WYMAGANIA EDUKACYJNE NA POSZCZEGOLNE OCENY

FIZYKA KLASA | POZIOM ROZSZERZONY

NA OCENE DOPUSZCZAJACA UCZEN:

podaje przyktady zjawisk fizycznychwystepujacych w przyrodzie

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

wymienia prowadzenie doswiadczen oraz modelowanie matematyczne obserwowanych zjawisk i obiektow go

metody badan fizyki

wyjasnia, na czym polega prowadzenie doswiadczen fizycznych

rozréznia pojecia: zjawiska fizycznego, obiektu, wielkosci fizycznej

wyjasnia, na czym polega pomiar; wymienia podstawowe wielkosci mierzone podczas badaniaruchu

okresla sposob zapisu wyniku pomiaru (wraz z jednostka); wymienia podstawowe jednostki uktadu SI: dtugosci,

masy i czasu

przeprowadza pomiary i doswiadczenia, korzystajgc zich opiséw; wyjasnia, dlaczego wykonuje sie pomiary

wielokrotne

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru;zapisuje wynik wraz z jego jednostka, uwzgledniajgc informacje

0 niepewnosci

zapisuje wyniki pomiarow w tabeli

przeprowadza proste obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania

rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca badz malejaca na podstawie danych z tabeli lub wykresu; rozpoznaje

proporcjonalnosc prosta i podaje jejprzyktady

odczytuje dane przedstawione wtabelach ina wykresach zaleznosciliniowych

rozréznia wielkosci wektorowe i skalarne; podaje przyktady

okresla cechy wektora

postuguje sie pojeciem punktu mateihego

definiuje ruch, postugujac sie pojeciem uktadu odniesienia

opisuje i wskazuje przyktady wzglednosciruchu

postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu prostoliniowego; oblicza wartosc predkosciiprzelicza jej

jednostki

rozroznia predkosc srednia i predkosé chwilowa; podaje przyktady

nazywa ruch po torze prostoliniowym ze stata predkoscia ruchem jednostajnym prostoliniowym; wskazuje

przyktady; rysuje wykres v(t)

wyznacza wartosc predkosci i droge z wykresow zaleznosci predkosci i drogi od czasu; rysuje te wykresy na

podstawie podanychinformacji

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka, uwzgledniajac

informacje o niepewnosci

oblicza parametry ruchu jednostajnego prostoliniowego (predkosc i droge), wykorzystujgc rownanie ruchu

jednostajnego prostoliniowego (zaleznos¢ x(t)); zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania

postuguje sie pojeciem sredniej wartosci predkosci

nazywa ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym ruch po torze prostoliniowym, w ktérym wartosc

predkosci zmienia sie ze statym przyspieszeniem; podaje przyktady

nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch, w ktérym wartosc predkosci rosnie w jednostkowych

przedziatach czasu o taka sama wartos¢, a ruchem jednostajnie opoznionym —ruch, w ktdrym wartos¢ predkosci

maleje w jednostkowych przedziatach czasu o taka sama wartos¢

postuguje sie pojeciem przyspieszenia wraz z jego jednostka do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie

zmiennego

stosuje w obliczeniach zwigzek przyspieszenia ze zmiana predkosci i czasem, w jakim ta zmiana nastgpita

informuje, ze pole pod wykresem zaleznosci v(t) jest liczbowo réwne drodze przebytej przez ciato

przeprowadza proste doswiadczenie (badanie ruchu), korzystajac z jego opisu; opisuje przebieg doswiadczenia lub

pokazu; formutuje wnioski; rozwigzuje proste zadania lub problemy zwigzane z:

- obliczaniem predkosci sredniej i chwilowej,

- ruchem jednostajnym prostoliniowym, korzystajac z réwnania ruchu jednostajnego, wzoru na droge i wykresow
zaleznosci parametrow ruchu od czasy,

- ruchem prostoliniowym jednostajniezmiennym,



rozroznia pojecia toru i drogi; wskazuje w otoczeniu przyktady ruchdwkrzywoliniowych

wskazuje, opisuje i analizuje przyktady wzglednosci ruchu

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

opisuje zmiany predkosci w ruchu po okregu; rozréznia przyspieszenie srednie i przyspieszeniechwilowe

przeprowadzadoswiadczenia:

- badanie rzutu poziomego,

- badanie ruchu wzgledem réznych uktadowodniesienia,

korzystajgc zich opisow; przedstawia wyniki doswiadczen i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lubproblemy:

- dotyczace ruchu krzywoliniowego, postugujacsie pojeciami: przemieszczenia, predkoscisredniej i predkosci
chwilowej,

