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Wymagania

1. | Niepewnosci

e wykonuje pomiary czasu

Kinematyka

oblicza sredni wynik z wielu

® szacuje niepewnos¢ pomiarowa,

e dobiera przyrzady stosownie

pomiarowe, orazdtugosci, pomiarow, e oblicza niepewnos¢ wzgledna, do przeprowadzanych pomiaréw,
cyfryznaczace | e wskazuje cyfry znaczace w e zapisuje wynik obliczen e poréwnuje precyzje odrdznia btedy grube
wynikuobliczen. z odpowiednigliczbg cyfr poszczegdlnychpomiardw. od przypadkowych,
znaczacych, zauwaza btedy systematyczne
e okresla rozdzielczosc seriipomiaréw.
przyrzadupomiarowego.
2. | Opis ruchu ¢ wskazuje na rysunkach tor e podaje przyktady ruchu e odrdznia wykresy s(t) od wykresow opisuje ruch ciata w réznych

orazprzebytg droge,

e stosuje pojecie predkosci do
opisuruchu,

e odrdznia przemieszczenie od drogi.

jednostajnego,

oblicza predkos¢ dla ruchu
jednostajnego,

odrdznia predkosé srednig od
chwilowe;j.

x(t),
e oblicza predkosé z nachylenia
wykresupotozenia od czasu,
e rozwigzuje zadania o Srednim
stopniutrudnosci.

uktadachodniesienia,

wyznacza predkos¢ wzgledna
dwdchobiektow,

rozwigzuje zadania wymagajgce
utozeniaréwnania i wyznaczenia
niewiadome;j.
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3. |Ruch e stosuje pojecie przyspieszenia e oblicza przyspieszenie, majac dane |e oblicza predkos¢ koricowg przy e rozwigzuje zadania
zmienny do opisu ruchu, predkosci i czas, zadanym przyspieszeniu, o podwyzszonymstopniu trudnosci,
e podaje przyktady e definiuje stownie ruch e analizuje ilosciowe wykresy o rysuje wykresy predkosci
ruchuprzyspieszonego i jednostajnieprzyspieszony i zaleznoscipredkosci od czasu, i potozeniaod czasu przy zadanych
opdinionego, opdziniony, e oblicza przyspieszenie z wykresu parametrachruchu,
e opisuje stownie ruch zmienny, e analizuje jakosciowo wykresy v(t). e interpretuje nachylenie wykresu
uzywajac pojecia predkosci. predkosciod czasu. v(t)i x(t).
4. |Droga e odrdznia ruch jednostajny e zapisuje réwnania poszczegdlnych | e z opisu sytuacji wyodrebnia ® rozwigzuje zadania
w ruchu od jednostajnie zmiennego, ruchow, potrzebnewielkosci fizyczne 0 podwyzszonymstopniu trudnosci,
jednostajnym | e oblicza droge w ruchujednostajnym. | @ na podstawie opisu sytuacji potrafi do obliczen, e ocenia realnos¢ uzyskanych
i zmiennym nazwac poszczegdlne rodzaje e poprawnie dobiera réwnanie wynikéwobliczen.
ruchu ciat, do okreslonych rodzajéw ruchu,
e oblicza droge, podstawiajgc dane e poprawnie interpretuje uzyskane
do podstawowych wzoréw. wynikiobliczen.
Dynamika
5. | Sity wokot e nazywa sity w najblizszymotoczeniu, | ® poprawnie rysuje wektory sit, e odrdznia sity wewnetrzne o analizuje sity dziatajgce w bardziej
nas. lll zasada | wskazuje kierunki ich e wybiera ciato, na ktére dziata sita, od zewnetrznych, ztozonych uktadach ciat,
dynamiki dziatania, e przedstawia pary sit wynikajgcez Ill | e wyjasnia mechanizm poruszania sie
e podaje tresc lll zasady dynamiki. zasady dynamiki, ludzi, pojazddw itp.
e na podstawie analizy opisu
sytuacji,wskazuje srodek masy ciata.
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6. |Sita o sktada sity rGwnolegte, o graficznie sktada sity nieréwnolegte, | @ podaje przyktady inercjalnych e zaznacza na rysunkach dziatajace
wypadkowa. |e wyznacza warto$¢ wypadkowej sit | e oblicza warto$¢ wypadkowejsit uktadéwodniesienia, sity,
| zasada e réwnolegtych, dziatajgcych w e wnioskuje o wartosciach sit na bazie | ¢ wyznacza wartosci sit dziatajgcych
dynamiki o podaje tre$é | zasady dynamiki. kierunkachprostopadtych do siebie, I'i lll zasady dynamiki. w uktadzie co najmniej dwdch ciat.
e analizuje sity dziatajgce na ciato
w spoczynku i poruszajgce sie
ruchemjednostajnym.
7. |l zasada o formutuje tres¢ Il zasady dynamiki, |e analizuje rodzaj ruchu ciata przy e korzysta z réwnan ruchu, aby e rozwigzuje bardziej ztozone zadania
dynamiki e oblicza przyspieszenie ciata, znajac zadanych sitach, obliczyésite wypadkowsa, z dynamiki.

