Wymagania edukacyjne z fizyki dla uczniow klas pierwszych liceum po szkole podstawowej — poziom rozszerzony

Osiagniecia ucznia
Zagadnienie (temat lekcji) G

Uczen:
1.1. Przedmiot i metody . orientuje sie w rzedach wielkosci rozmiardw i mas obiektéw, ktérymi zajmuje sie fizyka, oraz czasu trwania wybranych zjawisk
badan fizyki - opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce w Galaktyce

wie, ze fizyka opiera sie nadoswiadczeniach i modelowaniu matematycznym obserwowanych zjawisk i obiektow
postuguje sie pojeciem roku Swietlnego; przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

1.2. Pomiary i jednostki - zna podstawowe wielko$ci mierzone podczas badan ruchu
wie, na czym polega pomiar; wynik pomiaru lub obliczen zapisuje wraz z jednostkg
wie, dlaczego wprowadzono miedzynarodowy uktad jednostek miar (uktad Sl)
zna miary wzorcowe i podstawowe jednostki dtugosci, masy i czasu w uktadzie Sl
postuguje sie tabelg przedrostkéw wielokrotnosci i podwielokrotnosci

1.3. Wstep do analizy danych | - przeprowadza pomiary i doswiadczenia, korzystajgc z ich opisow
pomiarowych - postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru; zapisuje wynik pomiaru wraz z jednostkg, z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci
rozrdznia btedy przypadkowe i systematyczne
zapisuje wyniki pomiarow w tabeli; przedstawia dane podane w tabeli za pomocg histogramu (wykresu stupkowego)
wyznacza $rednig i jej niepewnos¢ z wynikdw powtarzanego pomiaru
postuguje sie pojeciami: niepewnos¢ wzgledna, niepewnosé maksymalna i niepewnos¢ standardowa wartosci Sredniej

1.4. Opisywanie zaleznosci - postuguje sie pojeciami: proporcjonalnos$éprosta, proporcjonalnos¢ odwrotna, zaleznos¢ liniowa (funkcja liniowa), wspdtczynnik
miedzy wielko$ciami kierunkowy

interpretuje wzory opisujgce zaleznosciwielkosci fizycznych

interpretuje wykresy zaleznosciliniowych

sporzadza wykresy zaleznosci liniowych

opisuje za pomocg wzoréw zaleznosciliniowe przedstawione na wykresie

2.1. Jak opisac potozenie ciata | - przeprowadza doswiadczenie (badanieruchu); opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu
postuguje sie pojeciem punktumaterialnego
okresla potozenie punktu materialnego



Zagadnienie (temat lekcji)

2.2. Opis ruchu
prostoliniowego

2.3. Predkos¢ w ruchu
prostoliniowym

2.4. Ruch jednostajny
prostoliniowy

2.5. Ruch prostoliniowy

Osiggniecia ucznia
Uczen:

rozréznia wielkos$ci wektorowe i skalarne; okresla cechy wektora

postuguje sie pojeciem wektora potozenia

wykonuje graficznie dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie przez liczbe)
rozwigzuje proste zadania zwigzane z dziataniami na wektorach i okreslaniem potozenia ciata

rozumie, co to znaczy, ze ruch jestpojeciem wzglednym

postuguje sie pojeciami: uktad odniesienia, wektor przemieszczenia, opisujac ruch

rozréznia pojecia: wektor potozenia ciata, wektor przemieszczenia, droga

przedstawia graficznie w wybranym ukfadzie odniesienia wektory potozenia i wektor przemieszczenia
opisuje wektory przemieszczen podczas ruchuciat po prostej

wykonuje dziatania na wektorach przemieszczen

rozwigzuje zadania dotyczgce opisu przemieszczen podczas ruchu prostoliniowego

postuguje sie pojeciem predkosci (wraz z jednostka) jako wielkosci wektorowej; przelicza jednostki predkosci
postuguje sie pojeciami: wspoétrzedna wektora predkosci, predkos¢ srednia, predkosé chwilowa

