Plan wynikowy z wymaganiami edukacyjnymi przedmiotu fizyka w zakresie rozszerzonym dla szkoty ponadgimnazjalnej,

tom1

Temat (rozumiany jako
lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczne)

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)

Wymagania dopetniajace
(ocena bardzo dobra)

Wymagania wykraczajace
(ocena celujaca)

Dziat 1. Wiadomosci wstepne

2.1. Podstawowe pojecia | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
fizyki e definiuje pojecia | ® Wyjasnia réznice | ® podaje cechy danego e zapisuje wzor na | e formufuje proste

Zjawiska fizycznego i miedzy wielkoscia wektora podstawie sfrownego prawafiz'yczne na )
wielkosci fizycznej podstawowa i | ® okresla zwigzki :formu’rowama prawa podstawie obserwacji

e wyjasnia réznice wielkoscig pochodna pc.>miec’|z'y ' . zl:\éic:lzzgo widr  na
miedzy wielkoécig | ® wymienia cechy v§/|elkosaa.m| podstawie  definicji
wektorowa i wielkoscig wektora: wartosc, fizycznymi we stownej
skalarna kierunek, zwrot i punkt wzorach

e podaje przyktady przytozenia o formutuje stowna
wielkosci  fizycznych definicje na podstawie
skalarnych i wzord
wektorowych e sformutuje prawo

o stosuje odpowiednie fizyczne na podstawie
oznaczenia  graficzne wzord
do opisu wielkosci
wektorowych

e wyjasnia, czym jest
definicja zjawiska
fizycznego

e wyjasnia czym jest
prawo fizyczne

2.2. Jednostki Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e wymienia  jednostki | ¢ zamienia jednostki | ® przedstawia jednostki | ® sprawdza ¢ zamienia jednostki
podstawowe ukfadu Sl wielokrotne i pochodne za pomocy poprawnos¢ historyczne na

e wyjasnia, czym s3 podwielokrotne na jednostek wyprowadzonego Jednostki uktadu S|

wzoru za pomocy




jednostki pochodne
e podaje przyktady

jednostek pochodnych

jednostki gtowne

podstawowych na
podstawie wzoru
opisujgcego  wielkos¢

fizyczna

e postuguje sie notacja

wykfadniczg do zapisu
jednostek  wielo- i

podwielkrotnych

rachunku jednostek

e podaje przyktady
jednostek
historycznych

2.3. Wykresy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e odczytuje z wykresu | ® sporzgdza wykresy e oznacza odpowiednio | e dobiera skale osi e ocenia poprawnosc
bezpoérednio wartogci zaleznosci pomiedzy osie uktadu uktadu podanej zaleznosci na
wielkodci fizycznych v§/|elkoscna.m| wspo’rrzedhyc.h w celu wspoirzednych.w . podstaw!e wykresu i
fizycznymi na przedstawienia celu przedstawienia odwrotnie
przy danych . . s . L
tozeniach podstawie wzoru zadanej zaleznosci na zadanej zaleznosci na
zatozeniac e odczytuje z wykresu wykresie wykresie
poérednio wartoéci | ® ha podstawie wykresu | o  odczytuje z wykresu
wielkodci fizycznych okreslla w'zajerlnr.we p(.)sred’nl.o.wartosa
relacje wielkosci wielkosci fizycznych
przy danych .
o ) fizycznych przy danych
zatozeniach — jako pole zatozeniach — jako
pod wykresem tangens nachylenia
prostej
2.4. Dziatania na | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wektorach e dodaje wektory o tym | e odejmuje wektory o | ® rozktada wektor na | e oblicza kat pomiedzy | ®  okredla kat pomiedzy
samym kierunku tym samym kierunku sktadowe ) wektorem  bedgcym wektora.ml .
e dodaje wektory o | e odejmuje wektory o wskazanych kierunkach sumg lub  rdznica ﬁosfugUJac ‘CI’('E"I
iloczynem skalarnym
réznych kierunkach réznych kierunkach | e oblicza iloczyn skalarny dwadch zadanych y y
metodg metoda dwdch wektorow o wektorow

rownolegtoboku i
metoda tréjkata
e oblicza wartos¢
wektora bedacego
sumg dwadch zadanych

wektorow

réwnolegtoboku i
metoda trojkata

e oblicza wartos¢
wektora bedacego
rdéznicy dwoch
zadanych wektoréw

e oblicza wartosc
iloczynu wektorowego

dwéch wektoréw

prostopadtych, a jego
sktadowymi
e wskazuje kierunek
iloczynu wektorowego
wyznaczaé

oraz jego

zwrot za  pomoca




prostopadtych reguty Sruby
e podaje przyktady prawoskretnej
skalarnych  wielkosci
fizycznych bedacych
iloczynem  skalarnym
dwdch wielkosci
wektorowych
2.5. Niepewnosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pomiarowe o definiuje niepewnos¢ | e okresla  niepewnosci | ® podaje sposoby | e oblicza niepewno$¢ | ® potrafi ocenic
pomiarowa systematyczne dla redukcji  niepewnosci pomiaru poéredniego przydatnos¢
e zapisuje wyniki réznych przyrzadow pomiarowej wielkosci dokonanego pomiaru
o . . . iy L o formutuje wnioski
pomiaréw z pomiarowych e oblicza niepewnos¢ przedstawionej za o
dokonanych pomiaréw
uwzglednieniem e oblicza niepewnos¢ przecietng pomiaru pomoca sumy
niepewnosci wzgledng pomiaru wielokrotnego wielkosci  mierzonych
pomiarowe;j e przedstawiaé wyniki | ® zaznacza na wykresie metoda najmniej
o definiuje niepewnosc pomiaru na wykresie prostokaty korzystnego przypadku
bezwzgledna i niepewnosci e oblicza niepewnos¢
wzgledng pomiaru pomiarowych pomiaru posredniego
e ocenia jako$¢ pomiaru wielkosci
na podstawie btedu przedstawione;j za
wzglednego pomocy iloczynu
wielkosci  mierzonych
uproszczona  metoda
logarytmiczna
e wykredla linie
najlepszego
dopasowania
2.6. Matematyka na | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
lekcjach fizyki e podaje parametry | ® oznacza na wykresie | ® rozpoznaje na e stosuje zaleznodci | ® stosuje twierdzenie
funkcji  liniowej i funkcji liniowej podstawie wykresu pomiedzy  funkcjami sinusow i kosinusow w
kwadratowe;j parametry  réwnania hipert.)oleifunkch trygonometrycznymi w zadaniach
. . pierwiastkowg , e stosuje wzory
® rozpoznaje na funkcji zadaniach

redukcyjne do




podstawie wykresu | e rozpoznaje na | ¢ podaje zaleznosci | e stosuje wzory obliczania wartosci
funkcje liniowa podstawie wykresu miedzy funkcjami redukcyjne w postaci funkji

e definiuje sinus, cosinus funkcje kwadratowa trygonometrycznymi gin(90° — oraz :gi%?:‘:gztgznwh
i tangens kata ostrego e oblicza wartosci funkcji | ® rysuje wykresy funkcji cos(90° — o)

e podaje wtasnosci trygonometrycznych trygonometrycznych
dziatan na potegach o kata ostrego w | ® zamienia stopnie na
wyktadniku tréjkacie prostokatnym radiany i radiany na
rzeczywistym e stosuje wtasnosci stopnie

dziatan na potegach o | e stosuje wtasnosci
wyktadniku catkowity dziatan na potegach o
wyktadniku
rzeczywistym
e stosuje notacje
wyktadniczg
Dziat 2. Kinematyka ruchu postepowego
2.1. Zjawisko ruchu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje pojecia | ¢ wyjasnia na czym | ® przeksztatca wzory, e wyjasnia koniecznos¢ e podaje przyktady
uktadu odniesienia, polega wzglednoéé aby obliczy¢ wartosci istnienia uktadu ruchu, w ktérych ciata
punktu materialnego i ruchu przebytej drogi i czasu odniesienia w opisie .nie mozna traktqwac’:

.. ruchu ruchu jako punkt materialny
wektora potfozenia ® wyznacza wektor .
e oznacza wektor e podaje przyktady
e rozumie, ze ruch jest przemieszczenia predkosci, jako uzasadniajace

wzgledny

e definiuje ruchu i jego
parametry: czas ruchu,
tor, droge, przemiesz-
czenie

e rozpoznaje droge, tor i
przemieszczenie w
przyktadowych
sytuacjach

e definiuje predkosc
Srednig i szybkos¢

e wyjasnia sens fizyczny
predkosci, szybkosci i
przyspieszenia

e rozroznia predkosé i

szybkos¢ w
przyktadowych
sytuacjach

e oblicza droge i
przemieszczenie w

sytuacjach typowych
e oblicza wartosc

styczny do toru ruchu

e wyjasnia kiedy srednia
szybkos¢ jest i kiedy
nie jest réwna
Sredniej predkosc

e oblicza droge i
przemieszczenie w
sytuacjach
problemowych

e oblicza wartos¢
predkosci i szybkosci

wzglednos¢ ruchu

e rozkfada wektor
przemieszczenia i
predkosci na sktadowe
o dowolnych
kierunkach

e oblicza wartos$¢
szybkosci w ruchu
przyspieszonym w
zadanej chwili czasu




Srednig

e definiuje predkosc
chwilowg, przyrost
predkosci oraz
przyspieszenie

e podaje przyktady ruchu
i spoczynku

e odrdznia ruch
prostoliniowy od
krzywoliniowego i
jednostajny od
niejednostajnego

e podaje jednostki
szybkosci i
przyspieszenia

predkosci i szybkosci
sredniej w sytuacjach
typowych

e oblicza wartosé¢

przyspieszenia w ruchu
jednostajnie zmiennym
w sytuacjach typowych

$redniej w sytuacjach
problemowych

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

2.2. Ruch prostoliniowy
jednostajny

Uczen:

o definiuje ruch
prostoliniowy
jednostajny

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

Uczen:

e wyjasnia tozsamosc
predkosci sredniej i
chwilowej oraz
szybkosdci  Sredniej i
chwilowej w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym

e oblicza szybko$¢ w
ruchu prostoliniowym
jednostajnym w
sytuacjach typowych

e oblicza droge przebytg
w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
dowolnym przedziale

Uczen:
e odczytuje wartosc
drogi z wykresu

zaleznosci predkosci od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym

e oblicza szybkos¢ w
ruchu prostoliniowym
jednostajnym w
sytuacjach
problemowych

e oblicza droge przebytg
w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym w
dowolnym  przedziale

Uczen:

e przedstawia ruch
prostoliniowy
jednostajny graficznie
za pomoca
wspotrzednych
potozenia i czasu

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

e stosuje opis ruchu za
pomoca
wspotrzednych do

Uczen:

na podstawie wykresu
zaleznosci szybkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym oblicza
przemieszczenie
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace




czasu w sytuacjach
typowych
e odczytuje wartos¢

szybkosci z  wykresu

zaleznosci predkosci od

czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym

® na podstawie

wykreséw  zaleznosci
drogi od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnym okreslac,
ktére ciato porusza sie
z wieksza predkoscia

