| Przedmiotowy system oceniania

Uwaga! Szczegoétowe warunki i sposob oceniania okreéla statut szkoly

Zasady ogolne

1. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowigzkowe (na stopient dopuszczajacy - tatwe; na stopieni dostateczny - umiarkowanie trudne);
niektére czynnosci ucznia moga by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie do$wiadczen, rozwigzywanie probleméw, przy czym na stopien do- stateczny
uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopieri dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniéw).

2. Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczern powinien wykona¢ samodzielnie (na stopieri dobry niekiedy moze jeszcze
korzystac¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

3. W wypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczenn wykonuje zadania dodatkowe (na stopieni dobry - umiarkowanie trudne; na stopier bardzo dobry -
trudne).

4. Wymagania umozliwiajace uzyskanie stopnia celujacego obejmuja wymagania na stopien bardzo dobry, a ponadto wykraczajace poza obowigzujacy program na- uczania
(uczen jest twoérczy, rozwigzuje zadania problemowe w sposéb niekonwencjonalny; potrafi dokonaé syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformulowaé hipotezy badawcze
i zaproponowac sposob ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym; z wlasnej inicjatywy poglebia wiedze, korzystajac z r6z- nych zrodel;
poszukuje zastosowan wiedzy w praktyce; dzieli si¢ wiedza zinnymi uczniami; osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych z dziedziny fizyki lub w olim- piadzie fizycznej).
Wymagania ogélne — uczen:

* wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk i wskazuje ich przyklady w otoczeniu,

* rozwigzuje problemy, wykorzystujac prawa i zaleznosci fizyczne,

¢ planuje i przeprowadza obserwacje i do$wiadczenia, wnioskuje na podstawie ich wynikéw,

* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow Zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych.

Ponadto:

sprawnie sie¢ komunikuje i stosuje terminologie wiasciwa dla fizyki,

kreatywnie rozwiazuje problemy z dziedziny fizyki, Swiadomie wykorzystujac metody i narzedzia wywodzace sie zinformatyki,

postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,

samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartoSciowania; rzetelnie korzysta z réznych zrédet informacji, w tym z internetu,
uczy sie systematycznie, buduje prawidlowe zwiazki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i poglebia zdobyta wiedze,

wspolpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Szczegotowe wymagania na poszczegolne stopnie

(wymagania na kolejne stopnie si¢ kumuluja - obejmuja rowniez wymagania na stopnie nizsze)
Symbolem R oznaczono tresci spoza podstawy programowej; doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiona czcionka
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Stopien dopuszczajacy

Uczen:

podaje przyktady zjawisk fizycznych
wystepujgcych w przyrodzie

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
wymienia prowadzenie doswiadczen oraz
modelowanie matematyczne obserwowanych
zjawisk i obiektéwjako metody badan fizyki
wyjasnia, na czym polega prowadzenie
doswiadczen fizycznych

rozréznia pojecia: zjawiska fizycznego,
obiektu, wielkosci fizycznej

wyjasnia, na czym polega pomiar; wymienia
podstawowe wielko$ci mierzone podczas
badaniaruchu

okresla sposoéb zapisu wyniku pomiaru (wraz
z jednostka); wymienia podstawowe jednostki
uktadu SI: dlugosci, masy i czasu
przeprowadza pomiary i doswiadczenia,
korzystajgc z ich opiséw; wyjasnia, dlaczego
wykonuje sie pomiary wielokrotne

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru;
zapisuje wynik wraz z jego jednostka,
uwzgledniajgc informacje o niepewnosci
zapisuje wyniki pomiaréw w tabeli
przeprowadza proste obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub danych
rozpoznaje zalezno$c¢ rosnaca badz malejgca
na podstawie danych z tabeli lub wykresu;
rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg i podaje
jej przyktady

odczytuje dane przedstawione w tabelach ina
wykresach zaleznosci liniowych
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Ocena

Stopien dostateczny

1. Wprowadzenie

Uczen:

postuguje sie pojeciem roku swietinego
opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego
miejsce w Galaktyce

wyjasnia, na czym polega modelowanie
matematyczne

wyjasnia przyczyny wprowadzenia
miedzynarodowego uktadu jednostek miar
(uktadu SI)

wyraza wielko$ci w podstawowych jednostkach
uktadu SI; przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci (korzystajgc z tabeli
przedrostkéw) oraz jednostki czasu

wyznacza $rednig z wynikéw pomiaru
wykonanego wielokrotnie

rozréznia btedy przypadkowe i systematyczne,
podaje ich przyktady

przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

postuguje sie pojeciami: proporcjonalnosciprostej,
proporcjonalnosci odwrotnej, zaleznosci liniowej

(funkcja liniowa); podaje przyktady
postuguje sie pojeciem wspotczynnika
kierunkowego

interpretuje wykresy zaleznosci liniowych

(nachylenie prostej i punkty przeciecia z osiami)

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem wykreséw

Stopien dobry

Uczen:

podaje rzedy wielkos$cirozmiaréw i mas
obiektow, ktorymi zajmuje sie fizyka, oraz
czasu trwania wybranych zjawisk

wskazuje przyktady wzajemnego
uzupetniania sie doswiadczenia

i modelowania matematycznego w naukach
Scistych

okresla miary wzorcowe w uktadzie Sl:
diugosci, masy i czasu

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy materiatéw zrodtowych (w tym
tekstow popularnonaukowych), dotyczacych
miar wzorcowych i jednostek wielkosci
fizycznych

przedstawia dane podane w tabeli za
pomoca histogramu (wykresu stupkowego)
postuguje sie pojeciami: niepewnosci
maksymalnejwartosci sredniej, niepewnosci
wzglednej; oblicza te niepewnosci
interpretuje wzory opisujgce zaleznosci
migdzy wielkos$ciami fizycznymi

sporzgdza wykresy zaleznosci liniowych
opisuje za pomocg wzoréw zaleznosci
liniowe przedstawione na wykresie

2. Ruch prostoliniowy

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* przygotowuje i przedstawia prezentacje
dotyczgcg miar wzorcowych i jednostek
wielkos$ci mierzalnych

» postuguje sig pojeciem niepewnosci
standardowej wartos$ci $redniej; oblicza
ja

* rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane
z opisywaniem zaleznos$ci miedzy
wielkosciami



Uczen:

« postuguje sie pojeciem punktu materialnego

« rozréznia wielkosci wektorowe i skalarne;
podaje przyktady

« okresla cechy wektora

« definiuje ruch, postugujac sie pojeciem uktadu
odniesienia

« opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci
ruchu

« postuguje sie pojeciem predkosci do opisu

ruchu prostoliniowego; oblicza wartos¢

predkosci i przelicza jej jednostki

rozroznia predkosc¢ srednig i predkos$é

chwilowa; podaje przyktady

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

* wyznacza warto$¢ predkosci i droge

z wykresoéw zaleznosci predkosci i drogi od

czasu; rysuje te wykresy na podstawie

podanych informacji

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru;

zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka,

uwzgledniajgc informacje o niepewnosci

« oblicza parametry ruchu jednostajnego
prostoliniowego (predkos¢ i droge),
wykorzystujac réwnanie ruchu jednostajnego
prostoliniowego (zalezno$¢ x(t)); zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych
wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub danych

