Wymagania edukacyjne na poszczegoélne oceny z fizyki dla klasy pierwszej (zakres podstawowy)

Wymagania edukacyjne uwzgledniaja zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowej. Szarym kolorem oznaczono tresci, o
ktorych realizacji decyduje nauczyciel.

Szczegélowe wymagania na poszczegolne stopnie

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowiazkowe(na stopien dopuszczajacy - tatwe; na stopien dostateczny
- umiarkowanie trudne); niektére czynnos$ci ucznia moga by¢é wspomaganeprzez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie pro-
blemow, przy czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub
innych uczniéw).

Czynnos$ci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykonaé¢ samodzielnie (na stopien dobry nie-
kiedy moze jeszcze korzystac z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

Wwypadkuwymagannastopnie wyzszeniz dostatecznyuczenn wykonuje zadania dodatkowe(nastopien dobry-umiarkowanie trudne;nasto-
pienbardzodobry- trudne).

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktéry opanowat wszystkie tresci z podstawy programowej oraz rozwigzuje zadania o wysokim stopniu trudnosci i
zlozonos$ci.

Wymagania na kolejne stopnie sie kumuluja - obejmuja ré6wniez wymagania na stopnie nizsze.



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

‘Wprowadzenie

Uczen:

+ wyjas$nia, jakie obiekty stanowia
przedmiot zainteresowania fizyki
i astronomii; wskazuje ich przy-
ktady

» przelicza wielokrotnoscii podwie-
lokrotnosci, korzystajac z tabeli
przedrostkow jednostek

- wskazuje podstawowe sposoby
badania otaczajacego swiata w fi-
zyce i innych naukach przyrodni-
czych

- postuguje sie pojeciem niepewno-
$ci pomiaru wielkosci prostych;
zapisuje wynik pomiaru wraz
z jegojednostka, z uwzglednie-
niem informacji o niepewnosci

- rozwiazuje proste zadania zwia-
zane z opracowaniem wynikow
pomiarow; wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasa-
damizaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfrznaczacych wynikajacej
z doktadnosci pomiarulub danych

- analizuje tekst popularnonaukowy
dotyczacy zastosowan fizyki
w wielu dziedzinach nauki i zycia
(podkierunkiem nauczyciela); wy-
odrebnia z tekstu informacje klu-
czowe i przedstawiaje w réoznych

Uczen:

« poréwnuje rozmiary réznych obiek-
tow, ktérymi zajmuja sie fizycy i astro-
nomowie, korzystajac z infografiki za-
mieszczonej w podreczniku

- wykorzystuje informacje o rozmiarach
obiektowdo rozwigzywania zadan

« wymienia podstawowe wielkosci fi-
zyczne iich jednostki w uktadzie SI,
wskazuje przyrzady stuzace do ich po-
miaru

- wyjasnia (na przyktadzie) podstawowe
metody opracowywania wynikow po-
miarow

- wykonuje wybrane pomiary wielo-
krotne (np. dlugosci otéwka) i wyzna-
cza $rednia jako konncowy wynik po-
miaru

- rozwiazuje zadania zwigzane z opra-
cowaniem wynikéw pomiarow; wyko-
nujeobliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej z doktad-
nosci pomiaru lub danych

- przedstawia wlasnymi stowami
gldwne tezy tekstu (zamieszczonego
wpodreczniku) Fizyka — komu sie przy-
daje lub innego o podobnej tematyce

- wykorzystuje informacje pochodzace

Uczen:

» podaje rzad obiektow, ktorymi
zajmuja sie fizycy i astronomo-
wie

« wykorzystuje informacje o roz-
miarach obiektow do rozwiazy-
wania problemow

« wykorzystuje informacje pocho-
dzace z analizy tekstu popular-
nonaukowego do rozwigzywania
problemow

Uczen:

- samodzielnie wyszukuje (np.
w internecie) i analizuje tekst
popularnonaukowy dotyczacy
powiazan fizyki z innymi dzie-
dzinami nauki; przedstawia
wyniki analizy; postuguje sie
informacjami pochodzacymi
z analizy tego tekstu




postaciach

z analizy tekstu popularnonaukowego
dorozwigzywania zadan

Przyczyny i opis ruchu prostoliniow

ego. Kinematyka i dynamika

Uczen:

« rozréznia wielkosci wektorowe
i wielkosci skalarne; wskazuje ich
przyktady

» postuguje sie pojeciem sily wraz
7 jej jednostka; okresla cechy wek-
tora sity; wskazuje przyrzad stu-
zgcy do pomiaru sity; przedstawia
site za pomocawektora
- doswiadczalnie ilustruje trzecia
zasade dynamiki, korzystajac
z opisu doswiadczenia
+ opisuje wzajemne oddziatywanie
cial, postugujac sie trzecia zasada
dynamiki
+ rozpoznaje i nazywa silty, podaje
ich przyktady w réznych sytua-
cjach praktycznych (sity: ciezko-
$ci,nacisku, sprezystosci, wy-
poru, oporéwruchu); rozroznia
site wypadkowa i site rownowa-
7aca
poshluguje sie pojeciem sily wypad-

kowej; wyznacza i rysuje sile wy-
padkowa dlasil o jednakowych
kierunkach; opisuje i rysuje sity,
ktére sie rownowaza