® na podstawie

graficznego

przedstawienia ruchu

prostoliniowego

jednostajnego oblicza

czasu w sytuacjach
problemowych

e stosuje opis ruchu za
pomoca
wspotrzednych do
rozwigzywania zadan
typowych

rozwigzywania zadan
problemowych

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

szybkos¢
2.3. Ruch jednostajny | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wzgledem réinych | e rozumie, ze ruch jest | ¢ wyjasnia, jakie | o oblicza warto$¢ | ® oblicza wartos¢ e rozwigzuje zadania
uktadéw odniesienia wzgledny znaczenie dla opisu predkosci wypadkowej predkosci wypadkowej problemowe
o definiuje predkosc ruchu ma uktad ciat poruszajacych sie cial poruszajqcych.sew wykraczajace poza
N . ruchomym uktadzie wymagania
wzgledna odniesienia w ruchomym uktadzie Lo L.
i o odniesienia przy dopetniajace
e podaje przyktady odniesienia przy prostopadtych
roznych uktadow zgodnych  kierunkach kierunkach ruchu,
odniesienia dla danych ruchu, wzgledem wzgledem ukfadu

sytuacji ruchu
e oblicza wzgledng

szybkos¢ ciat

uktadu nieruchomego
e znajac potozenie ciata

wzgledem jednego

nieruchomego
e oblicza droge, czas
ruchu i szybkos¢




poruszajgcych sie w uktadu  odniesienia, wzgledem roznych
tym samym kierunku i oblicza jego potozenie uktadow odniesienia w
. sytuacjach
z tym samym lub z wzgledem innego
. L problemowych
przeciwnym zwrotem uktadu odniesienia
predkosci e oblicza wartosc
wzglednej  predkosci
ciat poruszajacych sie
w prostopadtych
kierunkach
2.4. Ruch prostoliniowy | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
jednostajnie o definiuje ruch | ® oblicza wartos¢ e oblicza wartos¢ ® na podstawie ® na podstawie

przyspieszony

prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony

e podaje przyktady ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego

o kresli zaleznos¢ drogi

od czasu w ruchu
prostoliniowym

jednostajnie

przyspieszonym

przyspieszenia w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach typowych

e oblicza szybkosé

chwilowga w danej

chwili czasu w ruch
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e odczytuje wartosc

szybkosci chwilowej w

zadanej chwili czasu
podstawie wykresu
zaleznosci  predkosci
od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

® na podstawie
wykreséw  zaleznosci

szybkosci od czasu w

przyspieszenia w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym w
sytuacjach
problemowych
e oblicza szybkos¢
srednig w zadanym
przedziale czas w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e odczytuje wartosc

drogi  przebytej w
zadanym przedziale
czasu na podstawie
wykresu zaleznosci

predkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym

e oblicza droge w ruchu
prostoliniowym

wykresow zaleznosci
szybkosci od czasu oraz
drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie
przyspieszony
® na podstawie
wykreséw  zaleznosci
drogi od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
ciato

okresla, ktore

porusza sie z wiekszym
przyspieszeniem

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

e opisuje ztozony ruch

zaleznosci drogi od
czasu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym
wyznacza predkos¢ w
dowolnej chwili czasu,
jako tangens
nachylenia stycznej do
wykresu

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace




ruchu prostoliniowym
jednostajnie
przyspieszonym
okresla, ktore ciato
porusza sie z wiekszym
przyspieszeniem
e oblicza catkowitg
droge przebytg w
ruchu prostoliniowym

jednostajnie

jednostajnie
przyspieszonym
przebytg w zadanym
przedziale czasu

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

ciata na podstawie
zaleznosci szybkosci od
czasu i drogi od czasu

przyspieszonym szybkosci
2.5. Wyznaczanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
przyspieszenia w | e przeprowadza pomiar | ® oznacza niepewnosci | ® poprawnie organizuje | ¢ na podstawie wynikéw | ® samodzielnie
ruchu jednostajnym czasu, w jakim badane wykonanych pomiaréw stanowisko pomiarowe pomiaréw  wykreslia prz,ep.rowadz.a
ciato przebywa réwne bezposrednich e na podstawie wynikéw zalezno$¢ drogi od doswiadczenie,

odcinki drogi

e notuje wyniki
pomiarow w tabeli
pomiarowe;j

e zapisuje koncowy
wynik pomiaru bez

uwzglednienia
niepewnosci
pomiarowych

e zapisuje koncowy

wynik pomiaru z
uwzglednieniem
niepewnosci

pomiarowych

pomiaréw wykresla

zalezno$¢ drogi od

czasu oraz drogi od

kwadratu czasu w
badanym ruchu bez
uwzglednienia
prostokgtow
niepewnosci

pomiarowych
o formutuje wnioski na
temat zgodnosci
otrzymanych wynikow

z przewidywaniami

czasu oraz drogi od

kwadratu czasu w
badanym  ruchu z
uwzglednieniem
prostokgtow
niepewnosci

pomiarowych
e na podstawie wykresu

zaleznosci drogi od
kwadratu czasu
wyznacza

przyspieszenie, jako

tangens konta
nachylenia wykresu

e wyznacza hiepewnosé
pomiaru posSredniego

przyspieszenia

dokonuje obliczen i
sporzadza wykresy




przyblizong metodg
logarytmiczng

e formutuje wnioski na
temat oceny bledow
pomiarowych

e sporzadza
samodzielnie
sprawozdanie z

przeprowadzonego
doswiadczenia
2.6. Swobodne spadanie, | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
rzut pionowy w doét e wyjasnia pojecie | o podaje przyktady | ¢ wyjadnia niezalezno$¢ | e oblicza wysoko$é na | ® wyprowadza wzory na
spadku swobodnego do$wiadczen czasu spadku jakiej  znajdzie = sie szybkos¢, czas i
e podaje przyktady pokazujacych swobodnego od masy spadajace swobodnie wysokos’c’ws.padk'u
. . . . ) ) . swobodnym i rzucie
spadku swobodnego niezaleznosc czasu spadajacego ciata ciato w danej chwili pionowym w dét
e wie, ze czas spadku spadku  swobodnego | e oblicza szybkosé czasu e rozwigzuje zadania
swobodnego nie zalezy od masy spadajgcego koricowq i czas spadku | e oblicza wartosci problemowe
od masy ciafa ciata swobodnego z danej szybkosdci, czasu i wykraczajace poza
e wyjasnia pojecie rzutu | ¢ wyjasnia znaczenie wysokosci wysokosci w spadku wymagania
pionowego w dot przyspieszenia e oblicza wysoko$é z swobodnym w dopetniajace
ziemskiego i podaje jakiej spadato sytuacjach
jego przyblizong swobodnie ciato na problemowych
wartoéé podstawie danego | ® oblicza wartosci
e opisuje spadek czasu ruchu lub szybkoéf:i,.czasui.
swobodny jako ruch predkosci kofcowej wysokoscl w rzucie

prostoliniowy
jednostajnie
przyspieszony z zerowg
szybkoscig poczatkowa
e opisuje rzut pionowy w
dot
prostoliniowy

jako ruch

jednostajnie

e oblicza szybkos¢

koricowa i czas rzutu

pionowego w dét z

danej  wysokosci i

zdana predkoscig
poczgtkowa

e oblicza

wysoko$é/predkosé

pionowym w dot w
sytuacjach
problemowych




przyspieszony z
niezerowg szybkoscig

poczatkowa z jakiej
rzucono ciato pionowo

poczatkowa w dét na podstawie
danego czasu ruchu i
predkosci koncowej
2.7. Ruch prostoliniowy | uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
jednostajnie e definiuje pojecie | ® definiuje pojecie | ® oblicza wartos¢ ® na podstawie * na podstawie
opézniony opoznienia, jako op6znienia, jako .opéinien'ia. w ruchu wykresé\{v zaleznosci zaleznosci drogi od
przyspleszenia o przyspieszenia o jednostajnie szybkosci od czasu oraz czasu w ruchu

ujemnej wartosci

e podaje przyktady ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
opoOznionego

zwrocie przeciwnym do
zwrotu predkosci

e oblicza wartos¢
opOznienia w ruchu
jednostajnie
opdznionym w
sytuacjach typowych

e oblicza szybkosé
chwilowg w danej
chwili czasu w ruch
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

e odczytuje wartosc
szybkosci chwilowej w
zadanej chwili czasu
podstawie wykresu
zaleznosci szybkosci od
czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdéznionym

®* na podstawie
wykreséw  zaleznosci

opdznionym w
sytuacjach
problemowych

e oblicza szybkos¢
sSrednig w zadanym
przedziale czas w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

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

e oblicza droge w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym przebyta
w zadanym przedziale
czasu

drogi od czasu
rozpoznaje ruch
jednostajnie opdzniony

® na podstawie
wykresow  zaleznosci
drogi od czasu w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opoznionym  okresla,
ktore ciato porusza sie
z wiekszym
opOdznieniem

e oblicza szybkos¢
poczatkowa, korcowsa,
droge i czas ruchu w
ruchu jednostajnie
opoznionym w
sytuacjach
problemowych

e opisuje ztozony ruch
ciata na podstawie
zaleznosci szybkosci od
czasu i drogi od czasu

jednostajnie

opdznionym wyznacza

predkos¢ w dowolnej
chwili czasu, jako
tangens nachylenia
stycznej do wykresu
e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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szybkosci od czasu w
ruchu prostoliniowym
jednostajnie
op6znionym  okresla,
ktére ciato porusza sie

e na podstawie wykresu

zaleznosci
przyspieszenia od
czasu w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym,

z wigkszym oblicza przyrost
opdznieniem szybkosci
oblicza catkowity droge
przebyta w ruchu
prostoliniowym
jednostajnie
opdznionym

2.8. Rzut pionowy w gore | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

¢ definiuje rzut pionowy | e opisuje rzut pionowy w | ¢ oblicza szybko$¢ na | ® oblicza wysokoé¢ na | ® wyprowadza wzory na

w gore
przedstawia graficznie
zmiang zwrotu
wektora przyspieszenia
W rzucie pionowym w

gore

gére jako ztozenie
ruchu prostoliniowego
jednostajnie
opdznionego oraz
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego
sporzadza wykresy
zaleznosci
przyspieszenia,
predkosci i wysokosci
od czasu w rzucie

pionowym w gore

réznych etapach ruchu
W rzucie pionowym w
gore

oblicza czas ruchu i
maksymalng wysokosé

W rzucie pionowym w

gore w sytuacjach
typowych
oblicza szybkosé

poczatkowa z jaka
rzucono ciato pionowo
w goére na podstawie
danego czasu ruchu i
maksymalnej

wysokosci

jakiej znajdzie sie ciato
w danej chwili czasu w
rzucie
gore

oblicza

pionowym w

predkosé¢
poczgtkowa, koricowg
czas ruchu i
maksymalng wysokosé
W rzucie pionowym w
gore w sytuacjach

problemowych

szybkosé, czas i

wysokos¢ w rzucie
pionowym w gore
e rozwigzuje zadania

problemowe

wykraczajace poza

wymagania
dopetniajace

2.9. Rzut poziomy

o definiuje

uczen:
o definiuje rzut poziomy

zasieg w

Uczen:
e opisuje rzut poziomy

jako ztozenie ruchu

jednostajnego w

Uczen:
e opisuje ruch w rzucie

poziomym za pomoca
wspotrzednych w

® wyznacza

Uczen:

szybkos¢
poczatkowy, koricows,
zasieg oraz czas ruchu

Uczen:

e wyprowadza réwnanie

toru w
poziomym

rzucie
we

11




rzucie poziomym

kierunku poziomym

oraz ruchu
jednostajnie
przyspieszonego w

kierunku pionowym

uktadzie kartezjanskim
e zapisuje rownanie toru
W rzucie poziomym we
wspotrzednych
kartezjanskich