« postuguje sie pojeciem sredniej wartosci
predkosci

* nazywa ruchem prostoliniowym jednostajnie
zmiennym ruch po torze prostoliniowym,
w ktorym wartos¢ predkosci zmienia sie ze
statym przyspieszeniem; podaje przyktady

* nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym
ruch, w ktérym warto$¢ predkosci roénie
w jednostkowych przedziatach czasu o takg
samg wartos¢, a ruchem jednostajnie
opdznionym — ruch, w ktérym wartos$¢
predkosci maleje w jednostkowych
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Uczen:

wyjasnia, dlaczego punkt materialny jestmodelem
ciata

okresla potozenie punktu materialnego zapomocag
wspotrzednej potozenia

wykonuje graficznie dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie
przez liczbe)

opisuje ruch wzgledem réznych uktadéw odniesienia;
postuguije sie pojeciem wektora przemieszczenia;
rozréznia pojecia: potozenia, przemieszczenia i drogi
opisuje ruch prostoliniowy, postugujacsie
pojeciem wektora przemieszczenia

przedstawia graficznie wektory potozenia oraz
wektor przemieszczenia w wybranym ukfadzie
odniesienia

opisuje wektory przemieszczenia podczasruchu
ciat po prostej (okresla wspétrzedng wektora
przemieszczenia)

dodaje wektory przemieszczenia lezace najednej
prostej

postuguje sie pojeciem predkosci jakowielkosci
wektorowej

postuguje sie pojeciami: wspotrzednejwektora
predkosci, predkosci sredniej, predkosci
chwilowej; oblicza ich warto$ci

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy infografiki zamieszczonej w podrgczniku,
dotyczacej predkosci wystepujgcych w przyrodzie
opisuje ruch jednostajny prostoliniowy, postugujac
sie zaleznoscig potozenia od czasu

wyznacza potozenie, wartos¢ predkosci i droge

w ruchu jednostajnym na podstawie danych
zawartych w tabelach i wykresach

sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci
parametréw ruchu jednostajnego prostoliniowego
od czasu; wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera
zakresy osi; dopasowuje prostg do danych
przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje
nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami
postuguje sie pojeciem wartosciwektora predkosci
Sredniej

rozroznia pojecia sredniej wartoscipredkosci

i warto$ci wektora predkoscisredniej

Uczen:

.

wykonuje dziatania na wektorach
przemieszczenia

wyprowadza réwnanie ruchu jednostajnego
prostoliniowego (zaleznos$¢ potozenia od
czasu)

uwzglednia niepewnosci pomiaréw przy
sporzadzaniu i interpretowaniu wykreséw
zaleznosci parametréw ruchu jednostajnego
prostoliniowego od czasu

zaznacza niepewnosci pomiaréw przy
sporzadzaniu wykresu zaleznosci x(t);
dopasowuje prostg do punktéw na wykresie,
a na podstawie jej nachyleniawyznacza
predkosc ciata

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

opisuje rzut pionowy jako przyktad ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego;
rysuje wykresy v(t)

wyprowadza i interpretuje wzor
przedstawiajgcy zaleznos$¢ potozenia od
czasu w ruchu jednostajnie zmiennym,
korzystajgc z wykresu zaleznosci v(t);
opisuje zalezno$¢ drogi od czasu
sporzgdza i interpretuje wykresy zaleznosci
drogi od czasu i drogi od kwadratu czasu

w ruchujednostajnie zmiennym

z uwzglednieniem niepewnosci; dopasowuje
prostg do danych przedstawionych

w postaci wykresu s(t?), interpretuje
nachylenie tej prostej i punkty przeciecia

Z osiami; wyznacza przyspieszenie ciata
projektuje i przeprowadza proste
doswiadczenie obrazujgce ruch ciata;
rejestruje je za pomocg kamery; modyfikuje
jego przebieg; przeprowadza doswiadczenie
(badanie ruchu prostoliniowego jednostajnie
zmiennego); analizuje i opracowuje wyniki
projektuje i przeprowadza doswiadczenie

w celuwyznaczenia:

— predkosci ciata,

— przyspieszenia ciata,

Uczen:

* wyznacza niepewnos$¢ pomiaru
predkosci ciata wyznaczonej na
podstawie nachylenia prostej
dopasowanej do punktéw na wykresie
zaleznosci x(t) w ruchu jednostajnym
prostoliniowym

« projektuje i przeprowadza
doswiadczenie (inne niz opisane
w podreczniku) w celu zbadania ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego;
opracowuje wyniki; prezentuje i ocenia
badanie

* rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy zwigzane z:

— opisywaniem ruchéw prostoliniowych,

— ruchem jednostajnym prostoliniowym,

— ruchem prostoliniowym jednostajnie
zmiennym



przedziatach czasu o takg samg wartos¢
« postuguje sie pojeciem przyspieszenia wraz
z jego jednostkg do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego
« stosuje w obliczeniach zwigzek przyspieszenia
ze zmiang predkosci i czasem, w jakim ta
zmiana nastgpita
< informuje, ze pole pod wykresem zaleznosci
v(t) jest liczbowo réwne drodze przebytej
przez ciato
analizuje pod kierunkiem nauczyciela tekst
popularnonaukowy dotyczacy ruchu;
wyodrebnia z tekstéw, tabel i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu; przedstawia je
w réznych postaciach
* przeprowadza proste doswiadczenie (badanie
ruchu), korzystajgc z jego opisu; opisuje
przebieg doswiadczenia lub pokazu; formutuje
whnioski; rozwigzuje proste zadania lub
problemy zwigzane z:
— obliczaniem predkosci $redniej i chwilowej,
— ruchem jednostajnym prostoliniowym,
korzystajgc z réownania ruchu
jednostajnego, wzoru na droge i wykreséw
zaleznosci parametréow ruchu od czasu,
— ruchem prostoliniowym jednostajnie
zmiennym,
w szczegolnosci: przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci danych
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rysuje iinterpretuje wykresy dotyczace ruchu przy
skokowych zmianach wartosci predkosci i zwrotu
predkosci

postuguje sie pojeciem przyspieszenia jako
wielkosci wektorowej; rozrézniaprzyspieszenia
$rednie i chwilowe

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

wyznacza wartosci zmiany predkosci

i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym
jednostajnie zmiennym na podstawie danych
zawartych w tabelach i wykresach sporzadza

i interpretuje wykresy zaleznosci wartosci
predkosci i przyspieszenia w ruchuprostoliniowym
jednostajnie zmiennym od czasu; wtasciwe
skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi

opisuje spadek swobodny jako przyktad ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego; rysuje
wykresy v(t)

opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny,
postugujac sie zaleznosciami: potozenia, wartosci
predkosci i drogi od czasu (za pomocg wzoréw

i wykresow)

wyjasnia, ze pole pod wykresem zaleznos$civ(t)
jest liczbowo réwne zmianie potozeniaciata
stosuje w obliczeniach zalezno$¢ potozenia od czasu
(réwnanie ruchu) w ruchu jednostajniezmiennym
przedstawia wtasnymi stowami giéwne tezy
poznanego tekstu popularnonaukowego
dotyczgcego ruchéw prostoliniowych

wykorzystuje informacje pochodzace z analizy
tekstu popularnonaukowego dorozwigzywania
zadan dotyczgcych ruchu prostoliniowego
przeprowadza doswiadczenia:

— badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego,
— badanie ruchu jednostajnie zmiennego,
korzystajgc z ich opisu; analizuje i opracowuje
uzyskane wyniki

rozwigzuje proste zadania zwigzane z dziataniami
na wektorach i okreslaniem potozeniaciata
rozwigzuje typowe zadania lub problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchéw prostoliniowych,

— modyfikuje jego przebieg; prezentuje
wyniki
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatow zrédtowych (w tym
tekstéw popularnonaukowych) dotyczgcych
cykloidy oraz predkosci wystepujgcych
w przyrodzie
samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst
popularnonaukowy dotyczgcy ruchu;
przedstawia wyniki analizy; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z analizy tego
tekstu
wykorzystuje informacje pochodzgce
z analizy tekstu popularnonaukowego do
rozwigzywania probleméw dotyczacych
ruchu prostoliniowego
rozwigzuje ztozone (typowe)zadania lub
problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchéw prostoliniowych,
— obliczaniem predkosci $redniej
i chwilowej,
— ruchem jednostajnym prostoliniowym,
— ruchem prostoliniowym jednostajnie
zmiennym



Uczen:

* rozrdznia pojecia toru i drogi; wskazuje
w otoczeniu przyktady ruchéw krzywoliniowych

« wskazuje, opisuje i analizuje przyktady
wzglednosci ruchu

« opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujgc sie pojeciami: okresu,
czestotliwosci i predkosci liniowej wraz z ich
jednostkami

« opisuje zmiany predkosci w ruchu po okregu;
rozréznia przyspieszenie srednie

i przyspieszenie chwilowe

» przeprowadza doswiadczenia:

— badanie rzutu poziomego,

— badanie ruchu wzgledem réznych uktadéw
odniesienia,

korzystajgc zich opiséw; przedstawia wyniki

doswiadczen i formutuje wnioski

* rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczgce ruchu krzywoliniowego,
postugujgcsie pojeciami: przemieszczenia,
predkoscisredniej i predkosci chwilowej,

— zwigzane z rzutem poziomym,

— dotyczgce ruchu wzgledem réznych
uktadéw odniesienia,
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— obliczaniem predkosci $redniej i chwilowej,

— ruchem jednostajnym prostoliniowym,
korzystajac z réwnania ruchujednostajnego,
wzoru na droge i wykreséw zaleznosci
parametréw ruchu od czasu,

— ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym,

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami

fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
wykonuje obliczenia, postugujagc sie kalkulatorem;
sporzadza i interpretuje wykresy

» przedstawia wtasnymi stowami gtéwnetezy
poznanego tekstu popularnonaukowego
dotyczgcego ruchéw prostoliniowych

3. Ruch krzywoliniowy

Uczen:

» postuguje sie pojeciem wektora potozenia;opisuje
potozenie punktu materialnego naptaszczyznie
i W przestrzeni za pomocg wspétrzednych
i wektora potozenia

* postuguje sie wektorem przemieszczeniawraz
Z jego jednostka w ruchu krzywoliniowym; okresla
cechy wektora przemieszczenia

* wykonuje graficznie dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie) o réznychkierunkach;
wyznacza wektor przemieszczenia jako réznice
wektoréow potozenia koncowego i potozenia
poczatkowego

* wykorzystuje do opisu ruchu krzywoliniowego
pojecie wektora predkosci wraz z jej jednostka;
rozréznia predkos¢ srednig i predkos¢chwilows;
oblicza te predkosci

* wykazuje niezalezno$¢ ruchu poziomego i ruchu
pionowego w rzucie poziomym na podstawie
doswiadczenia; wskazuje czynnikiistotne
i nieistotne dla przebiegu doswiadczenia

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

« analizuje rzut poziomy; wykorzystuje rownanie
ruchu jednostajnego dla wspotrzednejpoziomej

Uczen:

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

« rozktada wektor predkosci w réznych
punktach toru ciata w rzucie poziomym na
sktadowe: pozioma i pionowg

opisuje zalezno$¢ y(x) w rzucie poziomym

jako parabole; wyznacza i interpretuje

wspotczynnik w réwnaniu paraboli y = ax?

« stosuje zasade dodawania wektorow do
graficznego wyznaczania predkosci ciat
wzgledem réznych uktadéw odniesienia

* wyznacza predkos¢ ciatawzgledem
réznych uktadéw odniesienia; graficznie
ilustruje i oblicza predkosci wzgledne dla
ruchéw wzdtuz prostej i naptaszczyznie

* wyprowadza i interpretuje zwigzek
pomiedzy predkoscig liniowg a predkoscig
katowg w ruchu po okregu

 opisuje ruch niejednostajny po okregu;

rozroznia predkosc¢ katowg srednig

i predkos¢ chwilowa; postuguje sie

pojeciem przyspieszenia katowego wraz

Uczen:

* Ropisuje i analizuje rzut ukosny;
wyznacza zasieg rzutu ukosnego

» Ranalizuje i rozwigzuje zadania
dotyczgce sytuacji, w ktérych
obserwator opisujgcy ruch jest w ruchu
wzgledem wybranego ukfadu
odniesienia

* rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy:

— zwigzane z rzutem poziomym
i Rrzutem ukos$nym,

— dotyczgce ruchu wzgledem réznych
uktadéw odniesienia,

— zwigzane z ruchem jednostajnym po
okregu, z wykorzy- staniem zwigzkéw
miedzy promieniem okregu,
predkosciag katowa, predkoscig liniowg
i przyspie- szeniem dosrodkowym

« realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z badaniem ruchu



— zwigzane z ruchem jednostajnym po
okregu,

— zwigzane z ruchem jednostajnym po
okregu, z wykorzystaniem zwigzkow
migdzy promieniem okregu, predkoscig
kgtowsg, predkoscia liniowg oraz
przyspieszeniem dosrodkowym,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska bgdz problemu,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczgcych wynikajace;j

z doktadnosci danych
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i rownanie ruchu jednostajnie zmiennego dla
wspotrzednej pionowej

przedstawia graficznie tor ciata w rzucie
poziomym; zaznacza wektor predkosci w réznych
punktach toru

zapisuje wzory na wspotrzedne x i y potozenia
ciata w dowolnej chwili w rzucie poziomym,
wykorzystujgc réwnana ruchujednostajnego

i ruchu jednostajnie zmiennego

opisuje tor ruchu w rzucie poziomymjako parabole
wskazuje, opisuje i analizuje przyktady
wzglednosci ruchu

opisuje sktadanie predkosci nawybranym
przyktadzie

analizuje ruch wzdtuz jednej prostej i ruch na
ptaszczyznie wzgledem réznych uktadow
odniesienia; wykonuje schematyczne rysunki