analizuje na wybranych przyktadach predkosci wystepujgce w przyrodzie

rozwigzuje zadania zwigzane z obliczaniem predkosci sSredniej i chwilowej, postugujac sie kalkulatorem

przeprowadza doswiadczenie — badanieruchu jednostajnego prostoliniowego
sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu jednostajnego prostoliniowego (predkosci, potozenia, drogi) od czasu;
dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje nachylenietej prostej i punkty przeciecia z osiami
oblicza parametry ruchu jednostajnego prostoliniowego (predkos¢ i droge), wykorzystujac rdwnanie tego ruchu (zaleznos¢ x(t))
opisuje ruch jednostajny prostoliniowy, postugujac sie zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci i drogi od czasu
wyznacza potozenie, warto$¢ predkosci i droge w ruchu jednostajnym na podstawie danych przedstawionych w postaci tabel
i wykresow
postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru;
uwzglednia niepewnosci przy sporzagdzaniu wykresow;
wyznacza niepewnos¢ pomiaru predkosci
rozwigzuje zadania zwigzane z ruchem jednostajnym prostoliniowym; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

rozréznia predkosé chwilowg i predkosésrednia



Zagadnienie (temat lekcji)

zmienny

2.6. Przyspieszenie w ruchu
zmiennym

2.7. Potozenie w ruchu
jednostajnie zmiennym

3.1. Ruch krzywoliniowy

Osiggniecia ucznia
Uczen:

zna i stosuje pojecie sredniej wartosci predkosci
rozrdznia pojecia: Srednia wartos¢ predkosci i wartosé wektora predkoscisredniej
rysuje iinterpretuje wykresy ruchu przy skokowych zmianach predkosci i przy zmianach zwrotu predkosci

postuguje sie pojeciem przyspieszenia (wraz z jednostka) jako wielkoscig wektorowa

opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny, postugujac sie zaleznosciami wartoscipredkosci i przyspieszenia od czasu

wyznacza wartosci zmiany predkosci i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym jednostajnie zmiennym na podstawie danych
przedstawionych w postaci tabel i wykreséow

sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci wartosci predkosci i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym jednostajnie zmiennym
odczasu

przeprowadza doswiadczenie — badanie ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego; analizuje jego wyniki

rozwigzuje zadania zwigzane zruchem prostolinio- wym jednostajnie zmiennym; przeprowadza obliczenia, postugujgc sie

kalkulatorem

opisuje za pomocg wzoréw i wykresdw ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny, postugujgcsie zaleznosciami potozenia, wartosci
predkosci oraz drogi od czasu

wyznacza potozenie, warto$¢ predkosci, wartos¢ przyspieszenia i droge w ruchu jednostajnie zmiennym na podstawie danych
przedstawionych w postaci tabel i wykreséow

przeprowadza doswiadczenie — badanieruchu jednostajnie zmiennego; analizuje jego wyniki

sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci parametrow ruchu jednostajnie zmiennego (predkosci, potozenia, drogi) od czasu;
uwzglednia niepewnosci przy sporzadzaniu wykreséw

oblicza parametry ruchu jednostajnie zmiennego, wykorzystujgc zaleznosci potozenia, wartosci predkosci oraz drogi od czasu
(zaleznos¢x(t))

rozwigzuje zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw Zzréddtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych dotyczgcych
ruchéw prostoliniowych

rozwigzuje zadania lub problemy, wykorzystujgc informacje pochodzace z analizy materiatéw Zzrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczgcych ruchéw prostoliniowych

rozréznia pojecia toru i drogi; wskazuje w otoczeniu przyktady ruchdw krzywoliniowych
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Zagadnienie (temat lekcji) Osiagniecia chzma
Uczen:
opisuje potozenie punktu materialnego na ptaszczyznie i w przestrzeni za pomocg wspétrzednych i wektora potozenia
wykonuje graficznie dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie) o réznychkierunkach; wyznacza wektor przemieszczenia
jako réznice wektoréw potozenia koricowego i potozenia poczgtkowego
opisuje ruch krzywoliniowy, postugujac sie wielkosciami wektorowymi: przemieszczeniem i predkoscig (wraz z jednostkami)
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych dotyczgcych
ruchéw krzywoliniowych
rozwigzuje zadania dotyczace ruchu krzywoliniowego, postugujac sie pojeciami: predkosci sredniej, predkosci chwilowej
i przemieszczenia; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