W rzucie poziomym w
sytuacjach
problemowych

e sporzadza wykresy
zaleznosci szybkosci,
przyspieszenia, drogi i

wspotrzednych
kartezjanskich

e wyprowadza wzory na
zasieg i czas ruchu w
rzucie poziomym

e wyjasnia dlaczego e wyznacza szybko$¢ w ) 4 e rozwigzuje zadania
czasy ruchu' w rzucie poszczegdlnych Ezr::;n:;séi?gla od problemowe
E\zzszjyncr:;?;ku etar-)ach ruchu w rz.ucie poziomym wykraczaj.alce poza
samej wysokosci sa poziomym jako wymagania
réwne ztozenie predkosci w dopetniajace
kierunku poziomym i
pionowym
e wyznacza szybkos¢
poczatkowy, koricowg,
zasieg oraz czas ruchu
W rzucie poziomym w
sytuacjach typowych
2.10.  Rzut ukosny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o definiuje rzut ukosny e opisuje rzut ukosny | e opisuje ruch w rzucie | ® wyznacza szybkos¢ | ¢ wyprowadza réwnanie
e zapisuje réwnanie toru jako ztozenie ruchu ukosnym za pomoca poczatkowa, koricows, toru w rzucie ukosnym
w rzucie ukoSnym we jednostajnego w wspotrzednych w zasieg, maksymalng we wspotrzednych
wspotrzednych kierunku poziomym uktadzie kartezjariskim wysokos¢ oraz czas kartezjanskich
kartezjanskich oraz ruchu | e zapisuje rownanie toru ruchu w rzucie | ® wyprowadza wzory na
przyspieszonego W W rzucie ukoé$nym we ukoénym w sytuacjach zasieg, maksymalng

kierunku pionowym
e wie, ze ciato rzucone
ukosnie porusza sie po

torze w ksztatcie
paraboli

e wyjasnia, jaki wptyw
ma  kat  predkosci

poczgtkowej wzgledem

wspotrzednych
kartezjanskich
e wyjasnia, dlaczego
ciatlo rzucone ukosnie
porusza sie po torze w
ksztatcie paraboli
e wyznacza szybkos¢ w

poszczegdlnych

problemowych

e sporzadza wykresy
zaleznosci szybkosci,
przyspieszenia, drogi i
przemieszczenia od
Czasu w rzucie
ukoSnym

e wyznacza kat predkosci
poczatkowej wzgledem

wysokos¢ i czas ruchu
w rzucie ukosSnym

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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poziomu dla zasiegu,
maksymalnej
wysokosci oraz czasu

etapach ruchu w rzucie
ukosnym jako ztozenie
predkosci w kierunku

poziomu w rzucie
ukosnym na podstawie
zadanych parametrow

ruchu w rzucie poziomym i pionowym
ukosnym e wyznacza szybkos¢
poczatkowa, koricowa,
zasieg, maksymalng
wysokos¢ oraz czas
ruchu w rzucie
ukosnym w sytuacjach
typowych
2.11.Ruch po okregu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o definiuje ruch | ® oznacza graficznie e oblicza szybkos¢ | e oblicza wartoéci | ® wyprowadza
okresowy promien wodzacy katowa na podstawie szybkoéci  liniowej i zaleznosci pomiedzy
e opisuje ruch po okregu | ® Podaje zaleznosci danej szybkosci katowej,  okresu i szybkos:cialiniowaa
jako ruch pomie;d'zy N . liniowe]j i odwrotnie w czestotliwosci w ruchu :Zrzsls(p(:isecs?eﬁ::nwa’
krzywoliniowy i ruch czgstotliwoscia ! ruchu po zadanym jednostajnym po liniowym stycznym, a
okresowy okresem ~w  ruchu okregu okregu w sytuacjach przyspieszeniem
o definiuje pojecie okresowym e oblicza przyspieszenie problemowych katowym oraz
promienia wodzacego | ® Podaje zaleznosci katowe na podstawie | ® oblicza przyspieszenie zaleznosci pomiedzy
e definiuje pojecia pomiedzy szybkoscig danego liniowego dosrodkowe w ruchu szybkoscig liniowg i
czestotliwosci i okresu katowa i linowa w przyspieszenia pozad.anym okregu w kth\{va,e.lokresefn
w ruchu okresowym, r“Cth po okregu o stycznego i odwrotnie :ﬁuba:g:qcc:/vych ° ;?Zg;:?éivzeadama
podaje ich jednostki ® poda.Je zaleznosc w ruchu po zadanym wykraczajace poza
e oblicza droge w ruchu pomigdzy okregu wymagania
po okregu przyspieszeniem e oblicza wartosci dopetniajace
o definiuje predko$é¢ i katowym i stycznym szybkosci  liniowej i
szybko$¢ katowa przyspieszeniem katowej,  okresu i
o definiuje liniowym w ruchu po czestotliwosci w ruchu

przyspieszenie katowe
oraz liniowe
przyspieszenie styczne

okregu
e wyjasnia znaczenie
przyspieszenia

jednostajnym po
okregu w sytuacjach
typowych
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w ruchu po okregu
definiuje ruch
jednostajny po okregu
definiuje
przyspieszenie
dosrodkowe w ruchu

dosrodkowego w
ruchu po okregu

e oblicza przyspieszenie
dosrodkowe w ruchu
po zadanym okregu w
sytuacjach typowych

po okregu
Dziat 3. Dynamika
3.1. Podstawowe Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pojecia  dynamiki. | o definiuje pojecia masy, | ® okresla  site  jako | e stosuje pierwszg | e oblicza wartos¢ | ® stosuje twierdzenie
Pierwsza zasada pedu i sity wielko$¢ wektorowa zasade dynamiki do zmiany pedu w czasie Si”USéYVik‘?SinUSéV‘{ .
dynamiki e podaje jednostki | ® wyznacza site analizy ruchu ciata w na podstawie wykresu Si? obliczania wartosci
masy, pedu i sity wypadkowg dla sytuacjach typowych zmiany sity w czasie i

definiuje poped

formutuje pierwszg
zasade dynamiki
podaje przyktady
obowigzywania
pierwszej zasady
dynamiki w  Zyciu
codziennym

definiuje pojecia

bezwtadnosci i Srodka
masy

definiuje inercjalne i
nieinercjalne uktad
odniesienia
podaje przyktady
inercjalnych i
nieinercjalnych
uktadéw odniesienia

podaje przyktady

danych sil sktadowych
wyjasnia znaczenie
pierwszej zasady
dynamiki

przedstawia graficznie
sity dziatajgce na ciato
z zgodnie z pierwsza
zasada dynamiki
wyjasnia rdznice
miedzy srodkiem masy
i Srodkiem ciezkosci
formutuje pierwsza
zasade dynamiki dla

srodka masy

® wyjasnia
srodka masy

e wyznacza srodek masy

uktadu
materialnych

znaczenie

punktéw

odwrotnie
stosuje pierwszg
zasade dynamiki do
analizy ruchu ciata w
sytuacjach

problemowych

wyprowadza zalezno$¢
pomiedzy sitg a pedem
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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dziatania bezwtadnosci
W zyciu codziennym

e definiuje uktad
izolowany
3.2. Druga zasada | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dynamiki o formutuje stownie | ® formutuje stownie | ¢ wykorzystuje  druga | ® stosuje pierwszyi e stosuje ogdlna postac
oraz  zapisuje za oraz  zapisuje  za zasade dynamiki do drugazasadedynamiki drugiej.z?sady _
pomocg wzoru druga pomoca wzoru druga obliczania wartosci sity w sytuacjach dynamiki w sytuacjach
. . . problemowych problemowych
zasade dynamiki dla zasade dynamiki dla dziatajagcej na ciato e rozwiazuje zadania
punktu materialnego uktadu punktéw poruszajgce  sie  z problemowe
materialnych danym wykraczajace poza
e opisuje jednostke sity przyspieszeniem oraz wymagania
za pomocy jednostek do obliczania dopetniajace
podstawowych uktadu przyspieszenia  ciata
Sl [131 = 1]%] poruszajgcego sie pod
o sformutuje stownie wptywem danej sity
oraz zapisuje wzorem
0gdblng postac drugiej
zasady dynamiki
3.3. Trzecia zasada | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dynamiki o formutuje trzecig | ® Wyjasnia znaczenie e oblicza parametry | e oblicza parametry | ® wykorzystuje

zasade dynamiki
e podaje przyktady
obowigzywania
trzeciej zasady
dynamiki w  Zyciu
codziennym
o definiuje site nacisku
oraz site sprezystosci

podtoza

trzeciej zasady

dynamiki
o formutuje whioski
ptynace z  trzeciej

zasady dynamiki

e przedstawia graficznie
rozktad sit dziatajgcych
na ciato umieszczone
na rowni pochytej

ruchu oraz wartosci sil

dziatajagcych na ciato

znajdujace  sie  na

rowni  pochytej w
sytuacjach typowych

e wykorzystuje zasady
dynamiki do
graficznego
przedstawiania sit
dziatajacych oraz
obliczania wartosci sit i
parametréow ruchu w

ruchu oraz wartosci sil
dziatajacych na ciato
znajdujace  sie  na
rowni  pochytej w
sytuacjach
problemowych
oblicza kat nachylenia
i wysokos¢  rowni
pochytej przy znanych
parametrach ruchu

ciata znajdujgcego sie

twierdzenie sinuséw i
cosinusow w
zadaniach
problemowych
dotyczacych zasad
dynamiki

e proponuje i
samodzielnie
wykonuje
doswiadczenie
obrazujace zasady
dynamiki
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sytuacjach typowych

na niej

wykorzystuje zasady
dynamiki do
graficznego
przedstawiania sit
dziatajgcych oraz
obliczania wartosci sit i
parametrow ruchu w
sytuacjach
problemowych

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

3.4. Zasada zachowania | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pedu e formutuje zasade | ® oblicza ped | e oblicza catkowity ped | ® wykorzystuje zasade | ® proponujei
zachowania pedu dla pojedynczego ciata ukfadu ciat zachowania pedu do samodzi.elnie
pojedynczego ciata e formutuje zasade | ¢ wykorzystuje zasade wyznaczenia predkosci \c/jvy!<o.nlijje .
o definiuje catkowity zachowania pedu dla zachowania pedu do i  masy ciat w o(l::::lzljjacczee;;iade
ped uktadu ciat uktadu ciat wyznaczenia predkosci sytuacjach zachowania pedu
e podaje przyktady | ® formutuje whnioski i masy ciat w problemowych e rozwigzuje zadania
obowigzywania zasady ptyngce z  zasady sytuacjach typowych e wyjasnia zasade problemowe
zachowania pedu w zachowania pedu dziatania silnika wykraczajace poza
zyciu codziennym * wyjasnia zjawisko odrzutowego wymagania
odrzutu dopetniajace
3.5. Sity tarcia Uczeh: Uczen: Uczen: Uczeh: Uczeh:
e definiuje site tarcia e oblicza warto$¢ sity | ¢ oblicza wartoéé | e oblicza wartoé¢ sity | ® planuje i samodzielnie
e definiuje tarcie tarcia w sytuacjach wspdtczynnika  tarcia tarcia oraz wy!<o.nuje _
statyczne i kinetyczne typowych w sytuacjach wspotczynnika  tarcia dosw'|adczen|e’ .
L L. . badajgce wspotczynnik
e podaje przyktady | ® wyjasnia zaleznosc¢ sity typowych w sytuacjach tarcia statycznego |
dziatania sil tarcia w tarcia od sity | ® uwzglednia site tarcia problemowych kinetycznego
zyciu codziennym wywotujgcej ruch i w réwnaniach sit w | ® uwzgledniasitetarcia | rozwigzuje zadania
e definiuje tarcie przedstawia te sytuacjach typowych w réwnaniach sit w problemowe

poslizgowe oraz tarcie
toczne

zaleznos$¢ na wykresie

wyjasnia znaczenie
wspotczynnika  tarcia
statycznego i tarcia

sytuacjach
problemowych

wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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kinetycznego oraz
zaleznos$¢ miedzy nimi
sposoby

