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6. WYMAGANIA WYNIKAJACE Z PODSTAWY PROGRAMOWE) ORAZ
ZE ZREALIZOWANYCH TRESCI ZAPISANYCH W PIERWSZE) CZESCI PODRECZNIKA'

Uwagi ogélne
Wymagania szczegdtowe zapisane w podstawie programowej zostaly uszczegétowione i podzielone na cztery kategorie: wymagania konieczne, podstawowe, rozsze-
rzone i dopetniajace. Taki podziat wymagan moze utatwi¢ przygotowanie sprawdzianow i testow sprawdzajacych poziom wiedzy i umiejetnosci uczniow.

W przypadku podawania przez uczniow tresci definicji, praw i zasad wazniejsze jest uchwycenie sensu fizycznego danego prawa niz dostowne cytowanie jego tresci.

Klasa I (1 godz. tygodniowo)

Kinematyka
1. | Niepewnosci wykonuje pomiary czasu oraz oblicza $redni wynik z wielu pomiarow, szacuje niepewno$¢ pomiarowa, dobiera przyrzady stosownie
pomiarowe, dtugosci, zapisuje wynik obliczen z odpowiednia oblicza niepewnos¢ wzgledna, do przeprowadzanych pomiaréw,
cyfry wskazuje cyfry znaczace w wyniku liczba cyfr znaczacych, poréwnuje precyzje poszczegolnych odrdznia btedy grube
Znaczace obliczen. okresla rozdzielczo$¢ przyrzadu pomiarow. od przypadkowych,
pomiarowego. zauwaza btedy systematyczne serii
pomiaréw.
2. | Opis ruchu wskazuje na rysunkach tor oraz podaje przyktady ruchu jednostajnego, odréznia wykresy s(t) od wykresow x(t), opisuje ruch ciata w réznych uktadach
przebyta droge, oblicza predkosc¢ dla ruchu oblicza predkosc¢ z nachylenia wykresu odniesienia,
stosuje pojecie predkosci do opisu jednostajnego, potozenia od czasu, wyznacza predkos¢ wzgledng dwoch
ruchu, odréznia predkos¢ srednia od chwilowe;j. rozwiazuje zadania o $rednim stopniu obiektow,
odrbznia przemieszczenie od drogi. trudnosci. rozwiazuje zadania wymagajace utozenia
rébwnania i wyznaczenia niewiadomej.
3. | Ruch stosuje pojecie przyspieszenia oblicza przyspieszenie, majac dane oblicza predkos¢ koricowa przy rozwiazuje zadania o podwyzszonym
zmienny do opisu ruchu, predkosci i czas, zadanym przyspieszeniu, stopniu trudnosci,
podaje przyktady ruchu definiuje stownie ruch jednostajnie analizuje ilosciowe wykresy zaleznosci rysuje wykresy predkosci i potozenia
przyspieszonego i opoznionego, przyspieszony i opozniony, predkosci od czasu, od czasu przy zadanych parametrach
opisuje stownie ruch zmienny, analizuje jakosciowo wykresy predkosci oblicza przyspieszenie z wykresu v(t) ruchu,
uzywajac pojecia predkosci. od czasu. interpretuje nachylenie wykresu v(t)
i x(t).

Wymagania do kolejnych czgséci podregcznika beda si¢ znajdowaty w zalacznikach do programu nauczania.
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4. | Réwnania
ruchu

« odroznia ruch jednostajny
od jednostajnie zmiennego,

« oblicza droge w ruchu
jednostajnym.

Wymagania

zapisuje rownania poszczegdlnych
ruchow,

na podstawie opisu sytuacji potrafi
nazwa¢ poszczegblne rodzaje ruchu ciat,
oblicza droge, podstawiajac dane

do podstawowych wzoréw.

Dynamika

Uczen:

« 7z opisu sytuacji wyodrebnia potrzebne
wielkosci fizyczne do obliczen,

« poprawnie dobiera réwnanie
do okreslonych rodzajow ruchu,

« poprawnie interpretuje uzyskane wyniki
obliczen.

dopetniajace

« rozwiazuje zadania o podwyzszonym
stopniu trudnoci,

« ocenia realnos¢ uzyskanych wynikow
obliczen.