» opisuje i wskazuje przyklady
wzglednosci ruchu; rozréznia

Uczen:
- przedstawia doswiadczenie ilustru-
jacetrzecia zasade dynamiki na sche-
matycznymrysunku

- wyjasnia na przyktadach z otoczenia
wzajemno$¢ oddzialywan; analizuje
i opisuje sily na przedstawionychilu-
stracjach

- stosuje trzecia zasade dynamiki do
opisu zachowania sieg ciat

- wyznacza graficznie sile wypadkowa
dlasit dziatajacych w dowolnych kie-
runkach na ptaszczyznie

- rozréznia pojecia: polozenie, tor
idroga

- postuguje sie do opisu ruchéw wielko-
$ciami wektorowymi: przemieszczenie
i predkos¢ wraz z ich jednostkami;
przestawia graficznie i opisuje wektory
predkoscii przemieszczenia

- poréwnuje wybrane predkosci wyste-
pujace w przyrodzie na podstawie in-
fografiki Rekordy predkosci lub in-
nych materialéw zZrédtowych

» rozréznia predkos¢ $rednia i pred-
ko$é chwilowa

- nazywa ruchem jednostajnymprosto-
liniowym ruch, w ktérym nie zmie-
niaja sie warto$¢, kierunek i zwrot
predkosci

Uczen:

+ wyznacza wartos¢ sily wypad-
kowej dla sit dziatlajacych w do-
wolnychkierunkach na ptasz-
czyZnie

+ wyjasnia na wybranym przykla-
dzie praktyczne wykorzystanie
wyznaczania sity wypadkowej
dla sitdziatajacych w dowolnych
kierunkach na plaszczyznie

+ wyjasnia na wybranym przykla-
dzie sposéb okreslania predko-
$cichwilowej

+ wyjasnia, dlaczego wykresem
zaleznosci x(t) dla ruchu jedno-
stajnego prostoliniowego jest li-
niaprosta

+ poréwnuje ruchyjednostajny
ijednostajnie zmienny

+ sporzadza i interpretuje wykresy
zalezno$ci wartosci predkosci
i przyspieszenia w ruchu pro-
stoliniowym jednostajnie zmien-
nym od czasu

- analizuje sity dzialajace naspa-
dajace ciato, na przykiladzie
skoku na spadochronie; ilu-
struje je schematycznym rysun-
kiem

+ analizuje wyniki doswiadczalnego

Uczen:

- rozwigzuje nietypowe, zlo-
zone zadania i problemy zwig-
zane z:

- wyznaczaniem sity wypadko-
wej

- wykorzystaniem zwiazku
predkosci z droga i czasem,
w jakim ta droga zostata
przebyta

- opisem ruchujednostajnego,

- z wykorzystaniem pierwszej
zasady dynamiki

- ruchem jednostajnie zmien-
nym

- wykorzystaniem drugiej za-
sady dynamiki

- ruchem, z uwzglednieniem
oporéw ruchu

- opisem zjawisk w ukladach
inercjalnych i nieinercjal-
nych

realizuje i prezentuje wlasny
projekt zwigzany z badaniem
ruchu (innyniz opisany w pod-
reczniku)




pojecia: tor i droga

stosuje w obliczeniach zwiazek
predkosci z droga i czasem, w ja-
kim ta drogazostata przebyta;
przelicza jednostkipredkosci
nazywa ruchem jednostajnym
prostoliniowym ruch, w ktérym
droga przebyta w jednostkowych
przedziatach czasu jest stata i tor
jest linia prosta; wskazuje w oto-
czeniu przyklady ruchu jednostaj-
nego prostoliniowego

wyznacza warto$¢ predkosci

i droge z wykreséw zaleznosci
predkosci i drogi od czasu dla ru-
chu prostoliniowego odcinkami
jednostajnego; sporzadza te wy-
kresy na podstawie podanych in-
formacji

analizuje zachowanie sie cial na
podstawie pierwszej zasady dyna-
miki

nazywa ruchem jednostajnie przy-
spieszonym ruch, w ktérym wartosc¢
predkosci rosnie w jednostkowych
przedziatach czasu o taka sama
warto$¢, a ruchem jednostajnie
opéznionym - ruch, w ktéorym war-
tos¢ predkoscimaleje w jednostko-
wych przedziatach czasu o taka
sama wartos¢

stosuje w obliczeniach zwiazek
przyspieszenia ze zmiang

opisuje ruch prostoliniowy jedno-
stajny, postugujac sie zaleznosciami
potozenia i drogi od czasu

analizuje wykresy zaleznos$ci

s(t) i x(t) dlaruchu jednostajnego
prostoliniowego

stosuje pierwsza zasade dynamiki do
opisu zachowania sie ciatl

analizuje tekst z podrecznika Zasada
bezwladnosci; na tej podstawie przed-
stawia informacje z historii formuto-
wania zasad dynamiki, zwlaszcza
pierwszejzasady

opisuje ruch jednostajnie zmienny,
postugujac sie pojeciem przyspiesze-
nia jako wielkosci wektorowej, wraz
7 jego jednostka; okresla cechy wek-
tora przyspieszenia, przedstawiago
graficznie