oraz

® wymienia
redukcji
zwiekszania tarcia

e podaje przyktady
sytuacji, w ktorych
tarcie jest zjawiskiem

pozadanym i
przeciwnie
3.6. Sita bezwifadnosci, | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
nieinercjalne ukfady | ¢ podaje przyktady | ®© wskazuje na  sity | ¢ oblicza wartos¢ sity | e oblicza  przyrost i | ® planuje i samodzielnie
odniesienia inercjalnego i dziatajace na to samo bezwtadnosci w spadek odczuwanego wy!<o.nuje .
nieinercjalnego uktadu ciato w réznych sytuacjach typowych cigzaru w gg::lzljjicczeeglz?a’ranie
odniesienia uktadach odniesienia e oblicza przyrost i nieinercjalnym sity bezwtadnogci
o definiuje site | ® podaje przyktady spadek odczuwanego uktadzie odniesienia w | o rozwiazuje zadania
bezwtadnodci wystepowania stanu ciezaru w sytuacjach problemowe
o definiuje sity przecigzenia, nieinercjalnym problemowych wykraczajace poza
rzeczywiste i pozorne niedocigzenia i ukfadzie odniesienia w | ® oblicza wartodci sity wymagania
e podaje przyktady niewazkoéci w zyciu sytuacjach typowych bezw’fadn?éci oraz dopetniajace
dziatania sity codziennym s;trjar:;tcrﬁw ruchu w
bezwtadnosci w zyciu problemowych
codziennym
e podje przyktady sity
bezwtadnosci
odsrodkowej
e definiuje stan
przecigzenia,
niedocigzenia i
niewazkosci
3.7. Sita w ruchu po | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
okregu
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e definiuje site | ® wyjasnia znaczenie sity | ® oblicza wartosci | ® oblicza¢ wartosci sit | ¢ wyprowadza
dosrodkowg dosrodkowej parametrow ruchu po dziatajagcych oraz w zaleznosci  pomiedzy
e okredla wartos¢ sity | e zapisuje zaleznosci okregu przy znanej sytuacjach sitg dosrodkowg a
bezwtadnosci pomiedzy sitg wielkosci sity problemowych szybkoscig liniowg i
odsrodkowej dosrodkowa a dosrodkowej katowa,
e definiuje moment sity i szybkoscig liniowg i czestotliwoscig i
moment pedu katowa, okresem
czestotliwoscia i ® rozwigzuje zadania
okresem problemowe
e oblicza wartos¢ sity wykraczajace poza
dosrodkowej dla wymagania
zadanego ruchu po dopetniajace
okregu
e wyjasnia rdéznice
pomiedzy sita
dosrodkowg i sitg
bezwtadnosci
odsrodkowej
3.8. Praca Uczeh: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje prace jako | ® opisuje jednostke | ¢ podaje warunki, w | e oblicza warto$¢ | ® wyprowadza zalezno$¢
iloczyn skalarny pracy za pomocy ktdrych wykonana wykonane] pracy przy pomiedzy pracg i
wektorow sity i jednostek praca jest réwna zero réznych kierunkach pedem

przesuniecia
zna jednostke pracy

podstawowych uktadu
S

[1= 1N m = 152

2
rozumie zZnaczenie
pojecia pracy jako
sposobu

przekazywania energii
oblicza wartosé

wykonanej pracy przez

oraz w ktorych jest
ujemna
oblicza site srednig
przy liniowej zmianie
wartosci sity

oblicza wartos¢ pracy,
jako pole pod
wykresem  zaleznosci
sity od przesuniecia
wyznacza wartosci

dziatajacej sity

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

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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site dziatajaca pracy, sity dziatajacej i
réwnolegle do przesuniecia w
przesuniecia sytuacjach
problemowych
3.9. Energia potencjalna | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje energie | ® Wwyjasnia zwigzek | o oblicza warto$¢ | ® oblicza wartosci energii | o planuje i samodzielnie
mechaniczna miedzy zmiang energii zmiany energii jako po-ten.cjalnej, pracy, sit wykonuje
o definiuje pojecia mechanicznej a wielko$¢  wykonanej dZ|aIaJacy,ch oraz doswiadczenie
parametrow ruchu w . .
energii kinetycznej i wykonana praca pracy z sytuacjach obrazujace zwigzek
energii potencjalnej e podaje przyktady uwzglednieniem pracy problemowych miedzy zmiang energii
e podaje przyktady ciat zmiany energii o wartosci dodatniej i mechanicznej a
obdarzonych energig mechanicznej poprzez ujemnej wykonang pracg
potencjalna i wykonanie pracy e oblicza wartosci ® rozwigzuje zadania
kinetyczna e zapisuje wzdor na energii  potencjalnej, problemowe
o definiuje energie energie  potencjalna pracy, sit dziatajacych wykraczajace poza
potencjalna ciezkosci, ciezkosci w poblizu oraz parametrow wymagania
o definiuje energie powierzchni Ziemi ruchu w sytuacjach dopetniajace
potencjalna e zapisuje wzdér na typowych
sprezystosci energie  potencjalna
sprezystosci
e oblicza wartos¢
energii ciata w
sytuacjach typowych
3.10.Energia kinetyczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e podaje wzér na | ® Zapisuje zaleznos¢ e wyznacza  wielko$¢ | ¢ oblicza energie | ® wyprowadza wzér na
energie kinetyczna pomigdzy energia pracy wykonanej przez mechaniczng,  mase energie kinetyczna

e definiuje catkowitg
energie mechaniczng

ciata

kinetyczna a pedem

sile zewnetrzng nad

ciatem o danej masie

poruszajagcym sie  z
dana szybkoscia

e oblicza energie

mechaniczng,  mase

oraz parametry ruchu

oraz parametry ruchu
ciata w sytuacjach

problemowych

ciata o zadanej masie,
poruszajgcego sie z
dana szybkoscig
wyprowadza zaleznos¢
pomiedzy energia
kinetyczna a pedem
rozwigzuje zadania
problemowe
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ciata w sytuacjach wykraczajace poza
typowych wymagania
dopetniajace
3.11.Zasada zachowania | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

energii o formutuje zasade | ¢ podaje przyktady sit | ¢ opisuje zmiane energii | ® wykorzystuje zasade e wykorzystuje zasade
zachowania energii zachowawczych i mechanicznej uktadu zachowania energii w zachowania er.mergii do
e podaje przyktady niezachowawczych w zaleznosci od sytuacjach wypr?wadzanla
. . L. problemowych wzordw na parametry
obowigzywania zasady wartosci pracy .
. . . . ruchu w sytuacjach
zachowania energii w wykonanej przez sity problemowych
Zyciu codziennym zewnetrzne
e definiuje sity e wykorzystuje zasade
zachowawcze i zachowania energii w
niezachowawcze sytuacjach typowych
3.12.Moc Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje moc, moc | ® oblicza wartos¢ mocy e oblicza wartoé¢ mocy, | ® wyprowadza
$rednia i moc w sytuacjach typowych | e wykorzystuje pojecie sity dziatajacej, pracy zaleznoci pomiedzy
chwilowa * definiuje 1 wat mocy do obliczania energii i parametry moca a sifa, predkoscia
- . L. . i pedem
e zna jednostke mocy ¢ opisue jednostke wartosci sity ruchu w sytuacjach pe L )
o > mocy za  pomoca dziataiacei e rozwigzuje zadania
e oblicza¢ warto$¢ mocy zZiatajqcel, pracy problemowych problemowe
w sytuacjach jednostek energii i parametry | e oblicza s,prawnos',c’. wykraczajace poza
problemowych podstawow_yT/ch u}i(g’fi?u ruchu w sytuacjach urzadzen w sytuacjach wymagania
e definiuje sprawnos¢ S| [1"-?-.' =17=1-; ] typowych problemowych dopetniajace
e oblicza wartosé
wykonanej pracy jako
pole pod wykresem
zaleznosci mocy od
czasu

e oblicza sprawnos¢

urzadzen w sytuacjach
typowych

3.13.Zderzenia

uczen potrafi:
o definiuje zderzenia

centralne i

Uczen:
e zapisuje wzor na
predkos¢ koricowg w

Uczen:
o wykorzystywa¢ zasade
zachowania pedu opisu

Uczen:
o wykorzystuje  zasade

zachowania pedu oraz

Uczen:

e wyprowadza wzory a
predkosci koncowe w
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niecentralne
e podaje przyktady
zderzenn centralnych i
niecentralnych w zyciu
codziennym
e definiuje zderzenia
sprezyste i
niesprezyste
e podaje
zderzen sprezystych i

przyktady

niesprezystych

zderzeniu
niesprezystym

zderzenia  doskonale

niesprezystego

e zapisuje wzory na

predkosci koncowe w
zderzeniu sprezystym

e oblicza masy ciat oraz
parametry ruchu dla

zderzen niesprezystych

zasade zachowania

energii  mechanicznej
do

sprezystego

opisu  zderzenia

e oblicza masy ciat oraz
parametry ruchu dla
zderzen sprezystych

e przedstawia graficznie
wektory predkosci w
zderzeniu sprezystym
niecentralnym

e oblicza wartosci
predkosci w zderzeniu
sprezystym
niecentralnym ciat o
jednakowych masach

zderzeniu sprezystym i
niesprezystym

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

Dziat 4. Mechanika bryty sztywnej
4.1. Ruch postepowy | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
bryty sztywnej e definiuje pojecie bryty | ® opisuje ruch e wyznacza $rodek masy | ¢ wyznacza érodek masy | ® oblicza srodek masy
sztywnej postepoy\{y bryty o bryt jednorodnych o bryt ztozonych z kilku bardzie.j )
e definiuje pojecie ruchu sztywne] Jako ruch jej regularnych sztywno powigzanych .skompl|kow.anej bryty
srodka masy . i L. jednorodnej w
postepowego bryty ksztattach, jako srodek czesci przypadku, gdy nie
sztywnej geometryczny ¢ Wyznacza wymaga to uzycia catki
e podaje przyktady doswiadczalnie srodek
ruchu  postepowego masy dowolnych bryt
bryty sztywnej
o definiuje srodek masy
i srodek ciezkosci bryty
sztywnej
4.2. Ruch obrotowy | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
bryty sztywnej. | o  definiuje ruch | ® podaje przyktady bryt | ¢ wyznacza predkos¢ | ¢ wyznacza okres oraz | ® oblicza moment sity
Moment sity obrotowy bryty sztywnych katowa w  ruchu czestotliwo$¢ w ruchu jako iloczyn o
poruszajgcych sie obrotowym bryty obrotowym bryty wektorowy promienia
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sztywnej

e definiuje ruch
obrotowy jednostajny,
jednostajnie
przyspieszony i
jednostajnie
opd&zniony

e definiuje moment sity
jako iloczyn dtugosci
promienia wodzgcego
oraz wartosci sity

o formutuje pierwszg

zasade dynamiki dla

ruchu obrotowego

ruchem  obrotowym
jednostajnym,
jednostajnie
przyspieszonym i
jednostajnie
opdznionym
e rozumie znaczenie
pierwszej zasady
dla

obrotowego

dynamiki ruchu

sztywnej

e wyznacza okres oraz
czestotliwosé w ruchu
obrotowym bryty
sztywnej w sytuacjach
typowych

® wyznacza
przyspieszenie katowe
w ruchu obrotowym
bryty  sztywne] w
sytuacjach typowych

e definiuje moment sity
jako iloczyn
wektorowy promienia

wodzacego oraz sity
e oblicza moment sity
oraz wypadkowy
moment sity w
sytuacjach typowych,
dla sity prostopadtej
do promienia
wodzacego oraz
okresla znak momentu
sity na podstawie
zwrotu dziatajgcej sity
e stosowac pierwsza
zasade dynamiki dla
ruchu obrotowego w

sytuacjach typowych

sztywnej w sytuacjach

problemowych

e wyznacza

przyspieszenie katowe
w ruchu obrotowym
bryty sztywnej w

sytuacjach

problemowych

e stosuje

zasade dynamiki

pierwsza
dla

ruchu obrotowego w

sytuacjach

problemowych

wodzgcego oraz sity,
wyznacza zwrot i
kierunek wektora
momentu sity

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

4.3. Energia
w
obrotowym.
Moment

kinetyczna

ruchu

Uczen:
e definiuje moment
bezwtadnosci bryty

sztywnej

Uczen:
e korzysta z literatury w
celu odnalezienia

zaleznosci opisujgcych

Uczen:
e stosuje  twierdzenie
Steinera do obliczania

momentu

Uczen:

e oblicza
bezwtadnosci
najprostszych

moment

bryt

Uczen:
e oblicza moment
bezwtadnosci bardziej

skomplikowanych bryt
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bezwtadnosci o definiuje energie moment bezwtadnosci bezwtadnosci bryty (obrecz, rura bedacych suma lub
kinetyczna ruchu podstawowych bryt sztywnej w obrocie cienkoscienna) w rdznicg geometryczng
obrotowego jednorodnych w wokot osi  nie obrocie  wokdt  osi podstawowych  bryt
e oblicza energie obrocie woko6t  osi przechodzacej przez przechodzacej przez jednorodnych
kinetyczna ruchu przechodzacej przez Srodek masy Srodek masy e rozwigzuje zadania
obrotowego bryty $rodek masy e oblicza energie e oblicza moment problemowe
sztywnej kinetyczna ruchu bezwtadnosci prostych wykraczajace poza
obrotOV\{ego bry’fy' bryt bedacych suma wymagania
sztywnej w sytuacjach lub réznica dopetniajace
typowych
e oblicza parametry geometryczng
ruchu bryty sztywnej w podstawowych  bryt
sytuacjach typowych jednorodnych
e oblicza energie
kinetyczna ruchu
obrotowego bryty
sztywnej w sytuacjach
problemowych
e oblicza parametry
ruchu bryty sztywnej w
sytuacjach
problemowych
4.4. Druga zasada | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dynamiki dla ruchu | o formutuje drugy | ® rozumie znaczenie o wykorzystuje drugg e wykorzystuje drugg e wyprowadza wzér
obrotowego zasade dynamiki dla drugiej zasady zasade dynamiki dla zasade dynamiki dla przedstawiajacy druga
dynamiki dla ruchu ruchu obrotowego w ruchu obrotowego w zasade dynamiki dla
ruchu obrotowego . .
obrotowego sytuacjach typowych sytuacjach ruchu obrotowego
problemowych e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
4.5. Moment pedu. | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Zasada zachowania | ¢ definiuje moment | ® zapisuje zalezno$¢ | e stosuje zalezno$¢ | e stosuje zalezno$¢ | ® wyprowadza zaleznoé¢
momentu pedu pedu punktu pomiedzy mementem pomiedzy mementem pomiedzy mementem pomigdzy mementem

pedu i mementem sity
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materialnego oraz
moment pedu bryty
sztywnej
formutuje zasade

zachowania pedu

pedu i mementem sity
podaje przyktady
obowigzywania zasady
zachowania pedu w

Zyciu codziennym

pedu i mementem sity
sytuacjach typowych
stosuje zasade
zachowania momentu
pedu w sytuacjach

pedu i mementem sity
sytuacjach
problemowych

stosuje zasade
zachowania momentu

e planuje i samodzielnie
wykonuje
doswiadczenie
obrazujace zasade
zachowania momentu

pedu

typowych pedu w sytuacjach o )
problemowych ® rozwiazuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
4.6. Zioienie ruchu | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
postepowego i | e opisuje toczenie bez | ® oOpisuje toczenie bez | e opisuje predkos¢ | ® oblicza parametry * rysuje tor wybranego
obrotowego podlizgu jako zlozenie poédlizgu jako ruch liniowa ruchu po.dczas toczenia punktu bryty stywnej
ruchu postepowego i obrotowy wokdt osi poszczegdlnych ws:)tluaqach h podc.zas t.oczenla.
ruchu obrotowego obrotu przechodzacej punktow bryty problemowye * ;22\21;22(13?%”'3
wokét  osi - symetrii przez punkt stycznosci sztywnej podczas wykraczajace poza
bryty bryty i podtoza toczenia jako zfozenie wymagania
predkosci liniowej dopetniajace
ruchu postepowego i
ruchu obrotowego
e oblicza parametry
ruchu podczas
toczenia w sytuacjach
typowych
4.7. Warunki réwnowagi | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
bryty sztywnej e wyjasnia, czym | ® podaje przyktady | e zapisuje rownanie | ® zapisuje réwnanie e wykorzystuje warunki
zajmuje sie statyka wystepowania pary sit, momentéw dla bryty moment.éw dlabry’fy réwnowggi bryty
e formutuje pierwszy i ktérych  wypadkowa sztywnej dla rdznych Zzsﬁyg:)r:s{cjarsoiz?;ihach ;ftygz:gnig sasad
drugi warunek jest rowna zeru, ale osi obrotu w problemowycl:, Y dz»ﬁ':\iania maszyn
réwnowagi bryty moment wypadkowy sytuacjach typowych wykorzystuje warunki prostych
sztywnej nie jest zerowy * wykorzystuje warunki réwnowagi bryty e rozwigzuje zadania

definiuje pare sit

rownowagi bryty
sztywnej w sytuacjach

sztywnej w sytuacjach
problemowych

problemowe
wykraczajace poza
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typowych

wymagania
dopetniajace

Dziat 5. Ruch drgajacy i fale

mechaniczne.

5.1. Ruch harmoniczny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje pojecia | ® podaje przyktady | e opisuje analogie | ® oblicza parametry e planuje i samodzielnie
opisujace ruch oscylatoréw pomiedzy ruchem ruchu harmonicznego WV!“’!“UJ'G .
drgajacy: potozenie harmonicznych w zyciu harmonicznym a w sytuacjach doswm_dczenle
. problemowych obrazujace ruch
réwnowagi, codziennym ruchem po okregu harmoniczny
wychylenie, amplitude opisuje etapy ruchu oblicza parametry e rozwigzuje zadania
drgan, okres drgan, harmonicznego z ruchu harmonicznego problemowe
czestotliwosé, faze uwzglednieniem sit w sytuacjach typowych wykraczajace poza
poczatkowa, czestosé dziatajacych na ciato na wymagania
kotowa, poszczegdlnych dopetniajace
Zna jednostke etapach ruchu
czestotliwosci zapisuje wzo6r na silg
definiuje drgania sprezystosci
gasnace oblicza wartos¢ sity
definiuje ruch sprezystosci w
harmoniczny oraz sytuacjach typowych
oscylator harmoniczny
definiuje sile
sprezystosci
5.2. Wychylenie, Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

predkosé, e zapisuje zaleznoé¢ | ® odczytuje amplitude, | ¢ wyjasnia zalezno$é | e oblicza maksymalng | ® wyprowadza zalezno$¢

przyspieszenie i sita wychylenia od czasu w czestos¢ kotowa i faze wychylenia od czasu w szybkos¢ i maksymalne sity w ”_JChU

w ) ruchu ruchu harmonicznym poczatkowg z danego ruchu harmonicznym przyspieszenie w ruchu harmonicznym od

harmonicznym zapisuje zaleznoéé réwnania ruchu przedstawia na har.mo.niczny.m . . \jfjsrowadza ralesnodé
szybkoéci od czasu i harmonicznego wykresie  zaleznosci zapisuje zaleznosc sity

przyspieszenia od

czasu w ruchu

zapisuje zaleznos¢
okresu od masy i
wspotczynnika

wychylenia, szybkosci i
przyspieszenia od

w ruchu harmonicznym
od czasu

okresu od masy i
wspotczynnika
sprezystosci dla masy
na sprezynie
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harmonicznym

sprezystosci dla masy
na sprezynie

czasu w ruchu
harmonicznym

e oblicza wychylenie,
szybkos¢ i
przyspieszenie w

dowolnej chwili czasu

w ruchu harmonicznym
e oOpisuje zmiany sity w

ruchu harmonicznym

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

5.3. Energia w ruchu | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
harmonicznym e zapisuje wzor na e oOpisuje zmiany energii | ® stosuje zasade | e stosuje zasade | ® wyprowadza
prace sity sprezystosci kinetycznej oraz zachowania energii do zachowania energii do zaIezno'su energi
o definiuje energie energii potencjalnej w obliczania catkowitej obliczania  catkowitej p.otenc;alnfa“
: . . . kinetycznej od czasu
potencjalna ruchu harmonicznym energii w ruchu energii w ruchu i
vstosc o eanocci h ] X ) e wyprowadza wzor na
sprezys e zapisuje zaleznosci armonicznym w armonicznym w energie catkowita w
energii potencjalnej i sytuacjach typowych sytuacjach ruchu harmonicznym
kinetycznej od czasu problemowych e rozwigzuje zadania
e oblicza energie problemowe
kinetyczng i wykraczajace poza
potencjalng oscylatora wymagania
harmonicznego w dopetniajace
dowolnej chwili czasu
5.4. Wahadto Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
matematyczne i | o definiuje model | ® opisuje model wahadta | e oznacza graficznie sity | ® stosuje zaleznos¢ e wyprowadza
wahadto fizyczne wahadta matematycznego, dziatajace na wahadto okresu drgan wahadta zaleznosci na okres
rozumie, Ze jest to matematycznego o drgan wahadta
matematycznego . ) matematyczne . yeanes & .
i obiekt teoretyczny . stosuie salesnodé jego dtugosci w matematycznego i
* d.e intuje wahato | | zapisuje zaleznosé ) ! dreart wahadt sytuacjach fizycznego
fizyczne okresu drgan wahadta okresu drgan wahadia problemowych * rozwigzuje zadania
iniui $¢ matematycznego o i
o definiuje dtugosc matematycznego o . y 8 e oblicza parametry problemqwe
zredukowana wahadta ‘000 diugode jego dtugosci w ruchu, moment oraz wykraczajace poza
fizycznego J g. & ] sytuacjach typowych dtugos¢ wahadta wymagania
e oblicza okres drgan . . fi dopetniai
e stosuje pojecie izycznego w opetniajace
wahadta

izochronizmu wahadta

sytuacjach
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matematycznego w
sytuacjach typowych

pojecie
izochronizmu wahadta

e wyjasnia

matematycznego

e obliczca moment sity
dziatajacy na wahadto

fizyczne w sytuacjach

problemowych

matematycznego typowych
e opisuje moment sity | ® oblicza czestosc
dziatajagcy na wahadto kotowg oraz okres
fizyczne drgan wahadta
fizycznego w
sytuacjach typowych
e oblicza dtugosc
zredukowana wahadta
fizycznego w
sytuacjach typowych
5.5. Wyznaczanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
przyspieszenia e przeprowadza pomiar | ® Oznacza niepewnosci | e poprawnie organizuje | ¢ wyznacza niepewnosc | ® samodzielnie
ziemskiego za diugosci i okresu drgan wykonanych pomiaréw stanowisko pomiarowe pomiaru posredniego prz’eprowadza
pomoca  wahadta wahadta bezposrednich e stosuje zalezno$é przyspieszenia doswiac!czeni.ei i
matematycznego matematycznego e zapisuje koricowy opisujaca okres drgan ziemskiego metoda dokonuje obliczer
e notuje wyniki wynik pomiaru z wahadta najmniej korzystnego
pomiaréw w tabeli uwzglednieniem matematycznego  do przypadku
pomiarowej niepewnosci wyznaczenia o formutuje wnioski na
e zapisuje koricowy pomiarowych przyspieszenia temat oceny bledow
wynik pomiaru bez ziemskiego pomiarowych
uwzglednienia e formutuje wnioski na | ® sporzadza
niepewnosci temat zgodnosci samodzielnit'e
pomiarowych otrzymanych wynikow sprawozdanie z
. L przeprowadzonego
z przewidywaniami doéwiadczenia
5.6. Drgania Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wymuszone. o definiuje drgania | ® Wwyjasnia znaczenia | ® oblicza czestos¢ | ® oblicza czgstos¢ kotowg | e wyprowadza wzér na
Rezonans wiasne oraz drgania czestosci kotowej kotowg drgan wtasnych drgan witasnych amplitude drgan

mechaniczny

drgan wfasnych oraz

oscylatora

oscylatora

wymuszonych
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wymuszone zjawiska rezonansu harmonicznego w harmonicznego w ¢ planuje i samodzielnie
e definiuje rezonans mechanicznego w zyciu sytuacjach typowych sytuacjach WV!“’!““JG '
mechaniczny codziennym e wykresla krzywa pro.blemowy.ch doswm'dczen'le .
- s e oblicza amplitude obrazujace zjawisko
e zapisuje zaleznos$¢ sity rezonansowa .
kred ki drgan wymuszonych rezonansu
S e
wymuszajacej drgania o reli a warun |d , e rozwiazuje zadania
od czasu prze. azywania rgan. problemowe
pomiedzy wahadtami .
) i wykraczajace poza
mechanicznymi .
wymagania
dopetniajace
5.7. Fale mechaniczne Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o definiuje fale | ® Wyjasnia pojecia e okresla kierunek e okresla kierunek e planuje i samodzielnie
mechaniczne sprezystosci objetosci i rozchodzenia sie fali w rozchodzenia sie fali w wykonuje
e definivje oérodek ksztattu sytuacjach typowych sytuacjach doswiadczenie
) e wyjasnia znaczenie | ® okresla, w ktérych problemowych obrazujace zjawisko fal
spr?zlys.ty _ oérodka rozchodzenia osrodkach moga e wyjasnia, dlaczego w mechanicznych
o definiuje szybkos¢ i sie fali rozchodzic¢ sie niektérych osrodkach e rozwigzuje zadania
kierunek rozchodzenia . poszczegdlne typy fal niemozliwe jest problemowe
e oOpisuje fale