- zwigzane z rzutempoziomym,

- dotyczace ruchu wzgledem réznychuktadow odniesienia,

- zwiazane z ruchem jednostajnym pookregu,

- zwigzane z ruchem jednostajnym pookregu, z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy promieniem okregu,
predkoscia katowa, predkoscia liniowa oraz przyspieszeniem dosrodkowym,

opisuje oddziatywania, postugujac sie pojeciem sity (jako wielkosci wektorowej) wraz z jej jednostka; przedstawia
site za pomoca wektora

rozrdznia sity wypadkowa i rownowazacg; postuguje sie pojeciem sity ciezkosci; stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy sita, masa i przyspieszeniem grawitacyjnym

wyznacza i rysuje site wypadkowa dla sit o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje sity, ktore sie rownowaza

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej zasady dynamiki; doswiadczalnie ilustruje pierwsza zasade
dynamiki; postuguje sie pojeciem masy jako miary bezwtadnosci ciat; wskazuje w otoczeniu przyktady
bezwtadnosci ciat

rozpoznaje i nazywa sity oporow ruchu (tarcia, oporu powietrza)

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki; stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy sitg
i masg a przyspieszeniem

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugujac sie trzecia zasada dynamiki oraz pojeciem sity jako wielkosci
wektorowej; wskazuje w otoczeniu przyktady wzajemnego oddziatywania ciat

doswiadczalnie ilustruje trzecig zasadedynamiki, korzystajac z opisudoswiadczenia

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

wskazuje site dosrodkowa jako przyczyne ruchu jednostajnego po okregu, okresla jej zwrot; wskazuje przyktady sit
petniacych funkcje sity dododong

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami: okresu, czestotliwosciipredkosci liniowej wraz z ich
jednostkami; stosuje druga i trzecig zasade dynamiki do opisu ruchu po okregu

przeprowadza doswiadczenia:

- badanie dautkdwvoddziatywan, wyznaczanie watogsity,

- badanie rownowazenia sie s,

- obserwacje ruchu pookregu,

korzystajgc zich opisu; przedstawia wyniki doswiadczen i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy zwigzane z:

- dodawaniem sitirozktadaniem ich na sktadowe,

- wykorzystaniem pierwszejidrugiej zasady dynamiki,

- wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki,

- ruchem jednostajnym pookregu,

- sitami bezwtadnosci,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow, tabel, wykresdw i rysunkow informacje kluczowe, przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci; wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania

+ postuguje sie pojeciami pracy mechanicznejimocy wraz z ich jednostkami; stosuje w obliczeniach zwiazek pracy
z sitg idroga, na jakiej ta praca zostata wykonana, oraz zwigzek mocy z pracg i czasem, w jakim zostata wykonana;
opisuje dzul i wat za pomocg jednostek podstawowych

+ postuguje sie pojeciem energii, w tym energii potencjalnej grawitacji wraz z jej jednostka; opisuje wykonana prace



jako zmiane energii; wyznacza zmiane energii potencjalnej grawitacji
+ wymienia rézne formy energii, podaje ich przyktady z otoczenia
- postuguje sie pojeciem energii kinetycznej wraz z jej jednostkga, oblicza energie kinetyczng; opisuje wykonang
prace jako zmiane energii; wyznacza zmiane energii kinetycznej
-+ wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk
 wskazuje w otoczeniu przyktady przemianenergii
- postuguje sie pojeciem energii potencjalnej sprezystosci wraz z jej jednostka
+ postuguje sie pojeciem pedu i jednostka pedu
* rozroznia zderzenia sprezyste i zderzenia niesprezyste; wskazuje w otoczeniu przyktady zderzen
« analizuje artykut popularnonaukowy; wyodrebnia informacje kluczowe i postuguje sie nimi
- rozwigzuje proste zadania lubproblemy:
- zwigzane zobliczaniem pracy mechanicznejimocy,
- zwigzanezenergig potencjalng,
- korzystajgcze wzoru na energie kinetyczngizasady zachowania energii,
— zwiazane wykorzystaniem zasady zachowania pedu i drugiej zasady dynamiki w postaci AP = FA¢
- dotyczace zderzenniesprezystych,
e postuguje sie pojeciem cisnienia wraz z jednostka oraz prawem Pascala; rozréznia parcie i cisnienie, stosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy parciem a cisnieniem
e postuguje sie pojeciem gestosci wraz z jej jednostka; stosuje w obliczeniach zwigzek gestosci z masa i objetoscig
e postuguje sie pojeciami cisnienia hydrostatycznego i cisnienia atmosferycznego
e postuguje sie pojeciem sity wyporu oraz prawem Archimedesa dla cieczy i gazow
e przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisow:
— zwigzane z przenoszeniem cisnienia
— obserwuje réwnowage cieczy w naczyniach potgczonych
— demonstruje zaleznosc cisnienia hydrostatycznego od wysokosci stupa cieczy;
formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z pojeciem cisnienia oraz prostymi urzadzeniami hydraulicznymi