opisuje ruch jednostajnie zmienny,
postugujac sie zaleznos$ciami potoze-
nia, wartos$ci predkosci i drogi od
czasu

wyznacza zmiane predkosci i przy-
spieszenie z wykresow zaleznosci
predkosci od czasudla ruchu prosto-
liniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opéznionego)
interpretuje zwiazek miedzy sila
imasag a przyspieszeniem; opisuje
zwiazek jednostki sity (1 N) z jednost-
kami podstawowymi

stosuje druga zasade dynamiki do
opisu zachowania sie ciat

badania czynnikéw wplywajg-

cych na site tarcia; zaznacza na

schematycznym rysunku wektor

sily tarcia i okresla jego cechy;

opracowuje wyniki do$wiadcze-

nia domowego, przedstawia wy-

niki na wykresie

wyjasnia na przyktadach roz-

nicemiedzy opisami zjawisk ob-

serwowanych w pojazdach po-

ruszajacych sie ruchem jedno-

stajnie zmiennym, w ukladach

inercjalnych i nieinercjalnych

postuguje sie informacjami po-

chodzacymi z analizy materia-

tow zrédiowych, w tym tekstow

popularnonaukowych lub za-

czerpnietych z internetu, doty-

czacych:

— oddziatywan

— predkosci wystepujacych
w przyrodzie

rozwiazuje zlozone (typowe)za-

dania i problemy:

— zZwigzane z wyznaczaniem sity
wypadkowej

— z wykorzystaniem zwiazku
predkosci z droga i czasem,
w jakim ta droga zostala prze-
byta

- zwigzane z opisem ruchu jed-
nostajnego, wykorzystujac
pierwsza zasade dynamiki

- zwigzane z ruchem




predkosci i czasem, w jakim ta
zmiana nastgpita Av = a - At

+ postuguje sie pojeciem masy jako
miary bezwladnos$ci ciat

- wskazuje stalg sile jako przyczyne
ruchu jednostajnie zmiennego; for-
muluje druga zasade dynamiki

» stosuje w obliczeniach zwiazek
miedzysila i masa a przyspiesze-
niem

- analizuje zachowanie sie cial na
podstawie drugiej zasady dyna-
miki

» rozroéznia opory ruchu (opory
osrodka itarcie); opisuje, jak sila
tarcia i opory osrodka wplywaja na
ruch ciat

« wskazuje w otoczeniu przyklady
szkodliwosci i uzytecznoscitarcia

+ wskazuje przyktady uktadow iner-
cjalnych i nieinercjalnych

- analizuje tekst Co to jest zagiel
stoneczny lub inny o podobnej te-
matyce; wyodrebnia z tekstu infor-
macje kluczowe, postuguje sie
nimi i przedstawia je w réznych
postaciach

» przeprowadzadoswiadczenia:

— jak porusza sie ciato, kiedy nie
dzialana nie zadna sita albo
kiedy wszystkie dziatajace nan
sity sierownowaza

— bada czynniki wplywajace na site
tarcia; bada, od czego zalezy

- rozrozniaiporéwnuje tarcie statyczne

itarcie kinetyczne; wyjasnia, jakie

czynniki wplywaja na site tarcia iod

czego zalezy opor powietrza

omawia role tarcia na wybranych

przyktadach

analizuje wyniki doswiadczalnego ba-

dania czynnikéw wptywajacych na site

tarcia; zaznacza naschematycznym ry-

sunku wektor sily tarcia i okresla jego

cechy; opracowuje wyniki doswiadcze-

nia domowego, przedstawia wyniki na

wykresie

doswiadczalnie demonstruje zacho-

wanie cial w ukladach poruszajacych

sie z przyspieszeniem

rozroznia uklady inercjalne i uktady

nieinercjalne

wykorzystuje informacje pochodzace

z analizy tekstu popularnonaukowego

dorozwiazywania zadan lub proble-

mow

doswiadczalnie bada:

- réwnowazenie sity wypadkowej,
korzystajac z opisu doswiadczenia

— jak porusza sie ciato, kiedy nie
dziata na nie zadna sita albo
wszystkie dziatajace nansity sie
réwnowaza; analizuje sily dziata-
jace na ciato

— (za pomoca programéw kompute-
rowych) ruch ciata pod wplywem
niezrownowazonej sily, korzystajac
7 jego opisu

jednostajnie zmiennym
zwigzane z wykorzystaniem
drugiej zasady dynamiki

—zwiazane z ruchem, uwzglednia-
jac opory ruchu

— zwiagzane z opisem zjawisk

w uktadach inercjalnych i niein-
ercjalnych

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen dotyczacych:

badania ro6wnowazenia sity
wypadkowej; Rprzedstawia
graficznie i opisuje rozktad sit
w doswiadczeniu

badania ruchu ciata pod wpty-
wem niezrownowazonej sity
(za pomoca programéw kom-
puterowych)

badania zaleznosci przyspie-
szeniaod masy ciata i warto-
$ci dziatajacej sily (za pomoca
programow komputerowych)
oraz obserwacji skutkéw
dziatania silty

badania czynnikow wplywaja-
cychna site tarcia
demonstracji zachowania sie
cial w uktadach poruszaja-
cych sie z przyspieszeniem