site i mase,

podaje przyktady ruchu ciat pod
dziataniem sity,

wskazuje site bedacg przyczyng
ruchu.

e oblicza przyspieszenie, korzystajac
z Il zasady dynamiki,

e okresla kierunek sity wypadkowej
na podstawie opisu ruchu.

® majgc dang site wypadkowa,
whnioskujeo sitach dziatajacych
na ciato.

8. | Opory ruchu

odrdznia site tarcia od oporu
osrodka,

wyznacza kierunek dziatania sity
tarcia i oporu osrodka w opisanych
sytuacjach,

omawia wptyw sity tarcia i oporu
osrodka na ruch ciata.

e omawia warunki powstawania sity
tarcia,

e wyjasnia mechanizm powstawania
tarciaw oparciu o obraz
mikroskopowy,

e okresla, od czego zalezg sita tarcia
i sitaoporu osrodka.

® opisuje sposoby zmniejszenia lub
zwiekszenia sity tarcia i oporu
osrodka,

e oblicza wartosc sity tarcia,

o wskazuje réznice miedzy tarciem
statycznym a kinetycznym.

e wnioskuje o wartosci tarcia
statycznegow opisanej sytuacji,
® rozwigzuje zadania zwigzane
z ruchempod dziataniem sity
tarcia.
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9. |Spadanie ciat

okresla rodzaj ruchu
ciataspadajgcego swobodnie
(bez oporéw ruchu),

zapisuje wartos¢
przyspieszeniaziemskiego,
wskazuje sytuacje, w ktérych
mozna pomingé opdr powietrza.

e okresla, w jakiej sytuacji ruch
spadajgcego ciata staje sie
jednostajny,

e zapisuje warunek, przy ktérym ciata
spadajg ruchem jednostajnym.

e omawia ruch ciata
z uwzglednieniemoporu powietrza,
odwotujgc siedo Il zasady dynamiki,
e szacuje predkosci graniczne dla
réznychciat.

® szacuje site oporu powietrza
z wykresuzaleznosci predkosci
od czasu dla ciataspadajacego
w powietrzu,
e szacuje droge przebytg ruchem
przyspieszonym podczas spadania.

10. | Ruch po e podaje przyktady ruchu po okregu, |e okresla site bedacy sitg dosrodkowa | e oblicza wartosc sity dosrodkowej, e analizuje ruch po okregu
okregu o okresla kierunek dziatania sity wewskazanych sytuacjach, oblicza | e wskazuje przyktady ruchu po okregu| w sytuacjach,gdy sita dosrodkowa
wypadkowej w ruchu po okregu, predkosc¢ ruchu, majac dany pod dziataniem réznych sit, jest wypadkowakilku sit.
o definiuje pojecia predkosci, okresu promien i okres obiegu, e opisuje zwigzki miedzy predkoscia,
i promienia okregu. e okresla jakosciowo zaleznos¢ sity promieniem, okresem
dosrodkowej od predkosci ciata, i czestotliwoscia.
jegomasy oraz promienia okregu.
11. | Sity e wskazuje w otoczeniu uktady e oblicza wartosc sity bezwtadnosci e odrdznia uktad inercjalny e analizuje dane zjawisko w uktadzie
bezwtadnosci nieinercjalne, w podanych sytuacjach, od nieinercjalnego, inercjalnym i nieinercjalnym,

podaje kierunek dziatania sity
bezwtadnosci w opisywanych
sytuacjach,

zapisuje, od czego zalezy sita
bezwtadnosci.

e analizuje sity dziatajgce na ciato
znajdujgce sie w spoczynku
w uktadzienieinercjalnym.

® rozwigzuje proste zadania
w uktadzienieinercjalnym.

e rozwigzuje trudniejsze zadania
obliczeniowe.
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13.