— zwigzane z cisnieniem hydrostatycznym i atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu, wykorzystujac prawo Archimedesa;
DOTYCZY WSZYSTKICH DZIALOW
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz 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

NA OCENE DOSTATECZNA UCZEN:

* wyjasnia, na czym polega modelowanie matematyczne

+ wyjasnia przyczyny wprowadzenia miedzynarodowego uktadu jednostek miar(uktadu SlI)

+ wyraza wielkosci w podstawowych jednostkach uktadu SI; przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
(korzystajac z tabeli przedrostkéw) oraz jednostki czasu

+ stosuje notacje wyktadnicza

+ wyznacza srednia z wynikdwpomiaru wykonanego wielokrotnie

 przeprowadza obliczenia, postugujacsie kalkulatorem

+ postuguje sie pojeciami: proporcjonalnosciprostej, proporcjonalnosci odwrotnej, zaleznosci liniowej (funkcja
liniowa); podaje przyktady

+ postuguje sie pojeciemwspotczynnika kierunkowego

« interpretuje wykresy zaleznosci liniowych (nachylenie prostej i punkty przeciecia z osiami)

* rozwigzuje typowe zadaniaobliczeniowe z wykorzystaniem wykresow

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

+ wykonuje graficznie dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie) o roznychkierunkach

+ wyjasnia, dlaczego punkt materialny jestmodelem ciata

+ okresla potozenie punktu materialnego zapomocg wspoétrzednej potozenia

« opisuje ruch wzgledem réznych uktadéw odniesienia; postuguje sie pojeciem wektora przemieszczenia; rozroznia
pojecia: potozenia, przemieszczeniaidrogi



opisuje ruch prostoliniowy, postugujacsie pojeciem wektora przemieszczenia

przedstawia graficznie wektory potozeniaoraz wektor przemieszczenia w wybranymuktfadzie odniesienia

opisuje wektory przemieszczenia podczasruchu ciat po prostej (okresla wspotrzedng 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

wartosci

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy infografiki zamieszczonej w podreczniku, dotyczacej

predkosci wystepujacych w przyrodzie

opisuje ruch jednostajny prostoliniowy, postugujac sie zaleznoscig potozenia odczasu

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

i wykresach

sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci parametrow ruchu jednostajnegoprostoliniowego od czasu; wiasciwie

skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi; dopasowuje prosta do danych przedstawionych w postaci wykresu;

interpretuje nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami

postuguje sie pojeciem wartosci wektora predkosci sredniej

rozrdznia pojecia sredniej wartosci predkosci i wartosci wektora predkosci sredniej

rysuje iinterpretuje wykresy dotyczace ruchu przy skokowych zmianach wartosci predkosci i zwrotu predkosci

postuguje sie pojeciem przyspieszenia jako wielkosci wektorowej; rozroznia przyspieszenia srednie i chwilowe

opisuje ruch prostoliniowy jednostajniezmienny, postugujac sie zaleznosciami wartoscipredkosci i przyspieszenia

odczasu

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; wiasciwe 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 pomoca wzordw i wykresow)

wyjasnia, ze pole pod wykresem zaleznosciv(t) jest liczbowo réwne zmianie potozeniaciata

stosuje w obliczeniach zaleznos¢ potozenia od czasu (réwnanie ruchu) w ruchu jednostajniezmiennym

przeprowadza doswiadczenia:

- badanie ruchu jednostajnegoprostoliniowego,

- badanie ruchu jednostajnie zmiennego,

korzystajac z ich opisu; analizuje i opracowuje uzyskane wyniki

rozwigzuje proste zadania zwiazane z dziataniami na wektorach i okreslaniem potozeniaciata

rozwigzuje typowe zadania lub problemy zwigzane z:

- opisywaniem ruchdw prostoliniowych,

- obliczaniem predkosci sredniej i chwilowej,

- ruchem jednostajnym prostoliniowym, korzystajac z rownania ruchujednostajnego, wzoru na droge i wykresow
zaleznosci parametrow ruchu od czasuy,

- ruchem prostoliniowym jednostajniezmiennym,

postuguje sie pojeciem wektora potozenia; opisuje potozenie punktu materialnego naptaszczyznie i w przestrzeni

za pomocg wspotrzednych i wektora potozenia

postuguje sie wektorem przemieszczeniawraz z jego jednostka w ruchu krzywoliniowym; okresla cechy wektora

przemieszczenia

wyznacza wektor przemieszczenia jako réznice wektorow potozenia koncowego i potozenia poczatkowego

wykorzystuje do opisu ruchu krzywoliniowego pojecie wektora predkosci wraz z jej jednostka; rozréznia predkosc

srednig i predkos¢ chwilowa; oblicza te predkosci

wykazuje niezaleznosc¢ ruchu poziomego i ruchu pionowego w rzucie poziomym na podstawie doswiadczenia;

wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla przebiegu doswiadczenia

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

(w poziomie)

analizuje rzut poziomy; wykorzystuje rownanie ruchu jednostajnego dla wspodtrzednej poziomej i rownanie ruchu

jednostajnie zmiennego dla wspoétrzednej 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, wykorzystujac réwnana

ruchu jednostajnego i ruchu jednostajnie zmiennego

opisuje tor ruchu w rzucie poziomym jako parabole

wskazuje, opisuje i analizuje przyktady wzglednosci ruchu

opisuje sktadanie predkosci na wybranym przyktadzie

analizuje ruch wzdtuz jednej prostej i ruch na ptaszczyznie wzgledem réznych uktadéw odniesienia; wykonuje

schematyczne rysunki w celu zilustrowania tych ruchow

zapisuje i interpretuje zasade sktadania predkosci

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami przemieszczenia katowego i predkosci katowej wraz

zich jednostkami; postuguje sie radianem jako miarg tukowakata

wymienia i wykorzystuje zaleznosci miedzy wielkosciami opisujacymi 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, predkoscikatowej

i przyspieszenia dosrodkowego wraz z ich jednostkami

stosuje w obliczeniach zwiazki miedzypromieniem okregu, predkoscia katowa, predkoscialiniowa

i przyspieszeniem dosrodkowym

przeprowadza doswiadczenie — badanie ruchu wzgledem réznych uktadéw odniesienia; planuje i modyfikuje jego

przebieg; przedstawia wyniki doswiadczenia i formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lubproblemy:

- zwigzane z rzutem poziomym,

- dotyczace ruchu wzgledem réznychuktadow odniesienia,

- zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu, z wykorzystaniem zwigzkdw miedzy promieniem okregu,
predkoscia katowa, predkoscia liniowa i przyspieszeniem dosrodkowym,

analizuje sity na przedstawionych ilustracjach (rysunkach, zdjeciach); wyjasnia na przyktadzie, ze skutek dziatania

sityzalezy od punktujejprzytozenia

wyznacza graficznie site wypadkowa dlassit dziatajacych wdowolnych kierunkach na ptaszczyznie

wykonuje graficznie rozktadanie sity na sktadowe

rysuje sktadowe sity ciezkosci na rowni pochytej, dziatajgce rownolegleiprostopadledopowierzchni rowni; opisuje

je

stosuje zasady dynamikipierwsza i druga do opisu zachowania sie ciat; wykorzystuje pojecie sity jako wielkosci

wektorowejdoopisuroznych mozliwosci ruchu ciat; opisuje ruch ciat na rowni pochytej, wyjasnia niezaleznosc

ruchow

doswiadczalnie ilustruje trzecigzasade dynamiki; opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu, przedstawiajego

wyniki i formutuje wnioski

stosuje trzecig zasade dynamiki do opisu zachowaniasie ciat; opisuje na przyktadzie skutki wzajemnego

oddziatywania ciat

rysuje (przedstawiazapomocawektordw), oznacza i opisuje sity wzajemnego oddziatywania ciat; wyjasnia na

przyktadzie, dlaczegosity wynikajace z trzeciej zasady dynamiki sie nie rownowaza

rozréznia i opisuje tarcie statyczne i tarcie kinetyczne; rozréznia wspotczynniki tarcia kinetycznego i tarcia statycznego,

postuguje sie tymi wspotczynnikami, wyjasnia, odczego one zaleza

opisuje ruch ciat, postugujac sie pojeciem sity tarcia; zaznacza wektor sity tarciaiokresla jego cechy; omawia role

tarcia na wybranych przyktadach

analizuje i opisujezaleznosci miedzy sitg dosrodkowa a masg, predkoscigliniowa i promieniem okregu; wyjasniarole

sity tarcia nawybranych przyktadachruchupookregu

opisujeruch jednostajny po okregu, postugujacsie pojeciami: predkosci katowej, przyspieszenia dosrodkowego

i sity dosrodkowej wraz z ich jednostkami

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzypromieniem okregu, predkoscia katowa, predkoscia liniowa,

przyspieszeniem dosrodkowym i sitgdosrodkowa

rozroznia 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 uktaddw inercjalnych (zasade wzglednosciGalileusza)

opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia, podaje warunki i przyktady ichwystepowania

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrodtowych, w tym tekstow



popularnonaukowych, lub zaczerpnietych z internetu, dotyczacych zasad dynamiki,

przeprowadza doswiadczenia:

- bada, jak przyspieszenie zalezy od sity i masy,

- bada zaleznos¢ tarcia od przytozonejsity i rodzaju powierzchni oraz sity nacisku,

- doswiadczalnie wyznacza wartos¢ wspotczynnika tarcia na podstawieanalizy ruchu ciata naréwni,