w celu zilustrowania tych ruchéw

zapisuje i interpretuje zasade sktadaniapredkosci
opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie
pojeciami przemieszczenia kgtowego i predkosci
katowej wraz z ich jednostkami; postuguje sie
radianem jako miarg tukowg kata

wymienia i wykorzystuje zaleznoscimiedzy
wielkosciami opisujgcymi ruch jednostajny po
okregu

wyznacza graficznie wektor zmiany predkosci

w ruchu po okregu; okresla kierunek i zwrot
przyspieszenia dosrodkowego

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie
pojeciami: predkosci liniowej, predkoscikgtowej

i przyspieszenia dosrodkowego wraz z ich
jednostkami

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem
okregu, predkoscig katowa, predkoscialiniowg

i przyspieszeniem dosrodkowym

przedstawia wybrane informacje z historii fizyki
dotyczgce badania spadania ciat przezGalileusza
przeprowadza doswiadczenie — badanie ruchu
wzgledem réznych uktadéw odniesienia; planuje

i modyfikuje jego przebieg; przedstawia wyniki
doswiadczenia i formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z rzutem poziomym,

z jego jednostkg

wykazuje graficznie, ze wektor
przyspieszenia dosrodkowego jest
skierowany w strone srodkaokregu
wyprowadza i interpretuje zwigzki miedzy
promieniem okregu, predkoscig katowa,
predkoscia liniowa i przyspieszeniem
dosrodkowym

rozréznia przyspieszenie dosrodkowe

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

postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw zrédtowych (w tym
tekstéw popularnonaukowych) dotyczacych
ruchéw krzywoliniowych

rozwigzuje ztozone (typowe)zadania lub
problemy:

— dotyczgce ruchu krzywoliniowego,
postugujac sie pojeciami:
przemieszczenia, predkosci Sredniej
i predkosci chwilowej,

— zwigzane z rzutem poziomym i Rrzutem
ukosnym,

— dotyczace ruchu wzgledem réznych
uktadéw odniesienia,

— zwigzane z ruchem jednostajnym po
okregu, z wykorzystaniem zwigzkow
miedzy promieniem okregu, predkoscig
katowg i predkoscig liniowa,

— zwigzane z ruchem po okregu, realizuje
i prezentuje projekt zwigzany z badaniem
ruchu, opisany w podreczniku

realizuje i prezentuje projekt zwigzany

z badaniem ruchu, opisany w podreczniku



— dotyczace ruchu wzgledem réznych uktadow
odniesienia,
— zwigzane z ruchem jednostajnym pookregu,
z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy
promieniem okregu, predkoscig katowa,
predkoscig liniowa i przyspieszeniem
dosrodkowym,
w szczegolnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz
kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

4. Ruch i sity
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
* opisuje oddziatywania, postugujac sie e wymienia i rozréznia rodzaje oddziatywan « postuguje sie informacjami pochodzgcymi * rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
pojeciem sity (jako wielkos$ci wektorowej) wraz fundamentalnych (grawitacyjne, z analizy materiatéw zrédtowych, w tym lub problemy zwigzane z:
z jej jednostka; przedstawia site za pomoca elektromagnetyczne, jadrowe), rozpoznaje je tekstow popularnonaukowych, lub — dodawaniem sit i rozkladaniem ich na
wektora; wskazuje cechy wektora sity i wskazuje w otoczeniu ich przyktady; okreslana zaczerpnigtych z internetu, dotyczgcych sktadowe,
(wartos¢, kierunek, zwrot) przyktadach skutkioddziatywan oddziatywan fundamentalnych — wykorzystaniem zasad dynamiki
* rozroznia sity wypadkowg iréwnowazacg;| ¢ wyjasnianaprzyktadachwzajemnos¢oddziatywan * wyznacza site wypadkowg dla sit pierwszej i drugiej oraz réwnan ruchu,
postuguje sie pojeciem sity ciezkosci; stosuje ¢ analizuje sity na przedstawionych ilustracjach dziatajacych w dowolnych kierunkach na — wykorzystaniem trzeciej zasady
w obliczeniach zwigzek miedzy sitg, masag (rysunkach, zdjeciach); wyjasnia na przyktadzie, ptaszczyznie; oblicza wartosc tej sity dynamiki,
i przyspieszeniem grawitacyjnym ze skutek dziatania sity zalezy od punktu jej » wyznacza sktadowe sity cigzkoscina rowni — ruchem, z uwzglednieniem sit tarcia
¢ wyznacza i rysuje site wypadkowa dla sit przytozenia pochytej, dziatajgce rownolegle i wykorzystaniem drugiej zasady
o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje » wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit i prostopadle do powierzchni réwni dynamiki,
sity, ktére sie rownowazg dziatajgcychwdowolnychkierunkach na * wyjasnia na przyktadach praktyczne — ruchem po okregu, z wykorzystaniem
« analizuje zachowanie si¢ ciat na podstawie ptaszczyznie wykorzystanie dodawaniasit rozktadania zwigzkow miedzy promieniem okregu,
pierwszej zasady dynamiki; doswiadczalnie * wykonuje graficznie rozktadanie sity na sktadowe ich na sktadowe predkoscia katowa, predkoscia
ilustruje pierwsza zasade dynamiki; postuguje | * rysuje sktadowe sity cigzkosci na réwni pochytej, « analizuje wzajemne oddziatywanie liniowa oraz przyspieszeniem
sie pojeciem masy jako miary bezwladnosci dziatajgce rownolegle iprostopadle do powierzchni i zachowanie sie ciat; przewiduje i uzasadnia dosrodkowym i sitg dosrodkowa,
ciat; wskazuje w otoczeniu przyktady réwni; opisuje je ich skutki, postugujac sie trzecig zasadag — sitami bezwladnosci oraz opisem
bezwtadnosci ciat » stosuje zasady dynamiki pierwszg idrugg do opisu dynamiki zjawisk (ruchu ciat) w uktadach
* rozpoznaje i nazywa sity oporéw ruchu (tarcia, zachowania sie ciat; wykorzystuje pojecie sity jako * rozréznia i opisuje tarcie poslizgowe i tarcie inercjalnych i nieinercjalnych
oporu powietrza) wielkosci wektorowej do opisu réznych mozliwosci toczne - realizuje i prezentuje wasny projekt
< analizuje zachowanie sie ciat na podstawie ruchu ciat; opisuje ruch ciat na réwni pochytej, < analizuje ruch ciata na réwni pochytej; zwigzany z ruchem i sitami
drugiej zasady dynamiki; stosuje wyjasnia niezalezno$c¢ ruchéw wykonuje graficznie rozktad sit, wyznacza
w obliczeniach zwigzek miedzy sitg i masa a » doswiadczalnieilustrujetrzecigzasade dynamiki; sktadowe sity ciezkosci i site tarcia oraz
przyspieszeniem opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu, warto$¢ wspotczynnika tarcia
* opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, przedstawia jego wyniki iformutuje wnioski * wyjasnia mikroskopowa przyczyne
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki oraz » stosuje trzecig zasade dynamiki do opisu wystepowania sittarcia
pojeciem sity jako wielko$ci wektorowej; zachowania sie ciat; opisuje na przyktadzie skutki « wyprowadza i interpretuje zwigzki miedzy