3.2. Rzut poziomy - wykazuje doswiadczalnie niezaleznos$¢ ruchdw w rzucie poziomym (ruchu poziomego i ruchu pionowego)
opisuje ruchy ztozone (rzut poziomy, rzut ukosnyR) jako sume ruchdéw prostych; analizuje rzut poziomy jako przyktad ruchu
dwuwymiarowego
przedstawia graficznie tor ciata w rzucie poziomym; zaznacza wektor predkosci w réznych punktach toru; rozktada go na
sktadowe: pozioma i pionowa

o opisuje pofozenie ciata w rzucie poziomymza pomocg wspoétrzednych x i v

o opisuje tor ruchu (zalezno$¢ y(x)) w rzucie poziomym jako parabole

o Ropisuje i analizuje rzut ukosny; wyznaczazasieg rzutu ukosnego

o rozwigzuje zadania dotyczace rzutu poziomego i Rrzutu uko$nego; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
3.3. Predkos¢ w rdznych o opisuje ruch wzgledem réznych uktadéw odniesienia
uktadach odniesienia o wie, jak predkosc ciata w réznych uktadach odniesienia zalezy od wzajemnej predkoscitych uktadow

o przeprowadza doswiadczenia — badanie ruchu wzgledem rdéznych uktadéw odniesienia, korzystajgc z ich opisdw; planuje

i modyfikuje ich przebieg; przedstawia wyniki doswiadczen i wycigga wnioski

o wyznacza predkosc ciata wzgledem réznych uktaddw odniesienia; graficznie ilustruje i oblicza predkosci wzgledne dla ruchéw
wzdtuz prostej i na ptaszczyznie

o rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce ruchu wzgledem réznych uktadéw odniesienia; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

3.4. Ruch po okregu o opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujgc sie pojeciami: okresu, czestotliwosci, predkosci liniowej oraz przemieszczenia
katowego, predkosci kagtowej (wraz z jednostkami)
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Zagadnienie (temat lekcji)

3.5. Przyspieszenie
dosrodkowe

4.1.
Oddziatywania

4.2. Dodawanie sit
i rozktadanie ich na sktadowe

Osiggniecia ucznia
Uczen:

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscig katowg i predkoscigliniowa

opisuje ruch niejednostajny po okregu; rozréznia predkosci kgtowe srednig i chwilowg; postuguje sie pojeciem przyspieszenia
katowego (wraz z jednostk3)

rozwigzuje zadania zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu, wykorzystujgc zwigzki miedzy promieniem okregu,
predkoscig katowa, predkoscig liniowg; prowadzi obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany wynik; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

wie, ze przyspieszenie dosrodkowe wigze sie ze zmiang kierunku wektora predkosci; okresla kierunek i zwrot przyspieszenia
dosrodkowego; rozrdznia przyspieszenie dosrodkowe i przyspieszenie katowe

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami: predkosci liniowej, predkoscikatowej i przyspieszenia
dosrodkowego (wraz z jednostkami)

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscig katowg, predkoscigliniowg i przyspieszeniem
dosrodkowym

rozwigzuje zadania zwigzane z ruchem jednostajnym po okregu, wykorzystujgc zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscia
katowa, predkoscig liniowg i przyspieszeniem dosrodkowym; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

zna rodzaje oddziatywan fundamentalnych, wskazuje ich przyktady w otoczeniu

wyjasnia na przyktadach wzajemnos$éoddziatywan

przeprowadza doswiadczenia — badanie skutkdw oddziatywan, wyznaczanie wartosci sity

opisuje oddziatywania, postugujac sie pojeciem sity jako wielkosci wektorowej (wraz z jednostkg)