- doswiadczalnie bada zwigzek miedzysita dosrodkowa a masg, predkoscigliniowg i promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu,

- doswiadczalnie demonstruje zachowanie ciat w uktadach poruszajgcych sie z przyspieszeniem

korzystajgc z ich opisu; przedstawia, analizuje i opracowuje uzyskane wyniki, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy zwigzane z:

dodawaniem sitirozktadaniem 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, predkoscia katowa, predkoscia liniowa oraz
przyspieszeniem dosrodkowym i sita dosrodkowa

- sitamibezwtadnosci,

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

analizuje zaleznosc¢ pracy od kata miedzy wektorem sity a kierunkiem ruchu ciata; wyjasnia na przyktadach, ze

skutek dziatania sity zalezy od tego kata; przedstawia rozkfad sit podczas przesuwania ciata

interpretuje pole pod wykresem zaleznosci sity od drogi i pole pod wykresem zaleznosci mocy od czasu jako

wykonangprace

wyjasnia na przyktadzie, ze praca wykonana nad ciatem przez site réwnowazacg site ciezkosci nie zalezy od

sposobu przemieszczania ciata

wyjasnia na wybranym przyktadzie, ze energia potencjalna ciatazalezy od poziomu odniesienia; oblicza energie

potencjalna ciata

wyjasnia, jak zmienia sie energia, jesli sita wykonuje prace dodatnia, a jak, jesli sita wykonuje prace ujemna

analizuje przemiany energii na wybranych przyktadach

stosuje wobliczeniach zasade zachowania energii mechanicznej

analizuje na wybranym przyktadzie (np.skoku o tyczce) przemiany energii

stosuje w obliczeniach zaleznoé¢ AP = Fat

interpretuje druga zasade dynamiki jako zwigzek miedzy zmiang pedu i popedemsity

wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu zachowania sie izolowanego ukfadu ciat oraz wyjasnienia zjawiska

odrzutu; wskazuje przykfady zjawisk, w ktdrych 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 wtasnymi stowami gtowne tezy artykutu popularnonaukowego pt. Czy mozna biegac po wodzie;

wykorzystuje informacje pochodzace z analizy tego tekstu do rozwigzywania zadan lub problemow

doswiadczalnie bada:

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

- zderzenia cial; wyznacza mase lub predkosc¢ jednego z ciat, korzystajac zzasady zachowania pedu,

- zjawisko odrzutu oraz wyznacza predkosci ciat po odrzucie,

przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki doswiadczenia, uwzglednianiepewnoscipomiarow i formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lubproblemy:

- zwigzane z obliczaniem pracy medanizgji mocy,

- zwigzanezenergig potencjalng,

- korzystajgcze wzoruna energie kinetyczng i zasady zachowaniaenergii,

- zwiazane z wykorzystaniem zasadyzachowania pedu oraz drugiej zasady dynamiki w postaci AP = Fat

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

e stosuje pojecie cisnienia do wyjasniania zjawisk, wyjasnia zjawiska za pomocg prawa Pascala

e podaje przyktady praktycznych zastosowan prawa Pascala

e stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy cisnieniem hydrostatycznym a wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscia



¢ podaje prawo naczyn potaczonych i analizuje rownowage cieczy w naczyniach potaczonych
e stosuje pojecia cisnienia hydrostatycznego i cisnienia atmosferycznego do wyjasniania zjawisk
e stosuje w obliczeniach prawo Archimedesa
e analizuje sity dziatajace na ciato catkowicie i czesciowo zanurzone w cieczy, opisuje warunki ptywania ciat
e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z pojeciem cisnienia oraz urzagdzeniami hydraulicznymi
— zwigzane z cisnieniem hydrostatycznym i atmosferycznym
— zwigzane z sitg wyporu, wykorzystujac prawo Archimedesa
e postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materiatow zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnietych z internetu, dotyczacymi w szczegdlnosci:
— cisnienia
— sity wyporu
¢ dokonuje syntezy wiedzy z hydrostatyki; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

DOTYCZY WSZYSTKICH DZIALOW

Postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik, wykonuje obliczenia,
postugujacsie kalkulatorem

NA OCENE DOBRA UCZEN:
podaje rzedy wielkosci rozmiardw i mas obiektow, ktérymi zajmuje sie fizyka

wskazuje przyktady wzajemnego uzupetniania sie doswiadczenia i modelowania matematycznego w naukach
Scistych
okresla miary wzorcowe w ukfadzie Sl: dtugosci, masy i czasu