samodzielnie wyszukuje i anali-

zuje materialy zrodlowe, w tym
teksty popularnonaukowe doty-
czace tresci rozdzialu Zasada
bezwladnosci, np. historii




opor powietrza, korzystajac
z opisu doswiadczenia; przedsta-
wia wyniki doswiadczenia, for-
muluje wnioski
- rozwiazuje proste zadania lub pro-
blemy:
— z wykorzystaniem trzeciejzasady
dynamiki
— zwigzane z wyznaczaniem sily
wypadkowej
— z wykorzystaniem zwigzku pred-
kosci z droga i czasem, w jakim
ta droga zostata przebyta
— zwigzane z opisem ruchujedno-
stajnego prostoliniowego, wyko-
rzystujac pierwsza zasade dyna-
miki
— zwiazane z ruchemjednostajnie
zZmiennym
— z wykorzystaniem drugiejzasady
dynamiki
— zwiazane z ruchem ciat, uwzgled-
niajac opory ruchu i wykorzystu-
jac druga zasade dynamiki
w szczegolnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego zjawi-
ska badz problemu, przedstawia
je w réznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapi-
suje wynik zgodnie z zasadami za-
okraglania, z zachowaniem liczby
cyfrznaczacych wynikajacej

— (za pomoca programoéw komputero-
wych) zalezno$¢ przyspieszenia od
masy ciata i wartosci sily oraz ob-
serwuje skutki dzialania sily, ko-
rzystajac z ich opisow;

— przedstawia, analizuje i opracowuje
wyniki doswiadczenia, uwzglednia-
jac niepewnosci pomiaréw; formutuje
whnioski

rozwiazuje typowe zadania i pro-

blemy:

— z wykorzystaniem trzeciej zasady
dynamiki

- zZwiazane z wyznaczaniem sitywy-
padkowej

— z wykorzystaniem zwiazku predko-
Sciz droga i czasem, w jakim ta
droga zostatla przebyta

— zwiagzane z opisem ruchu jedno-
stajnego prostoliniowego, z wyko-
rzystaniempierwszej zasady dyna-
miki

zwigzane z ruchem jednostajnie

zmiennym

z wykorzystaniem drugiej zasadydy-

namiki

zwiazane z ruchem cial, uwzglednia-

jac opory ruchu

zwiazane opisem zjawisk w ukltadach

inercjalnych i nieinercjalnych,

w szczegolnosci: postuguje sie mate-
rialami pomocniczymi i kalkulatorem,
tworzy teksty i rysunki schematyczne
w celu zilustrowania zjawiska lub

formulowania zasad dynamiki;
postuguje sie informacjami po-
chodzacymi z analizy tych mate-
rialow

realizuje i prezentuje projekt
zwiazany z badaniem ruchu
(opisany w podreczniku); pre-
zentuje wyniki doswiadczenia
domowego




z doktadnos$ci pomiarulub z da-
nych

problemu, wykonuje obliczenia sza-
cunkowe i poddaje analizie otrzymany

wynik

- dokonuje syntezy wiedzy oprzyczy-

nachiopisie ruchu prostoliniowego,
uwzgledniajac opory ruchu i uktad od-
niesienia; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznos$ci, poréw-
nuje ruchy jednostajny i jednostajnie
zmienny

Praca, moc, energia. Energia i jej przemiany

Uczen:

- postuguje sie pojeciami: pracy me-
chanicznej, energii kinetycznej,
energii potencjalnej grawitacji,
energiipotencjalnej sprezystosci,
energii wewnetrznej, wraz z ich
jednostkami; wskazuje przyktady
wykonywania pracy w zyciu co-
dziennym i w sensie fizycznym;
opisuje wykonana prace jako
zmianeg energii

+ doswiadczalnie wyznacza wyko-
nana prace, korzystajac z opisu
dos$wiadczenia

+ opisuje ré6zne formy energii, po-
stugujacsie przykladami z otocze-
nia; wykazuje, ze energie we-
wnetrzna ukladu mozna zmienic,
wykonujac nad nim prace lub
przekazujac don energie w postaci
ciepla

+ postuguje sie pojeciami: energii

Uczen:

- stosuje w obliczeniach zwiazek pracy
z sita i droga, na jakiej ta pracazostata
wykonana, gdy kierunek dzialania sity
jest zgodny z kierunkiem ruchu ciata

« opracowuje i analizuje wynikido-
$wiadczalnego wyznaczania wykona-
nej pracy, uwzgledniajac niepewno-
Sci pomiarowe

- analizuje przekazywanie energii (na
wybranym przykladzie)

- stosuje w obliczeniach wzory na
energie potencjalna i energie kine-
tyczna oraz zwiazek miedzy sila ciez-
kos$ci, masa i przyspieszeniem grawi-
tacyjnym

- poréwnuje cigzar i energie poten-
cjalna na réznych ciatach niebieskich,
korzystajac ztabeli wartosci przyspie-
szeniagrawitacyjnego

- wykorzystuje zasade zachowania
energiido opisu zjawisk

Uczen:

+ wykazuje na przykladach, ze
sita dzialajaca przeciwnie do
kierunku ruchu wykonuje prace
ujemna, a gdy sita jest prostopa-
dla dokierunku ruchu, praca
jest rownazero