5. | Sity wokot * nazywa sity w najblizszym poprawnie rysuje wektory sit, « odroinia sity wewnetrzne - analizuje sity dziatajace w bardziej
nas. Il zasada otoczeniu, wskazuje kierunki ich wybiera ciato, na ktére dziata sita, od zewnetrznych, ztozonych uktadach ciat,
dynamiki dziatania, na podstawie analizy opisu sytuacji, « przedstawia pary sit wynikajace * wyjasnia mechanizm poruszania sie
* podaje tres¢ lll zasady dynamiki. wskazuje Srodek masy ciata. z Il zasady dynamiki. ludzi, pojazdow itp.
6. | Sita « sktada sity rownolegte, graficznie sktada sity nierownolegte, « podaje przyktady inercjalnych uktadow |  zaznacza na rysunkach dziatajace sity,
wypadkowa. | e wyznacza warto$¢ wypadkowej sit oblicza warto$¢ wypadkowe;j odniesienia, * wyznacza wartosci sit dziatajacych
| zasada rownolegtych, sit dziatajacych w kierunkach « whnioskuje o wartosciach sit na bazie w uktadzie co najmniej dwoch ciat.
dynamiki * podaje tres¢ | zasady dynamiki. prostopadtych do siebie, i 11l zasady dynamiki.
analizuje sity dziatajace na ciato
w spoczynku i poruszajace sie ruchem
jednostajnym.
7. | llzasada « formutuje tres¢ Il zasady dynamiki, analizuje rodzaj ruchu ciata przy « korzysta z rownan ruchu, aby obliczy¢ * rozwiazuje bardziej ztozone zadania
dynamiki « oblicza przyspieszenie ciata, znajac zadanych sitach, site wypadkowa, z dynamiki.

site i mase,

« podaje przyktady ruchu ciat pod
dziataniem sity,

« wskazuje site bedaca przyczyna
ruchu.

oblicza przyspieszenie, korzystajac
z |l zasady dynamiki,

okresla kierunek sity wypadkowej
na podstawie opisu ruchu.

= majac dang site wypadkowa, wnioskuje
o sitach dziatajacych na ciato.
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Wymagania

podstawowe rozszerzone

dopetniajace

8. | Oporyruchu | ¢ odréznia site tarcia od oporu omawia warunki powstawania sity tarcia, opisuje sposoby zmniejszenia lub whioskuje o wartosci tarcia statycznego
osrodka, wyjasnia mechanizm powstawania tarcia zwiekszenia sity tarcia i oporu osrodka, w opisanej sytuacji,
« wyznacza kierunek dziatania sity w oparciu o obraz mikroskopowy, oblicza wartos¢ sity tarcia, rozwiazuje zadania zwiazane z ruchem
tarcia i oporu osrodka w opisanych okresla, od czego zalez3 sita tarcia i sita wskazuje roéznice miedzy tarciem pod dziataniem sity tarcia.
sytuacjach, oporu osrodka. statycznym a kinetycznym.
« omawia wptyw sity tarcia i oporu
osrodka na ruch ciata.
9. | Spadanie ciat | e okresla rodzaj ruchu ciata okresla, w jakiej sytuacji ruch omawia ruch ciata z uwzglednieniem szacuje site oporu powietrza z wykresu
spadajacego swobodnie spadajacego ciata staje sie jednostajny, oporu powietrza, odwotujac sie zaleznosci predkosci od czasu dla ciata
(bez opordw ruchu), zapisuje warunek, przy ktorym ciata do Il zasady dynamiki, spadajacego w powietrzu,
* zapisuje warto$¢ przyspieszenia spadaja ruchem jednostajnym. szacuje predkosci graniczne dla réznych szacuje droge przebyta ruchem
ziemskiego, ciat. przyspieszonym podczas spadania.
« wskazuje sytuacje, w ktorych
mozna pomina¢ opor powietrza.
10. | Ruch po « podaje przyktady ruchu po okregu, okresla site bedaca sita dosrodkowa we oblicza wartos¢ sity dosrodkowe;j, analizuje ruch po okregu w sytuacjach,
okregu « okresla kierunek dziatania sity wskazanych sytuacjach, wskazuje przyktady ruchu po okregu gdy sita dosrodkowa jest wypadkowa
wypadkowej w ruchu po okregu, oblicza predkos¢ ruchu, majac dany pod dziataniem roznych sit, kilku sit.
« definiuje pojecia predkosci, okresu promien i okres obiegu, opisuje zwiazki miedzy predkoscia,
i promienia okregu. okresla jakosciowo zaleznosc¢ sity promieniem, okresem i czgstotliwoscia.
dosrodkowej od predkosci ciata, jego
masy oraz promienia okregu.
N | Sity bez- « wskazuje w otoczeniu uktady oblicza wartos$¢ sity bezwtadnosci odroznia uktad inercjalny analizuje dane zjawisko w uktadzie
wiadnosci nieinercjalne, w podanych sytuacjach, od nieinercjalnego, inercjalnym i nieinercjalnym,

« podaje kierunek dziatania sity
bezwtadnosci w opisywanych
sytuacjach,

« zapisuje, od czego zalezy sita
bezwtadnosci.

analizuje sity dziatajace na ciato
znajdujace sie w spoczynku w uktadzie
nieinercjalnym.

rozwiazuje proste zadania w uktadzie
nieinercjalnym.

rozwiazuje trudniejsze zadania
obliczeniowe.
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Zasady
dynamiki -
przyktady

analizuje sity dziatajace

na ciato poruszajace sie ruchem
jednostajnym,

wie, 7e nacisk na podtoze na rowni
jest mniejszy od ciezaru,

opisuje zwigzek miedzy katem
nachylenia a przyspieszeniem ciata
na réwni.