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrodtowych (w tym tekstow
popularnonaukowych), dotyczacych miar wzorcowych i jednostek wielkoscifizycznych
postuguje sie pojeciami: niepewnosci maksymalnejwartosci sredniej, niepewnosci wzglednej; oblicza te

niepewnosci
interpretuje wzory opisujace zaleznosci miedzy wielkosciami fizycznymi

sporzadza wykresy zaleznosci liniowych

opisuje za pomoca wzorow zaleznosci liniowe przedstawione na wykresie

wykonuje dziatania nawektorach przemieszczenia

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

uwzglednia niepewnosci pomiardw przy sporzadzaniu i interpretowaniu wykresow zaleznosci parametréw ruchu
jednostajnegoprostoliniowego od czasu
zaznacza niepewnosci pomiarow przy sporzadzaniu wykresu zaleznosci x(t); dopasowuje prosta do punktéow na

wykresie, a na podstawie jej nachyleniawyznacza predkos¢ ciata
szacuje wartos¢ 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 przedstawiajacy zaleznos¢ potozenia od czasu w ruchu jednostajnie zmiennym,
korzystajac z wykresu zaleznosci v(t); opisuje zaleznos¢ drogi od czasu
sporzadza 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(tz), interpretuje nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami; wyznacza przyspieszenie ciata

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrodtowych (w tym tekstow
popularnonaukowych)dotyczacych ruchéw prostoliniowych

projektuje i przeprowadza proste doswiadczenie obrazujgce ruch ciata; rejestruje je za pomoca 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,

- modyfikuje jego przebieg; prezentuje wyniki

rozwigzuje ztozone (typowe)zadania lub problemy zwigzane z:



- opisywaniem ruchéw prostoliniowych,

- obliczaniem predkoscisredniej i chwilowej,

- ruchem jednostajnym prostoliniowym,

- ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym

- przedstawia graficznie wektory predkosci sredniej i chwilowej w ruchu krzywoliniowym; okresla cechy tych

wektorow

- rozktada wektor predkosci w réznych punktach toru ciata w rzucie poziomym na sktadowe: pozioma i pionowa

opisuje zaleznos¢ y(x) w rzucie poziomym jako parabole; wyznacza i interpretuje wspotczynnik w réwnaniu

paraboli

y=ax2

- stosuje zasade dodawania wektoréw do graficznego wyznaczania predkosci ciat wzgledem réznych uktadow

odniesienia

+ wyznacza predkosc ciatawzgledem réznych uktadéw odniesienia; graficznie ilustruje i oblicza predkosci wzgledne

dla ruchéw wzdtuz prostej i naptaszczyznie

» wyprowadza i interpretuje zwigzek pomiedzy predkoscia liniowa a predkoscia katowa w ruchu po okregu
+ opisuje ruch niejednostajny po okregu; rozroznia predkosc katowa srednia i predkos¢ chwilowg; postuguje sie

pojeciem przyspieszenia katowego wraz z jego jednostka

- 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

+ rozrdznia 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 réwne zero

+ postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrédtowych (w tym tekstow

popularnonaukowych)dotyczacych ruchéw krzywoliniowych

+ rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:

- dotyczace ruchu krzywoliniowego, postugujacsie pojeciami: przemieszczenia, predkosci sredniej i predkosci
chwilowej,

- zwigzane z rzutem poziomym i Drzutem ukosnym,

- dotyczace ruchu wzgledem réznych uktadéw odniesienia,

- zwigzane z ruchemjednostajnym po okregu, z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy promieniem okregu,
predkoscia katowa i predkoscia liniowsa,

- zwiazane z ruchem po okregu, realizuje i prezentuje projekt zwigzany z badaniem ruchu, opisany w podreczniku

e realizuje i prezentuje projekt zwigzany z badaniem ruchu, opisany w podreczniku

wyznacza site wypadkowa dla sit dziatajacych w dowolnych kierunkach na ptaszczyznie; oblicza wartosc tej sity

wyznacza sktadowe sity ciezkoscina rowni pochytej, dziatajgce rownolegle i prostopadle do powierzchnirowni

wyjasnia na przyktadach praktyczne wykorzystanie dodawaniasit rozktadania ich na sktadowe

analizuje wzajemne oddziatywanie i zachowanie sie ciat; przewiduje i uzasadnia ich skutki, postugujac sie trzecia

zasada dynamiki

analizuje ruch ciata na rowni pochytej; wykonuje graficznie rozktad sit, wyznacza sktadowe sity ciezkosci i site tarcia

oraz wartosc wspotczynnika tarcia

wyjasnia mikroskopowa przyczyne wystepowania sittarcia

wyprowadza i interpretuje zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscia katowa, predkoscia liniowa,

przyspieszeniem dosrodkowym i sitgdosrodkowg

omawia roznice miedzy opisem ruchu ciat w uktadachinercjalnych i nieinercjalnych

stosuje pojecie sit bezwtadnoscido opisu ruchu ciat w uktadach nieinercjalnych

Dopisuje stan niedociazenia

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:

- badania réownowazenia siesit,

badania, jak przyspieszenie zalezy od sity i masy,

- doswiadczeniailustrujgcego trzecig zasade dynamiki,

- badania zaleznosci tarcia od przytozonej sity i rodzaju powierzchni oraz sity nacisku,
formutuje hipotezy i prezentuje kroki niezbedne do ich weryfikacji

sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci:



- przyspieszenia od sity a(F') imasy a(m) oraz odwrotnoéci masy a (%),
- tarcia od sity nacisku (wyznacza wspotczynnik tarcia),
- sity dosrodkowej od kwadratu predkosciliniowej,
na podstawie wynikow doswiadczen; uwzglednia niepewnosci pomiardw i opory ruchu; dopasowuje prosta do
danych przedstawionych w postaci wykresu, interpretuje jej nachylenie i punkty przeciecia z osiami, wyznacza,
okresla i interpretuje jej wspotczynnik kierunkowy
- opracowuje wyniki doswiadczenia— badania zwigzku miedzy sitg dosrodkowa a masa, predkoscia liniowa
i promieniem w ruchu jednostajnym po okregu
- doswiadczalnie ilustruje stan niewazkosci i dziatanie sity odsrodkowe;j
 rozwigzuje ztozone (typowe)zadania lub problemy zwigzane z:
- dodawaniem siti rozktadaniem ich na sktadowe,
- wykorzystaniem zasad dynamiki pierwszej i drugiej oraz réwnan ruchu,
- wykorzystaniem trzeciejzasady dynamiki,
- ruchem —z uwzglednieniem sit tarcia i wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki,
- ruchem po okregu, z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy promieniem okregu, predkoscia katowa, predkoscia
liniowa oraz przyspieszeniem dosrodkowym i sitg dosrodkowsa,
- sitami bezwtadnosci oraz opisem zjawisk (ruchu ciat) w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych

realizuje i prezentuje projekt zwigzany z badaniem sity Coriolisa, opisany w podreczniku

+ oblicza prace na podstawie wykresow zaleznosci F(s) i P(t)

+ wykazuje, ze praca wykonana nad ciatem przez site rownowazacasite ciezkosci jest rowna przyrostowi energii
potencjalnejciata

- wykazuje, ze praca wykonana nad ciatem przez stata site podczas rozpedzania ciata jest rowna przyrostowi jego
energiikinetycznej

+ postuguje sie pojeciemsprawnosci urzadzen mechanicznych; stosuje w obliczeniach pojecie sprawnosci

+ analizuje przemiany energii na przyktadach innych niz opisane w podreczniku

- wykazuje zaleznoé¢ AP = FAt

+ uzasadnia zasade zachowania pedu, korzystajac z zaleznosci oraz trzeciej zasady dynamiki

 wyjasnia, dlaczego w przypadku zderzenia niesprezystego suma energii kinetycznych zderzajacych sie ciat przed
zderzeniem jest wieksza niz pozderzeniu

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

« analizuje i opisuje zderzenia sprezyste ciat o roznych masach, ilustruje je na rysunkach schematycznych; wykazuje
doswiadczalnie i wyznaczazmiany predkosci

+ postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrédtowych, 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 mechanicznej i mocy,
- zwiazane z wykorzystaniemzasad dynamiki i zasady zachowania energii,
- zwigzane z wykorzystaniem zasady zachowania pedu oraz zaleznosci

AP = Fit

- dotyczace zderzen sprezystych.

+ planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen dotyczacych:
- badania, od czego zalezy, a od czego nie zalezy energia potencjalna ciata,
- badania zjawiska odrzutuy,
- badania zderzen ciat oraz wyznaczania masy lub predkosci jednego z ciat, z wykorzystaniem zasady zachowania

pedy,
+ samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty zrédtowe, w tym teksty popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdziatu Energia i ped, postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tych materiatow

¢ opisuje zasade dziatania wybranych urzadzen hydraulicznych

¢ doswiadczalnie wyznacza cisnienie atmosferyczne

e wyprowadza wzor na cisnienie hydrostatyczne; opisuje i wyjasnia paradoks hydrostatyczny



¢ wyjasnia, od czego i jak zalezy cisnienie atmosferyczne; poréwnuje zmiany cisnienia w stupie cieczy i stupie powietrza,
wyjasnia roznice

¢ uzasadnia (wyprowadza) wzor na site wyporu

¢ planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen (formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej weryfikacji)
zwigzanych z przenoszeniem cisnienia

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:
— zwigzane z pojeciem cisnienia oraz urzadzeniami hydraulicznymi
— zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym i cisnieniem atmosferycznym
— zwigzane z sitg wyporu, z wykorzystaniem prawa Archimedesa

e realizuje i prezentuje projekt Fontanna Herona opisany w podreczniku

e samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci rozdziatu
Hydrostatyka, postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy tych materiatow