« postuguje sie informacjami po-
chodzacymi z analizy materia-
tow zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub z in-
ternetu, dotyczacych energii,
przemian energii i pracy mecha-
nicznej oraz historii odkry¢
z nimi zwigzanych

+ rozwiazuje zlozone (typowe)za-
dania i problemy zwiazane z:

— energia i pracamechaniczna

— obliczaniem energii potencjal-
nej i energii kinetycznej

— przemianamienergii, z wyko-
rzystaniem zasady

Uczen:

- rozwiazuje nietypowe, zto-
zone zadania i problemy zwia-
zanez:

— energia i pracamechaniczna

— obliczaniem energii poten-
cjalnej i energii kinetycznej

— przemianami energii i wyko-
rzystaniem zasady zachowa-
nia energii mechanicznej

— moca i wykorzystaniem
zwiazku mocy z praca lub
energia i czasem

realizuje i prezentuje wlasny
projekt zwiazany z praca,
moca i energia (inny niz opi-
sany w podreczniku)




kinetycznej, energii potencjalnej

i energii mechanicznej, wraz z ich
jednostkami

opisuje sposoby obliczania energii
potencjalnej i energii kinetycznej;
wyznacza zmiane energii poten-
cjalnej grawitacji

postluguje sie pojeciami: energii ki-
netycznej, energii potencjalnej,
energii mechanicznej i energii we-
wnetrznej, wraz z ich jednostkami
formutluje zasade zachowania
energii

formuluje zasade zachowania
energii mechanicznej; wyjasnia,
kiedy moznaja stosowac
wskazuje i opisuje przyktady prze-
mian energii na podstawie wia-
snych obserwacji oraz infografiki
Przyktady przemian energii (lub in-
nych materialow zrédtowych)
postuguje sie pojeciem mocy wraz
z jej jednostka; poréwnuje moce
roznych urzadzen

podaje i interpretuje wzor na obli-
czanie mocy; stosuje w oblicze-
niach zwiazek mocy z praca i cza-
sem, w jakim tapraca zostala wy-
konana

analizuje tekst Natura przysziq
nam z pomocq;wyodrebnia z niego
informacje kluczowe, postuguje
sie nimi i przedstawia je w roz-
nych postaciach

zachodzacych w otoczeniu

- stosuje w obliczeniach zasade zacho-
wania energii mechanicznej; wyka-
zuje jejuzytecznos¢ w opisie spadku
swobodnego

- analizuje przemiany energii (nawy-
branym przykladzie)

- opisuje zwiazek jednostki mocy z jed-
nostkami podstawowymi

- wyjasnia zwiazek energii zuzytej
przez dane urzadzenie w okreslonym
czasie z mocatego urzadzenia, E =
P - t stosuje ten zwiazek w oblicze-
niach

- wykorzystuje informacje zawarte
w tekscie Natura przysztq nam z po-
mocq do rozwiazywania zadan lub
problemow
- poshuguje sie informacjamipochodza-
cymi z analizy zamieszczonych
w podreczniku tekstéw dotyczacych
mocy i energii
« przeprowadzadoswiadczenia:
¢ bada przemiany energiimecha-
nicznej
¢ bada przemiany energii,
korzystajac z ich opisow; przedstawia
i analizuje wyniki do§wiadczen, for-
mutuje wnioski
- rozwiazuje typowe zadania i problemy
zZwigzane 7:
e energia i praca mechaniczna
¢ obliczaniem energii potencjalnej

zachowania energii mecha-
nicznej
— moca i wykorzystaniem
zwigzkumocy z praca lub
energia i czasem
» planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczalnego badania prze-
mian energii mechanicznej
+ planuje i przeprowadza do-
Swiadczenie— wyznacza moc
swojego organizmu podczas
rozpedzania sig¢ na rowerze;
opracowuje wyniki doswiadcze-
nia, uwzgledniajac niepewnosci
pomiarowe
- samodzielnie wyszukuje i anali-
zuje materialy zrodlowe, w tym
teksty popularnonaukowe doty-
czacemocy i energii; postuguje
siginformacjami pochodzacymi
z analizy tych materiatéw
realizuje i prezentuje projekt Pozy-
wienie to tez energia (opisany
w podreczniku); prezentuje wy-
niki doswiadczenia domowego
Moc rowerzysty




» rozwigzuje proste zadania i pro-
blemy zwigzane z:
— energia i pracamechaniczna
— obliczaniem energii potencjalnej
i energii kinetycznej
— przemianamienergiiiwykorzysta-
niem zasady zachowania energii
mechanicznej
— mocaiwykorzystaniem zwiazku
mocy z pracalub energiaicza-
sem,
w szczegolnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego zjawi-
ska badz problemu, przedstawia
je w réznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci
orazjednostkiczasu, wykonuje ob-
liczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zacho-
waniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci po-
miarulub danych

i energii kinetycznej
e przemianamienergii zwykorzysta-
niem zasady zachowania energii
mechanicznej
* mocaiwykorzystaniem zwiazku
mocy z pracalub energiaiczasem,
w szczegolnosci: postuguje sie mate-
riatlami pomocniczymi, w tym tabli-
cami fizycznymi oraz karta wybranych
wzorow i stalych fizykochemicznych,
wykonuje obliczenia szacunkowe
i poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia liczbowe, postu-
gujac sie kalkulatorem
dokonuje syntezy wiedzy opracy, mocy
i energii; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zalezno$ci, poréw-
nuje ruchy jednostajny i jednostajnie
zmienny