* www.nowaera.pl



wskazuje w otoczeniu przyktady wzajemnego
oddziatywania ciat

» doswiadczalnie ilustruje trzecig zasade
dynamiki, korzystajgc z opisudoswiadczenia

« opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie);
wskazuje w otoczeniu przyktady szkodliwosci
i uzytecznosci tarcia

« wskazuje site dosrodkowg jako przyczyne
ruchu jednostajnego po okregu, okresla jej
zwrot; wskazuje przyktady sit petnigcych
funkcje sitydosrodkowej

= opisuje ruch jednostajny po okregu,

postugujgc sie pojeciami: okresu,

czestotliwosci i predkosci liniowej wraz z ich

jednostkami; stosuje druga i trzecig zasade

dynamiki do opisu ruchu po okregu

analizuje tekst popularnonaukowy Czy mozna

biegac po wodzie?; wyodrgbnia z niego

informacjekluczowe i postuguje sig nimi

« przeprowadza doswiadczenia:

— badanie skutkéwoddziatywan, wyznaczanie
wartoscisity,

— badanie réwnowazenia sie sit,

— obserwacje ruchu po okregu,

korzystajac z ich opisu; przedstawia wyniki

doswiadczen i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy

zwigzane z:

— dodawaniem sit i rozktadaniem ich na
sktadowe,

— wykorzystaniem pierwszej i drugiej zasady
dynamiki,

— wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki,

— ruchem jednostajnym po okregu,

— sitami bezwtadnosci,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow, tabel,
wykresow i rysunkéw informacje kluczowe,
przedstawia je w roznych postaciach,
przelicza wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci;
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczgcych wynikajacej
z doktadnosci danych

* www.nowaera.pl

wzajemnego oddziatywania ciat

rysuje (przedstawia za pomocag wektoréw), oznacza
i opisuje sity wzajemnego oddziatywania ciat;
wyjasnianaprzyktadzie, dlaczego sity wynikajace

z trzeciej zasady dynamiki sie nie rownowazg
rozréznia i opisuje tarcie statyczne i tarcie kinetyczne;
rozréznia wspotczynniki tarcia kinetycznego i tarcia
statycznego, postuguje sie tymi wspotczynnikami,
wyjasnia, odczego one zalezg

opisuje ruch ciat, postugujac sie pojeciem sity
tarcia; zaznacza wektor sity tarcia iokresla jego
cechy; omawia role tarcia na wybranych
przyktadach

analizuje iopisuje zaleznosci miedzy sitg
dosrodkowg amasg, predkoscig liniowg

i promieniem okregu; wyjasnia role sity tarcia na
wybranych przyktadach ruchu po okregu

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie
pojeciami: predkosci katowej, przyspieszenia
dosrodkowego i sity dosrodkowej wraz z ich
jednostkami

stosuje w obliczeniach zwigzki migdzypromieniem
okregu, predkoscig katowa, predkoscig liniowa,
przyspieszeniem dosrodkowym i sitgdosrodkowg
rozréznia uktady inercjalne i nieinercjalne
postuguje sie pojeciem sity bezwtadnosci; wyjasnia
na przyktadach przyczyne dziatania sity
bezwtadnosci, okresla jej cechy, przedstawia na
rysunku jej kierunek i zwrot; postuguje sie
pojeciem sity odsrodkowej

stosuje zasade rownowaznosci uktadow
inercjalnych (zasade wzglednosciGalileusza)
opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia,
podaje warunki i przyktady ichwystepowania
postuguje sie informacjamipochodzgcymi

z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnietych

z internetu, dotyczgcych zasad dynamiki, w tym
historii ich formutowania

wykorzystuje informacje pochodzace z analizy
tekstu popularnonaukowego Czy mozna biega¢ po
wodzie do rozwigzywania zadan lub probleméw
przeprowadza doswiadczenia:

— bada, jak przyspieszenie zalezy od sity i masy,

promieniem okregu, predkoscig katowa,

predkosciag liniowg, przyspieszeniem

dosrodkowym i sitg dosrodkowag

¢ omawia réznice miedzy opisem ruchu ciat
w uktadachinercjalnych i nieinercjalnych

« stosuje pojecie sit bezwtadnoscido opisu
ruchu ciat w uktadach nieinercjalnych

* Ropisuje stan niedocigzenia

* Rwyjasnia na przyktadach przyczyne
dziatania sity Coriolisa; omawia dziatanie
sity Coriolisa na Ziemi

+ planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:

— badania réwnowazenia si¢ sit,

— badania, jak przyspieszenie zalezy od sity
i masy,

— doswiadczeniaiilustrujgcego trzecig
zasade dynamiki,

— badania zalezno$ci tarcia od przytozonej
sity i rodzaju powierzchni oraz sity
nacisku,

formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji

» sporzadza i interpretuje wykresy zaleznos$ci:

— przyspieszenia od sity a(F) imasy a(m)
oraz odwrotnosci masy a(1/m),

— tarcia od sity nacisku (wyznacza
wspotczynnik tarcia),

— sity dosrodkowej od kwadratu predkosci
liniowej,

na podstawie wynikow doswiadczen;

uwzglednia niepewnosci pomiaréw i opory

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

i interpretuje jej wspoétczynnik kierunkowy

« opracowuje wyniki doswiadczenia— badania
zwigzku miedzy sitg dosrodkowg a masg,
predkoscig liniowg i promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu

» doswiadczalnie ilustruje stan niewazkosci
i dziatanie sity odsrodkowej oraz Rsity
Coriolisa

» samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst



Uczen:
« postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej .
i mocy wraz z ich jednostkami; stosuje
w obliczeniach zwigzek pracy z sitg idroga, na
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— bada zalezno$c¢ tarcia od przytozonejsity
i rodzaju powierzchni oraz sity nacisku,

— doswiadczalnie wyznacza wartos¢
wspétczynnika tarcia na podstawieanalizy
ruchu ciata naréwni,

— doswiadczalnie bada zwigzek migdzy sitg
dosrodkowa a masa, predkoscialiniowa
i promieniem w ruchu jednostajnym po
okregu,

— doswiadczalnie demonstruje dziatanie sity
bezwtadnosci, m.in. na przyktadziepojazdéw
gwaltownie hamujacych,

korzystajgc z ich opisu; przedstawia, analizuje

i opracowuje uzyskane wyniki, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy zwigzane z:

— dodawaniem sit i rozktadaniem ich na sktadowe,

— wykorzystaniem zasad dynamiki, pierwszej
i drugiej,

— wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki,

— ruchem — z uwzglednieniem sittarcia
i wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki,
ruchem jednostajnym po okregu,

z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy
promieniem okregu, predkoscig katowa,
predkoscig liniowg oraz przyspieszeniem
dosrodkowym i sitg dosrodkowg

— sitami bezwtadnosci,

w szczegolnosci: tworzy rysunki schematyczne,

sporzadza i interpretuje wykresy, postuguje sie

tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem
dokonuje syntezy wiedzy o ruchu i sitach;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