NA OCENE BARDZO DOBRA UCZEN:
* przygotowuje i przedstawia prezentacje dotyczgca miar wzorcowych i jednostek wielkosci mierzalnych
* rozwiazuje nietypowe zadania zwigzane z opisywaniem zaleznosci miedzy wielkosciami
+ wyznacza niepewnos¢ pomiaru predkosci ciata wyznaczonej na podstawie nachylenia prostej dopasowanej do
punktow 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 ztozone zadania lub problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchow prostoliniowych,
- ruchem jednostajnym prostoliniowym,
- ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym
+ rozwiazuje ztozone zadania lub problemy:
- zwigzane z rzutem poziomym i Drzutem ukosnym,
- dotyczace ruchu wzgledem réznych uktaddw odniesienia,
- zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu, z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy promieniem okregu,
predkoscia katowa, predkoscig liniowa i przyspieszeniem dosrodkowym
- realizuje i prezentuje wiasny projekt zwigzany z badaniem ruchu
* rozwiazuje ztozone zadania lub problemy zwigzane z:
- dodawaniemssitirozktadaniem ich na sktadowe,
- wykorzystaniem zasad dynamiki pierwszej i drugiej oraz rownan ruchu,
- wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki,
- ruchem, z uwzglednieniem sit tarcia i wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki,
- ruchem po okregu, z wykorzystaniem zwigzkdw miedzy promieniem okregu, predkoscia katowa, predkoscia
liniowa oraz przyspieszeniem dosrodkowym i sita dosrodkowa,
- sitami bezwtadnosci oraz opisem zjawisk (ruchu ciat) w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych
+ realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany z ruchem i sitami
 rozwiazuje ztozone zadania lub problemy zwigzane:
- z obliczaniem pracy mechaniczneji mocy,
- zenergia potencjalng,
- zwykorzystaniem zasad dynamiki i zasady zachowania energii,
- zenergig potencjalng sprezystosci,
— zwykorzystaniem zasady zachowania pedu oraz zaleznoéci AP = FAt
- zezderzeniami sprezystymi
- realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany z energia i pedem
e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:
- zwigzane z pojeciem cisnienia oraz urzadzeniami hydraulicznymi
- zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym i cisnieniem atmosferycznym
- zwigzane z sitg wyporu, z wykorzystaniem prawa Archimedesa
e projektuje, wykonuje i demonstruje dziatajgcy model fontanny Herona; formutuje i weryfikuje hipotezy



« realizuje i prezentuje wiasny projekt zwigzany z trescia rozdziatu Hydrostatyka

NA OCENE CELUJACA UCZEN:
+ postuguje sie pojeciem niepewnosci standardowej wartosci sredniej; oblicza ja
* rozwiazuje nietypowe zadania lub problemy zwigzane z:
 opisywaniem ruchéw prostoliniowych,
e ruchem jednostajnym prostoliniowym,
* ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym
+ opisuje i analizuje rzut ukosny; wyznacza zasieg rzutu ukosnego
- analizuje i rozwigzuje zadania dotyczace sytuacji, w ktorych obserwator opisujgcy ruch jest w ruchu wzgledem
wybranego uktadu odniesienia
+ rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy:
¢ zwigzane z rzutem poziomym i Drzutem ukosnym,
e dotyczace ruchu wzgledem réznych uktadow odniesienia,
* zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu, z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy promieniem okregu,
predkoscia katowa, predkoscig liniowa i przyspieszeniem dosrodkowym
+ rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy zwigzane z:
e dodawaniemsitirozktadaniem ich na sktadowe,
¢ wykorzystaniem zasad dynamiki pierwszej i drugiej oraz rownan ruchu,
e wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki,
¢ ruchem, z uwzglednieniem sit tarcia i wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki,
¢ ruchem po okregu, z wykorzystaniem zwigzkédw miedzy promieniem okregu, predkoscia katowa, predkoscia
liniowa oraz przyspieszeniem dosrodkowym i sita dosrodkowa,
e sitami bezwtadnosci oraz opisem zjawisk (ruchu ciat) w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych
* rozwiazuje nietypowe zadania lub problemy zwigzane:
* z obliczaniem pracy mechaniczneji mocy,
* zenergig potencjalng,
* zwykorzystaniem zasad dynamiki i zasady zachowania energii,
e z energig potencjalng sprezystosci,
« zwykorzystaniem zasady zachowania pedu oraz zaleznosci AP = FAt
¢ ze zderzeniami sprezystymi
e rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy:
- zwigzane z pojeciem cisnienia oraz urzadzeniami hydraulicznymi
- zwigzane z cisnieniem hydrostatycznym i cisnieniem atmosferycznym
- zwigzane z sitg wyporu, z wykorzystaniem prawa Archimedesa