Ruch po okregu i grawitacja

Uczen:

+ rozroznia ruchy prostoliniowy
i krzywoliniowy; wskazuje w oto-
czeniu przykltady ruchu krzywoli-
niowego, w szczegolnosci ruchu
po okregu

« postuguje sie pojeciamiokresu
i czestotliwos$ci wraz z ich jed-
nostkami; opisuje zwiazek

Uczen:

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

- rysuje i opisuje wektor predkosci li-
niowej w ruchu jednostajnym po
okregu, okresla jego cechy

Uczen:

- stosuje w obliczeniach zwiazek
miedzy predkoscia liniowa a pro-
mieniem okregu iokresem lub
czestotliwos$cia

+ wyjasnia (na wybranym przykta-
dzie), jak wartos¢ sity dosrodko-
wej zalezy odmasy i predkosci

Uczen:

« Domawia réznice miedzy opi-
sami ruchu ciat w uktadachin-
ercjalnych i nieinercjalnych
(na przyktadzie innym niz ob-
racajaca sie tarcza)

- analizuje sity dzialajace na
ciato poruszajace sie z przy-
spieszeniem skierowanym




jednostki czestotliwosci (1 Hz)

z jednostka czasu (1 s)

wyjasnia (na przyktadach), jaki
skutek wywoluje sita dziatajaca
prostopadledo kierunku ruchu
wskazuje site dosrodkowa jako
przyczyne ruchu jednostajnego po
okregu

postuguje sie pojeciem sity ciezko-
$ci; stosuje w obliczeniach zwia-
zek miedzysilta ciezkosci, masa

1 przyspieszeniem grawitacyjnym
wskazuje w otoczeniu i opisuje
przyktady oddzialywania grawita-
cyjnego

stwierdza, ze funkcje sily dosrod-
kowej w ruchu ciat niebieskich
pemi sita grawitacji; wskazuje site
grawitacji jako przyczyne ruchu
krzywoliniowego cial niebieskich
(planet, ksiezycéw); okresla wplyw
sity grawitacji na tor ruchu tych
ciat

wskazuje sile grawitacji jako site
dosrodkowa w ruchu satelitow
wokot Ziemi

Rwie, jak i gdzie moznaprzepro-
wadzac¢ obserwacje astrono-
miczne; wymienia i przestrzega za-
sad bezpieczenstwa podczas ob-
serwacji nieba

stwierdza, ze wagi sprezynowa

i elektroniczna bezposrednio mie-
rza sile nacisku ciata, ktore sie na

oblicza okres i czestotliwos$é w ruchu
jednostajnym po okregu; opisuje zwia-
zek miedzy predkoscia liniowa a pro-
mieniem okregu i okresem lub czesto-
tliwoscia

poréwnuje okresy i czestotliwosci

w ruchupo okregu wybranych cial; po-
shuguje sie informacjami pochodza-
cymi z analizy materialow zZrodlowych
(infografiki zamieszczonej w podrecz-
niku)

wskazuje sile dosrodkowa jako przy-
czyne ruchu jednostajnego po okregu,
okresla jej cechy (kierunek i zwrot);
wskazuje przyktady sit pelmiacych funk-
cje sily dosrodkowej

ilustruje na schematycznym rysunku
wyniki obserwacji skutkow dzialania
sitydosrodkowej

interpretuje zwiazek miedzy sitado-
srodkowa a masa, predkoscia liniowa
i promieniem w ruchu jednostajnym
po okregu (na podstawie wynikéw do-
Swiadczenia); zapisuje wzor na war-
toéc¢ sity dosrodkowej

analizuje jako$sciowo (na wybranych
przyktadach ruchu) sity peliace funk-
cje sily dosrodkowej, np. sily: tarcia,
elektrostatyczna, naprezenia nici
nazywa obracajacy sie uktad odniesie-
nia ukladem nieinercjalnym

wskazuje sile grawitacji jako przy-
czyne spadania ciat

formuluje prawo powszechnego

ciata oraz promieniaokregu
analizuje (na wybranych przykla-
dach ruchu) sily peliace funkcje
sity dosrodkowej

Dstosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy sila dosrodkowa a masa
ciata, jego predkoscia liniowa

i promieniem okregu

Ropisuje sily w ukladzie nieiner-
cjalnym zwigzanym z obracaja-
cym sie ciatem; Romawia réznice
miedzy opisemruchu cial w ukta-
dachinercjalnych i nieinercjal-
nych na przyktadzie obracajacej
sie tarczy

stosuje w obliczeniach wzor na
sile gwawitacji w postaci F =
G

przedstawia wybrane z historii
informacje odkry¢ zwiagzanych

7 grawitacja, w szczegolnosci
teorie ruchuKsiezyca, na podsta-
wie analizy tekstuwybranego sa-
modzielnie

ilustruje wtasciwosci sily grawi-
tacji, postugujac sie analogia —
poréwnujeruch piteczki przycze-
pionej do sznurka z ruchem Ksie-
zyca wokot Ziemi

opisuje wzajemne okrazanie sie
dwoch przyciagajacych sie ciat
na przykltadzie podwéjnych ukla-
dow gwiazd