.| *Zasady

dynamiki —
przyktady

Zasada
zachowania
energii

e formutuje tres¢ zasady zachowania
energii,

o wskazuje przyktady przemian
energii w procesach zachodzacych
w otoczeniu.

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

e omawia warunek spoczynku ciatana
réowni, analizujgc sity,

e analizuje sity dziatajacena ciato
poruszajgce sie ruchem
jednostajnym,

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

® opisuje zwigzek miedzy kagtem

nachylenia a przyspieszeniem ciata

na rowni,

znajduje graficznie site wypadkowa

dziatajaca na ciato znajdujace sie

na rowni,

oblicza przyspieszenie ciata na

rowni,

wyjasnia, dlaczego tarcie na

stromychstokach jest mate.

Energia i jej przemiany

e omawia przemiany energetyczne
proceséw w przyrodzie,

e odréznia uktad izolowany
energetycznieod nieizolowanego.

e wyjasnia przebieg zjawisk,
odwotujac siedo zasady zachowania
energii.

e rozwigzuje zadania z réwnig
pochyta,

e wykorzystujgc réwnania ruchu
i zasadydynamiki.

e rozwigzuje zadania obliczeniowe,

o wyklucza hipotetyczny przebieg
zjawiska, odwotujac sie do zasady
zachowania energii.
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14.|Pracaimoc |e okresla, kiedy wykonywana jest e oblicza prace, gdy znane sg sita e wigze prace sity zewnetrznej ze rozwigzuje zadania rachunkowe,
praca w sensie fizycznym, i przemieszczenie, zmianaenergii uktadu, wyznacza site dziatajgca na ciato
e definiuje pojecie mocy. e oblicza prace, gdy znane sg czas e zauwaza wptyw sit oporu ruchu na podstawie analizy przemian
pracyi moc urzadzenia, na zmiane energii ciata. energetycznych.
e okresla, w jakich warunkach praca
wykonana przez site wynosi zero.
15. | Energia o wskazuje przyktady, w ktérych ciata | e oblicza energie kinetyczng i energie |e oblicza prace sity wykonang przez rozwigzuje bardziej ztozone zadania
grawitacji majg energie kinetyczng i energie potencjalng grawitacji w prostych sitejako zmiane energii uktadu. obliczeniowe.
i energia potencjalng grawitacji, przyktadach.
kinetyczna e podaje, od czego zalezy energia
kinetyczna i energia potencjalna
grawitacji.
16. | Zasada e formutuje zasade zachowania e omawia rzuty z punktu widzenia e stosuje zasade zachowania energii rozwigzuje bardziej ztozone zadania
zachowania energii mechanicznej, energiimechanicznej, do rozwigzania prostych zadan obliczeniowe.
energii e opisuje, w jakich warunkach e oblicza energie mechaniczng ciata obliczeniowych.

mechanicznej

energia mechaniczna jest
zachowana,

e podaje przyktady zjawisk,
w ktdrych zachowana jest energia
mechaniczna.

w zadanej sytuacji.

17.

Energia
sprezystosci

o klasyfikuje ciata ze wzgledu
na wiasnosci sprezyste,

e podaje przyktady ciat majacych
energie potencjalng sprezystosci.

e okresla zaleznos¢ sity sprezystosci
od odksztatcenia,

e podaje przyktady przemian
energetycznych z udziatem energii
potencjalnej sprezystosci,

e podaje zastosowania energii
potencjalnej sprezystosci.

e oblicza site sprezystosci i energie
potencjalng sprezystosci,

e podaje przyktady obiektéw
majgcychenergie sprezystosci mimo
brakuwidocznego odksztatcenia.