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zréddtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych dotyczgcych
oddziatywan fundamentalnych (grawitacyjnych, elektromagnetycznych, jagdrowych)

wyznacza i rysuje site wypadkowa w przypadku sit o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje sity, ktére sie réwnowazg

przeprowadza doswiadczenie — badanie rOwnowazenia sie sit, korzystajac z jego opisu; planuje i modyfikuje jego przebieg;
przedstawia wyniki doswiadczenia i wycigga wnioski

wyznacza graficznie site wypadkowa w przypadku sit dziatajgcych na ptaszczyznie w dowolnych kierunkach

wykonuje graficznie rozktadanie sity nasktadowe; wyznacza sktadowe sity ciezkosci na rowni pochytej



Zagadnienie (temat lekcji)

4.3. Pierwsza i druga zasada
dynamiki

4.4. Trzecia zasada dynamiki

4.5. Sita tarcia

Osiggniecia ucznia
Uczen:

wyjasnia na przyktadach praktyczne wykorzystanie dodawania sit i rozktadania ich nasktadowe

rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane z dodawaniem sit i rozktadaniem ich na sktadowe; prowadzi obliczenia szacunkowe
i analizuje otrzymany wynik; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej zasady dynamiki; postuguje sie pojeciem masy jako miary bezwtadnosciciat
analizuje zachowanie sie ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki; stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy sitg i masg
a przyspieszeniem
stosuje pierwszg i drugg zasade dynamiki do opisu zachowania sie ciat; opisuje ruch ciat na réwni pochytej
przeprowadza doswiadczenia — bada, jak przyspieszenie zalezy od sity i masy, korzystajgc z ich opisu; planuje i modyfikuje ich
przebieg; przedstawia i analizuje ich wyniki, wycigga wnioski
sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci przyspieszenia od sity a(F) imasy a{m) oraz odwrotnosci masy a (i) na podstawie
wynikdow doswiadczen; uwzglednia niepewnosci pomiaréw i opory ruchu
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zréddtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych dotyczacych
zasad dynamiki, m.in. historii ich formutowania
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z wykorzystaniem pierwszej i drugiej zasady dynamiki oraz réwnan ruchu

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugujac sie trzecig zasadg dynamiki oraz pojeciem sity (jako wielkosci wektorowej)

doswiadczalnie ilustruje trzecig zasade dynamiki; opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu, przedstawia jego wyniki i wycigga
whniosKki

stosuje trzecig zasade dynamiki do opisu zachowania sie ciat; rysuje (przedstawia za pomocg wektordéw) i opisuje sity
wzajemnego oddziatywania ciat

analizuje wzajemne oddziatywanie i zachowanie sie ciat, postugujac sie trzecig zasadg dynamiki

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki

opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne, tarcie kinetyczne); rozréznia wspotczynniki tarcia
kinetycznego i tarcia statycznego, postuguje sie nimi

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

wyjasnia mikroskopowg przyczyne wystepowania sit tarcia

przeprowadza doswiadczenia — badazaleznos¢ tarcia od przytozonej sity i rodzaju powierzchni oraz sity
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Osiggniecia ucznia

Zagadnienie (temat lekcji) Uczen
zen:

nacisku, korzystajgc z ich opisu; przedstawia i analizuje wyniki doswiadczenia (wykres zaleznosci tarcia od przytozone;j sity
zewnetrznej oraz sity nacisku), wycigga wnioski i wyznacza wspoétczynnik tarcia

o zna metody wyznaczania wspdtczynnika tarcia; doswiadczalnie wyznacza warto$¢ wspoétczynnika tarcia na
podstawie analizy ruchu ciata na réwni

o wyodrebnia informacje kluczowe ztekstow, tabel, wykresdw i rysunkéw

o rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z ruchem ciat — z uwzglednieniem sittarcia i wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki

4.6. Sita dosrodkowa o wskazuje site dosrodkowa jako przyczyne ruchu jednostajnego po okregu; podaje przyktady sit petnigcych funkcje sity

dosrodkowej

o analizuje i opisuje zaleznos$¢ miedzy sitg dosSrodkowa a masg, predkoscigliniowa i promieniem okregu, z wykorzystaniem drugiej
i trzeciej zasady dynamiki

o doswiadczalnie bada zwigzek miedzy sitag dosrodkowg a masg, predkoscigliniowa i promieniem okregu w ruchu
jednostajnym po okregu; opracowuje wyniki doswiadczenia i wycigga wnioski

o opisuje ruch po okregu, postugujac sie pojeciami: okresu, czestotliwosci, predkosci liniowej, predkosci katowej oraz
przyspieszenia dosrodkowego i sity dosrodkowej

o stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscig katowg, predkoscigliniowg i przyspieszeniem
dosrodkowym a sitg dosrodkowa; oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu oraz wartos¢ sity dosrodkowej

o rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane z ruchem po okregu, z wykorzystaniem zwigzku miedzy sitg dosrodkowg a masg,

predkoscig liniowg i promieniem okregu

4.7. Sity bezwtadnosci . rozroznia uktady inercjalne i nieinercjalne; omawia réznice miedzy opisami ruchu ciat w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych

postuguje sie pojeciem sity bezwtadnosci; stosuje to pojecie do opisu ruchu ciat w uktadach nieinercjalnych
doswiadczalnie demonstruje dziatanie sity bezwtadnosci, m.in. na przyktadzie pojazdéw gwattownie hamujacych
stosuje zasade rownowaznosci uktadow inercjalnych (zasade wzglednosci Galileusza)
doswiadczalnie ilustruje stan niewazkoscii dziatanie sity odsrodkowej oraz "sity Coriolisa

opisuje stan niewazkosci, stan przecigzenia i stan Rniedocigzenia; podaje warunki i przyktady ich wystepowania

Rwyjasnia na przyktadach przyczyne dziataniasity Coriolisa

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z sitami bezwtadnosci oraz opisami zjawisk (ruchu ciat) w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych



Zagadnienie (temat lekcji)

5.1. Praca i moc jako
wielkosci fizyczne

5.2. Pojecie energii. Energia
potencjalna grawitacji

5.3. Energia kinetyczna.
Zasada zachowania energii

5.4. Energia potencjalna
sprezystosci

Osiggniecia ucznia
Uczen:

postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej i mocy (wraz z jednostkami)

analizuje zaleznos¢ pracy od kata miedzy kierunkiem wektora sity a kierunkiem ruchu ciata

interpretuje pole pod wykresem zaleznosci sity od drogi i pole pod wykresem zaleznos$ci mocy od czasu jako wykonang prace

rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane z obliczaniem pracy mechanicznej i mocy; prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie
otrzymany wynik; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem energii potencjalnej grawitacji (wraz z jednostk3); opisuje wykonang prace jako zmiane energii;

wyznacza zmiane energii potencjalnej grawitacji

wykazuje, ze praca wykonana nad ciatem przez site réwnowazgcg site ciezkosci jest rowna przyrostowi energii potencjalnej ciata
okresla, jak zmienia sie energia w przypadku pracy dodatniej, a jak —w przypadku pracy ujemnej

wykazuje, od czego zalezy, a od czego nie zalezy energia potencjalna ciata; ilustruje to doswiadczalnie

wie, ze energia potencjalna ciata zalezy od poziomu odniesienia; oblicza energie potencjalng ciata

wymienia rézne formy energii, podaje ich przyktady w otoczeniu

rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane z energig potencjalng; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem energii kinetycznej(wraz z jednostka); opisuje wykonang prace jako zmiane energii;

wyznacza zmiane energii kinetycznej

wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk i analizy ruchu ciat

analizuje przemiany energii na wybranych przyktadach; postuguje sie pojeciem uktadu izolowanego

stosuje w obliczeniach zasade zachowaniaenergii mechaniczne;j

postuguje sie pojeciem sprawnosciurzgdzen mechanicznych; umie obliczyésprawnos¢

rozwigzuje zadania lub problemy, korzystajac ze wzoru na energie kinetyczng izzasady zachowania energii; przeprowadza

obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem sity sprezystosci; wie, od czego zalezy sita sprezystosci

opisuje i wykazuje doswiadczalnie proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje sie pojeciem wspodtczynnika
sprezystosci (wraz z jednostka)

przedstawia i interpretuje wykres zaleznoscisity sprezystosci od wydtuzenia sprezyny

postuguje sie pojeciem energii potencjalnej sprezystosci (wraz z jednostkg); opisujewykonang prace jako zmiane energii;
wyznacza zmiane energii potencjalnej sprezystosci

wie, od czego zalezy energia potencjalna sprezystosci; oblicza energie potencjalng sprezystosci i uwzglednia jg w analizie
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Zagadnienie (temat lekcji)