sie fali

opisuje podziat fal na
poprzeczne i podtuzne
oraz na
jednowymiarowe,
powierzchniowe

sinusoidalng: wskazuje
doline i grzbiet fali

® wyjasnia znaczenie
impulsu falowego

e podaje przyktady
réznych rodzajow fal w

rozchodzenie
niektorych typdw fal

wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

(ptaskie i koliste) i zyciu codziennym
przestrzenne
5.8. Wielkosci Uczeh: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
charakteryzujace e definiuje linie | ® wskazuje linie | ® oblicza natezenie faliw | e oblicza predkos$¢ | ¢ wyprowadza wzér na
fale jednakowej  fazy i jednakowej fazy i sytuacjach typowych rozchodzenia sie oraz natezenie fali dla
powierzchnie falowa powierzchnie falowa e odczytuje i oblicza dtugos¢ fali w réznych rodzajéw fal
e definiuje czoto fali oraz | ® Wwskazuje czoto fali oraz wielkosci amplitudy, sytuacjach e rozwigzuje zadania
promienie fali promienie fali dtugoéci  fali, ~okresu problemowych problemowe
e definiuje dtugosc fali e wyjasnia réznice drgac, czestosci kotowej | e oblicza energie wykraczajace poza
e definiuje natezenie fali pomiedzy  szybkoécia oraz liczby falowej na przenoszong przez fale wymagania
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o definiuje liczbe falowg

rozchodzenia sie fali i

szybkoscig ruchu
punktéw osrodka

e zapisuje  wzor na
natezenie fali dla

réznych rodzajow fal
e zapisuje funkcje falowa

podstawie funkcji
falowe;j
wykresla zaleznos¢

wychylenia od czasu i
wychylenia od
pofozenia dla fali
sinusoidalnej
oblicza predkosé
rozchodzenia sie oraz
dtugos¢ fali w
sytuacjach typowych
oblicza energie
przenoszong przez fale
w sytuacjach typowych

w sytuacjach
problemowych

dopetniajace

5.9. Zasada Huygensa. | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Odbicie i zatamanie | o formutuje zasade | ® Wwyjasnia znaczenie | ® oblicza kat padania i e wykorzystuje prawo ¢ planuje i samodzielnie
fali Huygensa zasady Huygensa odbicia ' odbi(?ia i prawo . wy!<o.nuje .
opisuje odbicie fali: | ® okresla, ktére wielkosci . wyk.orzy.stUJe prawo Snelliusa w sytuacjach dOSW|a.dczen.|a .

. odbicia i prawo problemowych obrazujace zjawiska
oznacza kat padania i chaTralftt.eryzujaf:e fale Snelliusa w sytuacjach odbicia i zatamania fali
odbicia zmientajg - sl PO typowych mechanicznej
formutuje prawo przejsciu  z  jednego e rozwigzuje zadania
odbicia fali oérodka do drugiego problemowe
opisuje zatamanie fali: wykraczajace poza
oznacza kat padania i wymagania

. dopetniajace
zatamania
definiuje wspotczynnik
zatamania osrodka
drugiego wzgledem
pierwszego
formutuje prawo
Snelliusa
5.10.Ugiecie i | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
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interferencja fal

e opisuje ugiecie fali
o formutuje zasade
superpozycji

e opisuje interferencje
fal

o definiuje fale spdjne

o definiuje fale stojaca

o formutuje warunki
maksymalnego
wzmocnienia i
ostabienia fali w skutek
interferencji

e opisuje fale stojaca:
wskazywaé wezty i

e stosuje zasade
superpozycji w
sytuacjach typowych

e rozwigzuje zadania

typowe dotyczace
zjawisk falowych

e opisuje fale stojaca:

wskazuje warunki

e stosuje zasade
superpozycji w
sytuacjach

problemowych

e rozwigzuje zadania
problemowe dotyczace
zjawisk falowych

planuje i samodzielnie

wykonuje
doswiadczenia
obrazujace zjawiska

ugieci i interferenc;ji fal

mechanicznych
rozwigzuje zadania
problemowe

strzatki maksymalnego wykraczaj.ace poza
L wymagania
wzmocnienia i o
. dopetniajace
wygaszenia przy
powstawaniu fali
stojacej
5.11.Fale dizwiekowe Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wyjaénia, czym zajmuje | ® Podaje zakres | ® okreéla prég | ® oblicza czestotliwosg, e zna przepisy bhp
sie akustyka czestotliwosci fal styszalnosci i prég bélu dtugosc i predkosc fal odnosnie natgzenia
- , . - . . . dzwiekowych w dzwieku
e opisuje dzwiek jako dzwiekowych e oblicza natezenie i ) = )
: tvszalnvch dl toénodé  dswiek sytuacjach e rozwigzuje zadania
fale mechaniczng styszainyc a glosnosc - dzwigku —w problemowych problemowe
cztowieka sytuacjach typowych

tréjwymiarowa

e oblicza natezeniei

wykraczajace poza

e podaje wartoé¢ | ® definiuje  ultra- i | e oblicza czestotliwosc, gtoénoé¢ dzwieku w wymagania
szybkosci fal infradzwigki di,ug.os'(’: i predkosc fal sytuacjach dopetniajace
dzwiekowych w | ® opisuje cechy dzwieku dZW'ek_OWVChW problemowych

., L sytuacjach typowych
powietrzu (wysoko$¢, natezenie, « podaje cechy diwicku

* podaje przyktady barwa) za  pomoca na podstawie wykresu
urzadzen wielkosci zaleznosci wychylenia
wykorzystujacych fale charakteryzujacych fale od czasu
dzwiekowe o definiuje poziom

natezenia i gtosnosé
dzwieku
5.12.Badanie drgan | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
struny e zapisuje zaleznoé¢ | ® oznacza niepewnosci | e analizuje zaleznos$é | e formutuje wnioski na | ® samodzielnie
pomiedzy wykonanych pomiaréw pomiedzy temat oceny bledéw przeprowadza

czestotliwoscig drgan

bezposrednich

czestotliwoscia  drgan

pomiarowych

doswiadczenie i
dokonuje obliczen
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struny a dtugoscig jej | ® zapisuje koncowy struny a dtugoscig jej | ® sporzadza

drgajacej czesci wynik  pomiaru  z drgajacej czesci samodzielnie

mierzy dtugos¢ struny, uwzglednieniem poprawnie organizuje sprawozdanie z

L, . , . . ) przeprowadzonego

oraz czestotliwosé niepewnosci stanowisko pomiarowe doéwiadczenia

wydawanego przez nig pomiarowych sporzadza wykres

dzwigku sporzadza wykres zaleznosci

notuje wyniki zaleznosci czestotliwosci dzwieku

pomiarow w tabeli czestotliwosci dzwieku od dtugosci struny z

pomiarowej od dtugosci struny bez uwzglednieniem

zapisuje koncowy uwzglednienia prostokgtow

wynik  pomiaru bez prostokgtow niepewnosci

uwzglednienia niepewnosci formutuje wnioski na

niepewnosci temat zgodnosci

pomiarowych otrzymanych wynikow

z przewidywaniami
5.13.Zjawiska Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

towarzyszace e podaje przyktady | ® wyjasnia zjawiska | ® oblicza parametry fal | ® oblicza parametry fal ¢ planuje i samodzielnie
rozchodzeniu sig fal wystepowania zjawisk odbicia, zatamania, dzwiekowych W d.iWi.QkOWVChW wyko.nuje _
diwigkowych dyfrakcji i interferencji zjawiskach falowych w Zjawiskach falowych w doswiadczenia

falowych dla fal
dzwiekowych w zyciu
codziennym

fal dzwiekowych
wyjasnia zjawiska echa
i pogtosu
wyjasnia zjawisko
dudnienia
wyjasnia zjawisko
rezonansu

akustycznego

sytuacjach typowych

wyjasnia zjawisko
Dopplera

podaje przyktady
wystepowania zjawiska
Dopplera w  Zyciu
codziennym

podaje przyktady
zastosowania zjawiska
Dopplera

zapisuje zaleznos¢
pomiedzy

czestotliwoscig fali

sytuacjach
problemowych
wykorzystuje w
sytuacjach
problemowych
zaleznos$¢ pomiedzy
czestotliwoscia fali
dzwiekowej odbieranej
przez obserwatora, a
szybkoscig
obserwatora i zrédta
dzwieku

obrazujace zjawiska
falowe dla fal
dzwiekowych

e wyjasnia zjawisko
przesuniecia ku
czerwieni

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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dzwiekowej odbieranej
przez obserwatora, a
szybkoscig
obserwatora i zrodta
dzwieku

Dziat 6. Grawitacja

6.1. Prawo
powszechnego
cigzenia

Uczen:

e zna historyczne teorie
budowy wszechswiata:
geocentryczng i
heliocentryczng

o definiuje site grawitacji

o formutuje prawo

powszechnego cigzenia

Uczen:
e omawia i poréwnuje
historyczne teorie

budowy wszechswiata:
geocentryczng i
heliocentryczng

e zapisuje wzor na site
grawitacji

e oblicza site grawitacji w
sytuacjach typowych

e podaje wartosc i
jednostke statej

Uczen:

e wykorzystuje wzér na
site grawitacji w
sytuacjach typowych

e oznacza graficznie sity
dziatajace na ciatow
polu grawitacyjnym

Uczen:

e wykorzystuje wzér na
site grawitacji w
sytuacjach
problemowych

Uczen:

omawia i poréwnuje
niescistosci
historycznych teorii
budowy wszechswiata

grawitacji
6.2. Sita grawitacji a sita | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
cigzkosci o definiuje site ciezkoéci | ® Wyjasnia zmiany sity | e oznacza graficznie site | ® oblicza przyspieszenie | e opisuje wptyw ksztatftu

jako wypadkowg sity
grawitacji i sity
odsrodkowej

bezwtadnosci

e wie, ze sita ciezkosci
zmienia sie wraz ze
zmiana szerokosci
geograficznej i
wysokosci nad

poziomem morza

ciezkosci w zaleznosci
od szerokosci
geograficznej i
wysokosci nad
poziomem morza
e poréwnuje site ciezkosci
z sila grawitacji oraz
przyspieszenie ziemskie
z przyspieszeniem
grawitacyjnym

ciezkosci jako
wypadkowa sity
grawitacji i sity
odsrodkowej
bezwtadnosci

e oblicza przyspieszenie

grawitacyjne

® oblicza przyspieszenie
ziemskie na réznych
wysokosSciach nad
poziomem morza

ziemskie na réznych
szerokosciach
geograficznych

e wykorzystuje zaleznosci
opisujace
przyspieszenie ziemskie
w sytuacjach
problemowych

Ziemi na wielkos¢ sity
ciezkosci

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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e wykorzystuje zaleznosci
opisujace
przyspieszenie ziemskie
w sytuacjach typowych

6.3. Pole grawitacyjne.
Natezenie pola

Uczen:

o definiuje pole
grawitacyjne

e definiuje pole

jednorodne i centralne
e definiuje natezenie pola
® zna jednostke natezenia

pola grawitacyjnego

Uczen:

e oznacza linie sit pola
grawitacyjnego
jednorodnego i
centralnego

e oznacza linie sit pola
grawitacyjnego uktadu

ciat

Uczen:

® wyjasnia tozsamos¢

miedzy natezeniem
pola grawitacyjnego, a
przyspieszeniem
grawitacyjnym

e stosuje zasade

superpozycji pdél do

Uczen:

e stosuje zasade
superpozycji pél do
wyznaczania sit oraz
natezenia pola dla
uktadéw punktéw
materialnych w
sytuacjach
problemowych

