy
obowigzywania miare-bezwiadneset e rozwigzuje zadania
pierwszej zasady dy- | ® wyjasnia znaczenie problemowe wykra-
namiki w zyciu co- pierwszej zasady dy- Czajgce poza wyma-
dziennym namiki gania dopetniajace
e definiuje inercjalne i | ® przedstawia graficz-
nieinercjalne uktady nie sity dziatajace na
odniesienia ciato z zgodnie z
e podaje przyktady pierwsza zasada dy-
inercjalnych i niein- namiki
ercjalnych uktadéw
odniesienia
s—podajeprzykiady
ziatania bezwlad
nosci-w-2ycivco-
dziennym
3.2. Drugai trze- | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

cia zasada
dynamiki

o formutuje stownie
oraz zapisuje za po-

® zapisuje za pomocy
Wzoru i wyjasnia

e wykorzystuje druga
zasade dynamiki do

e stosuje zasady dy-
namiki w sytuacjach

e przedstawia graficz-
nie rozktad sit dzia-
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mocg wzoru drugg
zasade dynamiki

e definiuje jednostke
sity

e formutuje trzecia
zasade dynamiki

e podaje przyktady
obowigzywania trze-
ciej zasady dynamiki
W zyciu codziennym

drugg zasade dyna-
miki

e opisuje jednostke
sity za pomocg jed-
nostek podstawo-
wych ukfadu SI;
IN=-1KOM

S2

e wyjasnia znaczenie
trzeciej zasady dy-
namiki

o formutuje wnioski

ptyngce z trzeciej za-

sady dynamiki

obliczania wartosci
sity dziatajacej na
ciato poruszajgce sie
z danym przyspie-
szeniem oraz do ob-
liczania przyspiesze-
nia ciata poruszajg-
cego sie pod wpty-
wem danej sity

e oblicza parametry
ruchu oraz wartosci
sit dziatajacych na
ciato w sytuacjach
typowych

e wykorzystuje zasady
dynamiki do graficz-
nego przedstawiania
sit dziatajgcych na
ciato w sytuacjach

problemowych
oblicza parametry
ruchu oraz wartosci
sit dziatajacych na
ciato w sytuacjach
problemowych
wykorzystuje zasady
dynamiki do graficz-
nego przedstawiania
sit dziatajacych na
ciato w sytuacjach
problemowych

tajagcych na ciato
umieszczone na
rowni pochytej i ob-
licza parametry

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

typowych
3.3. Sity oporui | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
sity tarcia o definiuje site tarcia | ® oblicza wartos¢ sity | e oblicza wartosé e oblicza wartos¢ sity | e planuje i samodziel-

e definiuje tarcie sta-

tyczne i kinetyczne
podaje przyktady
dziatania sit tarcia w
zyciu codziennym
definiuje tarcie po-
$lizgowe

definiuje sity oporu

tarcia w sytuacjach
typowych

e wyjasnia zaleznos¢
sity tarcia od sity
wywotujgcej ruch i
przedstawia te za-
leznos$¢ na wykresie

e wyjasnia znaczenie

wspotczynnika tar-

cia w sytuacjach ty-
powych

uwzglednia site tar-
cia w réwnaniach sit
w sytuacjach typo-
wych

e wyjasnia znaczenie

tarcia oraz wspot-
czynnika tarcia w
sytuacjach proble-
mowych

uwzglednia site tar-
cia w réwnaniach sit
w sytuacjach pro-
blemowych

nie wykonuje do-

Swiadczenie badajg-
ce wspotczynnik tar-
cia statycznego i ki-
netycznego

e rozwigzuje zadania

problemowe wy-
kraczajgce poza
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osrodka
o definiuje predkosé

wspotczynnika tar-
cia statycznegoi

wartosci predkosci
granicznej

e wyjasnia znaczenie
praw fizyki w zyciu

wymagania dopet-
niajace

graniczng tarcia kinetycznego dostrzega dziatanie codziennym

oraz zaleznos¢ mie- praw fizyki w zyciu

dzy nimi codziennym

wymienia czynniki

majgce wptyw na

wartosci sif tarcia i

oporu osrodka

wymienia sposoby

redukcji oraz zwiek-

szania tarcia

podaje przyktady

sytuacji, w ktérych

tarcie i op6r osrod-

ka jest zjawiskiem

pozgdanym i prze-

ciwnie

Iadnotei i Kad Koz y e & ol b i sl lanuie Liel
. Ll Liatai I | dnodei | | drodei . I o d
) Kad i vl el I . | wiad o ol
niesioni Kadach odniesi I C el i co dziatanicsl
efiniyio ciled nia i cit | tnd N I I | dnodel
{2 dnodei Kazuic sil . lei o i