Rkorzysta ze stroninternetowych

pionowo (naprzyktadzie in-
nym niz poruszajaca sie
winda)
Danalizuje i oblicza wskazania
wagi w windzie ruszajacej
w dot
Rprzeprowadza wybrane ob-
serwacje nieba za pomoca
smartfona lub korzystajac
z mapy nieba iichopisu; (pla-
nuje i modyfikuje ich przebieg)
Dstosuje w obliczeniach trze-
cieprawo Keplera dla orbit ko-
lowych; interpretuje to prawo
jako konsekwencje powszech-
nego ciazenia
rozwiazuje nietypowe, zlo-
zone zadania i problemy zwia-
zanez:
— opisem ruchu jednostajnego
po okregu
— wykorzystaniem zwiazku
miedzy sita dosrodkowa
amasa i predkoscia ciata
oraz promieniem okregu
— opisem oddziatywania grawi-
tacyjnego
— ruchem planet i ksiezycow
— ruchem satelitéw wokot
Ziemi
— opisywaniem stanow:nie-
wazkosci, przeciazenia
i Rniedocigzenia
— konsekwencjami ruchu




nich znajduje
+ opisuje, jak poruszaja sie po nie-
bie gwiazdy i planety, gdy obser-
wujemy je z Ziemi; wskazuje przy-
czynepozornego ruchu nieba
- przeprowadzaobserwacje i do-
Swiadczenia, korzystajac z ich opi-
sOw:
— obserwacje skutkéw dziatania
sity dosrodkowej
— doswiadczenia modelowe lub
obserwacje faz Ksiezyca i ruchu
Ksiezyca wokot Ziemi;
opisuje wyniki doswiadczen i obser-
wacji
+ rozwiazuje proste zadania i pro-
blemy zwiazane z:
— opisem ruchu jednostajnego po
okregu
— wykorzystaniem zwiazku miedzy
sita dosrodkowa a masa i pred-
koscia liniowa ciata oraz promie-
niemokregu
— opisem oddzialywania grawita-
cyjnego
— ruchem planet i ksiezycow
— ruchem satelitéw wokot Ziemi
— opisywaniem stanow niewazko-
$ciiprzeciagzenia
— konsekwencjami prostolinio-
wego rozchodzenia sie $wiatta
orazruchu Ksiezyca i Ziemi
w Ukladzie Stonecznym
— budowa Uktadu Stonecznego,

ciazenia; postuguje sie prawem po-
wszechnego ciazenia do opisu oddzia-
lywania grawitacyjnego; ilustruje na
rysunku schematycznym sily oddziaty-
wania grawitacyjnego

podaje i interpretuje wzor na sitegra-

mqm.
> postu-

witacji w postaci F = G
guje sie pojeciem statej grawitacji; po-
daje jej wartos¢, korzystajac z mate-
riatbw pomocniczych

wskazuje sile grawitacji jako site do-
$rodkowa w ruchu po orbicie kolowej;
wyjasnia,dlaczego planety kraza wo-
kot Stonca, a ksiezyce —wokot planet,
a nie odwrotnie

wyjasnia, dlaczego Ksiezyc nie spada
na Ziemie; ilustruje na rysunku sche-
matycznym sitly oddziatywania grawi-
tacyjnego miedzytymi cialami
przedstawia wybrane informacje z hi-
storii odkry¢ zwiazanych z grawitacja,
w szczegblnosci teorie ruchu Ksie-
zyca, na podstawie analizy tekstow

z podrecznika: Jak mozna zmierzy¢
mase Ziemi i Dziato Newtona

Dopisuje wyglad nieba noca oraz wi-
domyobrot nieba w ciggu doby, wyja-
$nia z czego on wynika; postuguje sie
pojeciami: Gwiazda Polarna, gwiazdo-
zbiory

omawia ruch satelitéw wokot Ziemi;
postuguje sie pojeciem satelity geosta-
cjonarnego, omawia jegoruch i mozli-
wosci wykorzystania

pomocnych podczas obserwacji
astronomicznych

Rwyjasnia, jak korzystac z papie-
rowejlub internetowej mapy
nieba; rozroznia predkosci ko-
smiczne pierwsza i druga
przedstawia najwazniejsze fakty
z historii lotow kosmicznych; po-
daje przyktady zastosowania sa-
telitow (na podstawie samodziel-
nie wybranych materiatéw zro-
dlowych)

wyjasnia, czym jest niewazkos$¢é
panujaca w statku kosmicznym
analizuje sity dzialajace na ciato
poruszajace sie z przyspiesze-
niem skierowanym pionowo (na
przykladzie windy); ilustruje je
na schematycznym rysunku Ro-
pisuje jakosciowo stan niedocia-
zenia, opisuje warunki i podaje
przyklady jego wystepowania
analizuje i oblicza wskazania
wagi w windzie ruszajacej

w gore

wyjasnia, kiedy nastepuje za-
¢mienie Ksiezyca, a kiedy — za-
¢mienie Stonca; ilustruje to na ry-
sunkach schematycznych
Rwymienia prawa rzadzace ru-
chem planet wokét Stonca i ru-
chemksiezycow wokot planet
postuguje sie informacjami po-
chodzacymi z analizy materiatlow