5. Energia i ped

Uczen:

analizuje zalezno$¢ pracy od kata miedzy
wektorem sity a kierunkiem ruchu ciata; wyjasnia
na przyktadach, ze skutek dziatania sity zalezy od

popularnonaukowy dotyczacy ruchu i sit,
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tego tekstu

* rozwigzuje ztozone (typowe)zadania lub

problemy zwigzane z:

— dodawaniem sit i rozktadaniem ich na
sktadowe,

— wykorzystaniem zasad dynamiki
pierwszej i drugiej oraz réwnan ruchu,

— wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki,

— ruchem - zuwzglednieniem sit tarcia
i wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki,

— ruchem po okregu, z wykorzystaniem
zwigzkéw miedzy promieniem okregu,
predkoscig kgtowa, predkoscia liniowg
oraz przyspieszeniem dosrodkowym i sitg
dosrodkowa,

— sitami bezwtadnosci oraz opisem zjawisk
(ruchu ciat) w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych

Uczen:
« oblicza prace na podstawie wykresow

zaleznosci F(s) i P(t)

« wykazuje, ze praca wykonana nad ciatem

Uczen:

* rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy zwigzane:

— z obliczaniem pracy mechanicznej



jakiej ta praca zostata wykonana, oraz zwigzek
mocy z pracg i czasem, w jakim zostata
wykonana; opisuje zwigzki dzula i wata
z jednostkami podstawowymi
« postuguje sie pojeciem energii, w tym energii
potencjalnej grawitacji wraz z jej jednostka;
opisuje wykonang prace jako zmiane energii;
wyznacza zmiane energii potencjalnej
grawitacji
« wymienia rozne formy energii, podaje ich
przyktady z otoczenia
« postuguje sie pojeciem energii kinetycznej
wraz z jej jednostka, oblicza energie
kinetyczng; opisuje wykonang prace jako
zmiane energii; wyznacza zmiane energii
kinetycznej
« wykorzystuje zasade zachowania energii do
opisu zjawisk
» wskazuje w otoczeniu przyktady przemian
energii
« postuguje sie pojeciem energii potencjalnej
sprezystosci wraz z jej jednostka; opisuje
wykonang prace jako zmiane energii
sprezystosci
« postuguje sie pojeciem pedu i jednostkgpedu
rozréznia zderzenia sprezyste i zderzenia
niesprezyste; wskazuje w otoczeniu przyktady
zderzen
analizuje artykut popularnonaukowy dotyczacy
zderzen; wyodrebnia informacje kluczowe
i postuguje sie nimi
« doswiadczalnie bada zalezno$¢ wydtuzenia
sprezyny od sity odksztatcajgcej, korzystajgc
zopisu do$wiadczenia
* rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— zwigzane z obliczaniem pracy mechanicznej
imocy,
— zwigzane zenergig potencjalng,
— korzystajgc ze wzoru na energie kinetyczng
izasady zachowania energii,
— zwigzane z energig potencjalng
sprezystosci,
— zwigzane wykorzystaniem zasady
zachowania pedu i drugiej zasady dynamiki
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tego kata; przedstawia rozktad sit podczas
przesuwania ciata

interpretuje pole pod wykresem zalezno$ci sity od
drogi i pole pod wykresem zaleznos$ci mocy od
czasu jako wykonangprace

wyjasnia na przyktadzie, ze praca wykonana nad
ciatem przez site rownowazaca site ciezkosci nie
zalezy od sposobu przemieszczania ciata
wyjasnia na wybranym przyktadzie, ze energia
potencjalna ciata zalezy od poziomu odniesienia;
oblicza energie potencjalng ciata

wyjasnia, jak zmienia sig energia, jesli sita
wykonuje prace dodatnig, a jak, jesli sita wykonuje
prace ujemng

analizuje przemiany energii nawybranych
przyktadach

stosuje wobliczeniach zasade zachowania energii
mechanicznej

opisuje proporcjonalnos$¢ sity sprezystoscido
wydtuzenia sprezyny; postuguje sie pojeciem
wspotczynnika sprezystosci i jegojednostkg
przedstawia i interpretuje wykres zaleznosci sity
sprezystosci od wydiuzenia sprezyny; wykazuje,
ze pole pod wykresem jest liczbowo réwne pracy
wykonanej podczas rozciggania sprezyny
analizuje na wybranym przyktadzie (np.skoku

o tyczce) przemiany energii z uwzglednieniem
energii potencjalnej sprezystosci

stosuje w obliczeniach zaleznos¢ A7 = FAp
interpretuje drugg zasade dynamiki jako zwigzek
miedzy zmiang pedu i popedemsity

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

analizuje zderzenia niesprezyste; stosujezasade
zachowania pedu w opisach zderzen
niesprezystych i w obliczeniach

analizuje zderzenia sprezyste na wybranych
przyktadach; stosuje zasade zachowania energii
kinetycznej i zasade zachowania pedu w opisach
zderzen sprezystych i w obliczeniach
przedstawia wlasnymi stowami gtéwne tezy

.

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

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

podaje warunki stosowania prawa Hooke’a
wyprowadza wzor na energie potencjalng
sprezystosci; wykazuje doswiadczalnie
zwigzek miedzy energig potencjalng
sprezystosci a wydtuzeniem sprezyny
oblicza energie potencjalng sprezystosci
analizuje przemiany energii

z uwzglednieniem energii potencjalnej
sprezystosci na przyktadach innych niz
opisane w podreczniku

wykazuje zaleznos¢ AP = FAp

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

wyjasnia, dlaczego w przypadku zderzenia
niesprezystego suma energii kinetycznych
zderzajgcych sie ciat przed zderzeniem jest
wigksza niz po zderzeniu

rozroznia zderzenia centralne i zderzenia
niecentralne, ilustruje je graficznie; opisuje
je na przyktadach (np. z ré6znych dyscyplin
sportu)

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

postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatoéw zrodtowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu, dotyczacymi:

— mocy i sprawnosciréznych urzadzen,

— form energii

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:

— zwigzane z obliczaniem pracy

i mocy,

— z energig potencjalna,

— z wykorzystaniem zasad dynamiki

i zasady zachowania energii,

— z energig potencjalng sprezystosci,

— z wykorzystaniem zasady zachowania
pedu oraz zaleznosci AP = FAp

— ze zderzeniami sprezystymi

« realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z energig i pedem



w postaci AP = FAp
— dotyczgce zderzen niesprezystych,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska bgdz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajacej
z doktadnosci danych

Uczen:
* wyjasnia i stosuje pojecie bryty sztywnej;

* www.nowaera.pl

artykutu popularnonaukowego dotyczgcego

zderzen pt. Fizyk oglada TV; wykorzystuje

informacje pochodzace z analizy tego tekstudo
rozwigzywania zadan lub problemoéw
» doswiadczalnie bada:

— od czego zalezy, a od czego nie zalezy energia
potencjalna ciata, korzystajac z opisu
doswiadczenia,

— zaleznos$¢ wydtuzenia sprezyny od sity
odksztatcajgcej,

— zderzenia ciat; wyznacza mase lub predkosé
jednego z cial, korzystajac z zasady
zachowania pedu,