Uczen:

e oblicza teoretyczna
wartosc¢ przyspieszenia
grawitacyjnego, jako
natezenia pola
grawitacyjnego

e wyprowadza zaleznos$¢
opisujgcg zmiang
natezenia pola

o formutuje zasade | ®oblicza natezenie pola | wyznaczania sit oraz grawitacyjnego w
superpozycji  pél i grawitacyjnego w natezenia pola dla miare od.dalénia sig od
stosowac ja do stacjach typowych uktadéw punktow srodlfa Z'_em' dani
wyznaczania sit oraz | ®Wyjasniazmiang materialnych w ) ;‘?2‘2’;22(1;\3/\;3 e

. natezenia pola i
natezenia pola dla ra\ilitac 'Ee o w miar sytuacjach typowych wykraczajace poza
uktadéw punktéw & yinego w ¢ | eopisuje zmiang wymagania
oddalania sie od srodka o o

materialnych Ziemi natgzenia pola dopetniajace
grawitacyjnego w miare
oddalania sie od $rodka
Ziemi

6.4. Praca i energia | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

potencjalna w polu
grawitacyjnym

o definiuje zachowawcze

pole sit
e wyjasnia pojecie sity
sredniej w centralnym

polu grawitacyjnym

e wyjasnia na czym

polega zachowawczo$¢

jednorodnego pola
grawitacyjnego
e zapisuje wzor na

energie potencjalng w

jednorodnym polu
grawitacyjnym
® wyjasnia na czym

e stosuje wzor na energie

potencjalng w
jednorodnym polu
grawitacyjnym w

sytuacjach typowych

e oblicza site Srednig w
centralnym polu
grawitacyjnym, jako

Srednig geometryczng

e stosuje wzor na energie

potencjalng w
jednorodnym polu
grawitacyjnym w
sytuacjach

problemowych

e wyjasnia, dlaczego wzér
na energie potencjalng
w jednorodnym polu

e wyprowadza wzory na
energie potencjalna w
centralnym i
jednorodnym polu
grawitacyjnym

e porédwnuje wzory na
energie potencjalna w
centralnym i
jednorodnym polu
grawitacyjnym

e rozwigzuje zadania
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polega zachowawczos¢

centralnego pola
grawitacyjnego
® zapisuje wzor na

energie potencjalng w

centralnym polu
grawitacyjnym

e oblicza energie
potencjalng w
jednorodnym i
centralnym polu
grawitacyjnym w

sytuacjach typowych

sit

e przedstawia na
wykresie zaleznos¢
pomiedzy sitg a

odlegtoscia od zZrddta
pola

centralnego i wyznaczy¢

grawitacyjnego

prace jako pole pod
wykresem (stosujac

wielkos¢ sity Sredniej)

stosuje wzor na energie

potencjalng w
centralnym polu
grawitacyjnym w
sytuacjach typowych

e przedstawia na
wykresie zaleznos¢

energii potencjalnej w

centralnym polu
grawitacyjnym od
odlegtosci od Zrddta

pola

e oblicza prace i energie
potencjalng w polu
grawitacyjnym w

grawitacyjnym nie jest
stuszny w polu
centralnym

e stosuje wzor na energie

potencjalng w
centralnym polu
grawitacyjnym w
sytuacjach

problemowych

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

problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

sytuacjach typowych
6.5. Potencjat pola | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
grawitacyjnego o definiuje potencjat pola | ® zapisuje wzor na | estosuje wzor na | ® stosuje wzoér na * wyprowadza wzory na
grawitacyjnego potencjat pola potencjat pola potencjat pola potencjat pola w
L . . : : - . grawitacyjnego w jednorodnym i
e definiuje powierzchnie grawitacyjnego grawitacyjnego w

ekwipotencjalne

e oblicza potencjat pola
grawitacyjnego w

sytuacjach typowych

e stosuje zaleznos¢

sytuacjach
problemowych
e stosuje zaleznos¢

centralnym polu
grawitacyjnym
wyprowadza zaleznosc
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sytuacjach typowych

e wskazuje graficznie
powierzchnie
ekwipotencjalne

® zapisuje zaleznos¢
pomiedzy pracg w polu
grawitacyjnym, a
potencjatem pola

® wyjasnia zmiang

potencjatu pola
grawitacyjnego w miare
oddalania sie od $rodka
Ziemi

e zapisuje zaleznos¢
pomiedzy natezeniem
jednorodnego pola
grawitacyjnego a
potencjatem pola

pomiedzy pracg w polu
grawitacyjnym, a
potencjatem pola w
sytuacjach typowych
zmiane
pola
grawitacyjnego w miare

e opisuje
potencjatu

oddalania sie od $rodka

Ziemi
e stosuje zaleznos¢
pomiedzy natezeniem
jednorodnego pola
grawitacyjnego a

potencjatem pola

pomigdzy praca w polu
grawitacyjnym, a
potencjatem pola w
sytuacjach
problemowych

pomiedzy pracg w
polu grawitacyjnym, a

potencjatem pola

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania

dopetniajace

6.6. Prawa Keplera

Uczen:
e definiuje ciata
niebieskie: planety,

gwiazdy, ksiezyce

o formutuje pierwsze
prawo Keplera

o definiuje szybkos¢
polowg

o formutuje drugie prawo
Keplera

e formutuje trzecie prawo
Keplera

e zna jednostki dtugosci

uzywane w astronomii:

Uczen:

e podaje przyktady
réznych ciat
niebieskich

® rozumie znaczenie
pierwszego prawa
Keplera

e opisuje orbity ciat
niebieskich:
wskazywac¢  ogniska,
peryhelium, aphelium,
potos wielka,
mimosrod, promien
wodzacy

® rozumie znaczenie

Uczen:

e wskazuje zmiany
predkosci ciat
niebieskich  krazacych
po orbitach w

zaleznosci od odlegtosci
od punktu zaczepienia
promienia wodzacego

e stosuje trzecie prawo
Keplera w sytuacjach
typowych

Uczen:

e stosuje trzecie prawo
Keplera w sytuacjach
problemowych

e zamienia jednostki, w
ktorych wyrazone sg
odlegtosci (jednostka
astronomiczna, rok
Swietlny, parsek, metr)

® zna pierwsze
uogdlnione prawo
Keplera

Uczen:

oblicza parametry
elipsy

wyjasnia zbeczenie
pierwszego
uogdlnionego prawa
Keplera

rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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jednostka
astronomiczna, rok
Swietlny, parsek

drugiego prawa
Keplera

o definiuje jednostki
dtugosci uzywane w
astronomii: jednostka
astronomiczna, rok
Swietlny, parsek

6.7. Elementy
kosmonautyki

Uczen:
o definiuje pierwszg
predkos¢ kosmiczng

o definiuje satelite

o definiuje satelite
geostacjonarnego
e definiuje druga

predkos¢ kosmiczng

Uczen:

e podaje wartosci
pierwszej i drugiej
predkosci kosmicznej

e opisuje orbite satelity
geostacjonarnego:
wyjasnia, dale czego
orbita ta moze sie
znajdowac wytacznie
nad réwnikiem

Uczen:
e oblicza pierwszg

predkos$¢ kosmiczng dla

danego ciata
niebieskiego

e oblicza predkosé¢
orbitalna satelity
krgzgcego po zadanej
orbicie i satelity
geostacjonarnego

e oblicza druga predkosc
kosmiczng dla danego
ciata niebieskiego

Uczen:
e wyprowadza wzdér na

pierwsza predkosc
kosmiczna

e oblicza mase ciata
niebieskiego na
podstawie ruchu jego
satelity

e wyprowadza wzér na
druga predkos¢
kosmiczng

e wykorzystuje
tozsamosc sity
grawitacji i sity
dosrodkowej w ruchu
po orbicie w sytuacjach
problemowych

Uczen:

wyjasnia zjawisko
stanu niewazkosci na
orbicie okotoziemskiej
definiuje trzecia
predkosc kosmiczng
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace

Dziat 7. Termodynamika.

7.1. Czasteczkowa
budowa materii

Uczen:
e opisuje podstawowe
elementy kinetyczno -

molekularnej  teorii
budowy materii
(atomy, pierwiastki,

zwigzki chemiczne)
e wymienia gtéwne

zatozenia kinetyczno -

Uczen:

e opisuje trzy stany
skupienia zgodnie z
kinetyczno -
molekularng teorig
budowy materii
(sprezystos¢ ksztattu i
objetosci, wzajemne
potozenie czasteczek)

e opisuje ruchy Browna

Uczen:
e stosuje prawo
Avogadra w

sytuacjach typowych

Uczen:

e stosuje prawo
Avogadra w sytuacjach
problemowych

e wykorzystuje pojecia
cisnienia, gestosci,
mola i masy molowej w
sytuacjach
problemowych

Uczen:

planuje i samodzielnie
wykonuje
doswiadczenia
obrazujgce Scisliwos¢
cieczy i gazéw
rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania

36




molekularnej  teorii
budowy materii

definiuje ci$nienie

zna jednostke
cisnienia

definiuje ci$nienie
atmosferyczne  oraz

cisnienie normalne
definiuje dyfuzje
definiuje gestosc
definiuje modl i mase

opisuje jednostke
cisnienia za pomoca
jednostek
podstawowych uktadu
si[1Pa = 1]

oblicza gestos¢
oblicza ci$nienie

oblicza mase molowg i
liczbe moli substancji

dopetniajace

molowa
o formutuje prawo
Avogadra
7.2. Model gazu | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
doskonatego. e wymienia zatozenia | ® podaje przyktady | ® stosuje podstawowy e stosuje podstawowy * wyjasnia, czym jest
Podstawowy wzor modelu gazu gazéw, ktére wzor teorii kinetyczno wzor teorii kinetyczno - model fizyczny
teorii kinetyczno - doskonatego zachowujg  sie  w - molekularnej gazu molekularnej gazu e wyprowadza ,
molekularnej gazu e definiuje érednia sposob bliski gazowi doskor.wa’fegow doskor.\a’regow podsfca\./vowy wzor
sytuacjach typowych sytuacjach teorii kinetyczno -
predkoé¢  kwantowa doskonatemu problemowych

ruchu czgsteczek oraz
$rednig energie

kinetyczng czasteczek

zapisuje podstawowy
wzor teorii kinetyczno
- molekularnej gazu

molekularnej gazu
doskonatego
rozwigzuje zadania
problemowe

doskonatego wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
7.3. Temperatura. Uczeh: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Réwnanie gazu | o definiuje temperature | ® stosuje skale Kelwina, | e stosuje réwnanie gazu | ® stosuje réwnanie gazu | ¢ planuje i samodzielnie
doskonatego bezwzgledna gazu zamienia stopnie doskonatego w doskor?afego w wy!<o.nuje _
e podaje wielkogé Celsjusza na Kelwiny i sytuacjach typowych sytuacjach doswm.clczenla
. o . problemowych obrazujace
temperatury zera odwrotnie * Ztlosuje rownanie e stosuje réwnanie wyréwnanie energii
bezwzglednego w [ ® Wwyjasnia  znaczenia apeyrona w Clapeyrona w kinetycznej czasteczek

sytuacjach typowych
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stopniach Celsjusza

temperatury zera

e oblicza srednig
energie ruchu

sytuacjach
problemowych

gazéw poddanych
dyfuzji

e wymienia parametry bezwzglednego
stanu gazu e zapisuje réwnanie postgpowego * rozwigzuje zadania
L . . czasteczek gazu problemowe
e zapisuje i stosuje gazu doskonatego doskonatego wykraczajace poza
rownanie Clapeyrona e zapisuje réwnanie wymagania
Clapeyrona dopetniajace
e wyjasnia znaczenie
statej gazowej,
odnajduje jej wartosc
w karcie wybranych
wzoréow i statych
fizycznych
e zapisuje wzOor na
$rednig energie ruchu
postepowego
czasteczek gazu
doskonatego
7.4. Energia wewnetrzna | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

i ciepto e definiuje energie | ® podaje przyktady | e stosuje prawo | e stosuje prawo | ® planuje i samodzielnie
wewnetrzna, wystepowania i przewodnictwa przewodnictwa wy!<o.nuje _
(niezaleznosé od wykorzystania cieplnego w cieplnego w doswqdczema