Wymagania

ttumaczy w oparciu o zasady dynamiki,
dlaczego trudniej jest ruszy¢ ciato, niz je
przesuwac,

omawia warunek spoczynku ciata

na rowni, analizujac sity.

podstawowe rozszerzone

Uczen:

« znajduje graficznie site wypadkowa
dziatajaca na ciato znajdujace sie
na rowni,

« oblicza przyspieszenie ciata na rowni,

« wyjasnia, dlaczego tarcie na stromych
stokach jest mate.

Energia i jej przemiany

dopetniajace

* rozwiazuje zadania z rownig pochyta,
wykorzystujac rownania ruchu i zasady
dynamiki.

3. | Zasada formutuje tres¢ zasady zachowania omawia przemiany energetyczne « wyjasnia przebieg zjawisk, odwotujac si¢ | ¢ rozwiazuje zadania obliczeniowe,
zachowania energii, procesow w przyrodzie, do zasady zachowania energii. « wyklucza hipotetyczny przebieg
energii wskazuje przyktady przemian odréznia uktad izolowany energetycznie zjawiska, odwotujac sie do zasady

energii w procesach zachodzacych od nieizolowanego. zachowania energii.
w otoczeniu.

14. | Pracaimoc okresla, kiedy wykonywana jest oblicza prace, gdy znane s3 sita * wiaze prace sity zewnetrznej ze zmiang | * rozwiazuje zadania rachunkowe,
praca w sensie fizycznym, i przemieszczenie, energii uktadu, * wyznacza site dziatajaca na ciato
definiuje pojecie mocy. oblicza prace, gdy znane sa czas pracy « zauwaza wptyw sit oporu ruchu na podstawie analizy przemian

i moc urzadzenia, na zmiane energii ciata. energetycznych.
okresla, w jakich warunkach praca
wykonana przez site wynosi zero.

15. | Energia wskazuje przyktady, w ktorych ciata oblicza energie kinetyczna i energie « oblicza prace sity wykonana przez site * rozwiazuje bardziej ztozone zadania
grawitacji majg energie kinetyczna i energie potencjalna grawitacji w prostych jako zmiane energii uktadu. obliczeniowe.
i energia potencjalng grawitacji, przyktadach.
kinetyczna podaje, od czego zalezy energia

kinetyczna i energia potencjalna
grawitacji.

dIsm
ejuezoneu weigo.d ‘ Amomeispod sanjez ‘e)p(zu M

winyjuysa3 | wnasiq



Wymagania

dopetniajace

Uczen:

1d:2z2n (q)

epomalop 21089719 ‘Ueiya JIMPNT HNIs3|od PIOHM AZYOLNY

(44

6107 eMRZSIRAN ‘9UZDI80SePad | aUj03ZS BMIDIUMEPAAA Aq JySuAdoD B

16. | Zasada « formutuje zasade zachowania omawia rzuty z punktu widzenia energii | ¢ stosuje zasade zachowania energii * rozwiazuje bardziej ztozone zadania
zachowania energii mechanicznej, mechanicznej, do rozwiazania prostych zadan obliczeniowe.
energii « opisuje, w jakich warunkach oblicza energie mechaniczna ciata obliczeniowych.
mechanicznej energia mechaniczna jest w zadanej sytuagji.
zachowana,
« podaje przyktady zjawisk,
w ktorych zachowana jest energia
mechaniczna.
17. | Energia « klasyfikuje ciata ze wzgledu okresla zaleznos¢ sity sprezystosci « oblicza site sprezystosci i energie * rozwigzuje zadania, korzystajac z zasady
sprezystosci na wiasnosci sprezyste, od odksztatcenia, potencjalng sprezystosci, zachowani energii mechanicznej.
» podaje przyktady ciat majacych podaje przyktady przemian « podaje przyktady obiektow majacych
energie potencjalng sprezystosci. energetycznych z udziatem energii energie sprezystosci mimo braku
potencjalnej sprezystosci, widocznego odksztatcenia.
podaje zastosowania energii
potencjalnej sprezystosci.
18. | Energia « wskazuje dyscypliny sportowe, omawia przemiany energetyczne e szacuje osiggi sportowcow w oparciu « wyjasnia role rozbiegu w réznych
mechaniczna w ktorych osiagi notowane sg jako w wybranych dyscyplinach sportowych, o zasade zachowania energii. dyscyplinach sportowych.
W sporcie pomiar fizyczny. wskazuje rodzaje aktywnosci

wymagajacej duzej mocy oraz duzej
energii.