rozwigzuje zadania, korzystajgc
z zasadyzachowani energii
mechaniczne;j.
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18. | Energia e wskazuje dyscypliny sportowe, e omawia przemiany energetyczne ® szacuje 0siggi sportowcow ® wyjasnia role rozbiegu w réznych
mechaniczna w ktorych osiggi notowane sg jako w wybranych dyscyplinach w oparciuo zasade zachowania dyscyplinach sportowych.
w sporcie pomiar fizyczny. sportowych, energii.
e wskazuje rodzaje aktywnosci
wymagajacej duzej mocy oraz duzej
energii.
19. | Uktad e opisuje budowe Uktadu e podaje kolejnos¢ planet od Storica, |e opisuje mechanizm powstawania e opisuje miejsca, w ktdérych na niebie
Stoneczny e Stonecznego, e okresla, co to sg komety e warkocza komety i jego kierunku, e nalezy szukac planet,
o okresla nastepstwa ruchu i meteoryty, ® opisuje znaczenie badania e wyjasnia ruch planet na tle gwiazd.
e obrotowego i obiegowego Ziemi. e opisuje cechy planet kartowatych. meteorytéw
e dla astronomii.
20. | Prawo e formutuje prawo grawitacji (orawo |e oblicza site grawitacji dla danych e oblicza przyspieszenie grawitacyjne |e rozwigzuje zadania
grawitacji e powszechnego cigzenia), masznajdujgcych sie w podanej na powierzchni ciat niebieskich, o podwyzszonymstopniu trudnosci.
o okresla site grawitacji jako odlegtosciod siebie, e oblicza mase Ziemi.
przyczynekrazenia planet wokot e wigze site grawitacji z sitg ciezkosci.
Storica orazksiezycéw wokét planet.
21. | Satelity. e podaje definicje satelity, e oblicza predkosc¢ orbitalng e wyprowadza wzér na predkos¢ o oblicza wysokos$¢ satelitéw
Predkos¢ e okreéla site grawitacji jako satelitow, orbitalngsatelity, geostacjonarnych,
orbitalna przyczyne krazenia satelitow wokot | e opisuje warunki kragzenia satelitdw | e poréwnuje predkosci i okresy e wyprowadza zwigzek miedzy
planet, geostacjonarnych. obiegusatelitow na réznych okresemobiegu a promieniem
e odrdznia satelity naturalne orbitach. orbity satelitow.
i sztuczne,
e opisuje niektdre zastosowania
sztucznych satelitow.
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22.

*Wyznaczanie
mas planet

e oblicza mase ciata centralnego,
korzystajgc ze wzoru na predkosc

e oblicza masy sktadnikow uktadow
e podwojnych krazgcych wokot

i gwiazd orbitalng, Srodkamasy.
e wyjasnia, dlaczego Ziemia krazy
wokot Stonca, a nie odwrotnie,
odwotujac sie do mas obu ciat,
e wyprowadza wzdr na obliczenie
mas ciatniebieskich z prawa
grawitacji,
e oblicza mase planety majacej
satelite,
e oblicza mase, korzystajgc z wartosci
® przyspieszenia grawitacyjnego
e na powierzchni planety.
23.|Niewazkos¢ |e wskazuje sytuacje, w ktérych e wyjasnia stan niewazkosci e oblicza przecigzenie w okreslonych |e wyjasnia stan niewazkosci
i przecigzenie wystepuje stan niewazkosci i przecigzenia,odwotujac sie sytuacjach. i przecigzenia z punktu widzenia
i przeciazenia, do sity bezwtadnosci, uktadunieinercjalnego oraz uktadu
e opisuje réznice miedzy stanem e wymienia skutki zdrowotne inercjalnego.
normalnym a niewazkoscig przebywania w stanie niewazkosci
i przecigzeniem. i przecigzenia,
o okresla miare przecigzenia.
24.|Budowa e odrdznia astronomie od astrologii, |e opisuje, czym sg gwiazdozbiory, e wie, czym jest zodiak, e wyjasnia ruch Storicai planet na tle

Wszechswiata

okresla, czym sg gwiazdy,
podaje definicje roku swietlnego
jako jednostki odlegtosci.
wyjasnia, ze sfera niebieska
wykonuje obrét w ciggu 1 doby

i zna tego przyczyne.

opisuje, czym jest galaktyka,
opisuje réznice miedzy galaktyka
a mgtawica.

o przelicza lata swietlne na kilometry
i jednostki astronomiczne.

gwiazd.
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25. | Ewolucja e opisuje podstawowe fakty e podaje tres¢ prawa Hubble’a, e oblicza odlegtosci do galaktyk e opisuje fakty obserwacyjne
Wszechswiata | dotyczace powstania i ewolucji e podaje dowody obserwacyjne i predkosci ucieczki, korzystajac z potwierdzajgce istnienie ciemne;j
Wszechswiata (momentpowstania—| rozszerzania sie przestrzeni. prawaHubble’a, materii,
Wielki Wybuch, ciagte e opisuje fakt istnienia ciemnej e wigze statg Hubble’a z wiekiem
rozszerzanie sie). materiii ciemniej energii. Wszechswiata.
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