. . . obrazujace wptyw
energii mechanicznej przewodnictwa sytuacjach typowych sytuacjach wykonanej pracy na
ciata, wprost cieplnego w  zZyciu | e stosuje zaleznos¢ problemowych energie wewnetrzng
proporcjonalna codziennym pomiedzy cieptem | e stosuje zaleznos¢ | o wyprowadza zaleznoé¢
zaleznoéé od | ® formutuje  zaleznos¢ dostarczonym, a pomiedzy cieptem pomiedzy cieptem
temperatury ciata) pomiedzy cieptem zmiang temperatury, dostarczonym, a wiasciwym i cieptem

e definiuje ciepto dostarczonym, a ktéra zaszta na skutek zmiang temperatury, moonvym .
e definiuje zmiang temperatury, dostarczenia ciepta w ktéra zaszta na skutek | ® Fozwiazuje zadania

przewodnictwo
cieplne
o formutuje prawo

przewodnictwa

ktora zaszta na skutek
dostarczenia ciepta

e podaje przyktady
wystepowania i

sytuacjach typowych

e oblicza ciepto
wtasciwe i ciepto
molowe

dostarczenia ciepta w
sytuacjach
problemowych

problemowe
wykraczajace poza
wymagania
dopetniajace
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wykorzystania

cieplnego
e definiuje ciepto konw.ekc.jii _
wiasciwe i ciepto p.rom|en|ow§n|§
cieplnego w zyciu
molowe codziennym
o definiuje konwekcje i
promieniowanie
cieplne
7.5. Pierwsza zasada | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
termodynamiki o formutuje zasade | ® wyjasnia zasade e stosuje pierwsza | ® stosuje pierwsza ® rozwiazuje zadania
Praca przy zmianie réwnowaznosci ciepta rownowaznosci ciepta i zasade zasade t(?rmodynamiki problemqwe
objetosci gazu i pracy pracy termodynamiki W w sytuacjach wykraczajace poza

e formutuje  pierwsza

e wyjasnia znaczenie
pierwszej zasady

sytuacjach typowych
oblicza prace

problemowych

wymagania
dopetniajace

zasade dynamiki
termodynamiki wykonang nad gazem
doskonatym przez site
zewnetrzng, jako pole
pod wykresem
zaleznosci cisnienia od
objetosci
7.6. lzochoryczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
przemiana gazu e definiuje przemiane | ® OPisuje przemiang e stosuje prawo | ® stosuje prawo Charlesa | e planuje i samodzielnie
gazowa izochoryczng Charlesa w sytuacjach w sytuacjach wykonuje
e definiuje przemiane e sporzadza wykresy typowych problemowych doswiadczenia
izochoryczna wzajemnych zaleznosci | o  oblicza zmiane energii | * oblicza Zmiang energii 9brazu1&1ce przemiane
f i cisnienia, temperatury wewnetrznej, prace wewngtrznej, pra<':e |20f:h'or.yczna1 .
¢ ftormutuje prawo . L ) wykonana przez site e wyjasnia znaczenie
i objetosci w wykonang przez site . L
Charlesa t zewnetrzng oraz ciepto trzeciej zasady
) ] przemianie zewnetrzng oraz e v
e formutuje trzecia : . ciepto w przemianie W przemianie termodynamiki
zasade izochorycznej izochorycznej w izochorycznej e rozwigzuje zadania
termodynamiki * wskazuje izochory na sytuacjach typowych sytuacjach problemqwe
e opisuje zmiane energi wykresie  zaleznosci problemowych wykraczajace poza
wewnetrznej, prace cisnienia od wymag.ar.ﬂa
I temperatury dopetniajace

wykonang przez site

zewnetrzng oraz

e oOpisuje zmiane energii
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ciepto w przemianie

wewnetrznej, prace
wykonang przez site

izochorycznej
zewnetrzng oraz ciepto
W przemianie
izochorycznej
7.7. lzobaryczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
przemiana gazu e definiuje przemiane | ® OPisuje przemiang e stosuje prawo Gay- | e stosuje prawo Gay- | ® planujeisamodzielnie
izobaryczna izobaryczna Lussaca w sytuacjach Lussaca w sytuacjach wykonuje

o formutuje prawo Gay-
Lussaca
e Opisuje zmiane energii

e sporzadza wykresy
wzajemnych zaleznosci

cisnienia, temperatury

typowych
e oblicza zmiane energii
wewnetrznej, prace

problemowych
e oblicza zmiane energii

wewnetrznej, prace

doswiadczenia
obrazujace przemiane
izobaryczna

e wyprowadza zaleznosé

wewnetrznej, prace irzem;:jiZtOéCi w ;A;C/(sgfr:i:gzrzzzwe wykonang przez site pomiedzy cieptem
wykonang przez site p . ciepto w przemianie zewnetrzng oraz moIo'wyr?n gazg przy.
zewnetrzng oraz izobarycznej izobarycznej w ciepto w przemianie statej objetosci (cy) i
ciepto w przemianie * wskazuje izobary na sytuacjach typowych izobarycznej w przy statym ci$nieniu
izobarycznej wykresie  zaleznosci sytuacjach (cp)
objetosci od problemowych e rozwigzuje zadania
temperatury problemowe
e wyjasnia zalezno$¢ wykraczajace poza
pomiedzy cieptem wymagania
molowym gazu przy
statej objetosci (cy) i
przy statym cisnieniu
(cp)
7.8. lzotermiczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
przemiana gazu e definiuje przemiane | ® OPisuje przemiang e stosuje prawo Boyle'a | ¢ stosuje prawo Boyle'a | ® planuje i samodzielnie
izotermiczng - Mariotte'a w - Mariotte'a w wykonuje

izotermiczng
o formutuje prawo
Boyle'a - Mariotte'a
e Opisuje zmiane energii
prace
wykonang przez site

wewnetrznej,

zewnetrzng oraz

e sporzadza wykresy
wzajemnych zaleznosci
ci$nienia, temperatury
i objetosci w
przemianie
izotermicznej

sytuacjach typowych
e oblicza zmiane energii
wewnetrznej, prace
wykonang przez site
zewnetrzng oraz
ciepto w przemianie
izotermicznej w

sytuacjach
problemowych
e oblicza zmiane energii
prace
wykonang przez site

wewnetrznej,

zewnetrzna oraz

doswiadczenia
obrazujace przemiane
izotermiczna

e rozwigzuje zadania
problemowe
wykraczajace poza
wymagania
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ciepto w przemianie

e wskazuje izotermy na

sytuacjach typowych

ciepto w przemianie

izotermiczne;j wykresie zaleznosci izotermicznej w
cisnienia od objetosci sytuacjach
problemowych
7.9. Pozostate Uczeh: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
przemiany gazu | e definiuje przemiane | ® Opisuje przemiane | e stosuje réwnanie | e stosuje réwnanie | ® planuje i samodzielnie
doskonatego adiabatyczna adiabatyczna Poissona w sytuacjach Poissona w sytuacjach wy!<o.nuje _

e zapisuje réwnanie | ® sporzadza wykresy typowych problemowych doswm_dczenla .

. . . N . . . obrazujgce przemiane
Poissona wzajemnych e oblicza zmiane energii | ® oblicza zmlahe energil adiabatyczng

o definiuje  wykfadnik zaleznosci  ci$nienia, wewnetrznej, prace xekwnfz‘trzneb Praie e rozwiazuje zadania

adiabaty temperatury i wykonang przez site ykonana przez sife problemowe
e zewnetrzng oraz )

e opisuje zmiane energii objetosci w zewnetrzng oraz cieplo w przemianie wykraczajace poza
wewnetrznej, prace przemianie ciepto w przemianie adiabatycznej w wymagania
wykonang przez site adiabatycznej, adiabatycznej w sytuacjach
zewnetrzng oraz wskazywac adiabaty sytuacjach typowych problemowych
ciepto w przemianie | ® poréwnuje zmiany | e rozpoznaje przemiany
adiabatycznej parametrow gazu przy szczegblne przemiany

réznych przemianach gazowe na wykresach
wzajemnych
zaleznosci  cisnienia,
temperatury i
objetosci
7.10.Silnik cieplny. Druga | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zasada e definiuje silnik cieplny | ® opisuje silnik cieplny e opisuje zasade | ® oblicza sprawno$¢ w ® rozwigzuje zadania
termodynamiki e definiuje cykl | ® opisuje cykl dziatania silnika sytuacjach problemowe

termodynamiczny
e definiuje sprawnos¢
o formutuje druga
zasade

termodynamiki

termodynamiczny
e wyjasnia zasade pracy
silnika Carnota:
opisuje cykl Carnota
e oznacza na wykresie
cisnienia
prace

zaleznosci
od objetosci

spalinowego

problemowych

wykraczajace poza
wymagania
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uzyteczng wykonana
podczas cyklu Carnota
e oblicza sprawnos¢ w
sytuacjach typowych
e wyjasnia znaczenie
drugiej zasady
termodynamiki

7.11.Zmiana stanéw

skupienia

Uczen:
e definiuje topnienie i
krzepniecie,

Uczen:

e wyjasnia réznice
pomigdzy parowaniem
i wrzeniem

Uczen:
e sporzgdza rownanie

bilansu cieplnego w

Uczen:
e sporzadza rownanie

bilansu cieplnego w

Uczen:
planuje i samodzielnie

wykonuje
doswiadczenia

temperature sytuacjach typowych sytuacjach b . lesnodd
isuj i i obrazujace zaleznos¢
topnienia, ciepto * opisue ?mlane ciepta problemowych tem :at ry topnieni
- parowania wraz ze emperatury topnienia
topnienia i wrzenia od ciénienia
- o wzrostem temperatury
e definiuje parowanie i . e sporzadza i omawia
. . e podaje przyktady
skraplanie, ciepto . o wykres fazowy,
parowania sytuacj zyca definiuje punkt
codziennego, w .
e definiuje temperature ) & . potrojny. .
krvtvezn ktorych mozna e rozwigzuje zadania
d y;'y. .él . zaobserwowac problemowe
* te|n|u1et wreenie, pobieranie ciepta wykraczajgce poza
emperature wrzenia .
. forr:ufuje ¢ sasade podczas topnienia i wymagania
arowania
bilansu cieplnego P )
. . .. | ® przedstawia na
e definiuje sublimacje i . L
resublimacje wykresie zaleznosci
e podaje orzykfady temperatury od ciepta
Zmian standw pobranego proces
e zmiany standéw
skupienia i zjawisk z o
. skupienia wody
tym zwigzanych w
zyciu codziennym
7.12.Wyznaczanie ciepta | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wilasciwego  cieczy | o mierzy masy naczyn | ® Oznacza  niepewnosci | e formutuje  réwnanie | ¢ wyznacza niepewno$¢ | ® samodzielnie

za pomocy

przeprowadza
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kalorymetru

petnych i  pustych,
oblicza masy cieczy
mierzy temperatury
poczatkows i koricowg
notuje wyniki
pomiaréw w tabeli
pomiarowej
zapisuje koncowy
wynik pomiaru bez
uwzglednienia
niepewnosci
pomiarowych

wykonanych pomiaréow
bezposrednich
zapisuje koncowy
wynik pomiaru z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowych

bilansu cieplnego
poprawnie organizuje
stanowisko pomiarowe
za pomocg réwnania
bilansu cieplnego
oblicza wartos¢ ciepfa
wtasciwego  badanej
cieczy

formutuje wnioski na
temat zgodnosci
otrzymanych wynikow
z przewidywaniami

pomiaru posredniego
masy oraz ciepta
wtasciwego metoda
najmniej korzystnego
przypadku

formutuje wnioski na
temat oceny bledow
pomiarowych
sporzadza
samodzielnie
sprawozdanie z
przeprowadzonego
doswiadczenia

doswiadczenie i
dokonuje obliczen
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