Grawitacja i astronomia

19. | Uktad « opisuje budowe Uktadu podaje kolejnos¢ planet od Stonica, « opisuje mechanizm powstawania « opisuje miejsca, w ktorych na niebie
Stoneczny Stonecznego, okresla, co to sa komety i meteoryty, warkocza komety i jego kierunku, nalezy szuka¢ planet,
« okresla nastepstwa ruchu opisuje cechy planet kartowatych. « opisuje znaczenie badania meteorytow | ¢ wyjasnia ruch planet na tle gwiazd.
obrotowego i obiegowego Ziemi. dla astronomii.
20. | Prawo « formutuje prawo grawitacji (prawo oblicza site grawitacji dla danych mas « oblicza przyspieszenie grawitacyjne * rozwiazuje zadania o podwyzszonym
grawitacji powszechnego ciazenia), znajdujacych sie w podanej odlegtosci na powierzchni ciat niebieskich, stopniu trudnosci.

« okresla site grawitacji jako przyczyne
krazenia planet wokét Storca oraz
ksiezycow wokot planet.

od siebie,
wiaze site grawitadji z sita ciezkosci.

« oblicza mase Ziemi.
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Wymagania

podstawowe rozszerzone

dopetniajace

21. | Satelity. « podaje definicje satelity, oblicza predkos¢ orbitalng satelitow, wyprowadza wzér na predkos¢ orbitalng oblicza wysokos¢ satelitow
Predkos¢ « okresla site grawitacji jako opisuje warunki krazenia satelitow satelity, geostacjonarnych,
orbitalna przyczyne krazenia satelitow wokot geostacjonarnych. porownuje predkosci i okresy obiegu wyprowadza zwiazek miedzy okresem
planet, satelitow na roznych orbitach. obiegu a promieniem orbity satelitow.
« odroznia satelity naturalne
i sztuczne,
« opisuje niektore zastosowania
sztucznych satelitow.
22. | Wyznaczanie | ¢ wyjasnia, dlaczego Ziemia krazy oblicza mase ciata centralnego, wyprowadza wzor na obliczenie mas ciat oblicza masy sktadnikow uktadéw
mas planet wokot Stonca, a nie odwrotnie, korzystajac ze wzoru na predkos¢ niebieskich z prawa grawitacji, podwaojnych krazacych wokoét srodka
i gwiazd odwotujac sie do ich mas. orbitalna. oblicza mase planety majacej satelite, masy.
oblicza mase, korzystajac z wartosci
przyspieszenia grawitacyjnego
na powierzchni planety.
23. | Niewazko$¢ | e wskazuje sytuacje, w ktorych wyjasnia stan niewazkosci i przeciazenia, oblicza przeciazenie w okreslonych wyjasnia stan niewazkosci
i prze- wystepuje stan niewazkosci odwotujac sie do sity bezwtadnosci, sytuacjach i przeciazenia z punktu widzenia uktadu
ciazenie i przeciazenia, wymienia skutki zdrowotne nieinercjalnego oraz uktadu inercjalnego.
* opisuje réznice miedzy stanem przebywania w stanie niewazkosci
normalnym a niewazkoscia i przeciazenia,
i przeciazeniem. okresla miare przeciazenia.
24. | Budowa « odroznia astronomie od astrologii, opisuje, czym s3 gwiazdozbiory, wie, czym jest zodiak, wyjasnia ruch Stonca i planet na tle
Wszech- o okresla, czym s gwiazdy, opisuje, czym jest galaktyka, przelicza lata $wietlne na kilometry gwiazd.
Swiata « podaje definicje roku Swietlnego opisuje roznice miedzy galaktyka i jednostki astronomiczne.
jako jednostki odlegtosci. a mgtawica.
« wyjasnia, ze sfera niebieska
wykonuje obrét w ciagu 1 doby
i zna tego przyczyne.
25. | Ewolucja « opisuje podstawowe fakty podaje tres¢ prawa Hubble’, oblicza odlegtosci do galaktyk opisuje fakty obserwacyjne
Wszech- dotyczace powstania i ewolugji podaje dowody obserwacyjne i predkosci ucieczki, korzystajac z prawa potwierdzajace istnienie ciemnej
Swiata Wszech$wiata (moment rozszerzania sie przestrzeni. Hubble’, materii,

powstania — Wielki Wybuch, ciagte
rozszerzanie sie).

opisuje fakt istnienia ciemnej materii
i ciemniej energii.

wigze stata Hubble'a z wiekiem
Wszechéwiata.
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