— zjawisko odrzutu oraz wyznacza predkosciciat
po odrzucie,

przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki

doswiadczenia, uwzglednia niepewnosci pomiaréw

i formutuje wnioski

* rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z obliczaniem pracy mechanicznej
i mocy,

— zwigzane zenergig potencjalna,

— korzystajgc ze wzoru na energie kinetyczng
i zasady zachowania energii,

— zwigzane z energig potencjalngsprezystosci,
— zwigzane z wykorzystaniem zasadyzachowania
pedu oraz drugiej zasady dynamiki w postaci

AP = Fhp

— dotyczace zderzen niesprezystych,

w szczegolnosci: postuguje sie materiatami

pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz

kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe ipoddaje analizie otrzymany wynik,
wykonujeobliczenia, postugujgcsie kalkulatorem
« dokonuje syntezy wiedzy o energii i pedzie;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

mechanicznej i mocy,

— zwigzane z wykorzystaniem zasad
dynamiki i zasady zachowania energii,

— zwigzane z energig potencjalng
sprezystosci,

— zwigzane z wykorzystaniem zasady
zachowania pedu oraz zaleznosci AP =
ﬁAp

— dotyczace zderzen sprezystych.

 planuje i modyfikuje przebieg do$wiadczen
dotyczgcych:

— badania, od czego zalezy, aod czego nie
zalezy energia potencjalna ciata,

— badania zjawiska odrzutu,

— badania zderzen ciat oraz wyznaczania
masy lub predkosci jednego z cial,

z wykorzystaniem zasady zachowania
pedu,

samodzielnie wyszukuje i analizuje

materiaty zrodlowe, w tym teksty

popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdziatu Energia i ped, postuguje sie
informacjami pochodzacymi z analizy tych
materiatow

6. Bryta sztywna

Uczen:
* opisuje na wybranym przyktadzie ruchztozony

Uczen:
 projektuje i przeprowadza doswiadczenie

Uczen:
* Ruzasadnia wzér na wektor potozenia



wskazuje na przyktadach granice stosowania

modeli punktu materialnego i bryly sztywnej
 rozréznia ruchy postgpowy i obrotowy bryty
sztywnej, wskazuje w otoczeniu ich przyktady
rozréznia pojecia masy i momentu
bezwtadnosci

« postuguje sie pojeciem przyspieszenia
katowego wraz z jego jednostka

* podaje zasade zachowania momentu pedu

« przeprowadza do$wiadczenia polegajgce na:

— demonstrowaniu lub badaniu ruchu bryty
sztywnej,

— badaniu zachowania sie ciat w zaleznosci
od sposobu przytozenia sit,

— wyznaczaniu $rodka ciezkos$ci ciatptaskich,

— badaniu ruchu ciat o réznych
momentach bezwladnosci,

korzystajgc z opisu doswiadczen; analizuje

i przedstawia wyniki doswiadczen, formutuje

wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy

zwigzane z:

— opisywaniem ruchu bryt sztywnych
iwyznaczaniem potozenia srodka masy
uktadu ciat,

— wyznaczaniem momentow sit i stosowaniem
warunkow statyki bryty sztywnej oraz
pierwszej zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego,

— wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkow statyki bryty
sztywnej oraz wyznaczaniem jej energii
potencjalnej,

— energig ruchu bryly sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki
dlaruchu obrotowego,

— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow, tabel,

wykresow i rysunkéw informacje kluczowe,

przedstawia je w roznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

* www.nowaera.pl

bryly sztywnej jako sume ruchéw prostych
opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokot osi,
stosujac pojecia: predkosci katowej,
przyspieszenia katowego, okresu i czestotliwosci
postuguje sie pojeciem srodka masy;wyznacza

i ilustruje na rysunkach schematycznych
potozenie srodka masy bryly lub uktadu ciat;
wskazuje srodek masy dla bryt jednorodnych
majgcych srodek symetrii

postuguje sie pojeciem momentu sity wraz z jego
jednostka; wyznacza i rysuje wektor momentusity,
okresla jego cechy (kierunek i zwrot); oblicza
momenty sit dziatajgce na ciato lub uktad ciat (bryte
sztywna)

stosuje warunki statyki bryty sztywnej;
wykorzystuje w obliczeniach warunekréwnowagi
momentéw sit

formutuje i stosuje pierwszg zasade zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego; analizuje
rownowage bryt sztywnych w sytuaciji, kiedysity
dziatajg w jednejptaszczyznie

postuguje sie pojeciem $rodka ciezkosci;rozréznia
$rodek masy i srodek ciezkosci; wyjasnia, kiedy
znajdujg sie one w tym samym punkcie

odroznia energie potencjalng grawitacji ciata
traktowanego jako punkt materialny od energii
potencjalnej ciata, ktérego wymiaréw niemozna
poming¢

analizuje warunki rownowagi ciata stojgcegona
podtozu

stosuje w obliczeniach pojecie momentusity

i warunki statyki bryty sztywnej orazzwigzek
zmiany energii potencjalnej z wykonang praca
postuguje sie pojeciem momentu bezwtadnosci—
jako wielkosci zaleznej od rozktadu mas — wraz

z jego jednostka; interpretuje moment
bezwtadnosci jako miare bezwtadnos$ci ciata

w ruchu obrotowym

wyjasnia, od czego zalezy energiakinetyczna

w ruchu obrotowym; stosuje w obliczeniach wzor
na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryty
sztywnej

oblicza energie ruchu bryty sztywnej jako sume
energii kinetycznej ruchu postepowego $rodka

.

.

obrazujgce ruch bryty sztywnej; modyfikuje
jegoprzebieg

opisuje ruch wokét ruchomej osi — precesje
— na wybranym przyktadzie (np. ruchu
baczka); wskazuje przyktady zjawiska
precesji

stosuje w obliczeniach wzér na wektor
potozenia srodka masy uktadu ciat
wyznacza wypadkowy moment sity;
wskazuje i opisuje przyklady zastosowania
dodawaniamomentoéw sit (np. dzwignie);
analizuje ruch obrotowy bryly sztywnej pod
dziataniem momentusity

opisuje na przyktadzie (np.skoku o tyczce)
wykorzystanie zwigzku energii potencjalnej
ciata z potozeniem $rodka cigezkosci
wyznacza i oblicza energie potencjalng bryty
sztywnej z uwzglednieniem potozenia jej
$rodka ciezkosci

analizuje zmiany energii potencjalnej ciata
podczas jego obracania

opisuje na wybranym przyktadzie wptyw
potozenia srodka ciezkos$cina stabilnos¢
ciata; rozréznia rownowagi: obojetng, trwatg
i chwiejng

wskazuje w otoczeniu i opisuje przyktady
sytuacji, w ktérych réwnowaga bryty
sztywnejdecyduje o bezpieczenstwie (np.
stabilno$¢ konstrukgji) oraz sposoby
zwiekszania stabilno$ci ciata

wyprowadza wzor na energie kinetyczng
ruchu obrotowego

wykazuje zwigzek miedzy momentem sity

i momentem bezwtadnosci a
przyspieszeniem katowym

analizuje (na przykfadzie kulki staczajgcej
sie z réwni pochytej) zachowanie sie bryty
poddziataniem momentu sity na podstawie
drugiej zasady dynamiki; ilustruje graficznie
rozkiad sit

wyprowadza wzoér na momentpedu bryty
wskazuje w otoczeniu i opisuje przyktady
wykorzystania zasady zachowania momentu
pedu (np. w sporcie, urzgdzeniach