efiniuio il . sl : Kazuic_sil . bl I
it . i nodios | il . .
i podios eh s I i podios 3 dopetniai
efiniuio il i Kiad el bl
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o Kad azenia,
Liataniasihvd .II..%..
codziennym codziennym
3.5. Sity w ruchu | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
po okregu e definiuje site do- e wyjasnia znaczenie e oblicza wartosci e oblicza wartosci sit | e wyprowadza zalez-
srodkowg sity dosrodkowej parametrow ruchu dziatajgcych oraz w nosci pomiedzy sita
o definiuje-site bez- e zapisuje zaleznosci po okregu przy sytuacjach proble- dosrodkowg a szyb-
wiadnosci-odsrod- pomiedzy sitg do- znanej wielkosci sity mowych koscig liniowa i ka-
kewej srodkowg a predko- dosrodkowej towa, czestotliwo-
e podaje przykiady $cig liniowg, czesto- $cig i okresem
dziataniasity-bez- tliwoscig i okresem e rozwigzuje zadania
wiadnosci-odsrod- e oblicza wartos¢ sity problemowe wykra-
kowej-wzycibco- dosrodkowej dla Czajgce poza wyma-
dziennym zadanego ruchu po gania dopetniajace
okregu
s wyjasnia-roznice
adzy citad
ol il
I {2 dnodeiod
ol )
o okrodl & ol
I {2 dnodeiod
trodl .
Dziat 4. Praca, moc i energia
4.1. Pracai moc | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje prace

e zna jednostke pracy
e definiuje moc

e zna jednostke mocy

e opisuje jednostke
pracy za pomocg
jednostek podsta-
wowych uktadu SI

e podaje warunki, w
ktérych wykonana
praca jest rowna ze-
ro oraz w ktérych

e oblicza wartos¢
wykonanej pracy
przy réznych kie-
runkach dziatajgcej

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

e wyprowadza zalez-
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e podaje przyktady

wykonywania pracy
w sensie fizycznym

1J=IN-m=1—
S
rozumie znaczenie
pojecia pracy jako
sposobu przekazy-
wania energii
oblicza wartos$é wy-
konanej pracy przez
site dziatajgca row-
nolegle do przesu-

kg -m1

jest ujemna

oblicza site Srednig
przy liniowej zmia-
nie wartosci sity
wyznacza wartosci
pracy, sity dziafaja-
cej i przesuniecia w
sytuacjach proble-
mowych
wykorzystuje poje-
cie mocy do obli-

sity

wyznacza wartosci
pracy, sity dziataja-
cej i przesuniecia w
sytuacjach proble-
mowych

oblicza wartosc¢
mocy, sity dziatajg-
cej, pracy i para-
metry ruchu w sy-
tuacjach proble-

nosci pomiedzy mo-
cq a sity, predkoscia
i pedem

rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajgce

niecia czania wartosci sity mowych
oblicza warto$¢ mo- dziatajgcej, pracy i
cy w sytuacjach ty- parametry ruchu w
powych sytuacjach typo-
definiuje 1 wat wych
opisuje jednostke
mocy za pomocg
jednostek podsta-
wowych uktadu SI
tw=12-1kem
S S
4.2. Energia po- Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

tencjalna

e wyjasnia pojecie

energia mechanicz-
na, podaje jej jed-
nostke

definiuje pojecie
energia potencjalna
definiuje pojecie

e definiuje 1 dzul

e wyjasnia zwigzek
miedzy zmiang
energii mechanicz-
nej a wykonang
praca

® Opisuje energie po-

e wyjasnia zaleznos¢
wielkosci energii
potencjalnej od
uktadu odniesienia

e oblicza wartosci
energii potencjal-
nej, pracy, sit dzia-

e oblicza wartosci

energii potencjalnej,
pracy, sit dziatajgcych
oraz parametréw ru-
chu w sytuacjach
problemowych

rozwigzuje zadania
problemowe wykracza-
jgce poza wymagania
dopetniajace
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energia potencjalna
ciezkosci

definiuje pojecie
energia potencjalna
sprezystosci

podaje przyktady
ciat obdarzonych
energig potencjalng

tencjalng ciezkosci
w poblizu po-
wierzchni Ziemi
zapisuje wzor na
energie potencjalng
ciezkosci w poblizu
powierzchni Ziemi
zapisuje wzor na
energie potencjalng
sprezystosci

oblicza wartos$¢
energii ciata poten-
cjalnej w sytuacjach
typowych

tajgcych oraz para-
metréw ruchu w sy-
tuacjach typowych
oblicza wartosé
zmiany energii po-
tencjalnej jako
wielkosci wykona-
nej pracy z
uwzglednieniem
pracy o wartosci
dodatniej i ujemnej