5.5. Ped. Zasada zachowania
pedu

5.6. Zderzenia sprezyste
i niesprezyste

6.1. Ruch postepowy
i obrotowy bryty sztywnej

Osiggniecia ucznia
Uczen:

przemian energii rozwigzuje zadania lub problemy, korzystajac z: prawa Hooke’a, wzoru na energie potencjalng sprezystosci
i zasady zachowania energii mechanicznej; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem pedu (wraz z jednostk3)

interpretuje drugg zasade dynamiki jako zwigzek miedzy zmiang pedu i popedem sity; postuguje sie drugg zasadg dynamiki
w postaci A = Jﬁgﬂ-p; wykorzystuje jg w obliczeniach

doswiadczalnie bada zderzenia ciat oraz wyznacza mase lub predkosé jednego z ciat, korzystajgc z zasady zachowania pedu

wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu zachowania sie izolowanego ukfadu ciat

wykorzystuje zasade zachowania pedu do obliczania predkosci ciat podczas zderzen niesprezystych i odrzutu

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem zasady zachowania pedu i drugiej zasady dynamiki w postaci AF = Fz-ﬁp ;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

rozrdéznia i analizuje zderzenia sprezyste i niesprezyste; podaje przyktady zderzen sprezystych i niesprezystych

analizuje zderzenia niesprezyste; stosuje zasade zachowania pedu do opisu zderzen niesprezystych; wykorzystuje jg
w obliczeniach

wyjasnia, dlaczego suma energiikinetycznych zderzajgcych sie ciat jest wieksza przed zderzeniem niesprezystym niz po nim

doswiadczalnie bada zderzenia ciat oraz wyznacza mase lub predkos¢ jednego z ciat, korzystajgc z zasady zachowania pedu

analizuje zderzenia sprezyste; stosuje zasade zachowania energii kinetycznej i zasade zachowania pedu do opisu zderzen
sprezystych; wykorzystuje jg w obliczeniach

analizuje i opisuje zderzenia sprezyste ciat o réznych masach

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce zderzen sprezystych i niesprezystych; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

wie, co to jest bryta sztywna; stosuje pojecie bryty sztywnej; zna granice stosowalnosci modeli punktu materialnego i bryty
sztywnej

rozréznia ruch postepowy i ruch obrotowy bryty sztywnej; opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokét osi, stosujgc pojecia:
predkosci katowej, przyspieszenia katowego, okresu, czestotliwosci

doswiadczalnie demonstruje lub bada ruch bryty sztywnej; opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu

zna pojecie sSrodka masy i postuguje sie nim; wyznacza potozenie Srodka masy bryty lub uktadu ciat

wykorzystuje w obliczeniach wzér na wektor potozenia srodka masy uktadu ciat; Ruzasadnia ten wzor

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisywaniem ruchu brytsztywnych i wyznaczaniem potozenia srodka masy ukfadu
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Osiggniecia ucznia
Zagadnienie (temat lekcji) a8 Lfc oh
zen:

ciat; wyodrebnia z tekstdw i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia, postugujacsie kalkulatorem

6.2. Moment sity . postuguje sie pojeciem momentu sit (wraz z jednostka); wyznacza moment sity i okresla jego cechy)
doswiadczalnie bada zachowanie sie ciat w zaleznosci od sposobu przytozenia sit; przedstawia wyniki
doswiadczen, wyciggawnioski; analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej
stosuje warunki statyki bryty sztywnej; wykorzystuje w obliczeniach warunek réwnowagi momentéw sit
zna i stosuje pierwsza zasade dynamiki dla ruchu obrotowego
rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane z wyznaczaniem momentdw sit oraz stosowaniem warunkéw
statyki bryty sztywnej i pierwszej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego; wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