Ssrodka masy uktadu ciat
analizuje (na wybranym przyktadzie,
innym niz opisany w podreczniku)
zachowanie sie bryly pod dziataniem
momentu sity na podstawie drugiej
zasady dynamiki; wyznacza moment
bezwtadnosci bryty
wyjasnia na przyktadach zastosowania
zyroskopu, postugujac sie informacjami
wynikajacymi z analizy materiatéw
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych
rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchu bryt sztywnych
i wyznaczaniem potozenia srodka
masy ukfadu ciat,
— wyznaczaniem momentéw sit
i stosowaniem warunkow statyki bryty
sztywnej oraz pierwszej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,
— wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkow statyki bryty
sztywnej oraz wyznaczaniem jej
energii potencjalnej,
— energig ruchu bryly sztywnej,
— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,
— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu
planuje i modyfikuje wykonanie
przyrzadu (wahadta Oberbecka) oraz
przebieg doswiadczenia
z zastosowaniem tego przyrzadu —
wedtug projektu opisanego
w podreczniku (Wahadfo Oberbecka);
formutuje i weryfikuje hipotezy
realizuje projekt zwigzany ze statykg
ciat, np. projektuje wybrany przedmiot
i bada jego stabilno$¢, korzystajgc
z informacji pochodzgcych z analizy
materiatéw zrédtowych lub internetu
realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tresciami rozdziatu Bryta



z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajacej
z doktadnosci danych

* www.nowaera.pl

masy i ruchu obrotowego wokoét osi przechodzacej

przez srodek masy

analizuje dane zawarte w tabeli Momenty

bezwtadnosci bryt; poréwnuje wzory namoment

bezwtadnosci dla bryt o wybranych ksztattach;
formutuje wnioski

wyjasnia, od czego zalezy przyspieszeniekatowe

bryly poruszajacej sie ruchem obrotowym wokot

statej osi

stosuje drugg zasade dynamiki dla ruchu

obrotowego do opisu ruchu obrotowegowybranej

bryly; stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy

momentem sity i momentembezwtadnosci a

przyspieszeniem katowym

doswiadczalnie wyznacza moment bezwtadnosci

bryt sztywnych, korzystajgc z opiséw doswiadczen

postuguje sie pojeciem momentu pedu punktu
materialnego wraz z jego jednostka; okresla cechy
wektora momentu pedu (warto$¢, kierunek, zwrot)
postuguje sie pojeciem momentu pedubryty

i uktadu ciat wraz z jego jednostka; stosuje

w obliczeniach zwigzek miedzy momentem pedu

i predkoscig katowa

stosuje zasade zachowania momentu pedu do

wyjasniania zjawisk i obliczen; wyjasnia, z czego ta

zasada wynika

doswiadczalnie demonstruje zasade

zachowania momentu pedu; przedstawia,

opisuje i wyjasnia wyniki doswiadczenia oraz
formutuje wnioski

analizuje na wybranych przyktadach ruch

obrotowy uktadu ciat wokoét ustalonej osi na

podstawie zasady zachowania momentu pedu

(wyjasnia zmiany predkos$ci katowej przyzmianach

momentu bezwtadnosci)

rozwigzuje typowe zadania lub problemyzwigzane

z:

— opisywaniem ruchu brytsztywnych
i wyznaczaniem potozenia $rodka masy ukfadu
ciat,

— wyznaczaniem momentow sit orazstosowaniem
warunkow statyki bryty sztywnej i pierwszej
zasady dynamiki dla ruchu obrotowego,

— wyznaczaniem srodka ciezkos$ci i stosowaniem

technicznych); ilustruje je na rysunkach
schematycznych
opisuje i ilustruje doswiadczalnie efekt
zyroskopowy
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatéw zrédtowych lub
zaczerpnietych z internetu, dotyczgcymi
ruchu bryt sztywnych
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:
— badanie zachowania sie ciat w zaleznosci
od sposobu przytozenia sit,
— wyznaczanie $rodka ciezkosci ciat
ptaskich,
— badanie ruchu ciat o réznych
momentach bezwtadnosci,
— wyznaczanie momentu bezwtadnosci bryt
sztywnych,
— demonstracja zasady zachowania
momentu pedu,
formutuje hipotezy i prezentuje kroki
niezbedne do ich weryfikaciji
samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrodlowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczgce tresci
rozdziatu Bryta sztywna, postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy tych
materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub probleméw
rozwigzuje ztozone (typowe)zadania lub
problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchu bryt sztywnych
i wyznaczaniem potozenia srodka masy
ukfadu ciat,
— wyznaczaniem momentow sit
i stosowaniem warunkoéw statyki bryty
sztywnej oraz pierwszej zasady dynamiki
dla ruchu obrotowego,
— wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkéw statyki bryty
sztywnej oraz wyznaczaniem jej energii
potencjalnej,
— energig ruchu bryly sztywnej,
— wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki
dla ruchu obrotowego,

sztywna
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warunkow statyki bryty sztywnej oraz
wyznaczaniem jej energii potencjalnej,
— energig ruchu bryty sztywnej,
— wykorzystaniem drugiej zasady dynamikidla
ruchu obrotowego,
— wykorzystaniem zasady zachowaniamomentu
pedu,
w szczegolnosci: postuguije sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
« dokonuje syntezy wiedzy o bryle sztywnej;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu
 realizuje i prezentuje projekt Wahadtfo
Oberbeckaopisany w podreczniku

* www.nowaera.pl




Sposoby sprawdzania osiagnie¢ edukacyjnych ucznia
Osiggniecia edukacyjne ucznia sa sprawdzane:
+ ustnie (waga0,2),
+ pisemnie (waga 0,5),
« praktycznie, tzn. w trakcie wykonywania do$wiadczen (waga 0,3). Ocena
klasyfikacyjna jest Srednig wazong ocen czgstkowych.

suma ocen ,ustne" - 0,2 + suma ocen ,pisemne" - 0,5 + suma ocen ,praktyczne” - 0.3
liczba ocen ,ustne" 0,2 + liczba ocen ,pisemne" 0,5 + liczba ocen ,praktyczne" 0.3

ocena =

Na ocene klasyfikacyjna wplywaja rowniez aktywnos¢ na lekcji i zaangazowanie
w nauke. Te czynniki sa brane pod uwage zwlaszcza wtedy, gdy ocena jest

posrednia (np. 4,5).

* www.nowaera.pl

Warunki i tryb uzyskiwania oceny wyzszej niz przewidywana

Zgodne z zapisami w statucie szkoly.

Starajac sie o podwyzszenie przewidywanej oceny klasyfikacyjnej, uczen
powinien sie wykaza¢ umiejetnosciami w zakresie tych elementéw oceny,
w ktérych jego osiag- gniecia nie spelnialy wymagan. Jesli np. jego staba strong byly
oceny ,ustne", sprawdzanie odbywa sie ustnie.