4.3. Energia ki-
netyczna.
Zasada za-
chowania
energii

Uczen:
e definiuje pojecie

energia kinetyczna
podaje przyktady
ciat obdarzonych
energia kinetyczng
podaje wzér na
energie kinetyczng
definiuje catkowitg
energie mechanicz-
ng ciafa

formutuje zasade
zachowania energii
podaje przyktady
zmiany energii me-

Uczen:
e oblicza wartosc¢

energii kinetycznej
w sytuacjach pro-
stych

oblicza catkowitg
energie mechanicz-
ng ciata w sytua-
cjach typowych

Uczen:
e oblicza energie ki-

netyczng, mase
oraz parametry ru-
chu ciata w sytua-
cjach typowych
wyznacza wielkosé
pracy wykonanej
przez site ze-
wnetrzng nad cia-
tem o danej masie
poruszajgcym sie z
dana szybkoscig
oblicza catkowita
energie mechanicz-

Uczen:
e oblicza energie ki-

netyczng, mase
oraz parametry ru-
chu ciata w sytua-
cjach problemo-
wych

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

wych

Uczen:

wyprowadza wzér
na energie kine-
tyczna ciata o za-
danej masie, poru-
szajgcego sie z da-
na szybkoscia
wyprowadza zalez-
nos¢ pomiedzy
energiag kinetyczna
a pedem

planuje i samo-
dzielnie wykonuje
doswiadczenie ob-
razujgce zwigzek
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chanicznej poprzez
wykonanie pracy
podaje przyktady
obowigzywania za-
sady zachowania
energii w zyciu co-

ng ciata w sytua-
cjach problemo-
wych

e oQpisuje zmiane
energii mechanicz-
nej uktadu w zalez-

miedzy zmiang
energii mechanicz-
nej a wykonang
pracg

e rozwigzuje zadania
problemowe wy-

dziennym nosci od wartosci kraczajgce poza
pracy wykonanej wymagania dopet-
przez sity zewnetrz- niajace
ne
e wykorzystuje zasa-
de zachowania
energii w sytua-
cjach typowych
4.4. Maszyny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
proste e definiuje pojecie e opisuje dzwignie e wykorzystuje poje- | ® wyznacza sity dziata- | ¢ wyprowadza zalez-

maszyna prosta
definiuje pojecia
dzwignia jedno-
stronna i dzwignia
dwustronna
definiuje pojecia:
krqzki, kotowrét,
klin oraz przektad-
nia

podaje przyktady
zastosowan maszyn
prostych

jednostronng i dwu-
stronng

e opisuje krazki, koto-
wrét, klin oraz prze-
ktadnie

o formutuje i wyja-
$nia¢ zasade nie-
zmiennosci pracy

ciasita, praca, moc i
energia oraz zasady
dynamiki do opisu
dziatania maszyn
prostych

jgce w maszyn pro-
stych

e oblicza wartosci sit
dziatajgcych w ma-
szynach prostych

nosci opisujgce sity
dziatajgce w maszy-
nach prostych

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

4.5, Badanie wa-
runkow

Uczen:
formutuje warunki

Uczen:
e wykonuje doswiad-

Uczen:
e planuje doswiad-

Uczen:
e formutuje proste

Uczen:
e rozwigzuje zadania
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réwnowagi
dzwigni

rownowagi dzwigni
organizuje stanowi-
sko pomiarowe
zgodnie z instrukcja
zapisuje wyniki
pomiardéw