6.3. Srodek ciezkoscii energia | -  wie, co to jest érodek ciezkosci i kiedy znajduje sie on w tym samym punkcie co $srodek masy
potencjalna bryty sztywnej - doswiadczalnie wyznacza srodek ciezkosciciat ptaskich; przedstawia wyniki doswiadczen, wycigga wnioski
rozrdznia energie potencjalng grawitacji ciata traktowanego jako punkt materialny i energie potencjalng ciata, ktérego
wymiardw nie mozna poming¢; wyznacza energie potencjalng bryty sztywnej z uwzglednieniem potozenia jejsrodka ciezkosci
analizuje warunki réwnowagi ciata stojgcego na podtozu; analizuje zmiany energii potencjalnej podczas obracania ciata
opisuje wptyw potozenia sSrodka ciezkosci na stabilnos¢ ciata; wskazuje sposoby zwiekszania stabilnosci ciata
rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane z wyznaczaniem srodka ciezkosci i stosowaniem warunkéw statyki bryty sztywnej oraz
wyznaczaniem jej energii potencjalnej; wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia, postugujac
sie kalkulatorem

6.4. Energia kinetyczna - postuguje sie pojeciem momentubezwtadnosci (wraz z jednostkg) jako wielkosci zaleznej od rozktadu mas
w ruchu obrotowym - doswiadczalnie bada ruch ciat o réznych momentach bezwtadnosci
wie, od czego zalezy energia kinetyczna w ruchu obrotowym; stosuje w obliczeniach wzdr na energie kinetyczng ruchu
obrotowego bryty sztywnej
oblicza energie ruchu bryty sztywnej jako sume energii kinetycznej ruchu postepowego srodka masy i ruchu obrotowego wokot
osi przechodzacej przez srodek masy
poréwnuje wzory na moment bezwtadnosci dla bryt o jednorodnej gestosci i wybranych ksztattach
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z energig ruchu bryty sztywnej; wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe;
przeprowadza obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem

6.5. Druga zasada dynamiki . postuguje sie pojeciem przyspieszeniakatowego (wraz z jednostka); wie, od czego zalezy przyspieszenie kagtowe w ruchu
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Zagadnienie (temat lekcji)

w ruchu obrotowym bryty
sztywnej

6.6. Moment pedu

Osiggniecia ucznia
Uczen:

obrotowym bryty sztywnej

zna i stosuje drugg zasade dynamiki dla ruchu obrotowego; wykorzystuje w obliczeniach zwigzek miedzy momentem sity
i momentem bezwtadnosci a przyspieszeniem kgtowym do obliczen

przeprowadza doswiadczenia — wyznacza moment bezwtadnosci bryt sztywnych, korzystajgc z ich opiséw; planuje i modyfikuje ich
przebieg; przedstawia i opracowuje wyniki doswiadczen, uwzgledniajgc niepewnosci pomiaru; wyciggawnioski

analizuje na wybranym przyktadzie zachowaniesie bryty pod dziataniem momentu sity

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z wyznaczaniem momentu bezwtadnosci i stosowaniem drugiej zasady dynamiki dla
ruchu obrotowego; wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem momentu pedu punktu materialnego i bryty (wraz z jednostkg); stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
momentem pedu i predkoscig katowg

zna zasade zachowania momentu pedu, wykorzystuje jg do analizowania ruchu obrotowego uktadu ciat wokét ustalonej osi
i wyjasniania zjawisk oraz do obliczen

doswiadczalnie demonstruje zasade zachowania momentu pedu, opisuje i wyjasnia wyniki doswiadczenia oraz wycigga wnioski

wskazuje i opisuje przyktady wykorzystaniazasady zachowania momentu pedu w otoczeniu(np. w sporcie, urzadzeniach
technicznych)

opisuje i ilustruje doswiadczalnie efekt zyroskopowy; wyjasnia na przyktadach zastosowania zyroskopu, postugujac sie
informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw Zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem zasady zachowania momentu pedu; wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
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