Ksiezyca i Ziemi w Ukladzie
Stonecznym
— budowa Uktadu Stonecznego
oraz ruchem planet wokot
Stonca i ruchem ksiezycow
wokot planet
- realizuje i prezentuje wlasny
projekt zwigzany z ruchem po
okregu i grawitacja




w szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego zjawi-
ska badz problemu, przedstawia
je w réznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotno-
Sci, przeprowadza obliczenia i za-
pisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikaja-
cej z doktadnosci danych
analizuje tekst Nieoceniony towa-
rzysz; wyodrebnia informacje klu-
czowe, postuguje sie nimi i przed-
stawiaje w réznych postaciach

przedstawia najwazniejsze fakty z hi-
storiilotow kosmicznych i wymienia
przyktady zastosowania satelitow (na
podstawie informacji zamieszczonych

w podreczniku)

opisuje stan niewazkosci i stan prze-
ciazenia; podaje warunki i przyktady
ichwystepowania

Ropisuje warunki i i podaje przyklady
wystepowania stanuniedociazenia
opisuje wyglad powierzchni Ksiezyca
orazjego miejsce i ruch w Uktadzie
Stonecznym

wyjasnia mechanizm powstawania faz
Ksiezyca i zaémien jako konsekwencje
prostoliniowego rozchodzenia sie
Swiatta w osrodku jednorodnym
opisuje budowe Ukladu Stonecznego
ijego miejsce w Galaktyce; postuguje
sigpojeciami jednostki astronomicznej
i rokuswietlnego

opisuje budowe planet Uktadu Sto-
necznego oraz innych obiektéw
Uktadu Stonecznego

opisuje rozwoj astronomii od czasow
Kopernika do czaséw Newtona
przeprowadza do$swiadczenia i obser-
wacje:

— bada jakosciowo zwiazek miedzy
sila dosrodkowa a masg, predko-
$cigliniowa i promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu

— obserwuje stan przeciazenia i stan
niewazko$ci oraz pozorne zmiany

zrodlowych, w tym tekstow po-
pularnonaukowych i internetu,
dotyczacymi:
— ruchu po okregu
— wystepowania faz Ksiezyca oraz
zac¢mien Ksiezyca i Stonca
— rozwoju astronomii
« rozwiazuje zlozone (typowe) za-
dania i problemy zwiazane z:
— opisem ruchu jednostajnego po
okregu
— wykorzystaniem zaleznos$ci
miedzy sita dosrodkowa a masa
i predkoscia ciata oraz promie-
niem okregu
— opisem oddzialywania grawita-
cyjnego
- ruchem planet i ksiezycow
— opisywaniem stanOow: niewaz-
kosci, przecigzenia i Rniedocig-
zenia
— konsekwencjami ruchu Ksie-
zyca i Ziemi w Ukladzie Sto-
necznym
— budowa Uktadu Stonecznego
oraz ruchem planet wokot
Stonca, a ksiezycow — wokot
planet
+ planuje i modyfikuje przebieg do-
$wiadczalnego badania zwiazku
miedzy sitla dosrodkowa a masa,
predkoscia liniowa i promieniem
w ruchu jednostajnym po okregu
+ przeprowadza obserwacje




ciezaru w windzie,
korzystajac z ich opisu; przedstawia,
opisuje, analizuje i opracowuje wyniki
doswiadczen i obserwacji, uwzgled-
niajac niepewnos$ci pomiaréow; formu-
tuje wnioski
rozwiazuje typowe zadania i problemy
zZwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego po
okregu
— wykorzystaniem zwiazku miedzy sita
dosrodkowa a masa i predkosciali-
niowa ciata oraz promieniem okregu

oddzialywaniem grawitacyjnym oraz
ruchem planet i ksiezycow
- Robserwacjaminieba
- ruchem satelitéw wokot Ziemi,
— opisywaniem stanéw niewazkos$ci
i przeciazenia
— konsekwencjami prostoliniowego
rozchodzenia sie $wiatla oraz ruchu
Ksiezyca i Ziemi w Uktadzie Stonecz-
nym
— budowa Uktadu Stonecznego,
w szczegolnosci: postuguje sie mate-
rialami pomocniczymi, w tym tabli-
cami fizycznymi oraz karta wybranych
wzorow i statych fizykochemicznych;
wykonuje obliczenia szacunkowe
i poddaje analizie otrzymany wynik;
przeprowadza obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem
wykorzystuje informacje pochodzace
z analizy tekstu Nieoceniony

astronomiczne, np. faz Wenus,
ksiezycow Jowisza i pierscieni
Saturna; opisuje wyniki obser-
wacji

realizuje i prezentuje projektSa-
telity (opisany w podreczniku)
samodzielnie wyszukuje i anali-
zujetekst popularnonaukowy do-
tyczacy ruchu po okregu i grawi-
tacji, postuguje sie informacjami
pochodzacymi z jego analizy




towarzysz do rozwigzywania zadan

i problemoéw

dokonuje syntezy wiedzy o ruchu po
okregu i grawitacji; przedstawia naj-
wazniejsze pojecia, zasady i zalezno-
Sci