czenie zgodnie z in-
strukcja

e dokonuje niezbed-
nych pomiaréw

o oblicza-podstawe-
pomiarowe

czenie, prawidtowo
przeprowadza po-
miary

e opracowuje wyniki
pomiaréw, dokonu-
je niezbednych obli-
czen

teorie fizyczne na
podstawie wnio-
skow z przeprowa-
dzonych badan

e poréwnuje wyniki
przeprowadzonych
pomiardéw z prze-
widywaniami

problemowe wykra-
Czajace poza wyma-
gania dopetniajgce

Dziat 5. Grawitacja i elementy astronomii

5.1. Prawo Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
powszech- e zna historyczne e zapisuje wzér na e wykorzystuje prawo | ® wykorzystuje prawo | ® omawia rys histo-
nego cigze- poglady na temat site grawitacji powszechnego cig- powszechnego cig- ryczny teorii budo-
nia budowy Uktadu e wyjasnia po- zenia w sytuacjach Zenia w sytuacjach wy wszechswiata i
Stonecznego wszechnos$é dziata- typowych problemowych poréwnuje niesci-
e definiuje site grawi- nia sity grawitacji e oznacza graficznie stosci historycznych
tacji e podaje wartos¢ sity dziatajace na teorii budowy
e formutuje prawo Ziemskiego przy- ciato w polu grawi- wszechs$wiata
powszechnego cia- wieszenia grawita- tacyjnym e rozwigzuje zadania
zenia cyjnego i statej problemowe wykra-
e podaje dziatania grawitacji Czajgce poza wyma-
sity grawitacji e oblicza site grawi- gania dopetniajgce
e definiuje pojecia: tacji w sytuacjach
przyspieszenie typowych
grawitacyjne i stata | ® opisuje site grawi-
grawitacji tacji jako site do-
srodkowg podczas
ruchu ciat niebie-
skich po orbitach
5.2. Stan nie- | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wazkosci o definiuje pojecie e oblicza szybkos$¢ e oznacza graficznie e wykorzystuje zjawi- | e opisuje sity dziataja-
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satelita (sztuczny i
naturalny)

podaje przyktady
satelitow Ziemi
opisuje zjawiska
niewazkosci
podaje przyktady
wystepowania sta-
nu niewazkosci

orbitalng satelitow,
promien orbity oraz
okres obiegu w sy-
tuacjach typowych
oznacza sity dziata-
jace na ciato zgod-
nie z pierwszg za-
sadg dynamiki
wykorzystuje zjawi-
ska niewazkosci w
sytuacjach typo-
wych

sity dziatajace na
ciato zgodnie z
pierwszg zasada
dynamiki

oznacza graficznie
sity dziatajace na
ciato w uktadzie
odniesienia poru-
szajacy sie ze sta-
tym przyspiesze-
niem

wyjasnia zjawiska
niewazkosci na
podstawie zasad
dynamiki

opisuje wptyw zja-
wiska niewazkosci
na organizm ludzki

ska niewazkosci w
sytuacjach proble-
mowych

ce oraz stany nie-
wazkosci w statku
kosmicznym pod-
czas startu, lgdowa-
nia i ruchu po orbi-
cie

planuje i wykonuje
doswiadczenie uka-
zujgce stan niewaz-
kosci

rozwigzuje zadania
problemowe wykra-
Czajgce poza wyma-
gania dopetniajgce

5.3.

Uktad
Stoneczny

Uczen:

omawia geocen-
tryczne i heliocen-
tryczne teorie bu-
dowy Uktadu Sto-
necznego

opisuje osiggniecia
Galileusza i Keplera
wymienia we wta-
sciwej kolejnosci
planety Uktadu Sto-
necznego

Uczen:
e porownuje geocen-

tryczne i heliocen-
tryczne teorie bu-
dowy Uktadu Sto-
necznego

opisuje wptyw ba-
dan Galileusza i Ke-
plera na poglady na
temat budowy
Uktadu Stonecznego
opisuje budowe

Uczen:
wymienia btedy i
niezgodnosci histo-
rycznych teorii bu-
dowy Uktadu Sto-
necznego
opisuje obrazowo
wielkosci obiektow
w Uktadzie Sto-
necznym i odlegto-
$ci miedzy nimi
postuguje sie jed-

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

wskazuje potozenie
planet Uktadu Sto-
necznego na mapie
nieba

planuje i wykonuje
obserwacje nieba,
wskazuje widoczne
obiekty astrono-
miczne
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e opisuje potozenie
Ziemi w Ukfadzie
Stonecznym

e wymienia i definiuje
jednostki dtugosci
uzywane w astro-
nomii: jednostke
astronomiczng, rok
Swietlny

Uktadu Stonecznego

e opisuje Stonce jako
gwiazde

e podaje najwazniej-
sze cechy planet
Uktadu Stonecznego

e podaje zaleznosc¢
pomiedzy jednost-
kami dtugosci uzy-
wanymi w astrono-
mii (jednostka
astronomiczng, ro-
kiem Swietlnym) a
metrem

nostkami dtugosci
uzywanymi w
astronomii: jed-
nostkg astrono-
miczng, rokiem
Swietlnym

e zamienia jednostki

dtugosci uzywane w
astronomii na kilo-
metry

5.4.

Gwiazdy i
galaktyki

Uczen:

e definiuje pojecie
galaktyka

¢ definiuje pojecie
gwiazdozbior

e wymienia gtéwne
rodzaje galaktyk

e jest Swiadomy zjawi-

ska rozszerzania sie

Wszechswiata

Uczen:
e opisuje cechy gtow-
nych typéw galaktyk
e opisuje budowe
Drogi Mlecznej

Uczen:

e oOpisuje obrazowo
wielkosci obiektow
w Galaktyce i odle-
gtosci miedzy nimi

e opisuje potozenie
Uktadu Stoneczne-
go w Galaktyce

Uczen:

e oOpisuje rozmiary
Galaktyki

e wymienia obiekty w
Galaktyce

e opisuje model
Wielkiego Wybuchu

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